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RESUMEN

El presente trabajo busca desarrollar e implementar una estrategia didactica, que permita
mejorar el proceso de ensefianza — aprendizaje de los sistemas usuales de medicién angular
(sexagesimal y circular) y la conversidn entre sus unidades, en los estudiantes de grado décimo de

la |.E Bateas, del municipio de Acevedo (Huila).

Se inicia con una prueba diagndstica, que permite identificar las dificultades que presentan los
estudiantes en el tema. A continuacion con el disefio y aplicacion del juego Dominé Gradianes, se
practican los métodos de conversion entre grados y radianes, que permiten finalmente, asimilar
mejor el conocimiento y aplicarlo en la solucion de situaciones matematicas a través de las guias

posteriores.

Palabras clave: Juego, doming, trigonometria, &ngulo, grados, nimero pi, radianes.



Vi
Design and application of a didactic strategy to facilitate the teaching-learning of angular

measurement systems in tenth grade students from Bateas Educational Institution.

ABSTRACT

The present work aims to develop and implement a didactic strategy, which allows to improve
the teaching - learning process, of the usual systems of angular measurement (sexagesimal and
circular) and the conversion between their units, in the tenth grade students of Bateas Educational

Institution, of the municipality of Acevedo (Huila).

It starts from a diagnostic test, which allow to identify the difficulties presented by students in
the subject. Then with the construction and application of the Domin6é game Gradianes, the
conversion methods between degrees and radians are practiced, which finally allows to assimilate
the knowledge better and apply it in the solution of mathematics situations through the subsequent

guides.

Keywords: Game, domino, trigonometry, angle, degrees, pi number, radians.
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INTRODUCCION

Segun los estandares basicos de competencias matematicas que se maneja en nuestro pais, en
el conocimiento matematico se han distinguido dos tipos: el conocimiento conceptual y el
conocimiento experimental. EI primer tipo de conocimiento hace referencia al “saber qué y saber
por qué” y en el segundo a las técnicas, estrategias y habilidades para poder utilizar ese
conocimiento en mejorar su calidad de vida, no solo en esta area, si no que se extienda a todas las

areas del conocimiento (Garcia 2003, p5) es decir, el “para qué”.

Gran parte de los jovenes de esta época se sienten interesados en lo préctico del conocimiento
(en su utilidad), y muchos docentes no tenemos en cuenta ese aspecto a nuestro favor, por lo que

las clases de matematicas se convierten en una cadena de conocimientos teéricos.

Por ejemplo, la trigonometria que se imparte en el grado décimo de nuestro pais y que es
herencia directa de la cultura griega, es de vital importancia en la solucion de situaciones
matematicas y practicas (calculo de alturas de objetos, distancia entre dos puntos y areas de
regiones planas), ademas de su transversalizacion a otras areas del conocimiento (la fisica,
ingenierias, astronomia entre otras), es decir, las aplicaciones de esta rama de las matematicas son
muchas, como también lo son los contextos y proyectos de vida que tienen los alumnos de la
Institucion. Desafortunadamente, en muchas ocasiones, esta alternativa de aplicacion del
conocimiento no se emplea en las aulas de clase, quedando solo en contenido teorico, impidiendo

que el aprendizaje sea significativo.
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En la trigonometria, al igual que los tridngulos, también son importantes sus componentes
(vertices, lados, angulos) porque permiten precisamente su definicién y concepto. Una de estas
partes del triangulo es el &ngulo, concepto matematico que se maneja desde los primeros afios de
escolarizacion, pero del cual se ignoran la mayoria de aplicaciones y sistemas de medicién. Dada
la importancia de la trigonometria en las matematicas, se infiere la necesidad de aclarar todas las
dudas partiendo desde sus conceptos mas basicos. Por tal motivo, esta estrategia parte de la

importancia del concepto de angulo, sus métodos mas comunes de medicion y sus aplicaciones.

Aunqgue a los alumnos de la I.E BATEAS les agrada e interesa la utilidad del conocimiento, hay
muchas dificultades en la transmision y recepcion del conocimiento conceptual, esto debido al

manejo de clases tradicionales y la no utilizacion de estrategias didacticas.

Por tales motivos, mediante este proyecto se desea implementar una estrategia didéctica que
permita mejorar los canales de comunicacién y por lo tanto el lenguaje, que es la base principal

del aprendizaje.

Dicha estrategia implica directamente el juego, utilizado desde tiempos inmemoriales para el
esparcimiento, pero también para la ensefianza- aprendizaje. Sobre este tema Freud expresa que:
entre las particularidades del juego se destacan: se basa en el principio del placer, logra la
transformacion de lo pasivo a lo activo, merced a lo cual el nifio obtiene la vivencia de dominio de
sus experiencias traumaticas, satisface la compulsion a la repeticion por el aprendizaje que con él

se logra y por el placer derivado de la repeticion misma (Cafieque, 1993). Por tal motivo, teniendo
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en cuenta las virtudes del juego como herramienta que mejora y motiva el aprendizaje, se ha

planteado una estrategia para aplicarla en clase.

Es importante recordar que el quehacer matematico en nuestro pais esta orientado por medio de
cinco procesos (competencias), de cinco componentes (pensamientos) y de referentes curriculares
como: lineamientos curriculares, estandares basicos por competencias EBC, derechos basicos de
aprendizaje DBA, entre otros, todos de vital importancia en la comprension del sentido y la
finalidad de la Matematica en el proceso educativo (escuela). Tanto los procesos, como
componentes y referentes curriculares (nacionales) se utilizan para la planeacién y aplicacion de

esta propuesta metodoldgica.

En el primer capitulo se hace una revision de la historia y epistemologia de la trigonometria,
enfocados en concepciones y sistemas de medicion angular. Ademas de la importancia, origen y
aplicacion del nimero & (pi) a la matematica. También se muestra la importancia del juego y la
didactica en la ensefianza de la matematica y se exponen las principales definiciones y conceptos

matematicos utilizados en el plan de aula.

En el segundo capitulo, se expone todos los componentes relacionados con la metodologia, las
competencias evaluadas, los momentos del plan de aula, los avances y resultados por
competencias, el juego (Domind Gradianes) y sus reglas. Posteriormente se presentan los anexos

como la prueba diagnostica y las guias.

Finalmente, se presentan las conclusiones y las recomendaciones.
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EL PROBLEMA

En la actualidad los jovenes, especificamente los alumnos de la I.LE BATEAS, en su gran
mayoria se encuentran atraidos y sumergidos en el mundo de la facilidad y desinformacién que les
proponen las redes sociales, en el deseo de experimentar, compartir su sexualidad, por el acceso al
alcohol o drogas (que les permiten de algin modo sentirse aceptados por la sociedad actual),

dejando de lado la proyeccion y construccién de sus proyectos de vida.

La comunidad que gira alrededor de la institucion trabaja en la agricultura o en el comercio de
los productos agricolas, sus niveles académicos son bajos, sus conocimientos son empiricos y se
basan esencialmente en leer, escribir y realizar cuentas (analfabetismo funcional). Cultural y
socialmente, estas familias no tienen una gran aspiracién o proyecto de vida para sus hijos;

comunmente optan por continuar en las labores familiares o en trabajos informales.

Por estas razones, la Escuela como institucion formadora, se encuentra relegada a una
obligacion (no estd en sus prioridades actuales), porque lo que alli ven o escuchan en muchas
ocasiones no tiene sentido ni aplicacion a su vida real o porque las estrategias de ensefianza basadas
en las clases tradicionales no son de su agrado. Esta situacion se refleja en su desinterés por el

proceso académico y en la poca asimilacion y aplicacion de la informacion (Matriz de Vester).

La ensefianza de las Matematicas no es la excepcion, se han convertido en una cantidad de
conocimientos teoricos y abstractos a los cuéles el alumno no le encuentra sentido ni importancia
para su diario vivir, lo que conlleva a que muestre poco interés por su aprendizaje. Por lo tanto, el

objetivo como maestro de matematicas no es dar informacién sin contextualizarla, ya que al
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alumno le resultard aburrida y poco atractiva; por el contrario, se le debe mostrar que incluso los
conceptos mas pequefios y simples, tendran aplicacion a su vida cotidiana y a los distintos tejidos
del conocimiento. Para este proposito, es necesario disefiar estrategias didacticas y ludicas, que

mejoren la atencidn del estudiante y que faciliten la asimilacion del conocimiento.

Las unidades de medicion de la amplitud de un angulo y sus relaciones son muy importantes en
las matematicas para el grado décimo, undécimo y formacidn universitaria, porque son bases de la
trigonometria; pero para muchos estudiantes es un dolor de cabeza por su dificultad para

asimilarlo.

Por otro lado, culturalmente la mayoria de los alumnos juegan y disfrutan con el conteo y las
probabilidades del domind. Por estas razones, se plantea la necesidad de utilizar el JUEGO DEL
DOMINO como estrategia de ensefianza- aprendizaje para las conversiones entre unidades de
medicion angular, que permitira que el alumno juegue y se divierta, pero también que se apropie

del conocimiento.
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OBJETIVO GENERAL

Disefar y aplicar una estrategia didactica que facilite la ensefianza, comprensién, aplicacion y
conversion entre unidades del sistema sexagesimal y radial, en los estudiantes de grado décimo de

la I.E BATEAS de ACEVEDO — HUILA.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e ldentificar y relacionar los principales sistemas de medicion angular a partir de guias,

donde se propongan y solucionen situaciones problémicas.

e Resolver problemas matematicos y reales donde se aplique el aprendizaje obtenido,
mejorando el desempefio de las competencias matematicas (Comunicacion, Modelacion,

Ejercitacion y Razonamiento - Solucion de problemas).

e Diseflar y construir una propuesta didactica que permita optimizar y aplicar el

conocimiento adquirido a través del juego Domind Gradianes.
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1. MARCO TEORICO
1.1.BARRIDO HISTORICO Y CONSIDERACIONES

EPISTEMOLOGICAS

Los trabajos pioneros realizados hace miles de afios sobre la base de conceptos primitivos como
namero, magnitud y forma, han permitido obtener muchos de los adelantos tecnoldgicos que se
poseen hoy en dia (Boyer 1999, pag. 19). Es conveniente exponer que las nociones primitivas de
numero no son exclusivas de la raza humana, de hecho, investigaciones cientificas muestran que
algunos animales tienen capacidades de distinguir conjuntos con méas pequefia cantidad de
elementos, lo que abre la puerta al interrogante de la exclusividad de las matematicas para la

humanidad.

Cuando viajamos en avion o cuando hacemos una llamada con nuestro celular, no somos
conscientes de la cantidad de conocimiento que ha evolucionado por miles de afios (algebra,
geometria, trigonometria, fisica, quimica etc.) para permitirlo, ni mucho menos de los centenares
de personan vinculadas a estos desarrollos. respecto al tema expone I. Stewart: Muchos
descubrimientos humanos son efimeros; el disefio de las ruedas de carro fue muy importante para
el reino Egipcio, pero hoy en dia no son exactamente tecnologia de vanguardia. Las matematicas,
por el contrario, suelen ser permanentes. Una vez que se ha hecho un descubrimiento matematico
esta a disposicion de cualquiera, y con ello adquiere una vida propia. Las buenas ideas matematicas
dificilmente pasan de moda, aunque la forma de implementarlas puede sufrir cambios

espectaculares (l. Stewart. 2007, pag. 2).
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Las principales culturas de las cuales se pueden registrar vestigios de los origenes de las
matematicas corresponden a Egipto, Mesopotamia, India y China. Para estas culturas y para
muchas otras, el origen del numero y de la matematica estdn ligadas indiscutiblemente a la
necesidad del ser humano de registrar correctamente informacion. Estos registros han cambiado
muchas veces tanto de forma (desde simples marcas, rayas o cufias, hasta nuestros simbolos para
representar los nimeros de origen Indio), como de material (desde la roca, arcilla, piel de animales,
hasta el papel). Uno de los més antiguos de los cuales aln se tienen en la actualidad (Universidad
de Oxford) es de origen Egipcio, en el que se nombran 120.000 prisioneros y 1.422.000 cabras
capturadas (Boyer 1999, pag. 31) y el cual tiene mas de 5.000 afios. Con esta informacion se puede
inferir la importancia que tenia para este imperio el poder, reflejado en la mano de obra y los

recursos econémicos.

Para esta época, pocas personas tenian la habilidad y capacidad de elaborar este tipo de registros
por lo que la dificultad en la trasferencia de saberes era muy alta. Incluso con limitaciones de
recursos y simbologia (notacién), los Egipcios trabajaron en la solucion de problemas particulares
de reparticion (indicios de fraccion), algebraicos, geométricos (areas de rectangulos, triangulos),
que tenian aplicacion directa en los calculos numéricos y la agrimensura, pero en los cuales no se

evidencian justificaciones en los procedimientos. Uno de estos problemas los lleva a determinar
. ., , 1 . . ., ,
una aproximacién del nimero m = 35 (sin la interpretacién actual de este nimero), esto lo

podemos conocer gracias a sus marcas en piedra y a escritos como el papiro de Rhind y el de

Moscu (Boyer 1999, pag. 32-33).
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Aproximadamente hace unos 5500 afios, los pueblos que habitaban Mesopotamia (que significa
entre rios, porque viene del griego Messos “medio” y Potamos “rios”) ubicados entre los rios Tigris
y Eufrates (hoy Iraq), entre otros, los Sumerios, Acadios, Asirios, Caldeos y Persas, de los cuales
se tiene registro gracias a su organizacion politica, social, econdémica, y ademas a que ya conocian
la escritura cuneiforme (cufias en tablas de arcilla cocida). En los registros conocidos actualmente
de estos pueblos, se evidencia la utilizacion de un sistema decimal similar al Egipcio, con el cual
llevaban principalmente las cuentas correspondientes a impuestos y propiedades. Estos registros
los llevaban personas instruidas en el tema, que desde temprana edad mostraron facilidades con el

manejo de nimeros.

Posiblemente, buscando métodos que permitieran facilidades para llevar este tipo de cuentas,
la cultura Sumeria opta por la utilizacion de un sistema sexagesimal (base 60), en donde se pueden
realizar particiones exactas por dos, tres, cuatro, cinco, seis, diez, doce, quince, veinte, treinta y
sesenta, sin mayor dificultad; cualquiera que haya sido el motivo del surgimiento del sistema
sexagesimal, éste ha tenido un recorrido muy largo que continua hasta la actualidad, muestra de
ello, son las unidades de tiempo (horas, minutos y segundos usados actualmente). Este sistema
ademas permitio dividir la circunferencia en 360 arcos iguales dando origen al grado, colocando

la primera piedra para el desarrollo de la trigonometria (Caballero 2013, pag. 23).

Los sumerios con su tipo de escritura formaron su propio sistema de pesas y medidas con el
cual calculaban intereses simples y compuestos; elaboraban tablas de raices cuadradas, cubicas,
ternas pitagoricas, secantes (sin las definiciones actuales) que introducian a la solucién de

problemas particulares de ecuaciones, areay volumen de sélidos. Ademas, al igual que los egipcios
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tenian su propia aproximacion del namero « = 3. En conclusion, al igual que en Egipto, en

Mesopotamia se trabajaron temas variados de aritmética, algebra y geometria, que permitian
resolver problemas particulares y de su época a través de algoritmos, por ejemplo, la aproximacion

de las raices cuadradas o ecuaciones cuadraticas y cubicas.

Ademaés de las culturas Egipcia y Mesopotamica, muchas otras crearon por necesidad sus
propios sistemas de numeracion aditivos o posicionales. Entre los méas conocidos y utilizados
estan: Romano (hace dos mil afios aproximadamente), Maya (Guatemala. Mé&s o menos afio 400
D.C), Inca (el quipu, método de representacién mas antiguo, se calcula que corresponde al afio
2500 A.C aproximadamente), China (2750 a 1000 A.C aproximadamente) e Indio (300 A.C

Aproximadamente) (Ospina 2016).

Una de las grandes dificultades que presentaron las culturas Egipcia y Mesopotamica fue la
ausencia de generalizacion en la solucion de problemas, situacion que corrigieron los Griegos al
formalizar los conocimientos (los demostraron para darles un sentido general y no particular). Esta
etapa se conoce como “época Heroica de la matematica”, porque ninguna otra cultura hizo tanto
por esta ciencia con tan pocas herramientas. Los Griegos se caracterizaron por su alto grado de
curiosidad intelectual, por sus concepciones filosoficas y matematicas del universo, por sus
creativos métodos de solucidn, en los que implicitamente manejaban el concepto de infinito, como

en el “método de exhauscion” y en las paradojas de Zendn:

Si de cualquier magnitud sustraemos una parte no menor que su mitad, y si del resto sustraemos

de nuevo una cantidad no menor que su mitad, y si continuamos repitiendo este proceso de
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sustraccion, terminaremos por obtener como resto una magnitud menor que cualquier magnitud

del mismo tipo dada de antemano (Boyer 1999, pag. 129).

Se atribuye a los mercaderes y negociantes griegos que viajaban a los antiguos centros del saber
egipcio y babildnico, el contacto con el conocimiento matematico. El auge de la matematica griega
(cultura helénica) se da porque ademas de apropiarse de dicho conocimiento, lo sistematiza, dando
forma a las ciencias de la geometria, trigonometria y la astronomia. El trabajo de los Griegos Tales
de Mileto, Pitdgoras, Anaxagoras, Hipias, Filolao, Demdcrito, Platon, Eudoxo, Euclides,
Arquimedes y Apolonio entre otros, son solo ejemplos de todo el conocimiento desarrollado en la
cultura griega no solo en matematicas, sino también en filosofia, arte, masica entre otras. Cada
uno tiene su aporte a la historia de las matematicas, aunque no se puede precisar con exactitud
cudl, debido a los pocos textos que aun se conservan de dicha época. Como lo expone Martin
Gardner: La historia biogréfica, tal como se ensefia en nuestros colegios, es todavia en su mayor
parte la historia de personajes estlpidos, reinas y reyes ridiculos, lideres politicos paranoicos,
viajeros compulsivos, generales ignorantes, los deshechos de las corrientes histdricas. Los
hombres y mujeres que alteraron radicalmente la historia, los grandes cientificos y matematicos

creativos, rara vez se mencionan, si es que se mencionan (Recaméan 2010, pag. 12).

Otro aspecto importante de la cultura Griega, fue que ademas de solucionar problemas de
situaciones concretas y practicas de geometria, aritmética, astronomia, musica, fisica, entre otras,
supieron encontrar y explorar la belleza de la matematica abstracta, la cual debid, en algunos casos,
esperar muchos afios para tener aplicacion. Uno de estos conocimientos hace referencia a la

cuadratura del circulo. Consiste en dibujar con regla y compas, un cuadrado que tenga igual area
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que un circulo especifico (la imposibilidad de resolver este problema con regla y compas, solo se
demostro aproximadamente hace 130 afios cuando Lindemann (1882) demuestra que m €S
trascendente). Es preciso aclarar que, aunque los griegos realizaron muchos trabajos sobre areas
de poligonos y sectores circulares, ningiin matematico de esa época utilizaba el simbolo 7, ni la
idea de un namero que representaba la razon entre la circunferencia y su diametro. También se le
debe a la cultura Helénica, la division de la circunferencia en 360 partes iguales (grados) y las
férmulas que relacionan las cuerdas con los angulos de un circulo (funciones trigonométricas de
suma de angulos y de angulo medio), resultados que se aplicaron principalmente al estudio
astrondmico y a la navegacion. En esta época, la transmision de conocimientos se hacia por medio
de los discipulos o por medio de los copistas (personas encargadas de transcribir libros completos

para multiplicarlos).

Se atribuye a la cultura griega entre otros aportes: la proporcion aurea, los numeros
triangulares, cuadrados, pentagonales; las leyes de la acustica, los nUmeros primos y amigos; la
propuesta de los tres problemas clasicos de la antigliedad: cuadratura del circulo, la duplicacion
del cubo, triseccion del angulo; ademaés, la cuadratura de las lanulas, los numeros
inconmensurables, el algebra geométrica (método de calculo geométrico general), la medida del

circulo, el area del segmento parabolico, el volumen de la esfera, las conicas, el método deductivo.

Tal vez uno de los resultados mas importantes de la cultura griega, especificamente de
Arquimedes (287-212 a.C), es el valor aproximado de . Este valor fue hallado a través de un
método que consistia en construir dos poligonos, uno inscrito y otro circunscrito a la circunferencia

cuyo radio es igual a uno. El valor de la longitud de la circunferencia debia encontrarse entre los
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valores del perimetro de los poligonos. Al trabajar con poligonos de 96 lados obtuvo un valor de

3 ;—(1) <m<3 ;—g aproximadamente (Boyer 1999, pag. 171).

Desde entonces, han sido muchos los matematicos que han dedicado sus vidas a crear métodos

que permitan acercar cada vez mas al valor de m. Brahmagupta (600 a.C) obtuvo /10, Wang Fau
(263 a.C.) 3.14, Ptolomeo (200 a.C.) 3.14166, Fibonacci en 1220 lo aproxim6 a 3.141818.
Lambert en 1766 nombrd y mostr6 a m como irracional. Lindemann en 1882 demuestra que m s
trascendente. Con la ayuda de las computadoras en la actualidad (2016) se conocen mas de 13,3
billones de cifras decimales. (Ruiz 2016). Del tema en un articulo de la UNAM se expone: Lo
cierto es que s6lo cuatro decimales de Pi con suficiente precisién bastan para las necesidades
practicas. Con 16 decimales se obtiene, con el espesor aproximado de un cabello, la longitud de
una circunferencia que tenga por radio la distancia media de la Tierra al Sol. Si reemplazamos el
Sol por la nebulosa més lejana y el cabello por el corpusculo mas pequefio conocido por los fisicos,
no harian falta mas que 40 decimales. Entonces ;Qué necesidad existe para buscar tantas cifras?
Quiza ninguna necesidad préactica, pero el hombre no se resigna aln a aceptar cosas que no pueda

llegar a comprender, como por ejemplo el infinito.

Otro concepto de gran relevancia, aportado por los griegos a las matematicas y especificamente
a la trigonometria es el de angulo, aunque su definicion es para nada explicita. Proclo (Alvares. C
& Martinez. R. pag. 25) al respecto dice: desde la antigliedad la naturaleza del angulo ha sido
fuente de serios problemas, dentro del esquema Aristotélico un angulo se podria considerar como
una relacion, como una cantidad o como una cualidad. Por ejemplo, Euclides en su libro | de los

Elementos define: “Un angulo plano es la inclinacion mutua de las lineas que se encuentran una a
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otra en un plano y no estan en linea recta”. En la cual se evidencia el tratamiento de angulo como
una relacién entre dos rectas, pero de igual forma de cantidad al tener la posibilidad de calcularse
su magnitud; esta definicidn es esencial para la geometria Euclidiana. En la matematica moderna,
por ejemplo apoyados del Algebra Lineal, aunque la definicion de angulo se conserva, su forma
de medirlo es un poco mas compleja, porque aplica directamente el concepto de vector y las
funciones trigonométricas: EI angulo 6 entre dos vectores v y w, es el arco coseno de la razén

entre el producto punto de los dos vectores y el producto de la norma o magnitud de los mismos,

v.w

es decir, 8 = arccos( ) (Fraleigh J. B & R. A beauregard 1995, pag. 24).

lvilliwll

Por otro lado, referente a las culturas India y Arabe se conoce que los hindles tenian muy
desarrollada una capacidad de asociacion y analogia, de intuicion y de instinto estético, unidos a
una imaginacion natural, mientras que los arabes tenian una mentalidad méas practica y mas
aterrizada (Boyer 1999. pag. 298). Al igual que los Griegos, los Arabes se interesaron mucho por
la organizacion sistematica de los conocimientos y sus aplicaciones generales. Estas culturas,
ademas del legado de nuestro sistema de numeracion decimal posicional, también hicieron valiosos
aportes a la trigonometria influenciados por la cultura Griega. Aryabhata (siglo V) (Boyer 1999.
pag. 280) expone que: (en nuestra terminologia) “el seno de un angulo pequeno es casi igual a la
medida del angulo en radianes”. Abu’l Wefa (siglo X) construyo tabla de las seis funciones

trigonométricas.

En la Europa Medieval (siglo V-XV) se dan dos aspectos importantes referentes a la
estructuracion de las matematicas: por un lado, Fibonacci muestra la relacion cercana de la

aritmética y la geometria, y por el otro, Jordano Nemorarius muestra la aplicacion que tienen las
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matematicas a la fisica; por ejemplo, la aplicacion de las funciones trigonométricas en la mecéanica.
Esta es una época oscura para las matematicas por el dominio del cristianismo romano hacia la
ciencia, la poca matematica que se trabaja, resuelve problemas basicamente de cambio de monedas

y aplicaciones précticas.

Posteriormente, en el Renacimiento ademas del trabajo con fracciones sexagesimales para
algunas situaciones especificas , G.J Rheticus (siglo XV1), compafiero de estudio de Copérnico,
centra su trabajo de funciones trigonométricas en los lados y angulos de un triangulo rectangulo,
a diferencia de los arcos de circunferencia como en la antigiiedad. Los textos de historia muestran
las dificultades que se presentaban al intentar definir las unidades de medida de las variables
(angulos) de dichas funciones, (Buendia & Montiel 2008). Euler (preludio de la matematica
moderna siglo XVI1II) manejaba tanto grados, como radianes sin ningin problema, evidenciando
el trabajo con el tridngulo, pero también con la circunferencia, mostrando una nueva cara de la

trigonometria.

Con la llegada de la imprenta, la matematica se vuelve universal, por la posibilidad de compartir
a gran escala y en poco tiempo el conocimiento ( difiere de las cartas que se enviaban en épocas
anteriores, las cuales en ocasiones nunca llegaban a su destino). En ésta epoca se resalta el trabajo
en algebra y la trigonometria, en aplicaciones reales (contabilidad, cartografia, agrimensura, éptica

entre otras).

Finalmente, en el preludio y posterior llegada de la mateméatica moderna, donde a partir de la

solucién de un problema, surgen mas o nuevas ramas de la matematica (geometrias no eucledianas)
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y donde mas que nunca se investiga en matematicas (teorias, articulos) con infinidad de
aplicaciones y estudios abtractos (aplicaciones impensadas para las culturas que vieron su origen),
que generan cambios radicales al trabajo y desarrollo de ésta ciencia. Al respecto F. Viéte expone:
la matematica consiste en una forma de razonamiento y no un saco de trucos como los que ofrecia
Diofanto (Boyer 1999. pag. 386). La belleza de la matematica moderna no radica como en épocas
anteriores a la aplicacion, si no por el contrario, mayor la belleza e importancia entre mas abstracta
y menos aplicacion tenga a la realidad; pero es claro, que en algunos afios existirdn mentes

brillantes que se encargaran de encontrarla.

Hoy sabemos la importancia que tiene el angulo en las matematicas y que su estudio se puede
tratar tanto con el sistema sexagesimal (amplitud del &ngulo) o con la relacion entre la longitud de
la circunferencia y su diametro ( nimero ) sistema radial o circular, estos temas son obligatorios
en nuestro sistema educativo actual porque permite aplicarlos a longitud de arcos de

circunferencia, area de sectores circulares y movimiento circular uniforme entre otros.
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1.2. MATEMATICAS Y JUEGO.

En nuestro pais, para la formacion integral de los nifios en la primera infancia, son necesarias
cuatro actividades fundamentales sobre las cuales esta orientado el trabajo pedagdgico: juego, arte,
literatura y exploracion del medio. En estas edades todo el conocimiento es asimilado gracias a las
actividades ludicas, que son indispensables para su formacion, ademas, el juego es reflejo de la
cultura, de las dinamicas sociales de una comunidad, y en él las nifias y los nifios representan las

construcciones y desarrollos de su vida y contexto (Cardenas A. & Gémez C. 2014. pag. 12).

Desafortunadamente, la importancia del juego se queda en esa etapa de desarrollo y no
transciende con igual calidad a la educacion basica primaria y menos ain, a la secundaria o media.
Esta situacion permeabiliza todas las areas del conocimiento, incluidas las matematicas. Dichas
areas, en muchas ocasiones se limitan a la exposicion de teorias (sin sentido, ni satisfaccion para
los estudiantes) de manera tradicional, que solo estaran en la memoria de los estudiantes a corto

plazo, porque no son aplicables a sus situaciones cotidianas. Como lo expone De Guzman:

En mi opinion, el objetivo primordial de la ensefianza basica y media no consiste en embutir en
la mente del nifio un amasijo de informacion que, pensamos, le va a ser necesaria como ciudadano
en nuestra sociedad. EIl objetivo fundamental consiste en ayudarle a desarrollar su mente y sus
potencialidades intelectuales, sensitivas, afectivas, fisicas de modo armonioso (De Guzman M,

1991 pag. 5).

Estas potencialidades, se pueden desarrollar eficazmente cuando son de interés para los

estudiantes y permiten el disfrute y aprendizaje en su proceso, una herramienta valiosa para tal
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objetivo es el juego. Acerca del tema, de las importantes caracteristicas del juego, el socidlogo
Johann Huizinga (De Guzméan M, 1989 pag. 61) expone entre otros, los siguientes rasgos:

— Esuna actividad libre, es decir, se ejerce por gusto y no por su beneficio.

— Tiene una funcién en el desarrollo del hombre, al igual que a los animales nos prepara en
la nifiez para la competencia y la vida en general. Ademas, en la juventud y adultez proporciona
libertad, relajacion, ocio y disfrute.

— El concepto de juego no es sindbnimo de broma, es decir, que el juego debe ser tomado en
serio.

— Esuna actividad separada de la vida ordinaria.

— El juego como arte, produce placer a través de su contemplacion y su ejecucion.

— Se dan ciertos elementos de tension, cuya solucién produce satisfaccion y placer.

— Da lugar a lazos especiales entre los participantes.

— Crea a través de sus reglas, un nuevo orden, una nueva vida.

Estas caracteristicas individuales y sociales del juego, no se alejan de la actividad matematica,
es decir, el juego y la matematica estan estrechamente relacionados, porque a través de la ludica
se pueden desarrollar competencias matematicas, y es que, a partir de la manipulacion de un buen
juego (con objetivos claros), se puede llegar a resolver problemas matematicos, que dejan
excelentes e importantes conclusiones. La matematica ha sido y es arte y juego y esta componente
artistica y ladica es tan consustancial a la actividad matematica misma que cualquier campo de
desarrollo matematico que no alcanza un cierto nivel de satisfaccidn estética y lidica permanece

inestable ... (De Guzméan M, 1989 pag. 61). Reforzando esta idea, Martin Gardner expone:
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Las matematicas recreativas proporcionan el mejor camino para captar el interés de los jovenes
durante la ensefianza de la matematica elemental. Un buen rompecabezas matematico, una
paradoja o un truco de apariencia magica pueden excitar mucho mas la imaginacion de los nifios
que las aplicaciones «préacticas», sobre todo cuando estas aplicaciones se encuentran lejanas de las

experiencias vividas por ellos (Martin Gardner, 1980. pag. 2).

A partir de lo anterior, se evidencia no solo la importancia del juego en las matematicas, sino
la necesidad de aplicarlo, tanto en la escuela como en el colegio, como una herramienta que
potencie su ensefianza- aprendizaje, a través de su transversalizacion, del goce y de la construccion

significativa del conocimiento.

Lo que deberiamos proporcionar a nuestros estudiantes a través de las matematicas es la
posibilidad de hacerse con habitos de pensamiento adecuados para la resolucién de problemas
matematicos y no matematicos (De Guzman M, 1991 pag. 6), que es la habilidad o competencia
con la que mas se relaciona dicha ciencia, en otras palabras, es el corazon de las matematicas; a
partir de estos problemas, es que nacen habitos de estudio, motivaciones, capacidades de tratarlos
con una mirada holistica, habilidades de socializacion y trabajo en grupo, que también se pueden

alcanzar a través de los juegos.

Uno de los principales métodos que se implementan en la actualidad para la solucién de
problemas, es el del matematico George Pélya (Corbalan F & Deulofeu J, 1996, pag. 104) que data
del afio de 1945 y en el que plantea lo necesario para tratarlos; comprender el problema, concebir

un plan, ejecucion del plan y examinar la solucién obtenida. Esta misma teoria heuristica se puede
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implementar en la implementacion de juegos (De Guzméan M, 1991 pag. 7), dadas las similitudes

con el que hacer matematico:

=  Antes de hacer, tratar de entender. Efectivamente, hace referencia a la necesidad de analizar

todos los componentes del juego (reglas, tablero, fichas), antes de iniciar sin una ldgica establecida.

= Desarrollar una estrategia: En esta etapa, se buscan similitudes o conexiones con otros
juegos o situaciones que conozca con anterioridad, posiblemente de menor complejidad;
permitiendo elaborar un plan de accién. Algunas de las preguntas que pueden ayudar a la
estructuracion de las estrategias son: ¢conozco un juego similar? ;qué puedo tomar de él para
facilitar la solucion de éste? ;puedo resolver el juego por partes? ;puedo partir del final hacia el
punto de partida? ¢puedo ayudarme de tablas, graficas o colores? De tal forma que al final se

construya un esquema mental de las posibles soluciones del juego.

= Mirar si la estrategia lleva al final. En este punto, se ponen a prueba las estrategias
planteadas para la solucion del juego. Si no se consigue la solucién con las tacticas buscadas, es

valido retroceder, sin darse por vencido e idear nuevas estrategias.

= Sacar jugo al juego. Finalmente, cuando se resuelve el problema se tiende a pensar que
todo termind, pero no es asi. Lo mas importante, tal vez, ni siquiera es la solucion en si del juego,
si no, lo que se puede hacer con ella; ¢por qué y como lo solucione?, ¢en que otro juego o problema

puedo aplicarlo? ;puedo crear mi propio juego?
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Muchos matematicos a través de la historia han utilizado el juego para desarrollar conceptos y

habilidades matematicas:

La lista de objetos matematicos que se han desarrollado motivados por el espiritu de los juegos
seria interminable. Baste sefialar algunos de los nombres de matematicos famosos que se podrian
destacar en este contexto: Fibonacci, Fermat, Pascal, Leibniz, Euler, Bernoulli, Gauss, Hamilton,

Hilbert... (De Guzman M, 1989 pag. 62).

Actualmente, hay una rama de las matematicas conocida como teoria de juegos, desarrollada
por el matematico Jhon F. Nash, que lo llevo a ser merecedor del premio nobel de economia,
precisamente por su aplicacion como modelo dominante en la teoria econémica y la contribucion
significativa a la ciencia politica, a la biologia y a estudios de seguridad nacional, entre otros

(Monsalve S. 2003, pag. 137).



33

1.3. TEORIA BASICA SOBRE LA CONVERSION ENTRE SISTEMAS DE

MEDICION ANGULAR.

Desde sus origenes se conoce al angulo como la abertura formada por dos semirrectas unidas

en un solo punto llamado veértice. En la actualidad cuando se involucra su concepto en la

trigonometria, se puede distinguir como aquel que se L‘a‘[f. 5
genera por la rotacion de un rayo desde una posicion
inicial hasta otra posicion final, siempre alrededor de un  VERTICE 0 T e
punto fijo llamado vértice. Un angulo se considera /

LADO

positivo 0 negativo dependiendo de su sentido de
Figura 1. Angulo

rotacion.

Los sistemas de medicion angular son las diferentes formas o métodos utilizados para la

medicion de angulos. Entre los mas utilizados y conocidos estan: El sistema Sexagesimal y Radial

o Circular.

SISTEMA SEXAGESIMAL (INGLES)

Divide un angulo completo en 360 partes iguales. 7

Cada una de estas partes se conoce como (1°) grado

sexagesimal. Es decir:

Un <« completo = 360° Figura 2. Grados.
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SISTEMA CIRCULAR O RADIAL (INTERNACIONAL)

Un radian (rad) es la medida de un angulo cuyo arco

.\, Longitud r
mide lo mismo que el radio con el que se ha trazado. Es '

1 radién.""-,l
importante tener en cuenta que cuando se miden angulos
en radianes, se obtiene la longitud del arco de la
circunferencia (nimeros reales).

Figura 3. Radian.

RELACION ENTRE EL SISTEMA SEXAGESIMAL Y CIRCULAR

El numero 7 es la razon entre la longitud de la circunferencia L y su didmetro D. Es decir, T =

. De donde se tiene que: L = D = w(2r) = 2mr entonces, L = 2mr. Ademas, se tiene que la

. . . 2nr . ,
cantidad de veces que cabe r en la circunferencia es - = 21 ; es decir que un angulo completo

(360° en el sistema
sexagesimal) equivale a
2 radianes (en el sistema

circular). Por lo tanto:

360° = 2w rad

180° = rad

Figura 4. Relacion entre grados y radianes.
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o LONGITUD DEL ARCO DE CIRCUNFERENCIA

La longitud de una circunferencia corresponde a L = 2rr, donde 2 es la medida de un angulo

completo, por tanto, si se quiere encontrar la longitud de una \
.S
porcion de la circunferencia (arco), se multiplica el valor del
: |
angulo con el radio r, es decir:

Longitud dearco S = 6.r, donde 6 se mide en radianes.

. AREA DEL SECTOR CIRCULAR Figura 5. Longitud de arco.

Se puede definir el area de un sector circular a través de una regla de tres simple directa (dado
que las areas son proporcionales) asi: Si la longitud de una circunferencia es 2rtr vy el area de
dicha circunferencia es mr?(4,), entonces ;cual serd el area del sector circular (Ag) que tiene por
arco 0r?. Simbolicamente se tiene lo siguiente:

Ag —> 2nr
Ag —>  Or
. De aqui tendriamos que:

A, xOr mr?x6r  Or?

27T 27T 2

N

Figura 6. Area del sector circular.

] _ 612 : :
Area del sector circular: Ag = N donde 8 se mide en radianes.
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2.  METODOLOGIA

El proyecto se desarroll6 en los estudiantes de grado deécimo de la L.LE. BATEAS,
implementando el método cuantitativo. A través del juego, el alumno (con un acompafiamiento del
docente) construyd y descubri6 por si mismo el conocimiento, partiendo de los saberes previos y

el contexto en el cual se desenvuelve.

Es preciso aclarar que la construccion de las guias para la aplicacion del plan, estan relacionadas
directamente con las practicas de aula, entendidas por el Ministerio de Educacién Nacional como
el conjunto de acciones y momentos de las clases que orienta al maestro y tienen como finalidad
la construccion conceptual y el fortalecimiento de habilidades cognitivas y sociales en los
estudiantes. De igual forma, para el mejoramiento de la calidad educativa el gobierno nacional ha
elaborado una serie de insumos (lineamientos curriculares, estandares basicos por competencias,
derechos basicos entre otros) que permiten al maestro conocer las competencias, componentes y
aprendizajes, que necesitan los estudiantes para enfrentarse idénea y criticamente a las situaciones

actuales; dichos insumos estan aplicados directamente en esta propuesta.

Historica y culturalmente se cree que el quehacer matematico es simplemente solucionar
problemas (Nifio 1994, pag. 15), pero actualmente se reconocen cuatro competencias mas, que al
igual que la anterior son de vital importancia en la formacion académica de dicha area del
conocimiento. Por este motivo, tanto la prueba diagnostica, como las guias de aplicacion, tienen

ejercicios que permiten verificar el manejo de cada una de estas competencias.
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Inicialmente, por medio de un examen diagnostico (con preguntas abiertas y cerradas) se
determind el conocimiento previo de los estudiantes acerca del tema. Luego, con la informacién
obtenida en dicho examen diagnostico, se planearon y aplicaron guias de clase (preguntas abiertas)
para acercar al alumno a la teoria requerida. Con los resultados de las guias, se elaboraron tablas
y gréficas estadisticas de las habilidades y dificultades que presentan los estudiantes en el manejo
del tema y sus aplicaciones. Es preciso resaltar que el trabajo de las guias inicié con la medicién
por parte de cada uno de los alumnos, de objetos circulares (longitud de la circunferencia y
didametro) con hilo y regla, para que reconocieran el valor de la constante que resulta al comparar

estas dos magnitudes, es decir el valor aproximado de pi.

Después de exponer la informacion y practicar, se les presento el juego Dominé Gradianes, con
el cual ademés de motivarlos y divertirlos, también permitié practicar el tema aprendido. A
continuacién, en grupos de alumnos, elaboraron su propio dominé con materiales del medio, donde

se busco mejorar el trabajo en equipo y creatividad.

Luego, con el fin de hacer significativo el conocimiento, se desarrollé una guia final en la cual
el alumno aplic6 lo aprendido, por medio de situaciones propias de area como longitud de arco y

area del sector circular.

Finalmente, se realizaron las comparaciones del manejo de las competencias, tanto en la prueba

diagndstica como en las guias de aplicacion.
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2.1. COMPETENCIAS EVALUADAS

Segln los lineamientos curriculares de nuestro pais, en el area de Matematicas se deben
desarrollar en los alumnos cinco procesos generales (competencias), que tienen que ver
directamente con el aprendizaje: el razonamiento, la resolucion y planteamiento de problemas, la

comunicacion, la modelacion y la elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos.

= RESOLUCION Y PLANTEAMIENTO DE PROBLEMAS Y RAZONAMIENTO:
Entendida como la capacidad o habilidad de utilizar el conocimiento adquirido en la solucion de
situaciones matematicas y/o contextuales, ademas es el arte de ordenar ideas en la mente para
llegar a una conclusion. Segun los lineamientos curriculares, “en la medida en que los estudiantes
van resolviendo problemas van ganando confianza en el uso de las matematicas, van desarrollando
una mente inquisitiva y perseverante, van aumentando su capacidad de comunicarse

matematicamente y su capacidad para utilizar procesos de pensamiento de mas alto nivel.”

= MODELACION: Entendida como la capacidad de utilizar estrategias que faciliten y
simplifiquen la solucion de situaciones matematicas. Segtin los lineamientos curriculares es “la
forma de describir ese juego o interrelacion entre el mundo real y las matematicas es la

modelacion”.

= ELABORACION, COMPARACION Y EJERCITACION DE PROCEDIMIENTOS:
Entendida como la habilidad de realizar correctamente calculos o la aplicacion conveniente de

algoritmos para solucionar situaciones matematicas.
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= COMUNICACION: Entendida como la capacidad de expresar las ideas o conocimientos

matematicos. Esta competencia es esencial para todas las demas, pues es la base para la ensefianza-

aprendizaje y su aplicacion.

2.2. VALORACION DE LAS VARIABLES

Para realizar la evaluacion cuantitativa de las competencias, se tiene en cuenta la siguiente tabla

con los valores que se manejan en la institucion.

COMPETENCIA VALORACION INDICADOR
< s
> E
E <
g :
- b
< <
2 -]
() O
SUPERIOR | 46-50 | Resuelve excepcionalmente problemas matematicos o
RESOLUCION \ contextuales.
ALTO 4.0-45 At
PLANTEAMIENTO Resuelve problemas matematicos o contextuales.
DE PROBLEMAS y | BASICO 3.0-39 | Resuelve parcialmente  problemas matematicos o
RAZONAMIENTO contextualt_eg _
BAJO 1.0-29 | Presenta dificultades para resolver problemas matematicos o
contextuales.
SUPERIOR | 46-5.0 | Utiliza excepcionalmente estrategias y herramientas para la
MODELACION solucidn de situaciones matematicas.
ALTO 4.0-45 | Utiliza estrategias y herramientas para la solucion de
situaciones matematicas.
BASICO 3.0-39 | Utiliza parcialmente estrategias y herramientas para la
solucion de situaciones matematicas.
BAJO 10-29 | Presenta dificultades para utilizar estrategias y herramientas
para la solucién de situaciones matematicas.
SUPERIOR | 46-50 | Aplica excepcionalmente algoritmos y procesos légicos para
ELABORACION, el calculo de valores.
COMPARACION vy | AFTO 40-45 | Aplica algoritmos y procesos logicos para el calculo de
valores.
BASICO 3.0-39 | Aplica parcialmente algoritmos y procesos ldgicos para el
calculo de valores.
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EJERCITACION DE | BAJO 10-29 | Presenta dificultades en la aplicacion de algoritmos y
PROCEDIMIENTOS procesos logicos para el calculo de valores.

SUPERIOR | 46-50 | Argumenta Yy expresa excepcionalmente las ideas
COMUNICACION matematicas.

ALTO 4.0-45 | Argumentay expresa las ideas matematicas.

BASICO 3.0-39 | Argumenta y expresa parcialmente las ideas matematicas.

BAJO 10-29 | Presenta dificultades para argumentar y expresar las ideas

matematicas.

Tabla 1. Valoracion de las variables.

2.3. PLAN DE AULA'Y SUS MOMENTOS.

Aunque no existe un unico camino que lleve directamente al éxito, es decir, no hay una formula

para asegurar que el aprendizaje llegue a los estudiantes, este proceso depende mayormente de la

metodologia que tengan los maestros y de las herramientas o insumos que utilicen.

Algunas de estas herramientas las ha querido exponer y practicar el Ministerio de Educacion

Nacional por medio de sus proyectos, incluido el de Todos Aprender. Este proyecto ademas de

realizar acompafiamientos en las instituciones educativas que han presentado dificultades en los

resultados de pruebas nacionales como Aprendamos, Supérate con el Saber y las pruebas Saber,

también realiza procesos de mejoramientos curriculares entre ellos el PLAN DE AULA. Para este

plan, ademas de conocer los referentes nacionales, los docentes deben emplear el contexto y las

acciones especificas dentro del aula. Estas acciones 0 momentos son:

MOTIVACION Y EXPLORACION: En este momento, basicamente se pretende identificar el

conocimiento previo de los estudiantes acerca del tema, para identificar el punto de partida de la
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clase y realizar actividades (ludicas-dindmicas-manipulativas) para motivar al estudiante a

acercarse a dicho conocimiento.

EXTRUCTURACION Y PRACTICA: Después de que el estudiante este motivado, se expone
el tema, su importancia, ejemplos y aplicacion. Ademas, en este momento el estudiante practica la

aplicacion del conocimiento.

TRANSFERENCIA Y VALORACION: En este momento los estudiantes deben mostrar o
demostrar que se ha cumplido el objetivo de la clase, mediante la actividad que haya planeado el
docente (socializacion, transversalidad del conocimiento, aplicaciones etc.). De este proceso, se
puede elegir también un método de evaluacion y finalmente de retroalimentacion, teniendo en

cuenta las fortalezas y debilidades.

2.4. AVANCE Y RESULTADOS POR COMPETENCIAS.

En las siguientes tablas se evidencia el resultado de la practica tanto de la prueba diagndstica
como de las guias de aplicacion. Ademas, se presenta los avances respecto a las competencias

evaluadas.

2.4.1. PRUEBA DIAGNOSTICA

. 1,2. Comunicacion.
. 3,4. Ejercitacion.
o 5,6,7,8. Razonamiento y solucién de problemas.

° 9,10. Modelacioén.
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ESTUDIANTE PREGUNTA 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10
Taylor Alexander Lépez Murcia 1 5| 1| 1| 1| 1| 1] 1| 1| 1
Anyi Milena Losada 1 5| 5| 1| 5| 5| 5| 1| 5| 1
Angie Carolina Ramirez Mufioz 1 5| 1| 1| 1| 5| 1| 1| 1| 1
Vanessa Vaquiro 1 5| 1| 1| 1| 1| 1] 1| 1| 1
Sorani Molina Montiel 1 5 1| 1| 1| 1| 1} 1| 1| 1
Sebastian Perdomo Gémez 1 5| 1| 1 1} 1} 1| 1| 1| 1
Helbert Flérez Cérdoba 1 5| 1| 1 1} 1} 1| 1| 1| 1
Luz Maider Rodriguez Moreno 1 1| 1| 1| 1} 1| 1] 1| 1| 1

Paula Fernanda Guerra Hernandez 1] 5 1 1| 1| 2| 1| 1| 1| 1

Yuri Alejandra Quifionez Patifio 1 5| 1| 1| 1| 1| 1| 1| 1| 1
Karen Alarcén Rodriguez 1 5 1| 1| 1| 1| 1} 1| 1| 1
Maria Fernanda Gaita Granada i 1| 1| 1, 5| 1| 1| 1| 1| 1
Ximena Pefia Benitez 1| 5 1| 1| 1| 1| 1| 1| 1| 1
Aceneth Pefia Trujillo 1 5| 1| 1 1} 1| 1} 1| 1| 1
Cesar Garcia Ramirez 1 1 1| 1| 1| 1| 1| 1| 1| 1
Harold Tapiero Capera 1 S| 1| 1| 1| 1| 1| 1| 1| 1
Yuberli Gaita Granada 1| 5| 5| 1| 5| 5| 1| 1| 5| 1
PROMEDIO POR PREGUNTA 1,0(43]15[10]17|1,7|12|10/|15]1,0
PROMEDIO POR COMPETENCIA 2,6 1,2 1,4 1,2

Tabla 2. Resultados prueba diagnéstica.

2.4.1.1. OBSERVACIONES Y ANALISIS PRUEBA DIAGNOSTICA.

Aungue los estudiantes ya habian trabajado el tema en el presente afio escolar, en esta prueba

diagnostica se evidencia las dificultades que presentan en el desempefio del aprendizaje.

e Las preguntas 1y 2, evalian la competencia comunicativa referente al conocimiento del
concepto de angulo y sus sistemas de medicion. El 100% de los estudiantes mostro dificultad en

dar su propia definicion o concepto de angulo, mientras que el 82% de los mismos reconocian los
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grados y los radianes como medidas del angulo. Teniendo en cuenta el SIE institucional, se puede
decir que en la prueba diagnostica el 82% de los estudiantes de grado décimo tienen un desempefio
BAJO (entre 1.0 y 2.9) en la competencia de COMUNICACION, mientras que el 18% tienen un
desempefio basico; no hay estudiantes en desempefio alto ni superior (Gréfica 1).

16 82%
14
12
10
8

18%

I ) :

BAJO(1.0-2.9) BASICO(3.0-3.9) ALTO (4.0-4-5) SUPERIOR (4.6-5.0)

Estudiantes
OoON DO

COMUNICACION

Grafica 1. Resultados prueba diagnostica (competencia comunicacion).

e Laspreguntas 3y 4, evalian la competencia de ejercitacion; los algoritmos que utilizan los
estudiantes para realizar conversiones entre unidades de los sistemas de medicion. En la prueba
diagnostica el 88% de los estudiantes de grado décimo tienen un desempefio BAJO (entre 1.0 y
2.9) en la competencia de EJERCITACION, mientras que el 12% tienen un desempefio bésico; no

hay estudiantes en desempefio alto ni superior (Gréfica 2).

16 88%
14
12
10

Estudiantes

12%
0 0

O N B OO

BAJO (1.0-2.9) BASICO(3.0-3.9) ALTQ (4.0-4-5) SUPERIOR (4.6 -5.0)
EJERCITACION

Gréfica 2. Resultados prueba diagndstica (competencia ejercitacion).
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e Las preguntas 5,6,7 y 8, evallan las competencias de razonamiento y solucion de
problemas. Unicamente el 18% de los estudiantes mostré competencia para aplicar la conversion
de unidades de los sistemas de medicién angular, en la solucién de situaciones matematicas; el 6%
de los estudiantes aplicd correctamente los sistemas de medicion angular al calculo de longitud de
circunferencia y el 100% de los estudiantes mostr6 dificultad en la utilizacion de los sistemas de
medicion angular en la solucion de problemas referente al area del sector circular. Teniendo en
cuenta el SIE institucional, se puede decir que en la prueba diagndstica el 88% de los estudiantes
de grado décimo tienen un desempefio BAJO (entre 1.0 y 2.9) en las competencias de
RAZONAMIENTO Y SOLUCION DE PROBLEMAS, mientras que el 6% tienen un desempefio
béasico y tnicamente el 6% de ellos tienen un desempefio alto (Grafica 3).

16 88%
14

12
10

Estudiantes

6%

6% 0

oON B O

BAJO(1.0-2.9)  BASICO (3.0-3.9) ALTO (4.0-4-5) SUPERIOR (4.6 - 5.0)
RAZONAMIENTO Y SOLUCION DE PROBLEMAS

Gréfica 3. Resultados prueba diagnéstica (competencias razonamiento y solucion de problemas).

e Las preguntas 9 y 10, evaltan la competencia de modelacidn; estrategias y metodologias
referente a la aplicacion del conocimiento del concepto de angulo y sus sistemas de medicion, en
la solucion de situaciones matematicas. En la prueba diagnostica el 88% de los estudiantes de
grado décimo tienen un desempefio BAJO (entre 1.0 y 2.9) en la competencia de MODELACION,
mientras que el 12% tienen un desempefio basico; no hay estudiantes en desempefio alto ni superior

(Grafica 4).
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Gréfica 4. Resultados prueba diagnéstica (competencia modelacién).

e Enpromedio, en todas las competencias se evidencia un desempefio bajo por parte de los

estudiantes.

2.42. GUIA |

° 1 comunicacion.

o 2,3,4,5. Ejercitacion.

. 6. Modelacion.

o 7,8,9. Razonamiento y solucion de problemas.
ESTUDIANTE e ! 213 14 12 e |7 |8
Taylor Alexander Lépez Murcia 5 |5 |5 |5 |5 |45|5 |5
Anyi Milena Losada 5 |5 |5 |5 |5 [45|5 |5
Angie Carolina Ramirez Mufioz 5 |5 |5 |5 |5 [45|5 |1
Vanessa Vaquiro 5 |5 |5 |5 |5 |45|5 |5
Sorani Molina Montiel 5 |5 |5 |5 |5 |45|5 |5
Sebastian Perdomo Gémez 1 |5 |5 |1 |5 |4 |5 |5
Helbert Fl6rez Cérdoba 5 |5 |5 |5 |5 |35|5 |1
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Luz Maider Rodriguez Moreno 1 |1 |1 |5 |1 |35|5 |1 |1
Paula Fernanda Guerra Herndandez |5 |5 |5 |5 |5 |4 |5 |5 |5
Yuri Alejandra Quifionez Patifio 1 |1 |1 |5 |1 |35|5 |1 |1
Karen Alarcén Rodriguez 5 |5 |5 |5 |5 |4 |5 |5 |5
Maria Fernanda Gaita Granada 5 |5 |5 |5 |5 |35/5 |1 |5
Ximena Pefia Benitez 5 |5 |5 |5 |5 |35|5 |1 |5
Aceneth Pefia Trujillo 5 |5 |5 |5 |5 |45|5 |5 |5
Cesar Garcia Ramirez 1 |5 |5 |5 |5 [35|5 |1 |5
Harold Tapiero Capera 5 |5 |5 |5 |5 |4 |5 |5 |5
Yuberli Gaita Granada 5 |5 |5 |5 |5 |4 |5 |1
4,114,514,5(4,8(4,5/4 |50/(3,1|4,5

PROMEDIO POR PREGUNTA

4,1 4,6 4 4,2
PROMEDIO POR COMPETENCIA

Tabla 3. Resultados guia I.

2.4.2.1. OBSERVACIONES, ANALISIS GUIA 1 Y COMPARACION

CON PRUEBA DIAGNOSTICA.

Luego de realizar la retroalimentacion de la prueba diagnostica y de analizar los resultados, se
propone el estudio y desarrollo de la guia I, teniendo en cuenta las principales dificultades que
presentaron los estudiantes, como por ejemplo los problemas de concepto, de simplificacion y

omision de unidades como los radianes.

La pregunta 1 evalia la competencia comunicativa. EI 76% de los estudiantes reconoce
adecuadamente las semejanzas y diferencias de los sistemas sexagesimal y circular. En comparacién con
la prueba diagndstica, hay una mejoria significativa, pasa de un desempefio promedio de 2,6 a 4,1. Aunque
se aumenta en un 6% el nivel de desempefio bajo se ubica un 76% de los estudiantes en nivel superior

(Grafica b).
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COMUNICACION

82%
76%

24%
18%

el B ..

BAJO (1.0-2.9)  BASICO(3.0-3.9) ALTO (4.0-4-5) SUPERIOR (4.6 - 5.0)

H DIAGNOSTICO mGUIA 1

Grafica 5. Resultados guia | y comparacion con prueba diagndstica (competencia comunicacion).

e Las preguntas 2,3,4 y 5 evaltan la competencia de ejercitacion; En la guia I el 82% de los

estudiantes de grado décimo tienen un desempefio superior, el 6% en alto y solamente el 12% en

bajo.

En comparacion con la prueba diagndstica, hay una mejoria significativa en esta competencia.

Pasa de un desempefio promedio de 1,2 a 4,6. Se disminuye el desempefio bajo en un 76% y se

pasa de 0% a 82% en el nivel superior (Grafica 6).

16
14
12
10

O N B O

EJERCITACION
88%
82%
12% 12%
6%
[ e - 0

BAJO (1.0-2.9)  BASICO (3.0-3.9) ALTO (4.0-4-5) SUPERIOR (4.6 - 5.0)

EDIAGNOSTICO mGUIA1

Gréfica 6. Resultados guia | y comparacién con prueba diagnéstica (competencia ejercitacion).
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e Laspreguntas 7, 8 y 9 evallan las competencias de razonamiento y solucién de problemas.
El 35% de los estudiantes (aproximadamente) mostré un nivel de desempefio alto para aplicar la
conversion de unidades de los sistemas de medicion angular, en la solucidén de situaciones
matematicas; el 53% de los estudiantes present6 un desempefio superior. En comparacién con la
prueba diagndstica, hay una mejoria significativa en esta competencia. Pasa de un desempefio
promedio de 1,4 a 4,2. Se disminuye el desempefio bajo en un 76%, se aumenta el nivel basico en

un 29% y se pasa de 0% a 53% en el nivel superior (Grafica 7).

RAZONAMIENTO Y SOLUCION DE PROBLEMAS
16 88%

14
12

10 53%

35%

12%

6% 6%
n : :
| |

BAJO (1.0-2.9)  BASICO(3.0-3.9)  ALTO (4.0-4-5) SUPERIOR (4.6 - 5.0)

oON B O

E DIAGNOSTICO EGUIA 1

Grafica 7. Resultados guia | y comparacion con prueba diagndstica (competencia razonamiento y solucion de problemas).

e El ejercicio 6 evalla la competencia de modelacion aplicada en la construccion del juego
Domind Gradianes, en la cual todos los estudiantes participaron, mostrando sus habilidades
artisticas, de colaboracion y trabajo en equipo. En esta competencia el promedio de desempefio

sube de 1,2 a 4,0 (Gréfica 8).
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MODELACION

88%

65%

35%

12%
0 - 0 0 0

BAJO (1.0-2.9)  BASICO(3.0-3.9) ALTO (4.0-4-5) SUPERIOR (4.6 - 5.0)

H DIAGNOSTICO mGUIA 1

Gréfica 8. Resultados guia I y comparacion con prueba diagndstica (competencia modelacion).

. 1. Ejercitacion.

o 2,3,4,5. Razonamiento y solucion de problemas.

o 6,7. Modelacion.

. 8. Comunicacion.

PREGUNTA
1 2 3 4 5 6 7 8

ESTUDIANTE
Taylor Alexander Lépez Murcia 5 (3 |5 |1 |5 |3 |3 |5
Anyi Milena Losada 5 |5 |5 |5 |5 |4 |5 |35
Angie Carolina Ramirez Mufioz 5 |4 |4 |5 |4 |45|5 |5
Vanessa Vaquiro 3 |2 |4 |5 |5 |2 |4 |35
Sorani Molina Montiel 35(2 |4 |5 |5 |2 |3 |4
Sebastian Perdomo Gémez 5 |5 |5 |5 |5 |4 |4 |35
Helbert Flérez Cérdoba 5 |4 |3 |5 |4 |3 |3 |1
Luz Maider Rodriguez Moreno 3 |3 |5 [45|3 |2 (4 |3
Paula Fernanda Guerra Herndndez |3 |2 |3 |5 |5 |2 |5 |35
Yuri Alejandra Quifionez Patifio 3 |3 |5 [45|3 |1 (3 |3




Karen Alarcén Rodriguez 4 |4 |4 |5 |3 |4 |4 |4
Maria Fernanda Gaita Granada 4512 |3 |1 |5 |4 |3 |35
Ximena Pefia Benitez 4 |3 |3 |1 |3 |4 |1 |1
Aceneth Pefia Trujillo 5 |3 |4 |5 |5 |2 |3 |35
Cesar Garcia Ramirez 4 |4 |4 |1 |5 |4 |1 |1
Harold Tapiero Capera 5 |3 |4 |4 |5 |2 |4 |35
Yuberli Gaita Granada 4 |5 |4 |5 |4 |4 |3 |3
PROMEDIO POR PREGUNTA 4,2(3,4(4,1/3,9/4,413,0/13,4|3,2
PROMEDIO POR COMPETENCIA 4,2 4 3,2 3,2

2.4.3.1.

CON PRUEBA DIAGNOSTICA Y GUIAI.
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Tabla 4. Resultados guia I1.

OBSERVACIONES, ANALISIS GUIA 11 Y COMPARACION

Esta guia se realiza la aplicacion de los sistemas de medicion angular al calculo de longitud de

arco y sector circular. ademas, se presta mucha atencion en la forma como los estudiantes

contestan las preguntas y sobre las unidades que debe tener cada magnitud.

e Respecto a la prueba diagnostica y la guia I, en la competencia de comunicacion, se

evidencia una disminucion del 24% en el desempefio basico y un aumento del 12% en el

desempefio alto (Grafica 9).
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Grafica 9. Resultados guia 11, comparacion con prueba diagndstica y guia | (competencia comunicacion).

e Respecto a la prueba diagndstica y la guia I, en la competencia de ejercitacion, se muestra
que el desempefio bajo disminuyé del 88% al 0%, el nivel basico subiod del 12% al 29%, el nivel
alto pasé de 0% al 29% y aunque el nivel superior bajo respecto a los resultados de la guia I, subio

un 42% respecto a la prueba diagnostica (Grafica 10).

EJRCITACION
88%

16 o 82%
14
12
10

8 42%

6 29% 29%

4 12% 12%

2 0 0 o % 0

- ] -

BAJO (1.0-2.9) BASICO (3.0-3.9) ALTO (4.0-4-5) SUPERIOR (4.6 - 5.0)

E DIAGNOSTICO mGUIA 1 GUIA 2

Gréfica 10. Resultados guia 11, comparacién con prueba diagnoéstica y guia | (competencia ejercitacion).

e Enesta competencia, se evidencia la disminucion significativa del desempefio bajo del 88%

al 12%, ademas un aumento en el desempefio alto del 6% al 47% (Grafica 11).
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RAZONAMIENTO Y SOLUCION DE PROBLEMAS

16 88%
14
12
53%
10 47% ’
8 35%
6 29%
4 12% 12% 12%
5 6% 6% .
 Hmm m

BAJO (1.0 - 2.9) BASICO (3.0-3.9) ALTO (4.0-4-5) SUPERIOR (4.6 - 5.0)

W DIAGNOSTICO EmGUIA1 mGUIA2

Grafica 11. Resultados guia 11, comparacion con prueba diagndstica y guia | (competencia razonamiento y solucién de
problemas).

e Respecto a la prueba diagndstica y la guia I, en la competencia de modelacion, se refleja la
disminucion del desempefio bajo del 88% al 29%, el nivel basico subi6 del 12% al 47% vy el

desempefio superior subié un 6% (Grafica 12).

MODELACION
16 88%
14
12 65%
10 47%
8 35%
6 29%
18%
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0 0
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BAJO (1.0-2.9) BASICO(3.0-3.9) ALTO (4.0-4-5) SUPERIOR (4.6 -5.0)

mDIAGNOSTICO EmGUIA1 mGUIA2

Grafica 12. Resultados guia 11, comparacién con prueba diagnéstica y guia | (competencia modelacién).
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2.5. JUEGO DOMINO GRADIANES Y SUS REGLAS.

Para lograr que el conocimiento sea significativo y para afianzar las competencias evaluadas,
se emplea el juego del domind como estrategia o herramienta para convertir unidades del sistema

sexagesimal y radial (grados y radianes).

El juego que se utilizara como estrategia de ensefianza aprendizaje es el Dominé Gradianes,
que tiene las mismas reglas del tradicional juego de mesa, pero en vez de tener nimeros desde cero
(0) a seis (6), tendra los valores correspondientes a medidas especiales de angulos (30, 45, 60, 90,

180, 225, 270 y 360 grados).

Figura 7. Domin6 Gradianes.

Las fichas tendran todas las combinaciones entre dichos angulos, pero una parte en grados y la
otra en radianes, de tal forma que sea una herramienta para practicar la conversion entre unidades
del sistema sexagesimal y circular. Con un total de 36 fichas pueden participar entre 4 y 6

jugadores. Es necesario aclarar que el juego puede tener la variacién del nimero de angulos que
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se utilicen, teniendo en cuenta la totalidad de los angulos notables y por lo tanto del nimero de

jugadores.

Esta variacion del juego en la que se presentan 8 (ocho) fichas con cada uno de los valores,
permite que el juego termine (en la mayoria de veces) y cada participante tenga fichas en su mano,

haciendo necesaria la conversién a grados para identificar el ganador de la partida.

2.5.1. REGLAS DE JUEGO

Para jugar se deben seguir estas instrucciones:

1. Se colocan las fichas boca abajo y se revuelven, cada jugador coge la misma cantidad.
2. Inicia el juego quien tenga la pareja 360°- 2.
3. El jugador que este a la derecha continua, ubicando una ficha que tenga 360° 0 2r y asi

sucesivamente.

4. Gana el jugador que coloque de primero todas sus fichas. Si no hay posibilidad de que los
jugadores coloquen mas fichas, gana quien en la suma de los angulos (en grados) de todas las
fichas tenga menor valor. Si dos jugadores quedan igualados en grados, gana quien tenga menos

cantidad de fichas.

NOTA: Si un jugador se equivoca al colocar una ficha (los valores en grados y radianes no

coincidan), éste pierde el turno sin colocar la ficha.
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2.5.2. LAS FICHAS

Esta variacion del juego consta de 36 fichas, con sus respectivos valores.

Figura 8. Las fichas del juego.
2.5.3. EJEMPLO DEL JUEGO

Un ejemplo del juego para 4 jugadores (9 fichas cada uno) se muestra en la figura 9. Al final el

ganador es el jugador 4, porque en la suma de los grados obtiene el menor valor.

Jugador 1: % + 270° =90° + 270° = 360°
Jugador 2: 45° + 54—7T = 45° 4+ 225°=270°
Jugador 3: 90° +§ =90°+90°= 180°

Jugador 4: 30° + 7 = 30° + 60° = 90°  Gana el juego.
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JUGADOR 1 JUGADOR 2

INICIO

JUGADOR 3 -

Figura 9. Ejemplo del juego.
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3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Uno de los problemas que mas se presenta en el area de matematicas es la poca receptividad
por parte de los estudiantes frente a ella; es satisfactorio ver el cambio de actitud que muestran de
cara a laactividad ludica (juego Dominé Gradianes), reconociendo el valor de trabajo cooperativo,

la creatividad, la sana competencia y los objetivos que se pretender alcanzar a través del juego.

A pesar de que el tema ya se habia trabajado en el presente afio lectivo con los estudiantes del
grado décimo, se demostré a través de la prueba diagnostica, que los educandos no hicieron suyo
el conocimiento, mucho menos reconocian su importancia, ni su utilidad en el &rea o en la

cotidianidad.

En la aplicacién de la propuesta didactica se reconoce la importancia de utilizar nuevas
herramientas en el aula de clase, para captar la atencién y motivar a los estudiantes a adquirir y
aplicar el conocimiento, pero también es determinante la planeacion en el proceso formativo,
planeacion que se hace importante cuando se tiene en cuenta el contexto, los conocimientos
previos, los referentes nacionales y el aprendizaje por competencias y no por contenidos (plan de
aula, motivacioén, guias de practica y aplicacion ). En este sentido, el juego Domind Gradianes
mostro ser una herramienta apropiada para la comprension de la conversién entre unidades del

sistema sexagesimal y radial.
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Luego de la construccion y aplicacion del juego y las guias, se evidencia una mejora
significativa en las competencias matematicas respecto a la comprension, aplicacion y conversion
entre unidades del sistema sexagesimal y circular: Ejercitacion, el desempefio bajo disminuyo del
88% al 0%); esta competencia es base importante para la solucion de situaciones matematicas y no
matematicas, porque muestra reconocimiento y manejo de algoritmos; Razonamiento y solucién
de problemas, el desempefio bajo disminuyd del 88% al 12%, ademéas aumento el desempefio alto
del 6% al 47%; Modelacidn, disminuye el desempefio bajo del 88% al 29%, el nivel basico subid
del 12% al 47% y el desempefio superior subié un 6%; Comunicacion, aumenta en un 12% el

desempefio alto y superior.

Las principales dificultades que se observaron en los estudiantes y que dificultan el proceso de
ensefianza y aprendizaje, estan relacionados con el manejo del conjunto de nimeros reales, sus
propiedades y operaciones; la mala costumbre de no dar respuesta a las preguntas que se les hace
(del &rea) y el manejo de las unidades respecto a las distintas magnitudes, por ejemplo, grados (°)

y radianes (rad).

Fue tanta la acogida de la actividad Iudica que, aunque ésta estaba disefiada Unicamente para
los estudiantes de grado décimo, al final los jovenes de grado once también quisieron unirse,

participando en el concurso del juego de Dominé Gradianes.
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RECOMENDACIONES

La educacion actual requiere nuevos métodos, teorias y estrategias, que permitan identificar y
analizar, tanto las necesidades actuales de los estudiantes, como sus gustos y formas de
aprendizaje; algunas de estas herramientas son: la tecnologia y el juego. Como lo expone Martin
Gardner: con seguridad el mejor modo de despertar a un estudiante consiste en presentarle un juego
matematico intrigante, un puzle, un truco matematico, una paradoja, un modelo o cualquiera otra
entre una veintena de posibilidades que los profesores aburridos tienden a evitar porque parecen

frivolas (De Guzman 1989, pag. 64).

Es necesario para que halla aprendizaje significativo, la manipulacion de los elementos por
parte de los estudiantes, ademas de la aplicacion en los contextos, en este caso, poner a volar la

imaginacion y creatividad de los jovenes en la construccion y aplicacion del juego.

La tecnologia es fundamental en el proceso formativo actual de los estudiantes, se recomienda

la construccion de una app, para la manipulacion del juego Dominé Gradianes.
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ANEXOS

A. PLAN DE AULA.

REPUBLICA DE COLOMBIA
DEPARTAMENTO DEL HUILA
INSTITUCION EDUCATIVA BATEAS-ACEVEDO.
NIT: 900147345-2 DANE: 241006000361
Reconocimiento Oficial Resolucion 0889 de 2015

PLAN DE AULA RESPECTO AL ANALISISY ESTRATEGIAS PARA EL
MEJORAMIENTO DE LOS APRENDIZAJES
Este instrumento permite realizar un analisis de multiples aspectos que nos brindan informacion
clave para generar acciones concretas respecto de los aprendizajes que requieren mayor atencion
y continuacion de los procesos académicos significativos.

Fuente de informacion y estado actual
o Informe por colegios pruebas saber 9 (2017), presentadas por los estudiantes en el afio
2016. (estudiantes que actualmente cursan grado 10): En promedio el 58% de los estudiantes NO
contestd correctamente las preguntas correspondientes a las competencias de Resolucién de
problemas, Razonamiento y Comunicacion en la prueba de Matematicas.
o Prueba diagnostica: la totalidad de los estudiantes presentaron desempefio bajo en las
competencias evaluadas.

Situacion deseada
- Aumento significativo del porcentaje de los estudiantes que contestan correctamente las
situaciones correspondientes a las competencias de matematicas, en las actividades planteadas
sobre conversion entre unidades del sistema sexagesimal y circular, respecto a las pruebas Saber
y la prueba diagnostica.

Aprendizajes por mejorar
Reconoce el radian y el grado como unidades de medida angular, reconoce sus significados
geométricos y lo aplica en la solucidn de situaciones matematicas y reales.

Caracteristicas de los estudiantes

La Institucién Educativa BATEAS estd ubicada en el corregimiento de Bateas; a la cual
pertenecen 7 sedes ubicadas en zona rural. Una de las sedes es Bateas, en la actualidad cuenta con
una poblacion de 17 estudiantes (12 mujeres y 5 hombres), pertenecientes a grado 10° a cargo del
docente Alexander Paredes Martinez. La edad promedio de los estudiantes es 16 afios, y la mayoria
de ellos, se encuentran clasificados en el estrato socioeconémico 1, ademas, tienen muchas
dificultades para el acceso a la Internet.

Evidencias de aprendizaje
Reconoce el radian como unidad de medida angular y su significado geométrico.
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o Identifica distintas unidades de medidas angulares.
o Realiza conversiones entre unidades del sistema sexagesimal y circular
o Halla la longitud de un segmento de circunferencia y el area de un sector circular.

Estdndar Bésico de Competencia (EBC)
o Uso argumentos geométricos para resolver y formular problemas en contextos matematicos

y en otras ciencias.

o Disefio estrategias para abordar situaciones de medicion que requieran grados de precision

especificos.

Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) relacionados

o Reconoce el radian como unidad de medida angular y conoce su significado geométrico.

ESTRUCTURA DE LA CLASE

MOMENTOS

ACTIVIDAD

CONTENIDOS/
RECURSOS/TIEMPO

Momento de
exploracion

Se realiza a los estudiantes una prueba escrita
que permita identificar los conocimientos
previos que poseen los estudiantes acerca del
sistema sexagesimal, circular y su conversion
entre ellas.

De motivacion se utilizan distintos objetos
circulares e hilo, para realizando mediciones del
perimetro de la circunferencia y su diametro, se
pueda calcular el valor del nimero 7.

~
.

Figura 10. Motivacion, encontrando al nimero pi.

Momento de
estructuracion
y practica

En este momento se presentara a los
estudiantes los sistemas de medicion de
angulos: sexagesimal y circular, ademas su
relacion. Luego, se aplicarda lo aprendido
mediante ejercicios y en la construccion del

Prueba diagnostica.
Motivacion.

GUIA 1. Sistemas de
medicion.

GUIA 2. Aplicaciones
del sistema sexagesimal
y circular.

TIEMPO:
9 HORAS.
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Domind Gradianes. Finalmente se resolveran
problemas de aplicacion. Anexo GUIA 1.

Figura 11. Construccion del juego.

Momento de
transferencia
y valoracion

En este Gltimo momento se trabajara en la
aplicacion de los sistemas de medicion angular
(longitud de arco, area del sector circular) y se
resolveran problemas enfocados al
razonamiento y modelacién matematica. Anexo
GUIA 2.

Para culminar la actividad y verificar el
conocimiento adquirido a través de una
evaluacion formativa, se pedird a cada
estudiante la elaboracién de una situacion real
(cotidiana), que se pueda resolver con el tema
visto.

Figura 12. A jugar.

Tabla 5. Estructura de la clase.
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B. PRUEBA DIAGNOSTICA.
DEPARTAMENTO DEL HUILA
LLI .".‘*_,_ MUMICIPIO DE ACEVEDO
f - » L INSTITUCION EDUCATIVA BATEAS
£ J NIT- 900147345-2 DANE: 241006000361
- Reconocimiento Oficial Resolucién No. 0889 de 2015
PRUEBA DIAGNOSTICA
Nombre: Fecha:

La siguiente prueba diagndstica, tiene como objetivo determinar los conocimientos previos
de los estudiantes respecto a la medicién de angulos en distintos sistemas y su aplicacion a la
resolucion de problemas.

La prueba consta de preguntas abiertas y cerradas, que deben tener su respectiva justificacion para
determinar su validez.

COMUNICACION

1. Escriba su concepto de angulo:

2. Un angulo se puede medir utilizando:
A. Radianes

B. Grados

C. Grados y Radianes.

D. Razones trigonométricas.

EJERCITACION

3.

o0 W »

¢A cuéntos radianes equivalen 108°?

SIEMELIE



4, ¢A cuantos grados equivale 1 radian?
A 0,017°

B. 57,3°

C. 180°

D. 360°

RAZONAMIENTO Y SOLUCION DE PROBLEMAS.

5. La Reflexion de la luzes el cambio de
direccion que experimenta la luz cuando choca con un
objeto y "rebota”, ademas, la segunda ley de la
reflexion expone que: El &ngulo de incidencia (i) es
igual al angulo de reflexién(r). Si en un experimento
el angulo de reflexion es de g radianes entonces el

angulo de incidencia es equivalente a:

A. 30°
B. 45°
C. 60°
D. 90°
6. La grafica de la figura muestra una seccién de

una cancha de béisbol, los vertices del triangulo ABC
estan determinados por el home, el monticulo del
lanzador y la interseccion de la linea de grama y la linea
de foul. El &ngulo BAC mide 45° y el angulo CBA mide
105°.

A: Home.
B: Monticulo del lanzador.
: I

. Interseccion de linea de grama con linea de fou

La medida del angulo ACB es:

E
7
B. —
4
C. =
3
D. =
2

Rayo de luz incidente

Normal

H
i

64

Rayo de luz reflejado
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7. La longitud de arco que describe la torre Colpatria ubicada en Bogota, debido al
movimiento de rotacion de la tierra (radio aproximado de la tierra 6.372 km), luego de 8 horas es:

A. 6.380 = km

B. 4248 T km

C. 20.008 7 km

D 50.976 © km

8. La pluma limpia parabrisas de los vehiculos giran aproximadamente 135°, si la pluma mide

50 cm, ¢qué area del parabrisas limpia la pluma?

A 7:571 cm?
B. 185 cm?
55
C PR cm?
D 7850 cm?
MODELACION.
9. En el sistema sexagesimal una circunferencia (angulo giro o completo) se divide en 360

partes iguales, cada una de las cuales recibe el nombre de grado (un grado =1°). Por otro lado, en
el sistema circular una circunferencia se divide en 2m partes iguales y su unidad se conoce como
radian (1 radian = 1rad). ¢Cual es la ecuacion que relaciona el sistema sexagesimal y circular para
un angulo llano?

10.  Alexander y Juan han realizado el siguiente experimento: con ayuda de hilo toman el valor
del perimetro y el radio de distintos objetos circulares (tapas, monedas etc.) y concluyen que el

cociente entre esos valores siempre se aproxima a 6,28. es decir: g = 6,28. Construya una grafica
(plano cartesiano) que relacione el radio del circulo (r), con la razon gy determine a que tipo de
funcién corresponde.
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C. MOTIVACION

- DEPARTAMENTO DEL HUILA
_.E’L_, .-'f'-_i MUNICIPIO DE ACEVEDO
i . L 1 INSTITUCION EDUCATIVA BATEAS
£ J NIT: 800147345-2 DANE: 241006000361
- Reconocimiento Oficial Resolucién No. 0889 de 2015
MOTIVACION
o Con ayuda de hilo, tome la medida del perimetro y diametro de los objetos con forma

circular. Complete los datos de la tabla.

OBJETO

PERIMETRO

DIAMETRO

COCIENTE
P/D

PROMEDIO
P/D

o ¢A qué valor tienden los datos de P/D?

. Calculemos nuestro error de medida ERROR RELATIVO = @ 100%, donde

T

V., es el valor de nuestra medida (promedio) y V. es el valor real.
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D. GUIAY PRACTICAL.

DEPARTAMENTO DEL HUILA
MUNICIPIO DE ACEVEDO

o WU
. %

L -'4
& -,
Sl Ry
B e | lE

» INSTITUCION EDUCATIVA BATEAS
L : NIT: 900147345.2 DANE: 241006000361
— Reconocimiento Oficial Resolucion No. 05859 dz 2015

ANGULOS Y SISTEMAS DE MEDICION ANGULAR

. ANGULOS

Desde sus origenes se conoce al angulo como la abertura formada por dos semirrectas unidas en
un solo punto llamado vértice. En la actualidad, cuando se involucra su concepto en la
trigonometria se puede distinguir como aquel que se A

genera por la rotacion de un rayo desde una posicién

inicial hasta otra posicion final, siempre alrededor de un

punto fijo llamado vértice.

Un éangulo se considera positivo 0 negativo verTicE
dependiendo de su sentido de rotacién. Se simboliza

como « BOA. /

& ANGULO

. SISTEMAS DE MEDICION ANGULAR LARG

Son las diferentes formas utilizadas para la medicion de angulos. Entre las més utilizadas y
conocidas estan: El sistema Sexagesimal y Circular.

SISTEMA SEXAGESIMAL (INGLES)

Divide un angulo completo en 360 partes iguales. Cada una de
o estas partes se conoce como (1°) grado sexagesimal. Es decir:

| Un <« completo = 360° |

SISTEMA CIRCULAR O RADIAL (INTERNACIONAL)

Un radian (rad) es la
medida de un angulo cuyo arco mide lo mismo que el radio
con el que se ha trazado. Es importante tener en cuenta que
cuando se miden angulos en radianes, se obtiene la longitud
del arco de la circunferencia (nUmeros reales).

Ly Longitud r
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) RELACION ENTRE EL SISTEMA SEXAGESIMAL Y CIRCULAR

Sabemos que la longitud de la circunferencia estd dada por L = 2rrr , donde r es su radio, la
cantidad de veces que cabe r en la circunferencia es 2% = 2 ; es decir que un angulo completo
(360°) equivale a 2x. Por lo tanto:

360° = 2w rad
180° = rad
d = lunidad = 180°
1800 ¢ T HHmAAt = oo ad
. METODOS DE CONVERSION
POR UNIDAD DE CONVERSION POR REGLA DE TRES SIMPLE
DIRECTA
expresar 45° en radianes. expresar 45° en radianes.
o— o, T _ 45m _r 180° — > gmrad
45°= 45 .(180°rad) = 507 rad = ” rad 455 %

45° mwrad T
=———=—rad
180° 4

. 5w .
Convertir —rad a grados sexagesimales. 5m )
6 Convertir vy rad a grados sexagesimales.

5m _b5m 180°  _ °
?Tad - 6 T'ad(n rad) - 150 1800 > T rad
5
x —— Zrad
o 5T
180°. ?T'ad 150° Tt rad
X = = =150°
T rad wTrad
3. Mario observa desde el suelo una mujer que se encuentra en la azotea de un edificio, con

un angulo de elevacion de 60°, ¢cuél es la medida en radianes del angulo definido por el suelo y
la linea de visién?

De aqui debemos relacionar el &ngulo descrito por la trayectoria ]] m
de visién de Mario, con su correspondiente en el sistema circular;

de modo que realizaremos la debida conversion de la siguiente D m
manera:

h

o _ o T _ Vs
60° = 60 (1800rad)—§rad 60° ?
Por tanto, tenemos que el angulo en el sistema circular sera
g rad.
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PRACTICA |
NOMBRE: FECHA:

COMUNICACION.

1. ¢Qué semejanzas y diferencias tienen entre si el sistema sexagesimal y circular?

EJERCITACION.

2. Expresa los siguientes a&ngulos a grados o radianes segun corresponda utilizando el método
de conversion que desee.

A. 35°

B. 47” rad
C. 120°

D zn rad
9

MODELACION.

3. Construccion y aplicacion del DOMINO GRADIANES.

Ademas de la construccion del juego se realizard un campeonato con los estudiantes de grado
décimo.
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RAZONAMIENTO Y SOLUCION DE PROBLEMAS.

Rayo de luz reflejado

4, La Reflexion de la luz es el cambio de o Normal
direccion que experimenta la luz cuando choca con "o cdsieinddents e

un objeto y "rebota”, ademas, la segunda ley de la i
reflexion expone que: El &ngulo de incidencia(i) es
igual al angulo de reflexion(r). Si en un experimento

el angulo de reflexién es de ;—r radianes, ¢Qué valor en
grados tiene el angulo de incidencia?

5. En una hora el minutero de un reloj gira 21600°, ;cuantos radianes gira el minutero en %
de dia? (Dia = 24 horas).

6. Las casas de Bernardo, Camilo y Andrés se encuentran ubicadas en los vértices B, Cy A
respectivamente, formando un tridngulo como se ve en la gréfica. ¢Cuél es la medida en radianes
del &ngulo faltante en dicho triangulo?
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£ ; NIT- 800147345.2 DANE: 241006000361
= Reconocimiento Oficial Resolucién No. 0389 de 2015

71

GUIA Y PRACTICA I
APLICACIONES DEL SISTEMA SEXAGESIMAL Y CIRCULAR

NOMBRE: FECHA:

EJERCITACION

1. ¢A cuantos radianes equivale 1 grado y a cuantos grados equivale 1 radian?

RAZONAMIENTO Y SOLUCION DE PROBLEMAS

Contesta la pregunta 1 a partir de la siguiente informacion.
La longitud de una circunferencia corresponde a L = 2nr, donde
2 es la medida de un angulo completo, por tanto, si se quiere

(]
encontrar la longitud de una porcion de la circunferencia (arco), es -

suficiente con multiplicar el valor del &ngulo con el radio r, es decir:

Longitud de arco S =6.r donde 0 se mide en
radianes.

N
\

2. El tramo de una carretera esta constituido como
muestra el gréafico. Calcule la longitud de dicho tramo.

] (Recuerde que T = 3,14)

40 m
30m
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Contesta la pregunta 3 a partir de la siguiente informacién.

Se puede definir el area de un sector circular a traves de una regla
de tres simple directa, asi: si la longitud de una circunferencia es
2mr y el area de dicha circunferencia es mr2, entonces cual sera
el area del sector circular que tiene por arco 8r. Simbdlicamente
se tiene lo siguiente: i
A, —> 2mur
A, ——> 0r
De aqui tendriamos que:
A, *0r mr?x0r Or?

A = - —
$ 21T 2T 2

3. La pluma limpia parabrisas de los vehiculos gira aproximadamente 135°, si la pluma mide
50 cm, ¢Qué area del parabrisas limpia la pluma?

4. En la siguiente secuencia de figuras, se representan poligonos regulares de lado 6 cm, cada
uno de ellos inscrito en una circunferencia. En cada poligono se sefiala la apotema.

o ] or2

Area del sector circular Ag = -

Apotema

Apotema

4 lados 8 lados 15 lados 20 lados L)

Si se continda la secuencia y el nimero de lados del poligono aumenta indefinidamente, ¢cual es
la razon entre el perimetro del poligono y su apotema?
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5. El péndulo de un reloj de pared mide 32 cm y en su balanceo se desplaza g , ¢cudl es la

longitud del arco que se describe en el movimiento? ¢qué area es barrida en dicho movimiento por
el péndulo?

MODELACION
6. Utilice dos métodos distintos para hallar el area de un octavo de circulo unitario.
7. Se crean dos nuevos sistemas de medicion angular “A” y “B”, tales que sus unidades

(1% y 1) equivalen a la 1/500 y 1/600 partes del angulo de una vuelta, respectivamente. Si en un
triangulo dos de sus angulos interiores miden 1004 y 1007, ;Cual es la medida en radianes del
tercer angulo?

COMUNICACION
8. Qué aplicaciones tiene los sistemas de medicion angular.
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