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Resumen

La siguiente investigacion surge desde la critica hecha por profesores de un colegio técnico
profesional, de la especialidad de dibujo técnico, en relacion con los aprendizajes
matematicos necesarios para resolver los problemas propios de la especialidad. Desde sus
perspectivas, existe poca o nula relacion entre la matemadtica escolar y la matematica que los
estudiantes necesitan para desempefiarse en algunas éareas técnicas de su disciplina., en
particular en el calculo planimetrico de distancias. Debido a esto los docentes de la
especialidad se ven obligados a invertir tiempo en abordar la enseflanza de los contenidos
matematicos requeridos para abordar sus tematicas. Por lo anterior, surge la necesidad de
abordar en la asignatura de matematica acciones que permitan cumplir con uno de los
requerimientos fundamentales en el curriculum escolar chileno. Este es la contribucion de la
matematica a otras disciplinas y que esta logre tributar de tal manera que se potencien las

competencias en diversas areas del conocimiento (Mineduc, 2015; 2016)

Para lograr articular ambas éreas, y utilizando la ingenieria didactica como metodologia de
investigacion, este trabajo se propone construir una secuencia interdisciplinaria que permita
a los estudiantes usar conceptos matematicos y topograficos para resolver problemas propios
de la especialidad de dibujo técnico. Para lograrlo, se inicia con el analisis de la practica del
calculo de distancias horizontales en la topografia. Para ello se realiza una revision
bibliografica y una entrevista semiestructurada a un especialista topografo, para identificar
la matematica escolar que ellos significan, reconociendo las intenciones, herramientas,
procedimientos y argumentos de la practica del calculo de distancias horizontales. De esta
manera se configuran dos dipolos modélicos que permiten la creacion de puentes entre la
practica del calculo planimétrico de distancias y la matemadtica escolar involucrada. Con este
andlisis se construye una secuencia didactica interdisciplinaria, la que contribuye a la
imbricacion entre la esfera de la matematica escolar y la esfera del célculo de distancias
horizontales. Esta relacion, permite resignificar objetos matematicos en herramientas
funcionales en la practica de distancias topograficas. Es asi como los dipolos modélicos
permiten operacionalizar los nodos interdisciplinarios que aportan a la ensefianza

interdisciplinar.

Palabras claves: Dipolo modélico, interdisciplina, enseflanza técnico profesional.



Abstract

The following research arises from the critics made by teachers of a technical professional
school, specialist in technical drawing, in relation with the mathematical learning needed to
resolve the own problems of the specialty. From this perspective, there are few or nothing
agreement between the scholar mathematical teaching and technical mathematics matters
required by the students to perform deeper in this discipline. Therefore, the specialist teachers
must invest time in order to teach mathematical contents required to accomplish the goals of
the class. Thus, a question arises that if the subject complies with one of the fundamental
requirements of the Chilean scholar curriculum that is the mathematical contribution in other
disciplines to achieve the abilities and competences in several knowledge areas. (Mineduc,

2015; 2016)

In addition, to achieve an articulation in both areas and using didactic engineering as a
methodology of research, it begins with the analysis from the characterization of the practice
of horizontal distance calculation in the topography with a bibliographic checking and a semi-
structured interview to a topography specialist to identify the scholar mathematics inside the
practice. In this way, both model poles are configured to create important bridges between
the planimetric calculation practices of distances and the scholar mathematics involved.
Inside of this analysis is built an interdisciplinary didactic sequence which contributes the
imbrication between the scholar mathematics and horizontal distance calculation. This
relation allows us to generate model practices highlighting mathematical objects in functional
tools in the topographical distance. Finally, these model practices are interdisciplinary nodes

that contribute knowledge to this area.
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CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes tedricos.

La formacion técnico profesional se entiende como aquellos programas disefiados con el fin
de que los estudiantes desarrollen habilidades, destrezas, saberes practicos y el conocimiento
necesario para desempefiarse en un trabajo u oficio determinado. La mision de la formacion
técnico profesional es facilitar la obtencion de empleo y facultar a las personas en un
aprendizaje para toda la vida. (Unesco, 2013, 2015). En los ultimos afios esta formacion ha
logrado nuevamente visibilidad, toda vez que organismos internacionales destacan que esta
modalidad de ensefianza es fundamental para el progreso econdmico, la equidad social y la
sostenibilidad ambiental (OCDE, 2010; Unesco, 2012; Cedefop, 2014). En particular OCDE
(2012) sefiala que la enseflanza técnico profesional es beneficiosa para los estudiantes, ya
que mejoran sus oportunidades de empleos y salarios. Asi también, para las empresas y el
estado, pues mejoran sus indices de productividad y desempefio, fortaleciendo el sistema

econdémico.

En Chile, la formacién técnico profesional es parte del sistema nacional de educacion, y es
impartida tanto en el nivel terciaro de formacién como en el nivel medio. A esta ultima se le
denomina ensefanza media técnico profesional (EMTP) y segin datos del Mineduc, en el
afio 2018 un 42% de los estudiantes matriculados en la ensefianza media, ingresaron a esta
modalidad. La preferencia e importancia que los estudiantes y sus familias manifiestan hacia
la EMTP se sustenta en la preparacion que esta ofrece. Por ejemplo, al decir de Arroyo y
Pacheco (2018) “fortalece el desarrollo humano y mejora la empleabilidad de jovenes y
desempleados” (p.3). A lo anterior, se suma lo sefialado por la Agencia de la calidad de la
educacion (2016), en cuanto a que no solo los estudiantes la prefieren por ser una opcion
temprana al campo laboral, sino que en la actualidad la EMTP se vuelve un apoyo en la
obtencion de estudios terciarios. Esto ultimo, se debe a que esta formacion dota a los
estudiantes de conocimientos en ciertas especialidades y ademads facilita el acceso a

determinados apoyos econdmicos por parte del Estado chileno.

10



El curriculum escolar chileno, sefiala que la EMTP esta constituida por tres grandes areas: la
primera, se denomina area de formacion general y considera las asignaturas de lenguaje y
comunicacion, inglés, matematica, historia, geografia y ciencias sociales; la segunda, es el
area de formacion diferenciada. En esta area, se abordan contenidos propios de cada
especialidad. Y, por altimo, el area de libre disposicion cuya caracteristica es otorgar a la
institucion educativa, un tiempo disponible, en el que ellos decidan qué dreas son importantes
fortalecer en sus estudiantes. Por ejemplo, en algunos casos se opta por robustecer algunas
areas del curriculum, como pueden ser la educacion fisica, la educacion musical, la educacioén

artistica, entre otras.

La EMTP en Chile, que como se sefial6, constituye un espacio de preparacion inicial para la
vida laboral, “se construye articulando el dominio de los aprendizajes propios de la
especialidad [area de formacion diferenciada] con aquellos comprendidos en los objetivos de
aprendizaje genéricos y en los objetivos y contenidos de la formacion general de la educacion
media [area de formacion general]” (Mineduc, 2015 p. 6). Por lo que la formacién general
en conjunto con la formacién diferenciada tiene el desafio de potenciar competencias
necesarias para desempeflar y desarrollar de forma Optima su trabajo en el medio,
permitiendo que el estudiante acceda a su primer trabajo con mayor facilidad, pero, también

en funcion de sus intereses y capacidades.

En esta misma linea, la Agencia de la calidad de la educacion (2016) en su informe panorama
de la educacion media técnica profesional en Chile, también hace referencia a la importancia
de la articulacion entre las disciplinas. Mas atn, menciona la relevancia de que las
metodologias educativas contribuyan a esta articulacion, de modo que la formacion general
logre aportar significativamente al aprendizaje de las asignaturas propias de las
especialidades técnicas. Por tanto, las metodologias y las estrategias didacticas que se utilicen
al interior del aula deben tener una estrecha relacion con los contextos en cual se

desempefaran las estudiantes al egresar.

En consonancia con lo anterior, las bases curriculares de matematica en el area de formacion
general también enfatizan en la importancia de que la asignatura se convierta en una
herramienta util en la sociedad y que logre contribuir a otras disciplinas de manera que,

utilizadas en conjunto, puedan resolver diversas problematicas cotidianas. En ese sentido,
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Mineduc (2016) plantea que los estudiantes deben aprender haciendo. Para tal fin, deben
experimentar fenomenos reales con el objetivo de institucionalizar el objeto matematico. Es
primordial que la matematica escolar se conecte con otras disciplinas, ya que evita la
fragmentacion y logra una interaccion entre las diferentes areas del conocimiento. Asi como
una mayor comprension de los contenidos, pues “con las conexiones, los conocimientos

toman sentido, relevancia y utilidad” (p.44).

Este interés por una ensefianza de la matematica integrada a otras areas no es nuevo, ya en la
década de los 90’ Wadegg, Vilasefior y Garcia (1998) aseguraban que es imperante que la
matematica sea enseilada y aprendida bajo diferentes contextos, considerando y relacionando
otras disciplinas de manera que la resolucidon de problemas abarque temas intramatematicos
y extramatematicos. Para ello, es indispensable que los contenidos sean abordados desde un
contexto, por lo que el saber debe ser estudiado desde una perspectiva funcional, obligando
a que los estudiantes utilicen sus capacidades orientadas a situaciones de contexto real
(Espinoza, Matus, Barbe, Fuentes y Marquez, 2016). Lo anterior es mds necesario en la
EMTP, dado que su foco es la formacion en un area profesional, que la matemadtica sea

ensefiada en los contextos propios de cada especialidad.

Sin embargo, la experiencia escolar historica no se condice con esta necesidad y hay autores
que han dado cuenta de ello: segiin Galicia, Landa, Sotelo, Peldes y Hernandez (2018) la
perspectiva que se tiene de una educacion formal considera al sistema educativo
completamente alejado de su contexto social, pensando en el conocimiento y el aprendizaje
como una actividad que solo se realiza a interior de la sala de clases, lejos de las comunidades

sociales, técnicas y profesionales.

Para Arrieta y Diaz (2015) la escuela y su entorno crean una separacion que es causada por
el uso del conocimiento en la matematica del aula y la que se usa fuera de ella, ya que difieren
en las intenciones, herramientas y procedimientos, “cobra sentido entonces proponer
practicas que se desplacen desde ambientes escolares a no escolares, que funcionen como

puente entre las esferas de practicas” (p. 28)

Por su parte Milian, Gato y Sanchez (2017) critican a la matematica escolar que necesita la

ensenanza técnica profesional para el desarrollo profesional de los estudiantes debido a que
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“los ejercicios planificados no siempre se relacionan con el desarrollo de las habilidades
profesionales” (p.127). Por lo que no se logra potenciar el contenido matematico en funcion
a las habilidades profesionales que poseen los estudiantes. Lo anterior “impide en los
alumnos, identificar los puntos de coincidencia entre los elementos esenciales de la

matematica y la profesion” (op. cit, 2017 p. 127).

En virtud de lo expuesto, se entiende que la problematica de este estudio emerge desde la
necesidad de avanzar de una ensefanza tradicional y desvinculada a una ensefianza
interdisciplinaria entre la formacion general y la formacion diferenciada, con la finalidad de
dar el mayor cumplimento a las bases curriculares y proveerle a la ensefianza de la

matematica escolar un constructivo sentido trascendente.
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1.2. Problematica

Mi experiencia laboral en un colegio politécnico de la comuna de Cerrillos, el cual tiene dos
modalidades de formacion. Por una parte, tiene la modalidad cientifico humanista donde se
promueve el ingreso al sistema terciario (universidad, institutos profesionales o centro de
formacion técnica) y, por otra la modalidad técnico profesional, cuyo objetivo primordial es
formar técnicos de nivel medio en 4rea como dibujo técnico; mecanica; y electricidad. En las
tres especialidades de la modalidad técnico profesional, existen modulos cuyo desarrollo
requiere que los estudiantes apliquen saberes matematicos especificos, lo que deriva en
exigencias de los profesores del area profesional, a los profesores de matematica, del area
general, respecto de aprendizajes que consideran no logrados. Una critica usual de los
profesores del area técnica refiere al trabajo con problemas en matematica, los que no
consideran los contextos en los que se enmarcan las actividades del area técnica de formacion
profesional que ellos imparten. Esto se refrenda en el trabajo de Venturas, Obregon, Pérez, y
Lépez (2013), que sefiala la pobre preparacion para enfrentar la resolucion de ejercicios y
problemas de aplicacion en los estudiantes de la EMTP. Los autores constatan diversas
dificultades en los estudiantes para la busqueda de una via de solucion de cualquier tipo de
ejercicio, asi como una pobre preparacion para argumentar y llegar a conclusiones como
resultado de la idea de la solucién escogida. Luego al no existir la “correcta relacion
interdisciplinaria”, el estudiante de Dibujo Técnico del establecimiento carece del
“conocimiento sistémico integrador”, puesto que la matematica que ha aprendido no es una
herramienta util y mucho menos le sirve como parte de las habilidades profesionales bésicas

necesarias para el aprendizaje de las mediciones planimétricas.

Ante este problema, Milian, et al. (2017) destacan la importancia de que la ensefianza —
aprendizaje del contendido matematico debe entregar una vision util en el area técnica, lo
que puede ser logrado por “una correcta relacion interdisciplinaria, donde tome mayor peso
el tributo de cada asignatura y se le de mayor importancia a las habilidades profesionales y
rectoras de cada especialidad, sin renunciar a sus métodos y procedimientos en funcion de
lograr en el alumno un conocimiento sistémico e integrador” (p. 131). Es asi como lograr
conectar diversas areas del conocimiento al interior de aula se vuelve crucial. Luego, el

concepto de interdisciplinaridad surge con fuerza, y es entendida como la integracion de
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métodos, conocimientos, habilidades, competencias y teorias provenientes de diversas areas
del conocimiento con el fin de dar soluciones a diferentes problemas a través de numerosas

disciplinas (Klassen 2018).

Este trabajo, por tanto, asume este desafio de integrar areas, en particular se aborda la
asignatura de topografia que tiene el area de dibujo técnico, la que implica el céalculo de
distancias horizontales con el uso de herramientas topograficas. Esta actividad es considerada
central en el hacer del topdgrafo (Santamaria y Sanz, 2005). Actividad que recurre a
herramientas trigonométricas, las cuales son ensefiadas en la clase de matematica. Surge aqui,
en mi experiencia en la escuela, reclamos de los docentes del area profesional quienes
afirman que los ejercicios que se plantean en la clase de trigonometria siempre son ideales y
que en la realidad los terrenos tienen relieves y no son cuadrados o rectangulos perfectos, por
lo que falta realmente contextualizar las clases y no solo pretender crear un problema en el
que se modela la realidad, cuando la verdad es que solo es uno mas de los problemas

matematicos mecanicos y algoritmicos.

Lo anterior se condice con lo sefalado por Montiel y Jacome (2014) el conocimiento
trigonométrico del profesor y por ende su ensefianza esta relacionado con encontrar el valor
faltante de algunos de los lados del tridngulo rectdngulo, usando razones trigonométricas, lo

que no le permite modelar la realidad.

Por su parte, para Cantoral, Montiel y Reyes (2015) la presentacion del contenido de
trigonometria en los textos escolares se basa en la algebratizacion del objeto matematico
generando ecuaciones, en tridngulos rectangulos sin unidades de media, “el estudio del
tridngulo rectangulo es realizar operaciones aritméticas y hacer despejes algebraicos” (p.21).
En esta misma linea Maldonado y Miranda (2009) afirman que la trigonometria que se
plantea en los textos escolares es mecanicista y fuera de un contexto real, se centra en la
aplicacion y el reconocimiento de razones trigonométricas en tridngulos rectangulos, por lo
que la labor del estudiante es resolver una ecuacion, “el plan afirma que el alumno debe
adquirir seguridad y habilidad, capacidad de predecir y generalizar resultados, desarrollar
gradualmente su razonamiento deductivo. Sin embargo, en los libros de texto los ejercicios

orientan a quedarse en la algoritmizacion” (p. 117).
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Frente a una realidad tan evidente, se hace necesario, por tanto, repensar la ensefianza de la
trigonometria para estos estudiantes, ya que dentro de la asignatura de topografia y pensando
en el célculo de distancias inaccesibles, la trigonometria juega un rol fundamental en la
resolucion de problemas en esta area especifica. En particular se requiere avanzar en una
relacion interdisciplinaria entre el contenido matematico y el contenido de dibujo técnico de
forma que ambos contenidos contribuyan a la realizacion de una tarea especifica por parte de

los estudiantes.

Sin embargo, al pensar en esta problemadtica surgen varias interrogantes que necesitan ser
resueltas: ;como logramos articular matematica con dibujo técnico?, ;qué adecuaciones en
la ensefianza de la trigonometria se deberian hacer, para que esta en realidad contribuya a
otra disciplina? ;Cuales son los procedimientos que utilizan los estudiantes para lograr esta
articulacion?, ;Qué herramientas de trigonometria utiliza y necesita para el célculo de

distancias?

En particular, este problema de la EMTP es el que se abordar en el presente trabajo. En
especifico, la investigacion se enmarca en la busqueda de una secuencia de ensefianza que
promueva la articulacién eficiente, desde la interdisciplinariedad de la actividad que
desempeifia el topografo para el calculo de distancias inaccesibles y la actividad matematica,
en especial la trigonometria que permite resolver problemas al interior de la disciplina de

dibujo técnico.

16



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Validar una secuencia de aprendizaje interdisciplinaria que articula el calculo planimétrico
de distancias, del 4rea de topografia, con el uso de razones trigonométricas del area de

formacion general matematica.

1.3.2. Objetivos especificos.
e Sistematizar elementos de la practica del topografo para el hallazgo de nodos
interdisciplinarios con la asignatura de matematica.
e C(reacion de dos dipolos modélicos como operacionalizacion de los nodos
interdisciplinarios.
e Validar una secuencia de aprendizaje interdisciplinaria, desde la practica del calculo

de distancias inaccesibles.
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1.4. Justificacion

En la educacion chilena, los establecimientos técnicos profesional y polivalente son liceos
con una alta matricula y son los que tienen mayor presencia en sectores municipales y
particulares subvencionados. Es decir, los sectores menos acomodados del pais prefieren esta

modalidad de educacion (ACE, 2016).

Bajo los titulos anteriores, se sefial6 las cualidades de rapida empleabilidad y de medio para
acceder a la educacion terciaria que posee esta modalidad de ensefianza, por las cuales este
sector de la poblacion opta por la EMTP. Si a esto se le suma la relevante importancia que
tiene para la economia de un pais en vias de desarrollo. La formacion de técnicos
especializados y competentes para enfrentar los desafios de permanente actualizacion, se

hace urgente pensar y diseiar un enfoque educacional que les provea dichas competencias.

Por esta razon, es que una intervencion dentro de las asignaturas propias de cada especialidad
es de suma importancia, mas aun si esta intervencion se logra vincular con un drea como es

la matemadtica y que permita que ambas trabajen en conjunto con un objetivo comun.

Esta investigacion busca contribuir a dos areas de la educacion secundaria chilena. Por una
parte, a la formacion general, en especifico a la asignatura de matematica. Por otra a la
formacion diferenciada, en este caso a la especialidad de dibujo técnico. Ya que la propuesta
didactica desarrolla en ambas areas competencias que permiten resolver problemas en
conjunto, lo que transforma a la matematica en una herramienta para otras disciplinas. Y los
conceptos de topografia ayudan a los estudiantes a visualizar la utilidad de la matematica en

diversos contextos.
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1.5. Limitaciones

Las limitaciones presentes en esta investigacion tienen relacion con los siguientes aspectos.
El primero hace alusion al tipo de investigacion debido a que segin Artigue (1995) este
escrito se enmarca en una micro ingenieria de cuyos resultados se obtiene un andlisis
cualitativo, lo que no permite obtener conclusiones generalizadas que sean validas en
diversos contextos educativos. Mas aun, por ser una investigacion realizada a un nivel local
y particular, para replicar esta investigacion y obtener resultados similares se tendria que
utilizar un grupo de estudiantes muy parecido al que se plantea en este estudio, sin soslayar

el contexto en el cual ellos estdn inmersos.

Se debe tener en consideracion que esta investigacion se realiza a un curso de segundo medio
de la especialidad dibujo técnico, caracteristica que ya presenta limitaciones para su
aplicacion. Por ejemplo, si se quisiera replicar este estudio en cursos cientifico humanista o
técnicos de nivel medio de otras especialidades, seria necesario realizar ciertas adecuaciones
a la secuencia didactica, lo que podria resultar en incompatibilidades y discrepancias con los

objetivos y conclusiones de este estudio.

El segundo aspecto tiene relacion con el saber matematico involucrado, dado que,
programdticamente, quedan fuera las funciones trigonométricas por no ser parte del
curriculum escolar de segundo afio medio. Por otra parte, con el fin de lograr una secuencia
que logre crear una relacion interdisciplinaria entre topografia y los objetivos propuestos por
el ministerio de educacion chileno en matematica, no se abordo la conversion de unidades de
grados sexagesimales a gradianes; si bien es importante para la topografia, debido a que ellos
utilizan los gradianes como unidad de medida, los objetivos de la asignatura de matematica

en segundo medio no los consideran.

El tiempo escolar, también es considerado una limitancia. Debido a que este estudio esta
focalizado en innovar una adaptacion curricular. Donde el tiempo queda normado por el

curriculum chileno y la institucion escolar en el cual se aplique.

Por ultimo, hay una expresion que utiliza el topdgrafo para calcular la distancia horizontal de
un terreno con desnivel, esta expresion no es posible demostrarla o lograr que los estudiantes

la construyan debido a que se necesita mayor comprension del contenido trigonométrico lo
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que sale de los margenes establecidos por el Mineduc para el contenido de razones

trigonométricas.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1. Marco socioepistemoldgico.

Esta investigacion considera la construccion del conocimiento matematico desde su uso en
la practica del topografo, intentando develar como el conocimiento matematico se transforma

en una herramienta para otra disciplina.

La socioepistemologia, se ocupa de la construccion del conocimiento matematico validando
toda forma de saber, ya sea, popular, técnico o culto. Lo que en conjunto conforman la
sabiduria humana (Cantoral, 2016a). Por lo tanto, se entiende que el conocimiento es
construido fuera del aula, en las diversas actividades humanas que lo requieren. Es por esta
razén que, al querer integrarlo a la escuela, requiere una serie de modificaciones en su

estructura y funcionamiento (Chevallard, 1999; Cantoral y Farfan, 2003).

La socioepistemologia sustenta su mirada en cuatro fundamentos principales, los cuales
permiten la observacion de fendmenos tanto dentro como fuera de la escuela. El primero de
ellos es la practica social. Esta entendida como un elemento que estd a la base de la
construccion social del conocimiento. Emerge desde los procesos de difusion e
institucionalizacion de practicas asociadas. Principio de racionalidad contextualizada, que
refiere a la relacion entre un individuo o un grupo con el saber en funcion del contexto en
que se usa. Por lo tanto, la racionalidad con la cual se construye un conocimiento esta dada
desde su significancia y uso dependiendo del contexto. Relativismo epistemoldgico, en el
cual se asume que el conocimiento se constituye en saber, cuando este es puesto en uso, por
lo que su validez y significancia es relativa al individuo o grupo que lo construyo. Principio
de resignificacion progresiva: Es asi, como la interaccion del saber en diversos contextos a
lo largo de la evolucion humana, le va entregando un nuevo significado, es decir, los
significados son construidos a partir de la accion de quien construye. Por lo tanto, el
significado dependerd del contexto en donde sea desarrollada la accion. (Cantoral, 2011;

Reyes-Gasperini, 2016; Cantoral et al, 2014).

Para organizar esta construccion social del conocimiento. Utiliza el modelo de anidacion de

practicas. La que permite tener una categoria o practica, la que esté sujeta al contexto en cual
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se encuentra ubicado el estudio. Ademads, permite explicar de manera empirica y tedrica la
construccion del conocimiento. Este modelo de anidacion de précticas, parte de la premisa
de que la primera interaccion entre el sujeto y el objeto de manera no consiente se denomina
accion. Es lo que Cantoral y Herndndez (2018) denominan “una forma encarnada de conocer”
(p.181). Cuando estas acciones son mediadas por el contexto, ya se es consciente del actuar
se denomina actividad. Esta se caracteriza porque permite construir argumentos. Cuando
estos argumentos se exponen y defienden ante otros, se escucha el punto de vista y se
reconoce al otro, se observa una practica socialmente compartida. Es aqui donde las acciones
ya se encuentran reguladas por el contexto y el quehacer del sujeto esta definido y es
intencionado. (Cantoral et al, 2018). Este trabajo se centra en este nivel de la practica,
entendiendo como un “hacer algo, pero no simplemente hacer algo en si mismo y por si
mismo; es algo que en un contexto historico y social otorga una estructura y un significado a

lo que hacemos” (Arrieta, 2003. p.63).

En este sentido, reconocer que la construccion de saber matematico se da, al ejercer una
actividad intencionada por la préctica. Esto implica que no buscamos que el estudiante acceda
a un conocimiento, sino que se busca insertarlo en situaciones que requieren una practica
especifica para resolverlas, para lo cual deberd construir el conocimiento necesario para

ejercerla.

La socioepistemologia, advierte que al interior del aula existe una desarticulacién de las
practicas escolares con las précticas profesionales. Por lo tanto, lograr vincular estas
practicas, utilizando disefios que se enriquezcan de herramientas, procedimientos,
argumentos, intenciones y saberes previos ayudaria a fortaleces esta articulacion entre

practicas (Galicia, 2014).
2.2. Interdisciplina

Debido a esta fragmentacion del conocimiento escolar y considerando los nuevos
requerimientos de la sociedad actual, dado que no es posible encontrar todo el conocimiento
acumulado en un solo sujeto, es que la interdisciplina surge en el ambito educacional. (Rojas

y Graus 2016)
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Cuando se habla de interdisciplinaridad es importante hacer la diferencia entre conceptos que
por lo general tienden a confundir la relacion de interaccion de diversas disciplinas. Para
Klassen (2018) existen diferentes niveles de integracion, donde el primer nivel es la
multidisciplinaridad, en la cual cada disciplina aporta con su conocimiento para resolver el
problema; esta contribucion se hace por separado uno del otro, es decir, “cada disciplina

aporta con una pieza para armar el rompecabezas” (p. 844).

En el caso de la interdisciplinaridad el autor define el trabajo interdisciplinario como una
verdadera integracion entre diversas areas, mezclando forma de trabajo y propuesta de
soluciones frente al problema. Por ultimo, se menciona el concepto de transdisiplinaridad
que, en este nivel, las relaciones van mas alld del experto en el area y se caracteriza por la
participacion de los entes involucrados, los que en algunos casos son personas no expertas y

que se encuentran fuera de la comunidad cientifica. (Klaassen 2018)

La siguiente imagen ilustra las diferencias entre los conceptos mencionados.
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Resultados no integrados Resultados integrados desde Resultados integrados.
desde las disciplinas Ay B las disciplinas Ay B

llustracion 1 Interdisciplina. Fuente: Menken y Keestra 2016.
En esta misma linea, Llano, Gutiérrez, Nunez, Masé y Rojas (2016) definen el concepto de
interdisciplinaridad como un proceso de correlacion entre diversas areas del conocimiento,
en la que cada disciplina involucrada mantiene su independencia, pero que logra vinculacion

con otras disciplinas con el fin de resolver un problema.
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Por su parte, Soler, Soler y Pefia (2006) consideran que la interdisciplinaridad permite la
resolucion de problemas de forma integral, creando conexiones entre los objetivos de
diversas areas de conocimiento creando nuevos objetivos comunes, fomentando la
interrelacion y la cooperacion. Afirman que “hace aparecer nuevas cualidades integrativas,
no inherentes a cada disciplina aislada, sino a todo el sistema que conforman y que conduce

a una organizacion tedrica mas integrada de la realidad” (p. 17).

Para Rojas et al (2016) una relacion interdisciplinaria no se presenta solo por la integracion
entre dos o mdas dareas, lo ven mas alla, afirmando que “cualquier tratamiento
interdisciplinario, serio y respetuoso es una forma de enriquecimiento a través del

intercambio reciproco y la colaboracion inteligente” (p. 136)

La creacion de nuevos objetivos desde esta relacion interdisciplinaria se denominan nodos
interdisciplinarios. Para Llano et al (2016), éstos “se producen al interpretar los sistemas de
saberes de las diferentes disciplinas y obtener puntos de contacto, a partir de la 16gica interna
de cada una de ellas” (p.324). Ello proporciona un conocimiento mas profundo que el de la

propia disciplina.

Para lograr un nodo interdisciplinario es necesario considerar el conocimiento de cada
disciplina y el andlisis del objeto matematico en estudio de manera que se logre articular un

nodo interdisciplinario (Llano et al, 2016).

Por lo tanto, la interdisciplinaridad es considerada una forma de reorganizar el proceso de
ensenanza aprendizaje, centrando el protagonismo en los estudiantes, lo que promueve la
motivacion y la vinculacion de la ensefianza escolar con su vida, lo que permitira que la
ensenanza interdisciplinar traspase los limites del contexto escolar. Para Rojas et al (2016)
“es necesario organizar coherentemente los curriculos y pasar a acciones concretas,
sistémicas, contextualizadas y cientificamente fundamentadas para el ejercicio de la

interdisciplinariedad en la préctica pedagogica” (p. 138)

Para que un problema sea interdisciplinario debe considerar diferentes aspectos: por una
parte, debe ser un problema de la vida real y por otra parte su solucion debe estd mas alla de
una sola disciplina; este debe ocupar nuevos conocimientos en los que una sola disciplina no

sea capaz de resolver por si sola. (Klaassen, 2018)
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En esta misma linea Menken et al (2016) mencionan que la interdisciplinaridad se da en un
contexto en el cual el problema necesite de otras disciplinas creando nuevas definiciones y

palabras, entregando un significado nuevo.

2.3. Dipolo Mod¢lico: herramienta para la construccion de aprendizajes

interdisciplinarios.

Dado lo anteriormente, respecto del hecho que para lograr una relacion interdisciplinaria es
necesario conectar nodos disciplinarios, de manera que en conjunto logren formar un nodo
interdisciplinarios. Sin embargo, esto no ocurre en la escuela, como se sefiald, la enseflanza
de la matematica esta desarticulada de otras areas de la actividad humana. En este sentido,
Arrieta y Diaz (2015) proponen las causas que provocan esta desarticulacion mencionan que
“las esferas de las practicas del uso no escolar de las matematicas y de las practicas escolares
difieren en intenciones, herramientas, argumentos y procedimientos, configurando asi la
separacion de la escuela respecto de su entorno”. Bajo esta causa es que se vuelve ventajoso
la propuesta de précticas de desplazamiento de ambientes no escolares a ambientes escolares,

de manera que funcionen como puentes entre esas dos practicas. (p.28)

Una de estas practicas de desplazamiento es la modelacion, entendida como “una practica
que articula dos entidades para actuar sobre uno de ellos, llamado lo modelado, a partir del
otro, llamado modelo” (Arrieta y Diaz, 2015, p. 35). Esta definicion se vuelve coherente con
los nodos disciplinarios, en particular cuando un nodo es la matematica, y el otro la practica
profesional (para esta tesis, la actividad de medicion planimétrica), y permite avanzar en una
mejor descripcion de los elementos que concurren a su construccion por parte de los
estudiantes. Descripcion, que avanza en quien articula, al establecer practicas a partir de
caracterizar las intenciones, procedimientos, herramientas y argumentos que justifican el

actuar.

Luego en la EMTP, la articulacién de los conocimientos matematicos que propone el
curriculum con las herramientas propias de la comunidad técnica (en este caso los
topografos), se articularan desde las practicas de modelacion reconocidas en la comunidad

profesional. Estas son descritas a partir de las intenciones de quien modela (para qué hacen
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lo que hacen), los procesos que utilizan y la caracterizacion de las herramientas, materiales

y los argumentos que les permiten desarrollar su trabajo.

La articulacion entre el modelo y lo modelado “constituye una nueva entidad para la vivencia

de quien modela y que nominamos dipolo modélico (DM)” (Arrieta y Diaz, 2015, p. 35)

Galicia (2014), por su parte, caracteriza el concepto de dipolo modélico y lo aplica en su
investigacion respecto de practicas Quimicas de Disolucion. La autora presenta el siguiente

esquema que configura un dipolo modélico:
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1lustracion 2. Dipolos modélicos. Fuente: Galicia, (2014)

Es decir, se forman dos polos el modelo y lo modelado, los cuales estan relacionados y
atraidos por los procedimientos, herramientas, argumentos e intenciones que emergen desde
esta practica de modelar. Por lo tanto, la articulacion entre los polos es concebida bajo

practicas de modelacion (Galicia, 2014).

Las dimensiones que permiten la articulacion entre los polos, y que por tanto configuran al
dipolo son: herramientas, argumentos, intenciones y procedimientos. Las herramientas,
pueden ser fisicas o abstractas y son consideradas como aquello que utiliza el sujeto para
poder actuar sobre el fendmeno. Los argumentos, tienen relacion con la justificacién o
interpretacion particular sobre un hecho. Estos, permiten develar lo subjetiva y diversa que

puede llegar a ser la practica. Junto con lo anterior es importante analizar los procedimientos
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con los cuales actian los sujetos y la intencionalidad que los lleva a actuar como lo hacen

(Galicia, 2014).

Es de esta manera, que la caracterizacion del dipolo modélico, en las variables sefialadas
permite la construccion y validacion de una secuencia interdisciplinar. Debido a que entrega
orientaciones sobre las actividades que promueven la construccion de las herramientas que
les son utiles para llevar a cabo procedimientos que les permitan resolver el problema del
calculo de distancias horizontales en diversos tipos de terrenos. Donde estos procedimientos
sean argumentados desde la préctica topografica. Cuya intencionalidad es el calculo de

distancias horizontales a pesar de que el terreno tenga desniveles.

Dado que el dipolo explicita la forma en la que puede lograr articular dos précticas, develando

los puentes de atracciones que hacen posible la relacion entre dos disciplinas.
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CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO

La ingenieria didactica se caracteriza por la concepcion, realizacion, observacion y andlisis
de secuencias de ensefianza (Artigue, 1995). Esta metodologia ha sido usada en variadas
investigaciones socioepistemologicas (Hernandez, 2019), en su calidad de marco

metodoldgico para el disefio de situaciones de ensefianza.

La ingenieria didéactica utilizada como metodologia se representa por dos niveles
denominados micro ingenieria y macro ingenieria. A nivel de micro ingenieria las
investigaciones son locales y no logran describir por completo la complejidad de los
fendmenos asociados en la investigacion (Artigue, 1995; Garcia, 2014; Vides y Riveras,
2015). En esta linea “el término ingenieria didactica designa un conjunto de secuencias de
clase creadas, organizadas y articuladas en el tiempo de forma coherente por un profesor-
ingeniero para efectuar un proyecto de aprendizaje de un contenido matematico dado para un

grupo concreto de alumnos” Douady (1996, p. 241)

A diferencia de otras metodologias de investigacion la ingenieria didéctica se caracteriza por
tener una validacion interna, en la que existe una confrontacion entre el analisis a priori con

el andlisis a posteriori. (Artigue, 1995)
Artigue (1995) define 4 fases para utilizar la ingenieria didactica como metodologia:
3.1. Analisis Preliminares.

Los andlisis preliminares consideran cuatro dimensiones: en una primera instancia se
encuentra la dimension epistemologica, en la cual se analiza la epistemologia de los
contenidos de ensefianza; la segunda dimension es el andlisis de la ensefianza tradicional y
sus efectos, donde se consideran los planteamientos del curriculum escolar; la tercera fase es
el analisis de las concepciones de los estudiantes, donde se observan las dificultades y
obstaculos que presentan los estudiantes en su proceso de construccion del conocimiento y

por ultimo se analiza el campo restrictivo donde se va a realizar la intervencion didéctica.

En esta investigacion, en la dimension epistemologica, se analizard la epistemologia de

practicas de uso topografico, develando formas de actuar frente a la actividad del célculo
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distancia horizontal. Desde lo realizado comtinmente en su trabajo y la matematica curricular

que se encuentra de manera implicita o explicita en esta labor.

Para declarar las practicas del topografo en torno al célculo de distancia horizontal de un
terreno, se realizard un analisis bibliografico de textos de topografia para identificar la forma
en la cual se aborda esta actividad. Lo que permitiré realizar una entrevista semiestructurada
a un especialista topografo, con el fin de conocer las caracteristicas necesarias que definan
su practica en torno a la actividad de medida de distancia horizontal. Posteriormente se
analizard la matematica que esta involucrada en esta actividad realizada por el especialista,

considerando aquella matematica planteada en el curriculum educacional chileno.

De esta manera se tendrd un primer acercamiento sobre la forma en la que se estd
resignificando la matematica en la practica topografica, identificando herramientas,
procedimientos, argumentos e intenciones que estan involucradas en esta relacion, ya sea de
manera implicita o explicita entre la matematica escolar y la matematica funcional en la

actividad planimétrica del calculo de distancias horizontales.

Para la segunda dimension se realizard un andlisis documental, para encontrar las
dificultades, obstaculos y errores que los estudiantes cometen al momento de enfrentarse al
contenido de trigonometria. Y por tltimo en la dimension didéctica, se analizara la forma en
que se esta ensefiando hoy en dia la trigonometria en Chile, considerando los objetivos que
los planes y programas actuales proponen y lo expuesto en los textos de estudio que se

entrega a los estudiantes.

Todo el analisis realizado en esta fase permitird configurar los primeros dipolos modélicos,
los que permitiran la construccion y posterior validacion de una secuencia interdisciplinaria

entre la actividad del célculo de distancia horizontal topografica y la matematica escolar.
3.2. Concepcion y Analisis a Priori de las Situaciones Did4cticas.

Es considerada la segunda fase de la ingenieria didéctica, es donde se organiza una secuencia.
Para Artigue (1995) “el objetivo del andlisis a priori es determinar en qué, las selecciones
hechas, permiten controlar los comportamientos de los estudiantes y su significado” (p. 45).

El andlisis a priori estd conformado por una parte descriptiva y otra predictiva en la cual se
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consideran los posibles comportamientos, intentando mostrar que se puede controlar su
significado cerciorando que estos comportamientos deseados sean el resultado de la puesta
en practica de un conocimiento dado por el aprendizaje. El andlisis a priori se basa en la
creacion de una secuencia didactica y la determinacion de una serie de conjeturas de
prediccion en torno a la aplicacion de esta secuencia. Considerando los andlisis preliminares,
se disefiard una secuencia de aprendizaje, la cual involucre un trabajo interdisciplinario entre

la asignatura de topografia y el area de formacion general en este caso matematica.
3.3. Experimentacion.

Es en esta fase, donde se explican los objetivos de la investigacion a los estudiantes que
participaran en ella, se aplica el instrumento de investigacion y se registran las observaciones
durante la experiencia. La muestra escogida para la aplicacion de la secuencia tiene las

siguientes caracteristicas:

- Estudiantes de segundo medio de un colegio politécnico de la comuna de Cerrillos
que cursan la especialidad de dibujo técnico.

- La edades de los participantes estan entre los 15 y 17 afios.

- El genero es masculino, debido a que el colegio es solo de varones.

- El curso consta de 40 estudiantes.

Para registrar las producciones estudiantiles se utilizardn: grabaciones de audios, guias
escritas de trabajo y fotografias de las actividades realizadas por el alumnado. Cabe senalar,
que estas formas de registro seran usadas, siempre y cuando las condiciones en el

establecimiento asi lo permitan.
3.4. Analisis a posteriori y evaluacion.

Es considerada la ultima fase de la ingenieria didactica. En esta fase se utilizan los datos
recolectados durante la observacion de la aplicacion de la secuencia creada mas las

producciones de los estudiantes dentro y fuera de aula.

El analisis sera realizado desde una descripciéon y reproduccion de las producciones
estudiantiles. Donde el foco del andlisis serd develar segmentos de actividad, producciones

y textualidades que permitan evidenciar las categorias de andlisis: las herramientas,
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procedimientos, argumentos e intencionalidades que emergen desde la actividad de los

alumnos. Para luego, configurar los dipolos modélicos que lograron construir los estudiantes.

Posteriormente se realizard el contraste entre las conjeturas de la secuencia y las
reproducciones de los estudiantes. Confrontado el analisis a priori con el posteriori con
objetivo de validar o refutar las conjeturas formulada en la investigacion. Mencionando las
correcciones y mejoras de la secuencia de aprendizaje. Las que surgen desde la observacion

de la experimentacion y desde el andlisis de los resultados.

CAPITULO 4: ANALISIS DE LA INFORMACION

4.1. Analisis Preliminar.

El andlisis preliminar comienza con una revision bibliogréafica de dos textos topograficos. el
Manual para el auxiliar de topografia (Ballesteros, 2011) y en segundo lugar el Manual de
practicas topograficas (Santamaria y Sanz, 2005). La razon por la cual se escogen, es debido
a que ambos muestran nociones bdsicas del calculo de distancias horizontales y
principalmente son los textos utilizados en el establecimiento educacional como bibliografia

complementaria a la clase de topografia.

Posteriormente se realizard una entrevista semiestructurada a un técnico topdgrafo, que ejerce
profesionalmente como tal, sin experiencia en docencia. Esto permite un acercamiento mas
detallado y certero de la practica del topdgrafo en el calculo de distancias horizontales. En
estos textos y en la entrevista se realiza un andlisis de contenido, que busca observar y
explorar los procedimientos institucionalizados para el calculo de distancias horizontales en

terrenos planos y en terrenos con desnivel.

La estructura organizacional para el andlisis de estos textos se centra en develar las
intenciones del célculo de distancia, las herramientas necesarias para poder determinar la
distancia horizontal entre dos puntos, los procedimientos que muestran para lograr las
intenciones descritas y los argumentos que justifican estos procedimientos. Por lo tanto, estas
categorias que permitirdn organizar y analizar la informacion recolectada para extraer

conceptos claves de la practica del célculo de distancias horizontales seran: las intenciones,
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herramientas, procedimientos y argumentos que permitiran la configuracion de dipolos
modélicos con el objetivo de develar la relacion entre la matematica escolar y la préctica del

calculo de distancias planimétricas.
4.1.1. Andlisis de practica de topdgrafo y configuracion de los dipolos modélicos.

Se analizan dos textos. El primero, el Manual para el auxiliar de topografia (Ballesteros,
2011) y en segundo lugar el Manual de practicas topograficas (Santamaria y Sanz, 2005). En
estos textos se analizan los capitulos sobre el calculo de medidas planimétricas. Es decir, que

se hace para obtener la medida de una distancia.
Intencion:

Calculo de distancia horizontal en un terreno plano o con pendiente. Entendiendo por esta
distancia, la distancia imaginaria recta que une los dos puntos, donde se desea saber que tan
separados se encuentran. Es decir, la intencion es medir la distancia horizontal, ignorando

los pliegues, imperfecciones o inclinacion del suelo
El texto aborda la tarea empleando las siguientes herramientas:
e Sistema de medicion angular:

Los angulos en topografia siempre se miden en sentido de las agujas del reloj. La unidad de
medida mas utilizada en instrumentos topograficos es el sistema centesimal. Este sistema
divide la circunferencia en 400 grados, que se representa como 4008, de esta forma se asume

que el angulo recto de 90° equivale a 1008.
e Herramientas fisicas:

El teodolito, estd compuesto por un anteojo estadimétrico el cual es un anteojo astrondmico
normal, al que se le ha colocado, en su interior, un dispositivo especial denominado reticulo.
Dicho reticulo esta formado por una ldmina de cristal en donde se encuentran grabadas lineas,
una vertical y otra horizontal, de forma que su punto de interseccion coincide con el eje del
anteojo, que es el eje imaginario que une el centro de ocular (lente por cual se observa).
Ademas, lleva dos lineas horizontales mas pequeias equidistantes de la horizontal, que se

denominan hilos estadimétricos. Con ellos, se efectiian lecturas sobre la mira estadimétrica,
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una regla que se ubica en el punto lejano de la medida, determinando sobre ella el segmento
AB, (ilustracién 3) y que permitira obtener la distancia geométrica entre el punto de estacion

y el punto donde se encuentre la mira.

llustracion 3. Instrumento topogrdfico. Fuente: Ballesteros (2011)

Para obtener la medida de una distancia, se emplearan miras estadimétricas verticales, las
cuales son reglas graduadas en metros, decimetros, centimetros. Suelen ser de 4 metros de
altura, y vienen divididas en tramos plegables que facilitan su transporte y almacenamiento.
Para facilitar la lectura, la mira se dispone dividida en decimetros. La numeracion se va
alternando en dichos decimetros. La unidad que indica los metros se encuentra rotulada en
rojo. Justo encima se encuentra la unidad que indica los decimetros, que se rotula en negro

(Ilustracion 4).

Ei

Hilo sup. 1.960
Hilo med. 1.896
Hilo inf. 1.832

Comprobacién:
(1.960 + 1.832) =1.896
2

Distancia:
(1.960 - 1.832) x 100=
12,80 mts

. ~J “H“W{H.JWIH

S =
=]
=

=

llustracion 4. Miras topogrdficas. Fuente: Ballesteros, J. (2011)

Es muy importante colocar la mira perfectamente vertical. Para leer sobre la mira, se leeran
los tres hilos: el central y los dos hilos estadimétricos horizontales. Por ejemplo, considerando
la ilustracion 4 (la imagen de la derecha) se observa que el hilo superior es 1.960 metros,
para obtenerlo el topdgrafo observa que se encuentra a 1.9 metros y cuenta cada cuadrado
sumando los 0.06 metros faltantes. El promedio entre el hilo superior y el inferior, si se ha

hecho bien la lectura, debe de coincidir con la lectura del hilo medio.
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Se necesita construir la disposicion de la imagen 3, en la cual se constituye un esquema de
secantes cortadas con paralelas, que permite calcular la medida buscada, a partir de las
relaciones proporcionales del esquema de Thales. Luego el célculo de la distancia se hace

obteniendo medidas para el esquema. Eso el texto lo aborda desde dos situaciones:
a) Procedimiento del célculo de distancia de un terreno plano:

Para obtener la medida de una distancia, se emplearan miras estadimétricas verticales. Con
un equipo topografico en el lente se encuentran hilos llamados lineas estadimétricas. Con
ellas, efectian lecturas sobre la mira vertical, determinando sobre ella el segmento AB
(ilustracion 3), y que permitira obtener la distancia geométrica entre el punto de estacion y el

punto donde se encuentre la mira.

[: constante estadimétrica. Su valor, por fabricacion, es 100. k: distancia AB (Ilustracién 3).

Luego, la distancia geométrica sera:
Dg=k-l
Argumento:

Para obtener la medida de una distancia, se emplearan miras estadimétricas verticales. En el
anteojo estadimétrico se sitla, entre el objetivo y el ocular y a una distancia fija del objetivo,
una placa de vidrio donde se encuentran grabadas dos lineas, una vertical y una horizontal,
que nos definen la llamada cruz filar, que sera la que define visualmente el eje de colimacion
y sera la referencia con la que tendremos que hacer coincidir el punto visado en la
observacion. Paralelamente al hilo horizontal, se encuentran dos lineas horizontales mas
cortas, a una distancia equidistante del hilo horizontal central, llamadas lineas estadimétricas.
Con ellas, se efectuaran lecturas sobre la mira vertical, determinando sobre ella el segmento
AB (Ilustracion 3), lo que permitira obtener la distancia geométrica entre el punto de estacion

y el punto donde se encuentre la mira.

Segun la ilustracion 3, por semejanza de triangulos se deduce:

. f
Dg =1 .
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Donde: f: focal del anteojo; h: separacion entre los hilos estadimétricos del reticulo;

[:longitud de mira interceptada por los hilos del reticulo.

En sintesis, se tiene:

La intencion es el calculo de distancia horizontal de un terreno plano.
Las herramientas son:

e Teodolito.
e Mira vertical.

e Expresion topografica para el célculo de distancia Dg = k - [
El procedimiento es:

Tomar las medidas necesarias con el teodolito y la mira vertical (hilos estadimétricos) y

utilizar la expresion Dg = k -
Los argumentos que validan el procedimiento son:

Tanto mira vertical como teodolito deben estar paralelos y a su vez ambos deben estar

perpendiculares a la horizontal terrestre. De esta manera se puede establecer una proporcion
utilizando el esquema del teorema de Thales Dg = [ - £ Expresion que posteriormente es la

formula que utiliza el topografo.

b) Procedimiento para el calculo de distancia horizontal de un terreno con pendiente o

distancia reducida:

El teodolito ahora, va a entregar una informacion adicional. Junto con la altura de los hilos
estadimétricos, entregara la medida del angulo cenital (ver ilustraciéon 5). Con esta

informacion se aplica la férmula para distancia horizontal de un terreno con pendiente:

Dr = Dg(sinV)?
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[lustracion 5. Distancia reducida. Fuente: Ballesteros, J. (2011)

Argumento:

Cuando se requiere medir la distancia reducida en un terreno con pendiente, la expresion que

lo permite es:
Dr = DgsinV

Pero se debe considerar el error posible que se produce por la inclinacion de la mira, ya que
se debe poner perfectamente vertical al calar el nivel auxiliar, cuando la teoria dice que la
mira deberia quedar perpendicular a la visual. Para tener en cuenta este error, se aplica la

siguiente formula:

Dr = Dg(sinV)?
En sintesis:
Las herramientas necesarias son:

e Teodolito
e Mira estadimétrica.

e Formula para el célculo de distancia horizontal en un terreno plano Dg = k - [
El procedimiento es:

Tomar las medidas de los hilos estadimétricos y el angulo que entrega el teodolito, calcular
Dg, la que en este problema se vuelve la distancia inclinada, elemento necesario para utilizar

la formula de la distancia reducida Dr = Dg(sinV)?2.
Los argumentos son:

La distancia horizontal calculada en terrenos planos se vuelve la distancia inclinada, es por
esto que se utiliza el angulo de inclinacidn y este valor para el célculo de la distancia reducida,
mediante la expresion Dr = DgsinV, pero esto no considera que la mira debe también estar

inclinada, para minimizar este error se utiliza la expresion Dr = Dg(sinV)?2.

Entrevista el especialista topografo
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El analisis anterior, permitié una primera aproximacion al proceso topografico de calculo de
medidas e ir reconociendo en dicha préctica la articulacion con herramientas geométricas y
trigonométricas. Sin embargo, se considerd necesario una entrevista semiestructurada para

profundizar mas respecto de la practica del topografo.

La entrevista fue disefiada, con el objetivo de dilucidar qué es lo que realmente el topografo
realiza en su practica, comparado con lo que explicitan los textos consultados. Es asi como
las preguntas que se realizaron son problemas topograficos que emergen de los textos. Son

las siguientes:

1. En terreno se registraron las siguientes lecturas estadimétricas: (Instrumento: Nivel

topografico)
o —{ Hs
e Hs=1.562 m
l/‘:"\r} e {'!‘i i
N . l Hi = 0.850 m
: \ \\ 7(ﬁ7.mﬁvmxawﬁl‘bwwf B

R O T AR AT N

v 1
Distancia Horizontal

De acuerdo con esto, Calcule la Distancia Horizontal entre los dos puntos. (Constante

estadimétrico equipo = 100)

Entrevistadora: Si pensamos en este problema, en el cual yo te entrego el hilo superior y el

hilo inferior y te pido calcular la distancia horizontal ;como tu lo realizarias?

Topografo: este ejercicio que es con un nivel horizontal, la diferencia con el nivel topografico
horizontal que se mueve horizontalmente y no tiene angulos verticales, al tener estas dos
mediciones la formula para calcular aqui [piensa] te piden distancia horizontal seria igual al
hilo superior que te lo dieron ahi [muestra la imagen presentada] menos el hilo inferior que
también te lo dieron y eso multiplicado por la constante 100, te va dar la distancia medida
desde ese punto que seria el mismo punto del terreno... Esa distancia es la que te da eso es
trasladable. [Aqui se refiere a que la distancia horizontal es trasladable, porque lo que ¢l
especialista hace es completar el tridngulo, por lo tanto traslada el segmento de la distancia

horizontal al segmento Hi de la imagen]

Segunda pregunta realizada al especialista:
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En terreno se registraron las siguientes lecturas estadimétricas y éangulo vertical:

(Instrumento: Teodolito Electrénico (Taquimetro).

< Vertical = 94.2060

angulo
vertical

Hs=1.562m

Hi=0.850 m

llustracion 6. Entrevista. Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con esto, Calcule la Distancia Horizontal entre los dos puntos. (Constante

estadimétrico equipo = 100)

Topografo: Claro esta medicion se hace con taquimetro que es lo que te explicaba hace un
ratito, que el taquimetro mide angulos verticales, cuando uno define usar un taquimetro o un
nivel horizontal de acuerdo al terreno, si el terreno tiene muchos desniveles te conviene
ocupar un taquimetro como el ejemplo de aca. Entonces aqui es lo mismo, solo que la
diferencia esta en esto, el tridngulo que se nos genera aca la distancia horizontal calculada de
la misma forma que te dije va a ser esa medida, va a ser la hipotenusa del tridngulo, el
angulo que te da el ejercicio dependiendo de la configuracion de equipo, que por lo general
se mide de 0 hacia arriba va a ser ese angulo 94 coma algo grados centesimales por lo tanto
ahi sacas el angulo que te falta y te va a dar el angulo del tridngulo para sacar esta medida,
que seria la distancia horizontal recta versus esta medida que es la altitud medida en ese
punto, entonces es esta distancia, ya pero la férmula es la misma solo que te da esa y no la
recta como en denantes, claro aqui utilizas trigonometria para obtener esa medida o esa
medida, para el dibujo planimetro te sirve esta medida y para el dibujo altimétrico te sirve
esa medida que seria eso igual a la cota esa es la cota y esta de ac4 seria la distancia horizontal

de la planimetria.
Configuracion del primer dipolo metilico.

Intencion
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La finalidad de estos procesos es la obtencion de la distancia horizontal entre dos puntos bajo

la condicidn que esta distancia sea en un terreno plano si niveles o desniveles observables.
Procedimiento

Bajo los supuestos de simplificacion de la realidad dado que, es una distancia imaginaria que
se crea por trasladar el segmento de la distancia horizontal que se quiere medir al hilo inferior,

de esta forma se crea un tridngulo perfecto que es trasladable a la realidad. (ilustracion 7)

Para calcular la distancia horizontal, el topdgrafo utiliza la formula de distancia horizontal.
Donde es la constante estadimétrica, entregada por el fabricante del equipo nivel topografico
y es el denominado generador que se obtiene por la diferencia entre el hilo superior y el hilo

inferior.
Herramientas
Geométricas de representacion de la realidad.

e Medida de los segmentos (hilos)

e Esquema de proporcionalidad de Thales
Herramientas propias del topografo explicadas en la revision bibliografica.

e Formula topografica para el calculo de distancia horizontal Dg = k - 1

e Constante k entregada por el fabricante del teodolito.

De esta forma para el topdgrafo la herramienta es algebraica ya que este reemplaza los datos
entregados por el equipo topografico en esta expresion funcional que para €l es considerando

términos propios de su actividad, que vienen entregados de la actividad matematica.

Argumentos
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Usando la ilustracion 7, se observan las variables correspondientes a:

AH: hilo superior menos hilo inferior.

AH

x: distancia horizontal.

: constante estadimétrica.

llustracion 7. Teodolito y Thales. Fuente: Elaboracion propia.

Observando la ilustracion 8, se afirma que la constante estadimétrica que entrega el equipo
topografico. Es una constante que viene dada de fabrica en los instrumentos de medicion

topograficos, por esta razon se establece para este célculo.

e X
p AH AH
. ‘ ,
x=—-AH i
1% llustracion 8. Teodolito y Thales 2. Fuente: Elaboracion propia

Configuracion del primer dipolo modélico

El primer polo (D1) corresponde a la actividad que emerge desde el concepto matematico
necesario para dar respuesta a la pregunta planteada en la entrevista, por lo que en este caso

el primer polo serd el Teorema de Thales.
Configuracion del dipolo.

Utilizando la relacion entre los dos polos descritos se establece el dipolo modélico, este surge
desde la practica de modelacion que se da entre el concepto de proporcionalidad directa que

estd implicita en el calculo de la distancia horizontal de un terreno plano.
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llustracion 9. Primer dipolo. Fuente: elaboracion propia

Procedimiento.

Para el calculo de la distancia horizontal cuando el terreno no es plano, se debe utilizar otro
instrumento topografico para la obtencion de datos, ya que se requiere un angulo que para el
topografo se denomina angulo vertical, si bien se utiliza la misma expresion que se utiliza
para calcular la distancia horizontal en un terreno plano, ya no basta solo con eso, ya que este
segmento que en el calculo de una distancia horizontal en un terreno plano queda paralelo al
suelo en esta situacion no sucede de esta manera, dado que el segmento representa la

hipotenusa del tridangulo imaginario que se forma para representar la realidad.

Distancia horizontal

Tlustracion 10. Matematica del topografo. Fuente: elaboracion propia
De esta forma el topografo afirma que la forma para calcular la distancia horizontal en este
caso se debe utilizar trigonometria, en una primera instancia lo que a ¢l le entregan es el
angulo vertical (8), por lo que ¢l debe buscar el d&ngulo complementario, cabe destacar que

los equipos topograficos entregan los d&ngulos en unidades centesimales, por lo que el calculo
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del complemento debe ser considerado, de esta forma se obtiene la distancia horizontal por

la expresion:

dh= cos(@)-(K : G)
Herramientas
Geométricas de representacion de la realidad.
Herramientas propias del topografo explicadas en la revision bibliogréfica.
Expresion funcional para el calculo de distancia horizontal de un terreno plano
Razones trigonometrias para calcular la distancia horizontal.
el concepto de dngulo complementario, la media angular en grados centesimales.
Intencion
El objetivo es el calculo de la distancia horizontal de un terreno que presenta desniveles.
Configuracion del segundo dipolo modélico.

Para este problema se crea un primer polo (A1) denominado razones trigonométricas el cual
emerge desde la actividad matematica que utiliza el topdgrafo para dar solucion a un calculo

de distancia.

El segundo polo (A2) es la actividad que realiza un topdgrafo para dar respuesta al problema,

este polo recibe el nombre de distancia horizontal en un terreno con desnivel.
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Hlustracion 11. Segundo dipolo. Fuente: elaboracion propia.

4.2. Dificultades y obstaculos en el aprendizaje de la trigonometria

Diversos autores han documentados los errores y dificultades que presentan los estudiantes
al momento de abordar el contenido de trigonometria, para esta investigacion se consideraran

aquellos relacionados con las razones trigonométricas y sus aplicaciones.

Los errores y dificultades que presentan los estudiantes se dividen en dos grandes grupos,
por una parte, se encuentran aquellos relacionados con los conocimientos previos que debe
tener el alumno para poder aprender trigonometria y los segundos son aquellos relacionados

con el contenido mismo, con sus definiciones o procedimientos.
Errores y dificultades en trigonometria debido a sus conocimientos previos.

Para Becerra, Arenas, Morales, Urrutia y Gomez (2014) los errores que comenten los
estudiantes tienen relacion con no reconocer tridngulos rectangulos y no distinguir
correctamente los catetos de la hipotenusa. En Guerrero y Vega (2016) mencionan que los
errores que los estudiantes presentan tienen relacion con la identificacion de angulos rectos
ya que asumen que ciertos dngulos miden 90° solo por visualizacién y no porque exista
evidencia geométrica que asi lo compruebe; por otra parte mencionan que los jovenes no
consideran las caracteristicas de los tridngulos, debido a que aplican teoremas sin verificar
sobre qué tipo de tridngulo estan trabajando, por ejemplo, utilizan el teorema de Pitdgoras

para cualquier tipo de triangulo.
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Errores y dificultades de las razones trigonométricas y sus aplicaciones.

Para Becerra et al., (2014) los alumnos presentan grandes dificultades con la identificacion
de los lados del triangulo con respecto al angulo, lo que les impide construir las razones
trigonométricas; no asignan correctamente los angulos en la representacion grafica de un
problema trigonométrico y no logran establecer correctamente la razon trigonométrica a
partir del modelo grafico de un problema. Sumado a esto, Mora, Nieto, Polania, Romero y
Gonzélez (2014) opinan que los estudiantes presentan fuertes dificultades al momento de
utilizar unidades de medidas angulares (sexagesimal, centesimal y radidn). Por ultimo,
Fernandez y Rico (2011) plantean que los jovenes presentan dificultades con la

representacion de angulos negativos o mayores de 360° en la circunferencia.
4.3. Ensefanza tradicional.

Los planes y programas de educacion matematica de segundo medio plantean los siguientes

lineamientos para la enseflanza y aprendizaje del concepto de trigonometria.
Conocimientos previos:

- Semejanza de triangulos.
- Teorema de Pitagoras.

- Plano cartesiano.
Objetivos de aprendizaje (OAS).

Mostrar que comprenden las razones trigonométricas de seno, coseno y tangente en

triangulos rectangulos:

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

- Explicandolas de manera pictdrica y simbolica, de manera manual y/o con software
educativo.

- Aplicandolas para determinar angulos o medidas de lados.

- Resolviendo problemas geométricos y de otras asignaturas.

Indicadores de evaluacion
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- Dibujan tridngulos rectangulos semejantes y los superponen en uno de sus dngulos para
relacionar el angulo con la proporcion del cateto opuesto y la hipotenusa
(respectivamente, el cateto adyacente y la hipotenusa).

- Descubren que esta relacion se mantiene para varios tridngulos semejantes, y que el
angulo se mantiene.

- Explican las razones trigonométricas por medio de dibujos.

- Resuelven tridngulos en ejercicios rutinarios; es decir, determinan todos sus angulos y la
medida de todos sus lados.

- Resuelven problemas de la vida cotidiana, de geometria y de ciencias naturales, aplicando

las razones trigonométricas.
Texto escolar del estudiante (Mineduc, 2017)

Al momento de presentar el contenido de razones trigonométricas el texto hace hincapié en
mostrar imagenes donde sean evidentes las pendientes y se solicita a los alumnos que
triangulen las situaciones y se les realiza algunas preguntas con el fin de describir las

caracteristicas que cumplen esos tridngulos.

Lee atentamente e identifica a qué foto pertenece cada Observen las imagenes y realicen las actividades.
comentario. 3

“Debo tener cuidado en esta parte para no tener problemas

con la carga; avanzando 10 km por la cuesta, ya estaré

1500 m mas arriba”.

“En este tramo se avanza mas lento, porque en 500 m del

sendero la altitud cambia de 2400 m sobre el nivel del mar

a 2475 m sobre el nivel del mar”.

“Solo en esta curva, al caminar 40 m, se sube 6 m altiro”.
Con los datos anteriores, dibujen un triangulo rectangulo que
represente la pendiente del camino en cada caso.

¢Qué relacion existe entre los tridngulos? Expliquen su

respuesta

¢Cuanto mide el angulo asociado?

Determinen la pendiente de cada camino. ;Qué pueden La pendiente de un camino, una carretera o una calle se refiere a
concluir? la razén entre la altura (vertical) a la cual sube (o baja) el camino

y la distancia por la que avanza en direccion horizontal. También

Si quisieran expresar la pendiente como porcentaje, ja qué .
q p p p je.¢aq puede expresarse usando porcentajes.

valor corresponde?
[lustracion 12. La trigonometria en la escuela. Fuente Mineduc 2017
Para introducir el nuevo objeto matematico en estudio el texto escolar entrega un glosario
con los conceptos necesarios (razones, seno, coseno y tangente), las que luego deben aplicar
en diversos tridngulos que se presentan y en algunas ocasiones comprueban con la

calculadora si cumple el valor obtenido.
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(' Glosario )ﬁ

Cateto Hipotenusa
opuesto
Cateto adyacente

Algunas razones trigonométricas
para el angulo a son:

senfa) = —(——————
(a) hipotenusa
cateto adyacente
cosla) = ———————
hipotenusa
cateto opuesto
tgla) = ——————

—

Completa calculando aproximadamente seno, coseno y tangente de
cada angulo agudo del triangulo ABC.

senla) =
sen(f) =
cosla) = B
cos(p) = 2% m 424m —
tgla) =
[
tg(B) = o 3.6m A

Calcula las otras razones trigonométricas. ;Se cumple lo
mismo?

sen(a) =E—C= cos(B) =%=
cos((x]=%=7 sen('\t]:%:i
sen[ﬁ] = .E-E: cos(y) = T{—?:

llustracion 13. La trigonometria en la escuela 2. Fuente: Mineduc 2017.

Para la aplicacion del concepto y como actividades de practica (denominadas asi por el texto

escolar) se observan los siguientes problemas:

5. Enuninstante dado don Pablo observa un condor que se encuen-
tra a 120 m de altura. Si su telescopio esta en un tripode a 120 cm
del suelo, con un angulo de elevacion de 65°, jcudl es la distancia
entre el condor y don Pablo?

6. En un aerddromo, dos conos de seguridad, separados por 20 m,
se encuentran en la misma direccion con respecto a la base de
una torre. El mas cercano a ella estaa 17,5 m.

a. Traza un esquema que te permita representar la situacion.

b. Si latorre mide 10 metros de altura, jcuales son los angulos
de depresion desde su extremo superior?

Ilustracion 14. La trigonometria en la escuela 3. Fuente: Mineduc 2017
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En sintesis, para la construccion de la secuencia se considerardn los siguientes aspectos:

Revision bibliografica de textos de topografia y su comparacidon con la entrevista realizada al
especialista. Debido a que de este cruce emergen las herramientas, procedimientos, argumentos e
intenciones en el calculo de distancias horizontales. De esta manera, se reconocen dos intenciones
en la practica del calculo de distancias planimétricas para la construccion de la secuencia. Por una
parte la intencion de calcular distancias horizontales en un terreno plano. Reconociendo como
procedimiento la utilizacién de una expresion funcional para el topografo Dh = k - G. Donde las
herramientas que permiten este calculo son: un teodolito y una mira topografica los cuales son
cruciales para la obtencion de la informacion necesaria para resolver el problema. Los argumentos
que justifican los procedimientos utilizados son el teorema de Thales, debido a que entre el
teodolito y el horizonte terrestre se forma un angulo de 90° de la misma forma sucede con la mira
topograficay el horizonte terrestre. A su vez, las dos herramientas son paralelas entre si. La segunda
intencidon que se reconoce es el calculo de distancias horizontales en terrenos con pendientes.
Donde las herramientas necesarias son: el teodolito, la mira topografica, la expresion funcional
para el célculo de distancias horizontales en terrenos planos y las razones trigonométricas. Los
procedimientos utilizados son la obtencion del angulo de inclinacion del teodolito y la utilizacion
de la razén trigonométrica coseno Dh = cos (0) * k - G, si bien los textos plantean otra expresion
para el célculo, esta expresion dada por el especialista se condice con los planes y programas de
segundo medio, es por esta razdn que se escoge para la secuencia. Por ultimo los argumentos son:
debido a la inclinacion del instrumento el tridngulo que se formaba anteriormente también se
inclina, es por esta razon que lo que antes representaba una distancia horizontal entre dos puntos
ahora se resignifica como la hipotenusa, de esta manera teniendo el angulo de inclinacion y la
hipotenusa se puede obtener el cateto faltante que representa la distancia horizontal que se desea

medir con la razén trigonométrica coseno del angulo de inclinacion.

Se consideraran los errores y dificultades que reporta bibliografia, por lo tanto se enfatizard que en
la secuencia los estudiantes logren reconocer angulos al interior de un tridngulo para no presentar
dificultades al momento de reconocer los catetos y a su vez deben comprobar el angulo recto en

terreno desde la relacion de conceptos matematicos con los topograficos.



Y por ultimo, se tendra en consideracion lo planteado por el Mineduc, en el cual se acotan los
contenidos a las razones trigonométricas desde sus relacion la semejanza de triangulos. Para

terminar en la aplicacion de este objeto matematico con otras disciplinas.



4.4. Propuesta de secuencia didactica

Fase

Intencionalidad

Actividad

Conjetura

Precision de

medicion

Los estudiantes a partir
de reconocer la
diversidad de medidas
para el mismo segmento
conjeturan  diferentes
causas  del  error:
pasando por errores al
momento de utilizar la
cinta métrica, hasta
errores que se producen
solo por la
manipulacion humana

del instrumento.

Actividad 1:

Creando grupos de 4 integrantes y utilizando la cinta métrica,
miden el largo y el ancho del patio central. Haz lo mismo con
el patio de los talleres de especialidad y con el patio de la
ensefianza bdsica. Deben marcar en qué sector del patio
comenzé su medicion y donde termino. Realicen dos

mediciones por cada sector.

Con la informacién obtenida completen la siguiente bitacora:

Patio central Patio de talleres

Largo | Ancho | Largo Ancho

Medicion 1

Medicion 2

Tabla 1. La precision de la medida. Fuente: elaboracion propia.

Se espera que los estudiantes
obtengan diferencias en las
medidas registradas entre los
grupos y en comparacion con
la medicion del plano de

arquitectura del colegio.
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Minimizar el error
humano, desde
dificultades para
utilizar cinta métrica,
hasta errores que se
producen solo por la
manipulacion humana

de la herramienta.

Compara los resultados obtenidos con el resto de los grupos y

junto a tu grupo contesten las siguientes preguntas:

1. (Es normal que existan diferencias en las medidas
registradas?

2. (Por qué crees que las medidas obtenidas son diferentes
en los grupos?

3. (Qué propones para minimizar estas diferencias?

4. (Consideras que la cinta métrica es una herramienta
Optima para medir grandes distancias? ;Crees que exista

otro método?

Estas son las medidas registradas en el plano de arquitectura

del colegio
(qué tan parecidas son las medidas obtenidas por tu grupo?

(Crees que exista alguna forma de minimizar estas

diferencias?

Junto a tu grupo van a medir (usando la cinta métrica) un
sector seleccionado en la granja. Intenten ser lo mas precisos

posible.

Desde la evidencia de las
diferencias en las medidas
obtenidas deben emerger
argumentos para justificar ;el
porqué de esta diferencia?

Tales como:

- La cita métrica no es la
mejor herramienta.

- Se debe comprobar mas
de una vez la medicion
para generar mas
precision, debido a que
existe un error humano de
manipulacion y registro

de datos.
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Plantear la necesidad de
una  medicion  que
ignore la curvatura del
suelo, por minima que

esta sea.

Comparen sus resultados con los obtenidos con los otros

grupos.

(Crees que existen mds diferencias en esta medicidon que en
las mediciones de los patios interiores del colegio? ;A qué

crees que se deba esta diferencia?

Estas es la medida exacta del sector de la granja que

ustedes midieron

(Como seria posible minimizar el error de medicion?

Cuando realizan las medidas
a un lugar mucho mas
irregular como es el sector de
la granja se espera que los
estudiantes logren conjeturar
sobre los aspectos que hacen
que esta medicion se vuelva
ain mas imprecisa que la
anterior. Por lo que debe

surgir razonamientos como:

Si bien la cinta métrica no
tiene errores en su medicion
yano es util debido a que esta
mide las longitudes de las
curvas que hacen irregular el
terreno por esta razon la
medida que ellos registran no
es la medida lineal que se

solicita.
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Teorema de
Thales. Una
herramienta

util

Recordar el uso del
teorema de  Thales
como una herramienta
para estimar distancias

inaccesibles.

Actividad 2:

Recuerdas que en primero medio se vio el Teorema de Thales
el cual era util para el célculo de distancias inaccesibles, de
hecho, se construian tridngulos semejantes que representaban
la realidad usando como variables tu altura y sombra mas la
sombra que proyecta el objeto que deseabamos medir, de esta

forma se podia estimar la altura del arbol en cuestion.

A

S, S,

Mlustracion 15. Teorema de Thales. Fuente: elaboracion propia.

Hlustracion 16. Teorema de Thales 2. Fuente: elaboracion propia

Los estudiantes deberian
aplicar las razones del
teorema de Thales para
estimar la altura del arbol.
Construyendo una

proporcion del tipo:
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Representar la realidad
usando tridngulos

rectangulos.

Teorema de Thales es
una herramienta til
para calcular la
distancia horizontal
cuando es  posible
determinar la medida de

la altura.

En grupos de 4 estudiantes resuelva los siguientes problemas.
Debe realizar un dibujo que muestre la situacion descrita.
Debe explicar con sus palabras el procedimiento utilizado.

1. Halle la altura de un arbol, sabiendo que su sombra mide
12 metros y que en ese mismo instante la sombra de un
palo de 1.5 metros de altura mide 4.5 metros.

2. Calcular la altura de la Giralda de Sevilla,
sabiendo que su sombra mide 48.75 metros y
que en ese mismo instante una persona de 1.8

metros proyecta una sombra de 0.9 metros.

3. Sergio sale en una foto con su amigo Enrique.
En la foto Sergio mide 4.5 cm y Enrique 4.25cm. Si en la

realidad Enrique mide 1.7 metros, ;Cuanto mide Sergio?
Es momento de aplicar en tu entorno.

Junto a tu grupo de trabajo estimen la altura de un arbol del
patio central, la reja de la entrada al colegio y la muralla del

gimnasio. Representa geométricamente lo sucedido.

Desde la experiencia del

calculo de alturas
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(Serd posible utilizar el teorema de Thales para medir grandes

distancias (sin usar cinta métrica)?

Ahora consideren la siguiente imagen y junto a tu grupo

contesten las siguientes preguntas:

— H,

llustracion 17. Teorema de Thales 3. Fuente: elaboracion propia

1. ;Qué medidas necesitas para utilizar el teorema de Thales
para el caculo de distancias horizontales?

2. Establezca una relacion usando las variables de la imagen
para calcular la distancia horizontal entre la persona y el

arbol

inaccesibles y la discusion en
torno a las preguntas sobre si
el teorema de Thales es util
para el calculo de distancias
horizontales, deben surgir

1deas como:

- Si se logran obtener las
otras medidas como la
altura del arbol, la altura
de la persona y su sombra
es posible obtener la
distancia horizontal entre
la persona y la base del
arbol.

- Porlo que para calcular la
distancia horizontal es
necesaria la medida de los
dos segmentos paralelos
(en este caso altura del

arbol y la altura de la
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Deducir una expresion
que permita el célculo
de la distancia
horizontal, utilizando el

teorema de Thales.

Ahora junto a tu grupo midan la distancia horizontal entre la

entrada a la granja y la pared del gimnasio.

Disefie una estrategia para estimar la distancia solicitada, la

cual debe dar respuesta a las siguientes preguntas:

1. ;Qué medidas son necesarias para obtener la distancia
deseada?

2. (Cbémo obtendras la altura de la pared del gimnasio?

3. (Qué piensas al respecto? ;Es lo 6ptimo este método en el

caso de que la altura se desconozca?

Una vez elaborado su disefo y siendo este aprobado por su

profesora, salgan a implementarlo.

En un plenario los estudiantes muestras sus disefios

elaborados para el célculo de distancia.

Actividad.

apersona) y una de las
horizontales (para este
caso la sombra de la

persona).

Luego de que los estudiantes
analicen y determine que el
teorema de Thales es una
herramienta util, la ultima
actividad que se plantea debe
los estudiantes

nacer €n

respuestas relacionadas con:

- Si bien el teorema de Thales

es util, para estimar la

distancia  horizontal, al
momento que necesitas una
altura que se vuelve compleja
o inaccesible de obtener

(como es el caso de la altura
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Incluir objetos
auxiliares para
utilizarlos como

referencia cuando no se
puede o no se tiene la
altura necesaria para
utilizar el teorema de

Thales.

Si se desea medir la distancia horizontal en un terreno donde
no hay arboles ni construcciones que sirvan como referencia

para la altura, bajo esta condicion:

1. (Sera posible utilizar el teorema de Thales para el calculo
de distancia?

2. (Cbémo lo harias?

del gimnasio), el teorema de
Thales no sirve para
determinar  la  distancia
horizontal, debido a que la
altura es dificil de medir o
directamente esta altura no es
posible de medir ya que la

figura de referencia no existe.

Si bien se espera que por un
momento los  estudiantes
piensen que ya no les sirve lo
utilizado anteriormente, debe
emerger la necesidad de
obtener esta altura, por lo que
los estudiantes deben dar
luces de incluir un objeto

extra.
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Conociendo

la maquina

Construyen un teodolito
casero, para recoger los
datos necesarios para
estimar la distancia

horizontal.

Los topdgrafos, son especialistas cuyo trabajo esta centrado
en dos grandes areas, una de ellas es la que se denomina
planimetria y es donde el calculo de distancias horizontales se

vuelve un trabajo crucial.
Materiales para la construccion de un teodolito.

- Un transportador.

- Una caja rectangular. (con medidas aproximadas de
15x20x8 centimetros)

- Hilo grueso. (Ejemplo hilo de volantin)

- Un plomo.

- Cinta adhesiva transparente.

- Un chinche de cabeza plastica.

- Un compas.

Pasos para construir el teodolito:

A partir de la construccion de
su propio teodolito, se espera
que los estudiantes
comiencen a  entender
conceptos  que  utilizan
diariamente los topografos,
como son los hilos (superior,

medio e inferior).
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Llustracion 18. Teodolito artesanal. Fuente elaboracion propia

Paso 1: Extrae una de las caras que tiene una medida

aproximada de 8x15 centimetros.

.

llustracion 19. Teodolito artesanal 2. Fuente elaboracion propia

Paso 2: Extraer un circulo de diametro 1 centimetro en la cara

paralela utilizada en el paso 1.
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Llustracion 20. Teodolito artesanal 3. Fuente elaboracion propia

Paso 3: Ubicar un trozo de hilo por la mitad de la cara extraida

en el paso 1. Este hilo se denominara hilo medio (hm)

Paso 4: En la misma cara extraida en el paso 1 a 3 centimetros
de los extremos de 8 cm trazar un hilo. Estos hilos se

denominaran hilo superior (hs) e hilo inferior (hi).

~

llustracion 21. Teodolito artesanal 4. Fuente elaboracion propia

59




Paso 5: En una de las caras de 15x20 centimetros ubicar justo
en la mitad un hilo de 1 metro que cuelgue afirmado de la

chinche.
Paso 6: Del extremo del hilo colocar el plomo colgando.

Paso 7: Justo donde esta ubicado el chinche pegar el

transportador, ubicando los 0° donde se encuentra el chinche.

llustracion 22. Teodolito artesanal 5. Fuente elaboracion propia
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Para comenzar a utilizar la maquina que construyeron primero
deben conocer el siguiente instrumento que les ayudara en

esta labor

Miras topograficas: Son reglas graduadas en metros,
decimetros, centimetros y dobles milimetros, pudiéndose
apreciar el milimetro. Suelen ser de 4 metros de altura, y
vienen divididas en tramos plegables para facilitar su

almacenamiento y traslado.

Para facilitar la lectura, la mira se dispone dividida en
decimetros. La numeracion se va alternando en dichos
decimetros. La unidad que indica los metros se encuentra
rotulada en rojo. Justo encima se encuentra la unidad que
indica los decimetros, que se rotula en negro (como se muestra

e la figura a continuacion)
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La maquina que acaban de construir se denomina teodolito la

cual es una herramienta que utilizan lo topdgrafos para

recoger informacién necesaria para determinar la distancia

horizontal.

En pocas palabras tu teodolito y el que utiliza el topografo

funciona de la siguiente manera:
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Hilo superior (Hs)

e w3

1:. ¥ Hilo medio (Hm)
T ]
% :;
c 1] $ Hilo inferior (Hi)
/ \ JE
T et
Distancia horizontal (Dh) 1’1
]
llustracion 23. Funcion del teodolito. Fuente: elaboracion propia. Cuando se pregunta por la

Utilizando la imagen de referencia y el funcionamiento de su | medida del segmento AC se
Crear una expresion que . o
teodolito responda las siguientes preguntas. espera que los estudiantes,
permita determinar la
i ) . ) ) logren establecer  esta
distancia horizontal de | 1. (Es posible calcular la medida del segmento AC?
) distancia desde la diferencia
un terreno, utilizando Explique.
) ) . entre los hilos superior e
un objeto auxiliar (en | 2. Identifique las medidas que necesitan para calcular la | i
inferior.
este caso una mira distancia horizontal (Dh).

topografica) 3. (Esposible obtener las medidas necesarias para estimar el

calculo de la distancia horizontal?
i i ) ) | Se espera que los estudiantes
4. Determine una expresion que permita obtener la distancia
) ) _ | formen una proporcion desde
horizontal (Dh). Entregue un nombre a cada variable si
_ las razones entre el teodolito
fuese necesario.
y la distancia horizontal con
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Comprobar la
efectividad de
instrumento construido
comparando con las
medidas registradas en
el plano del

establecimiento.

Calibracion de su teodolito.

Junto a tus compaieros de grupo van a salir a calibrar su
instrumento para esto usted va a utilizar la expresion creada
con anterioridad y compararan los resultados obtenidos con
las medidas reales que se encuentran registradas en los planos

del colegio.

1. Primero van a estimar la medida del patio central, deben
realizar un dibujo de referencia donde se visualiza la
situacion. Se sabe que la distancia solicitadaes:

2. Ahora van a estimar la distancia demarcada en la granja,
sabiendo que mide:

3. Por ultimo estimen la distancia que existe entre la entrada
a la granja y el gimnasio del colegio, dado que esta
distancia es:

4. ;Qué condiciones se deben cumplir para obtener la

distancia deseada sin errores?

la mira topografica, por lo
que deberian obtener lo

siguiente:

largo del teodolito
ancho del teodolito
distancia horizontal.

distancia del segmento AC.

Desde la calibracion se
espera que emerja de los

estudiantes ideas como:

- Para que se pueda utilizar
el teodolito es necesario
que este forme un angulo
de 90° con la persona que

lo sostiene.
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Relacionar la expresion
que crearon los
estudiantes con la que
utilizan los topodgrafos
en su actividad laboral,
donde reconocen sus
variables y las
comparan con  esta
expresion funcional de

topografo.

Relacionan la constante
del teodolito que se

entrega por el fabricante

Una vez que vuelvan a la sala de clases, los estudiantes
exponen los resultados obtenidos y qué tan cercanos son al

valor real, deben explicar los procedimientos utilizados.
Ahora...

Para el topdgrafo la formula que le permite el céalculo de la

distancia horizontal es:

1. ;Coémo se relaciona esta formula con la expresion que
usted creo?

2. En su expresion ;qué seria y que seria?

3. Para los topografos se denomina como constante
estadimétrica y es entregada por el fabricante del equipo
topografico, jcon qué elemento de su expresion para el
calculo de distancia horizontal se relaciona esta constante

estadimétrica?

Por lo general los fabricantes de equipos topograficos
establecen que la constante estadimétrica es 100 o en algunos
pocos casos es 200. Usando esta informacion ;jqué datos te

faltarian para poder calcular la distancia horizontal?

- O, por otra parte, deben
deducir que es importante
que el teodolito quede
horizontal con el suelo,
marcando justo 90° en el
transportador.

- El estudiante que
sostenga la regla también
debe mantener el angulo
de 90° entre la

herramienta y el suelo.

Por ultimo, se espera que los
estudiantes logren relacionar
sus variables con las que
utiliza el topdgrafo en su

actividad laboral. Como:
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del equipo con Ia
constante del teodolito
construido  por  los
estudiantes, llegando a
la misma expresion que

utilizan los topografos.

(Cuadl seria la constante en tu teodolito?

Asi mismo los estudiantes
deben lograr reconocer que el
valor de la constante varia

segun el instrumento.
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La necesidad
de la

trigonometria

En grupos de 3 personas analicen la siguiente situacién

Imaginen que van con su teodolito y quieren determinar la

distancia horizontal marcada.

ﬁ

Ilustracion 24. Distancia con desnivel. Fuente: elaboracion propia.

1. ;Donde crees que se debe ubicar la regla topografica para
poder hacer la medicion de los hilos?

2. (Se deberia modificar la forma en la que se dispone su
teodolito?

3. (Qué deberia suceder con la postura de la mira
topografica?

4. ;Qué estaria siendo modificado o considerado para este

calculo?

Desde la imagen y Ila
discusion entre los
estudiantes de cada grupo se
espera que emerjan ideas

cComo:

- Laregla se debe ubicar en
la parte superior del
desnivel.

- Para poder recopilar la
informacion  necesaria
(hilos) se debe inclinar el
teodolito.

- Como se inclina el
teodolito la regla también
deberia inclinarse.

- El 4ngulo de inclinacion

es lo que se modifica.

Si bien se espera que los
estudiantes lleguen a ciertas

conclusiones, si no logran
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Ahora

Consideren la siguiente figura.

llustracion 25. Trigonometria. Fuente elaboracion propia

Usando una regla completar la

siguiente tabla:

Medida del segmento Medida del segmento
GB = GA =
GD = GC=
GE = GF =
Gl= GH =

Tabla 2. Trigonometria. Fuente elaboracion propia.

llegar a todas en este punto no
es problema ya que mas
adelante se vuelve reforzar

este analisis.

A partir de la medicion de los
lados del tridngulo y la
completacion de la tabla, se
espera que los estudiantes
logren encontrar la

regularidad:
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Si observa la relacion entre los segmentos jes posible

encontrar alguna regularidad?

Observen y analicen la siguiente imagen

[lustracion 26. Trigonometria 2. Fuente: elaboracion propia

Los segmentos AB, CD y EF son perpendiculares al lado BG

Con los datos entregados en la figura, complete la siguiente

tabla:

Medida del segmento Medida del segmento

GF = GE =

Desde este analisis se espera
que los estudiantes logren
predecir los valores faltantes

en el triangulo, comprobando
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GD = GC =
GB = GA =
GS=1cm GR =
GQ=10cm GP =
GW = GV=92cm

Tabla 3. Trigonometria 2. Fuente elaboracion propia.

1. ;Se cumple la regularidad de la figura anterior?

2. (Qué lados del triangulo cumplen la regularidad?

3. Para que se cumpla la relacion encontrada ;qué elementos
deben tener en comun? Por ejemplo, entre el tridngulo
ABG y el triangulo CDG.

4. Escriba una expresion para la regularidad encontrada.

Esta relacién encontrada recibe el nombre de coseno y se

obtiene en un tridngulo rectangulo donde:

que se cumple la regularidad

encontrada.

Desde la deduccion de la
regularidad, debe probar que
¢ésta se cumple. Se espera que
los estudiantes escriban una
expresion algebraica que

exprese este razonamiento.
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Cateto adyacente

llustracion 27. Trigonometria 3. Fuente: elaboracion propia.

De donde se deduce que:

Catetoadyacente

cosl = -
Hipotenusa

Y de esta misma forma hay otras dos razones trigonométricas:

. Catetoopuesto
sinf = -
Hipotenusa
Catetoopuesto
tanf =
Catetoadyacente

Ahora vuelvan al problema inicial.
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| | Distancia horizontal

Ilustracion 28. Distancia con desnivel 2. Fuente: elaboracion propia.

1. ;Qué elementos serian necesarios para poder calcular la
distancia horizontal?

2. ;Cbémo obtendria cada uno de estos elementos?

3. Explica ;como debes posicionar tu teodolito para poder
registrarlos datos necesarios?

4. ;Cbémo se debe ubicar la mira topografica?
Junto a tus companieros

Si se desea determinar la distancia horizontal marcada en la

figura, sabiendo que:

Hs = 1.564m

Cuando se vuelve a presentar
el problema inicial es con el
proposito que los estudiantes
deduzcan lo que no fueron
capaces de deducir en una

primera instancia.

Cuando los estudiantes ya
deben enfrentarse a la
aplicacién de los conceptos

deducidos con anterioridad,
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Hm = 1.373m
Hs = 1.182m
El transportador del teodolito marca 120°

1. ;Cuantos grados se inclin6 el teodolito?
2. (Cudl es el valor del angulo?

3. (A qué valor es congruente la distancia inclinada?
Estime la distancia horizontal.
Abhora...

Junto a tu grupo ve a la granja y estima la distancia horizontal

demarcada. Para esto tendras que:

1. Realizar un dibujo que represente la situacion.

2. Determinar los tres hilos usando tu teodolito.

3. Determine el 4ngulo de inclinacion del teodolito.
4

Estime la distancia horizontal.

Los topografos utilizan la siguiente expresion para realizar el

calculo de la distancia horizontal:

se pretende que emerjan ideas

cComo:

- Si el transportador marca
120°, esto implica una
inclinacion de 30° del
teodolito.

- El angulo equivale al
angulo de inclinacion del
teodolito.

- La distancia inclinada
equivale a la proyeccion
inclinada de la distancia
horizontal que calculaban

en terrenos sin desnivel.
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Dh = distanciainclinada - (sina)?

Pero se deben considerar ciertas salvedades:

Distancia horizontal

llustracion 29. Distancia con desnivel 3. Fuente: elaboracion propia.

El 4ngulo se denomina angulo vertical.
Junto a tus comparnieros:

1. El denominado por los topdgrafos angulo vertical ;es el
mismo angulo de inclinacién de tu teodolito?

2. (Por qué razoén crees que utilizan la relacion seno y no
coseno? Explica tu razonamiento.

3. Utiliza la expresion del topdgrafo para calcular la

distancia horizontal de los dos ejercicios anteriores.

Cuando se les presenta a los
estudiantes la expresion que
utiliza el topografo se espera
que desde el analisis emerjan

1deas como:

- El angulo vertical del
topografo no es el mismo
angulo de inclinacion del
teodolito casero.

- El 4ngulo de inclinacion
del teodolito  casero
corresponde al
complementario del
angulo vertical.

- La razén por la que
utilizan el seno es porque
el tridngulo que forman
es el superior aquel
formado por la vertical, la

distancia inclinada.
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4. (Existen diferencias entre los dos valores de la distancia
horizontal?

5. ¢Cudl crees que es mas cercana a la distancia real?

6. (Por qué crees que los topdgrafos utilizan seno del angulo

al cuadrado?

La profesora debe aclarar que la razon por la que el topdgrafo
utiliza seno cuadrado es debido a que esta expresion es una
aproximacion mucho mas certera de la distancia horizontal

real.

Deben encontrar diferencias

en sus resultados.
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CAPITULO 5. ANALISIS DE RESULTADOS

5. Descripcion y andlisis de las producciones de los estudiantes

5.1. Fase 1

En esta fase la tarea es la medicion de los patios del establecimiento educacional, cabe
destacar que uno de los patios tiene una medida que excede los 100m de largo. Para esta labor
se les solicitd a los grupos traer una cinta métrica cualquiera para realizar tal medicion, de
esta forma las herramientas utilizadas fueron variadas, desde huinchas de costura hasta cintas
métricas utilizadas en la construccion de un largo de 2,5m. Dadas estas condiciones la
estrategia que utilizan los estudiantes para completar esta labor es realizar una serie de
mediciones por intervalos, las cuales al final se suman hasta completar la distancia total

solicitada. (Plano completo en el anexo)
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llustracion 30. Mini plano del establecimiento. Fuente: elaboracion propia.

1. (Es normal que existan diferencias en las medidas registradas?
Frente a esa pregunta, se puede reconocer dos grupos de respuesta

La primera agrupacion hace alusion a si es normal o no las diferencias obtenidas. Frases del

tipo:

® Yo opino que no deberia ser normal, ya que si mide 116 m deberia darnos eso (G1-
P1)

® Yo creo que si es normal (G3-P1)



® Yo creo que siy que no (G6-P1)

La frase G1 muestra que para los estudiantes que lo normal debiera ser obtener la medida
exacta y eso es lo esperable en una medicion bien hecha, sin embargo, reconocen que es
natural que existan estas diferencias debido a que hay diversas causas que influyen en las
discordancias obtenida, lo que se evidencia en G3 y G6, derivada de los procesos e

instrumentos que ellos ocuparon para medir.

Los estudiantes reconocen ciertos elementos los cuales son la causa de las diferencias

obtenidas.

Por una parte, sefialan la necesidad de una linea recta para minimizar los errores, hay grupos

que manifiestan explicitamente esta nocion:

e Por la inclinacién y como no somos perfectos nos ibamos enchuecando poco a poco
y fue disminuyendo. (G1-P1)
e Porque mide en diagonal. (G4-P1)

e Estamos mal porque no seguimos la linea nos desviamos. (G1-P1)

Como se aprecia en las dos primeras textualidades, los estudiantes refieren el hecho que no
van siguiendo un camino recto “nos ibamos enchuecando”. La tltima textualidad, pone como

guia una linea recta imaginaria de la cual ellos se desvian.

Pero hay otros grupos que se quedan en una mirada mas concreta. Estos grupos proponen
cambios en la huincha de medir, de forma que logre cubrir la distancia completa que se desea

medir como se evidencia en G2 y G3.

e Deberia haber una huincha que cubra todo el largo del patio. (G2-P1)

e A parte de que deben haber cosas mas precisas una guincha de 100 m. (G3-P1)

Es decir, a la base de su deseo de una huincha completa, emerge la idea implicita de linea

recta como una distancia horizontal.

Por otra parte, otro elemento que se vuelve esencial en los estudiantes es debido a que la
huincha no es de un tamafio adecuado, para medir la longitud pedida, se debe realizar la suma

de varias mediciones parciales de la longitud, generando una serie de mediciones que han de
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sumarse, lo que a su vez genera una serie de errores al no ser preciso en la yuxtaposicion de

la huincha al iniciar la medicion con la marca anterior.

En la siguiente imagen, se ve a dos estudiantes midiendo el patio central del establecimiento

con una huincha de costura.

Observando, como deben levantar la huincha y realizar otra medicion.

Si se mira més de cerca, se observa que los estudiantes utilizan un 1apiz como objeto que
muestra donde termina y empieza la proxima medicion. Esta es una de las causas de los

errores en la medicion.
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Lo que queda en evidencia en las siguientes apreciaciones de los estudiantes:

e No teniamos algo para marcar. (G2-P1)

e Porque cuando estan midiendo no ves que ponen la huincha antes de la, primero nadie
la pone justo donde termino la Gltima medicion (G3-P1)

® Yo creo que las diferencias son si lo pones antes de la medicioén o un poquito después.
(G3-P1)

® Y aparte para calcular la medida con el dedo tampoco ibamos a lograr(G2-P1)

e (Como la huincha no siempre da para todo el recorrido, hay que sacarla, hay que
ponerla. (G4-P1)

e Una huincha de 50 metros mide mas que una de un metro cada uno, eso va creando

una pequefia diferencia. (G6-P1)

Por ultimo, los grupos manifiestan de forma reiterada que la cinta métrica no es la
herramienta idonea para esta labor, asumen que esta sirve en casos donde la distancia es

pequena.

e Porque si, no tenemos los instrumentos para medir exacto no nos va a salir. (G2-P1)
e (laro que la medida va a ser inexacta si estas midiendo con algo que claramente no
esta disefiando para medir tanta distancia digo yo. (G5-P1)

e Porque no estan disefiadas para medir grandes distancias. (G5-P1)

Las causas que emergen desde las discusiones de los estudiantes de los grupos tiene relacion
con dos grandes dambitos, por una parte los estudiantes identifican que el tipo de herramienta
y que esta a su vez sea la indicada es fundamental para obtener la medicion precisa, es asi

como ejemplifican que una huincha con poco metraje hace que la medicion sea mas
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dificultosa e inexacta, es lo que los estudiantes denominan sumar diferencias, ya que afirman
que sus mediciones deben ser interrumpidas debido a la corta longitud de la herramienta, por
tanto deben realizar varias mediciones interrumpidas lo que hace que al momento de la
medicion total lineal estos intervalos generen la diferencia en la sumatoria. Por otra parte,
evidencian la necesidad de una linea recta que represente la distancia horizontal a medir,
dado que diversos grupos plantean la creacion de esta recta ya sea de forma imaginaria,
dibujada o directamente con alglin instrumento que la represente por ejemplo un grupo afirma

que seria beneficioso una cuerda de larga distancia para no desviar su medicion.
2. (Por qué crees que las medidas obtenidas son diferentes en los grupos?

En esta pregunta se pide a los estudiantes conjeturar las razones por las cuales obtuvieron
diferencias en las mediciones, algunos grupos ya dieron algunos atisbos de las razones por
las cuales se obtenian diferencias, y en este apartado reafirmaron su argumento. Otros grupos

que avanzaron en su analisis levantando argumentos al respecto.

El argumento entregado tiene relacion con la herramienta utilizada. Los estudiantes destacan
los diferentes instrumentos utilizados como causa de las diferencias de las medidas obtenidas.

Particularmente refieren las distintas dimensiones de las huinchas utilizadas.

e Porque no tenian todos el mismo instrumento para medir. (G1 — P2)
e Algunos tenian huinchas mas grandes y otros tendian esas huinchas que son como
para cocer. (G2 — P2)

e No tenemos el equipamiento necesario como para hacerlo tan exacto. (G6 — P2)

Los argumentos evidencian que el tamafo de la cinta métrica es un indicador importante al
momento de medir grandes distancias, pero la textualidad de G6 muestra que no solo es
necesario aumentar la longitud de la herramienta, sino que tal vez es necesario pensar en

otros instrumentos que facilite esta labor.

Por otra parte, se profundizan en el error acumulativo de medida el dedo mas gordo implica
una separacion mayor, otros lo hacen poniendo el pie lo que se menciond en la pregunta

anterior, la suma de diferencias en muchos casos se debe al objeto que utilizaron para
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demarcar el término de la una medicion y el comienzo de la proxima, de esta forma los

estudiantes se refieren a elementos como:

e Porque uno tenia el dedo mas grande. (G1 — P2)

e Eso implica bastante imagina que uno pone el dedo gordo y después pone el dedo
chico. (G1 — P2)

e Porque algunos lo hacian poniendo el pie. (G2 — P2)

e Entonces al ir asi y al ir como moviéndose uno iba quitando o sumando mas

porcentaje en el resultado. (G6 — P2)

3. (Qué propones para minimizar estas diferencias?

Cuando emergen las textualidades sobre estrategias para minimizar las diferencias, se hacen
presentes las causas de estas, es asi como surgen procedimientos para minimizar los errores

cometidos al estimar las distancias solicitadas.

Los estudiantes en las preguntas anteriores explicitaron la necesidad de que la medida
solicitada, sea representada por una recta imaginaria, los procedimientos o estrategias que
ellos describen para minimizar los errores cometidos se evidencian en los siguientes

argumentos:

e Arreglar el error en el que te vas enchuecando cada vez, vas zigzagueando por asi
decirlo, no sé, colocar una regla larga o una tira (G1 — P3)

e Como algo que te guie de extremo a extremo. (G1 — P3)

e Hacer una linea recta. (G4 — P3)

e Una huincha del tamafio completo seria mejor (G4 — P3)

e Como la que ocupo el profe de educacion fisica ayer, esa guincha larga. (G5 — P3)

De esta forma G1, G4 y G5 reconocen que el desviarse de una recta imaginaria es la causa
de las diferencias obtenidas al momento de realizar la medicion, para solucionarlo proponen
la utilizacion de diversos objetos que estarian en algunos casos concretizando este concepto
de recta imaginaria como: una regla de mayo longitud o una cuerda que cruce de extremo a

extremo, pero el grupo G4 ya menciona la opcidn de dibujar la recta de referencia.
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Por otra parte, hay estudiantes que piensan que la cinta métrica no es la herramienta mas

idonea para esta labor y de esta forma lo explicitan las textualidades de G1, G2 y G4.

® Y siocupamos otro instrumento? ... Si, eso. Uno que sea mas preciso. (G1 — P3)

e Tener un método mas exacto. (G2 — P3)

e Primero seria utilizar una herramienta mas especifica para la funciéon o trabajo. (G4
—P3)

e Hay como unas maquinas que te miden la inclinacion... Los de dibujo de cursos
superiores tienen de eso... Si, te miden la inclinacién y te miden, mmm no ves que

tienen un palo... Esas son las que usan los topografos (G1 — P3)

Es de esta forma que surge la importancia de encontrar un instrumento que sea realmente
idoneo para esta labor emerge la inquietud de G1, G2 y G4, estas afirmaciones muestran su
desconformidad con la huincha como herramienta para distancias largas es con estas
aseveraciones que brotan ideas como “la que utiliz6 el profe de educacion fisica ayer”, “la
que utiliza el profesor de educacion fisica para el salto largo, que claramente tiene mas metros
que esta” estas nociones expresan un afan de seguir utilizando el mismo instrumento en
esencia, pero debe tener ciertas caracteristicas que segun los estudiantes minimizarian los
errores como es la longitud de la cinta métrica, pero ya en otros grupos se evidencia la

necesidad de cambiar el instrumento “las que usan los topografos”

No solo llegan a la conclusion de que deben utilizar otra herramienta para este problema, sino
que G1 hace alusion al instrumento que usan los topdgrafos, ellos hacen referencia a que sus
compafieros de cursos superiores de la especialidad de dibujo técnico las utilizan para

determinar distancia.

Y por ultimo hay estudiantes que hacen referencia a los errores humanos que se comenten,

debido a la mala manipulacién o a la falta de experiencia con la cinta métrica.

e Yo creo que mas tiempo para ser mas detallista... Tener cosas para marcar, o sea si
terminamos de medir marcarlo con una tiza o lago. (G2 — P3)
® Yo aeso le agregaria los errores humanos igual hay errores humanos por eso si o si

nos vamos a equivocar en algo. (G6 — P3)
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e Algunos no sabian cémo usar la guincha tampoco, pero asi casi nunca usan guincha.
(G6—-P3)

e Usarla sin practica eso igual implica sumarle o restarle cm. (G6 — P3)
Es asi como se busca disminuir el error humano.

En sintesis, los estudiantes levantan analisis pertinentes analizando factores de tiempo,
expertiz, practica y por ultimo implementos que le permitan marcar donde termina y

comienza la proxima medicion.

4. ;Consideras que la cinta métrica es Optima para medir grandes distancias? ;Crees que

exista otro método?

Todos los grupos de trabajo llegaron a la conclusion de que la cinta métrica no es la mejor
herramienta para medir grandes distancias. Bajo este andlisis surgen diversas ideas sobre cual

sera el optimo para esta labor:

e Por mapa, como sacar la distancia que hay en cada centimetro... Ah claro hacerlo por
razon... Proporciones. (G1 — P4)

® Que la huincha sea mas larga... ;Pero tampoco creo que haya una guincha de 110 m
0 si? (G2 — P4)

e Podrias tomar una cuerda bien tensa de extremo a otro y luego mides la cuerda. (G5
—P4)

e Si, lo de los topdgrafos. (G1 — P4)

e Los de dibujo de tercero usan algo que creo que es para medir... ;Esas maquinitas?...
Si esas creo que sirven para medir grandes distancias... Llamémoslas camaras. (G4
—P4)

e Latecnologia... Los que usan los constructores. (G6 — P4)

Si bien en la pregunta anterior ya habian surgido ideas sobre la necesidad de utilizar otra
herramienta o utilizar una cinta métrica con mas metraje es aqui, donde se consolidan estas
ideas “si, la de los topografos”, “por mapa, como sacar la distancia que hay en cada
centimetro, usar razones y proporciones”, “los de tercero usan algo que creo que es para

medir, esas maquinitas, que creo que sirven para medir grandes distancias (a ese instrumento

83



los estudiantes lo denominaron como camaritas, ya que desconocian su nombre) y “los que
usan los constructores”, al ser estudiantes de un colegio politécnico es comin para ellos ver
a estudiantes de cursos mas avanzados utilizar equipo topografico, es por esta razéon que se

les hace mas familiar nombrar estos instrumentos.

Junto a tu grupo van a medir (usando la cinta métrica) un sector seleccionado en la granja.

Intenten ser lo mas precisos posible.

Estudiantes midiendo la granja:

1
|
|
|

oo
# e
.

g ‘ e
‘.‘F = 4 )
fasara\' S5 4

5. Comparen sus resultados con los obtenidos con los otros grupos. ;Crees que existen mas
diferencias en esta medicion, que en-las mediciones de los patios interiores del colegio?

LA qué crees que se deba esta diferencia?

En esta instancia se pide que los estudiantes comparen las mediciones de un terreno irregular

con las realizadas en una superficie plana.

Respecto de las diferencias entre la medicion inicial en sector plano y la segunda en sector
con desniveles. En general los estudiantes plantean que es mas dificil en lugares con terrenos
irregulares, pero pudieron ser mas precisos porque tenian mejor practica, aludiendo a que ya

no cometieron los mismos errores que en las mediciones anteriores.

Una de las razones por las cuales tuvieron menos diferencias hace referencia a la distancia a
medir. Dado que es de menor longitud comparada con la medida de los patios interiores del

colegio, implica que hay menos errores acumulados.

e Es mas chica [distancia a medir]. (G1 — P6)
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e Los errores no suman tanto. (G1 — P6)
e FEra mads corto, por lo que habia que mover menos la huincha. (G2 — P6)

e Es mas chico el terreno que teniamos que medir. (G6 — P6)

La segunda razon refiere al aprendizaje respecto de la medicion anterior. Ser mas precisos,
detallistas considerando aspectos que antes parecian irrelevantes, pero que después de las
primeras mediciones toman sentido al momento de volver a enfrentarse a este tipo de
problematicas. De esta forma los estudiantes aluden a la diminucion del error humano como

ajuste a lo mencionado en pregunta 2.

e Debiamos ser mas cautelosos y mas exactos en la medicion final. (G2 — P6)

e Tuvimos menos diferencias que en los patios del colegio, pero fue porque fuimos mas
cuidadosos. (G4 — P6)

e Medimos con mas cuidado, intentando no doblarnos, asi como irnos chuecos. (G4 —

P6)

Si bien los estudiantes mencionan que obtuvieron menos diferencias en estas mediciones que
en las anteriores (por las razones ya expuestas), si mencionan que fue mas dificultosa esta

labor que la anterior, haciendo referencia a desniveles y obstaculos del terreno:

e Porque partian de un lugar recto y aca era un lugar irregular. (G2 — P6)

e [a granja era mas dificil de medir porque habian mas arboles. (G3 — P6)

e Estaba inclinado. (G3 — P6)

e La diferencia se debe a que el terreno no es plano, cuando subimos o bajamos
cambiamos el angulo. (G5 — P6)

e El terreno del patio central y del patio de talleres es plano, ..., en la granja hay pasto
y rocas que forman bultos. (G5 — P6)

e FEra mas dificil de medir, ..., porque no era plano. (G6 — P6)

Desde las variaciones existentes en nivel del terreno, es que surgen estrategias para subsanar
esta dificultad. Por lo tanto, levantar la cinta métrica se vuelve una manera para lograr la

precision. Aquellos que no lo hacen presentan un mayor error.

e No medimos a ras de suelo. (G4 — P6)
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e Los que midieron a ras de suelo se equivocaron mas. (G4 — P6)
e En el patio como es plano podiamos pegar al suelo la huincha, aqui en cambio no

podiamos pegarla al suelo. (G5 — P6)

En esta imagen se muestra a los estudiantes, que no miden a ras de suelo

Pero no solo compensan las diferencias del nivel del terreno, sino reconocen que si miden a
ras de suelo en realidad lo que estan midiendo es la pendiente o la diagonal de un tridngulo

que representa la realidad, la cual es mayo a la distancia horizontal que se desea estimar.

e [Hacen referencia a los otros grupos] No ves que midieron hacia abajo del camino...
Lo que midieron realmente fue la pendiente no la distancia y si yo no me equivoco la
pendiente es mas alta que la distancia. (G4 — P6)

e Porque mides como en vertical mas horizontal y nosotros necesitamos solo horizontal
(G4 - P6)

e No era recto asi que estdbamos midiendo como para arriba, no derecho, como que
poniamos la huincha en el suelo pero no mediamos la distancia recta si no que la

distancia para arriba, ... , como la distancia en una pendiente (G6 — P6)
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e Mediamos la pendiente y eso hace que sea mas que la distancia que necesitdbamos
(G6 — P6)

e Escomo si estuviéramos midiendo la parte de debajo de un tridngulo,..., la base, pero
notros estuviéramos midiendo la hipotenusa,.. ., necesitdbamos la base, pero nosotros

medimos la hipotenusa (G6 -P6)

Estas textualidades evidencian que G6 logra distinguir un tridngulo modelo de la situacion
de medida. Si bien no comprueba el angulo si hace referencia a la pendiente como la

hipotenusa y a la distancia horizontal como la base del tridngulo.

6. Estas es la medida exacta del sector de la granja que ustedes midieron. ;Como

seria posible minimizar el error de medicion?

Cuando los estudiantes analizan las formas que pueden existir para minimizar los errores que
se comenten al realizar la medicion el sector de la granja, vuelven a aparecer textualidades
que hacen alusion a la linea recta como modelo de la distancia horizontal, sumado con un

elemento que no era necesario en un terreno plano, la pendiente o inclinacion del terreno:

e Midiendo en linea recta, no considerando la pendiente. (G1 — P7)

e Trazar una linea recta para no perderse.... Y que no se encurve. (G2- P7)

e Alguien podria medir derecho, buscando un punto fijo. (G3 — P7)

e Otro tipo de plataforma para que al momento de medir eso sea completamente recto.
(G5-P7)

e [Este grupo se refiere a la forma de medir de otro grupo] estaban midiendo como a la
altura del hombro,..., asi no median la pendiente. (G6 — P7)

e Para minimizar el error hay que considerar la pendiente, ;como? no s¢, pero hay que

considerarla. (G6 — P7)

Por tanto, consideran que la medicion debe realizarse de forma lineal, sin considerar la
pendiente o inclinacion del terreno. A esto se le suman argumentos sobre caracteristicas que

debe tener la huincha de medir para seguir siendo 1til en este tipo de problematica.

e Usar huincha de medir que sea superior al tamafio. (G1 — P7)

® Quizas usando una huincha mas larga. (G2 — P7)
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e [Este grupo se refiere a la forma de medir de otro grupo] ustedes vieron que ellos no

pusieron la huincha en el suelo. (G5 — P7)

Pero hay estudiantes que definitivamente excluyen a la huincha de medir como una
herramienta apta. Sus argumentos van en el sentido de encontrar o buscar otro instrumento
que sea mas preciso para esta labor, si bien no mencionan cual seria el indicado si aparece la

conviccion de que la huincha deja de ser el elemento idonea para este trabajo.

e Otro sistema de medicion mas exacto. (G2 — P7)

e Con herramientas mas exactas. (G3 — P7)

e Debe existir algo mas util, ..., una maquina que lo haga. (G4 — P7)
® Yo creo que con otro instrumento. (G4 — P7)

e Podria ser con un equipo mas especifico para medir la granja. (G5 — P7)
5.2. Fase 2

El teorema de Thales para trazos proporcionales es un contenido que se aborda en primero
medio (un curso antes), por tanto deberia ser un contenido matematico manejado por los

estudiantes.

Por lo tanto, la fase 2 tiene como objetivo la verificacion de del manejo del teorema de Thales,

aplicado al calculo de distancias inaccesibles.

En una primera etapa, los estudiantes debian aplicar el teorema de Thales en algunos

problemas de célculo de distancias inaccesibles.

Los grupos crearon las proporciones del teorema de Thales, creando una cuarta proporcional

geométrica. De esta manera formaban una ecuacion para resolver el problema.

Lo que diferencia a ciertos grupos es la utilizaciéon de una representacion geométrica que

acompafia al célculo algebraico:
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e (G1-P1)

. Halle lo alour & abicac 23 ide 12
0 aleur de um drbol, subicadn que zu somam mice 12 metros ¥ QU LN ese mISnN

instsnte ln sombris de un palo de 1.5 metns de altuss mics 4.5 metres.

/ e Leme £ praxeds -}T\Jo warsto

' '
v N : 12 - 4bx-12.45 o |
iy . . ~ ;: .. -los vabies -5a3:">,
R : PG e posnrby o oo peopurcis
B “inlani: b, L
\ ¥ % 4o \ "2
B ¥ e B LR TR e 3 -M.«.»?hne-/.nbwzo_
\ .'.'.-'llcv,"p;'ndwr..": Ly
M’

“Rasedve. oena 1,%'01 ds.
» 20 ’)Ll. .(\;-'P\e.s'.‘
llustracion 31. Reproduccion estudiantil 1. Fuente: elaboracion propia.

e (G2-P1)

2. Caleular la altura de la Giralda de Sevilla, sabiendo que su sombra mide 48.75 metros y

L.

que en ese mismo instante una persona de 1.8 metros proyceta una sombra de 0.9 metros.
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llustracion 32. Reproduccion estudiantil 2. Fuente: elaboracion propia.

A diferencia de los grupos G4 y G5, donde ellos utilizaron directo la proporcion de Thales:

e (G4-P1)

3. Sergio sale cn una foto con su amigo Enrique. En 1a foto Sergio mide 4.5 cm y Enrique

4.25cm . Si en la realidad Enrique mide 1.7 metros , Cuanto mide Sergio?

6 { _)<_ -~ L\'5 = h\q‘ L L\\b Dt‘\bb
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ot

llustracion 33. Reproduccion estudiantil 3. Fuente: elaboracion propia.
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e (G5-Pl)
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nto de aplicar en tu entorno. V/
Es momento de ap vt Srivat
tm sentemin metimen Ia altura de un drbol del patio central, la reja de la entrada

Ilustracién 34. Reproduccion estudiantil 4. Fuente: elaboracion propia.

En la siguiente parte, los estudiantes debian medir alturas de objetos que estan el en colegio

(una reja, un arbol y la pared del gimnasio). Para eso debian medir las sombras para poder

hacer la proporcion de Thales.

Las siguientes imagenes, muestran a los estudiantes midiendo:

Las representaciones geométricas, se diferencian entre los estudiantes que utilizaron

triangulos para representar la situacion, mientas otros dibujaban la realidad:
e (Gl — P2) Ellos utilizan dibujos que muestran como es la realidad. No utilizan

tridngulos

Ilustracion 35. Reproduccion estudiantil 5. Fuente: elaboracion propia.
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En los otros grupos se observa la necesidad del tridngulo, para representar el problema.

o (G3-P2)
Arbol del patio central.
[/ i ; X Y Qbgn
e ae 76t
| 93
| 92
} ,
i |
{ /
\.\ ’.__.—’————'——'—/
— EEE— S < o 2¢~A
1lustracion 36. Reproduccion estudiantil 6. Fuente: elaboracion propia.
e (G5-P2)
Muralla del gimnasio
% i
/
1lustracion 37. Reproduccion estudiantil 7. Fuente: elaboracion propia.
e (G4-P2)

Muralla del gimnasio

QO e

e I =~ ¥y
Ilustracion 38. Reproduccion estudiantil 8. Fuente: elaboracion propia.

En el momento del plenario, los alumnos identificaron los errores cometidos. Donde el mas
significativo en los grupos fue, que cuando median la sombra del objeto debido a que la
sombra del estudiante quedaba oblicua por los rayos del sol y la sombra del objeto la median

perpendicular a la base de dicho objeto. Esto provocaba errores en el resultado.
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Por ultimo, debian crear un expresion que les permitiera calcular distancias horizontales,

utilizando el teorema de Thales. Este es el primer acercamiento al calculo de distancias

topograficas.

Los grupos explicitan qué elementos son necesarios para el calculo de distancia horizontal y

plantea una expresion desde la proporcion del teorema de Thales para este calculo. Lo que

se muestra a continuacion.

e (G4-P3)

ieut i : n vyirtoate g %l antes pregunias:
Ahora consideren la siguiente imagen y junte a tu grupo contesten las siguientics preg

LQué medidas necesilas para utilizar ¢l teorema de Thales para ¢l cacule de distancias

horizontales
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Establezea una relacidn usando las variables de la imagen para caleular la distancia horizontal

entre lz persona y el arbol (D)
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[lustracion 39. Reproduccion estudiantil 9. Fuente: elaboracion propia.
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e (G4-P3)

' antesten las siguientes pregurias:
Ahora consideren la siguicnte imagen y junto a tu grupo contesten las SIE

D, o,

o o ) - A istancias
:Qué medidas necesitas para utilizar el tcorcma de Thales para el caculo de distancias

horizontales

g T oA 1, e e 9

Establezea una relacion usando las variables de la imagen para calcular la distancia horizontal

entre Ja persona y el arbol (D;)

e e, S
227 ¢ .
RF] )

1lustracion 40. Reproduccion estudiantil 10. Fuente: elaboracion propia.

5.3. Fase 3

Esta fase consta de las actividades construccion y calibracion de un teodolito artesanal, para
luego relacionar conceptos propios de topografia con los utilizados en matematica. (ve anexo

fase 3 con instrucciones de construccion)

Las siguientes fotografias, muestran a los estudiantes construyendo su teodolito.
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Para la actividad se presenta a los estudiantes la ilustracion 41, que muestra el funcionamiento

del teodolito construido y en base a esta imagen se plantea a los estudiantes las actividades

que le permitan ir articulando ideas matematicas y topograficas para lograr su insercion en

practicas medicion topografica de

terrenos.

/

C

3 Hilo superior (Hs)
=
!
*:_’ Hilo medio (Hm)

el

e

\

S LTI

» Hilo inferior (Hi)

J

Distancia horizontal (Dh)

BT

1lustracion 41. Funcion del teodolito. Fuente: elaboracion propia.

Los estudiantes describen procedimientos que le permiten encontrarla. Es asi como los

grupos recurren a la proporcionalidad del teorema Thales como una estrategia valida para

encontrar el valor, identificando los elementos necesarios para completar esta labor.

e Si es posible, si es que tenemos las medidas de la caja que seria el largo de la caja

junto a la altura... También pude ser la distancia esta, entre la caja y el objeto que

queremos medir. (G1 — P1)

e Si es posible, sabiendo Dh y el largo de caja y el alto de la caja y ahi por Thales lo

sacamos seria el largo de la caja es a su ancho como el largo de la caja més DH es a

AC y ahi se despeja AC. (G2 —P1)
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e Aplicamos Thales, usando la distancia desde el punto en el que vemos hasta donde se
ve... claro hasta los hilos y aplicamos la otra que seria la distancia que se ve reflejada
en el palo y el segmento mas la distancia que queremos saber, y ahi tendriamos

Thales. (G5 — P1)

Es asi como el procedimiento utilizado por los grupos G1, G2 y G5 es enumerar los datos
que son necesarios para poder calcular la medida del segmento AC: largo y ancho del
teodolito y la distancia horizontal. Pero sus argumentos evidencian que su forma de enfrentar
esta pregunta responde a su experiencia escolar, por cuanto buscan una estrategia que aplique
lo trabajado en la seccion anterior debido a que no consideran elementos del contexto en la
cual esta situada la actividad propuesta, como es el hecho que el segmento AC es una regla

graduada.

Es decir, afrontan el problema desde el mecanismo usado en la fase anterior, debido a esto lo
ven solo como un problema de la matematica escolar en el cual se debe aplicar el contenido

visto en las clases preliminares, el teorema de Thales.

Si bien G2 considera valida la estrategia de la proporcionalidad del teorema de Thales, un

estudiante logra recuperar el contexto inicial. Lo que se evidencia en la siguiente oralidad:

® Ya, pero, si no tenemos DH no lo tenemos, mira lo que dice es que el teodolito recoge
la informacion necesaria para determinar la distancia horizontal asi que yo creo que

no es la forma debe haber otra. (G2 — P1)

Es con este argumento que el grupo G2 reconoce que lo que intenta calcular inicialmente es
la distancia horizontal, por tanto, se tendrian dos valores desconocidos la distancia horizontal
y el segmento AC, en la proporcion lo que no le permite resolver la ecuacion. Es asi como

emerge una duda sobre la idoneidad del teorema de Thales para este contexto.
Luego tango G1 y G2 avanzan las siguientes textualidades:

® Yo creo que es tomando A y restdndole C. Porque si a esto le quito este pedazo me
quedo con AC. (G1 —PI)
® Y si tomamos A y le restamos C... Aaaa, espera seria hilo superior menos hilo

inferior?... Si, eso. (G2 — P1)
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Las cuales evidencian la recuperacion del contexto de los instrumentos que tienen a la mano.
Utilizan el hecho que el lado AC, est4 constituido por la herramienta del topografo la mira
topografica (ver ilust. 41). Por lo cual el procedimiento es identificar, a través del teodolito,
el hilo superior e inferior para conseguir la longitud de AC. Como lo reconoce el estudiante
del G2 en la textualidad G2-P1. Es mads, el argumento que emerge de dicha textualidad es
como el estudiante pasa de utilizar los puntos que definen el segmento, lenguaje geométrico,
a usar los términos topograficos de hilo. Emergiendo significaciones, desde los segmentos

propios del teorema de Thales, en el contexto topografico para resolver la tarea pedida.

Si bien G5 no logra avanzar en este analisis quedando su estrategia solo encasillada en la
descripcion de como hacerlo geométricamente. En un plenario se recogen los argumentos de
los grupos para lograr la relacion entre la matematica y la topografia incluyendo el contexto

en el cual esta insertada la actividad propuesta.

Finalmente, los equipos comparten sus soluciones a la actividad, concordando como
procedimiento valido la resta del hilo superior e inferior, debido a que con esto es suficiente
para determinar la medida del segmento solicitado. Concuerdan que no solo la simpleza es
lo fundamental, sino que es importante reconocer con qué elementos cuentan en la realidad

para dar respuesta, por lo tanto son conscientes de que el teorema de Thales no les seria ttil.

Cuando se les pregunta a los estudiantes sobre la forma en la cual calcularian la distancia
horizontal, los grupos G2, G4 y G5 logran enumerar los elementos necesarios para el calculo
de distancia horizontal, reconocen como indispensables las dimensiones del teodolito y la

distancia AC.

e Para la distancia horizontal, necesitamos las medidas de nuestro instrumento... Largo
y ancho de la caja... Y la distancia que ya determinamos en la pregunta anterior AC.
(G2 -P2)

e Las medidas que se necesitan para la distancia horizontal supongo que son: de A a B
de B a C... Y las medidas de la caja. (G4 — P2)

e La distancia de la caja, los hilos de cada uno y la... Los palos, los cuadritos de los
palos [cuando se refieren a los cuadraditos de los palos hablan de las graduaciones

que tiene la mira topografica]... Conociendo esas tres cosas estariamos. (G5 — P2)
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Esta deduccién es posible debido al procedimiento utilizado: la proporcionalidad del
esquema Thales, el que permite relacionar estas medidas que representan lados de dos

triangulos semejantes con un calculo topografico de distancia.

Esto evidencia, la comprension del esquema de utilizacion del teodolito. El cual tiene
implicito la estructura de dos semirrectas cortadas por lineas paralelas. El ancho y alto del
teodolito van configurando los segmentos iniciales en el teorema de Thales. La distancia
horizontal y la diferencia entre los hilos se volverian los segmentos faltantes para la creacion

de la proporcion.

)
[ww]

F‘T
[l

ol
O

llustracion 42. Esquema de Thales 1. Fuente: elaboracion propia.

Si bien, los estudiantes identifican los elementos necesarios para calcular la distancia
horizontal, se les pregunta como obtendrian esos datos. Es asi como en las textualidades de
los grupos G1, G5 y G6, se comienza a visualizar que logran reconocer la herramienta que
les van a servir para poder obtener las medidas necesarias para el calculo de la distancia
horizontal. Es asi como el teodolito y la mira topografica se convierten elementos cruciales
reconociendo que ya no solo es matemadtica, sino que las herramientas topograficas estan

presentes y que en conjunto les permitiran resolver el problema.

e El palo te muestra unos cuadraditos, tu tienes que guiarte por esos cuadrados, que se
yo, por una tabla no se buscas la distancia entre ellos. Haces una suma o lo que
necesitas para encontrar la distancia que hay entre ellos y asi tienes el dato que
necesitas [Aqui el grupo explica la forma en la cual puede obtener la distancia AC

usando la mira topografica] (G5 — P3)
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En el caso del segmento, el estudiante reconoce desde los hilos dibujados en el teodolito, que
hay una cuadrito, como unidad temporal de medida en el mira topografica, que le permite a

la distancia contar y calcular la distancia medida entre los hilos.

e Si, es posible yo creo que con un instrumento como el que acabamos de construir ...
Si po, con eso medimos A y C y las medidas de la caja ya las tenemos (0 no?... Si,
con una huincha medimos la caja y con la caja medimos los hilos y con eso estamos.
(G6 —P3)

e [Lasde Ay C es posible obtenerlas con la cajita y la regla del topdgrafo Y las medidas
de la caja también con la regla las medimos... A con eso estamos, entonces con la

caja, la regla del topografo y una regla normal estamos. (G1 — P3)

La caja entonces requiere medirse, y son los segmentos AB y BE, que en el esquema de
Thales (ilustracion 42) corresponden a AB y BE . Articulando con los instrumentos y el
teorema de Thales. La distancia de la mira topografica refiere al segmento. No se evidencia

preocupacion por verificar que y sean paralelas.

Luego, se les solicita a los estudiantes una expresion que les permita calcular la distancia
horizontal. Es en esta pregunta donde comienzan a relacionarse aspectos matematicos y
topograficos para encontrar una expresion que permita calcular la distancia horizontal en un

terreno.

Los grupos G2, G4, G5, G1 y G6 utilizan como herramientas directas de medicion la mira
topografica y el teodolito que es aquel que entrega los hilos necesarios para estimar la
distancia AC, las cuales se operacionalizan mediante una herramienta matematica: el teorema

de Thales para la proporcion de segmentos.

(G2 — P4)
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llustracion 43. Reproduccion estudiantil 11. Fuente: elaboracion propia.
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Cabe notar que para interpretar la situacion en la relacion proporcional de Thales la medida
de los hilos es resignificada como un solo valor, llamado C por ellos. La medida de un

segmento es una sola letra.

(G4 — P4)

llustracion 44. Reproduccion estudiantil 12. Fuente: elaboracion propia

Los grupos G2 y G4 cometen errores al utilizar el teorema de Thales

< tbH [N -
" 2 Ma-hi)zatbn S (Hsp ),
Na-4) /ajbﬂ
(G5 — P4)
llustracion 45. Reproduccion estudiantil 13. Fuente: elaboracion propia
(G1 — P4)
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Tlustracion 46. Reproduccion estudiantil 14. Fuente: elaboracion propia
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(G6 — P4)
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[lustracion 47. Reproduccion estudiantil 15. Fuente: elaboracion propia

En un plenario, se les solicita a los estudiantes exponer sus expresiones y los argumentos que

las validan. De esta forma se llega a un acuerdo de utilizar la expresion de G6.

Una vez que ya tienen una expresion para el calculo de distancia horizontal. Los alumnos
deben comprobar la efectividad del teodolito construido. Para ello deben medir tres distancias
de 1, 2, 3 0 4 metros. Cabe destacar que esta actividad fue modificada con la que se presento
inicialmente en la secuencia, debido a temas de tiempo escolar y espacio disponible en el

establecimiento.
Los resultados obtenidos por los grupos son los siguientes:

(G1 — P1) Presentan una diferencia de 0,0065 metros en la distancia de 2 metros, diferencia

0,12 metros en la distancia de 3 metros y 0,005 metros en la distancia de 4 metros

D\STC\YC.C(_ : Qm Dl")1( new Ll,'nn Dl'j”“- = ‘qm Nedides

H') ={80m | 57,40 uq | Hs «‘I'W M +22%, = Teedel To

Hm= 1,64 m ’—“é"—")CO Fiwn '4" { 238 | Hm, ‘7?{“ ATQ) -0 err':- 2tem

Hiz{ 3in 220,b=200 |H 1= . s (3% t{'x?,s-vw A ltiawre? Gom
{325 7200 ! 4G 54 &

[lustracion 48. Reproduccion estudiantil 16. Fuente: elaboracion propia

Pasan sin problemas de centimetros a metros o viceversa, al parecer sin dificultad.

(G2 -P 1) Presentan una diferencia de 0,03 metros en la distancia de 3 metros
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[lustracion 49. Reproduccion estudiantil 17. Fuente: elaboracion propia

(G4 — P1) Presentan una diferencia de 0,0624 metros en la distancia de 2 metros

IS B - (200 ww)
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DR 9%y 9.5 - 2D ik
\NOS POTROON o M o . A o L | 1«::«am

[lustracion 50. Reproduccion estudiantil 18. Fuente: elaboracion propia

(G5 — P1) Presentan una diferencia de 0,092 metros en la distancia de 1 metro

3 C h Su Dk‘l X ';kkb a1 L‘M\) I VR I
2 - 14
‘,"‘:r‘ (: ',.‘ n.,.(uL.-n. L\ CoJ»
/o L, Teror W L\
l-\ - X ‘> I‘Y 8 - ._.—\»
[lustracion 51. Reproduccion estudiantil 19. Fuente: elaboracion propia
(G6 — P1) Presentan una diferencia de 0,14 metros en la distancia de 3 metros.
=25 : " 3,
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[lustracion 52. Reproduccion estudiantil 20. Fuente: elaboracion propia
La ultima parte de esta fase 3, tiene como objetivo observar si los estudiantes logran
relacionar su expresion para el calculo de distancias horizontales, con la expresion estandar
que utilizan los topégrafos. Para ello, se les pide que identifique las diversas variables que

utiliza el topdgrafo en su expresion y como estas refieren a su expresion.
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Para la descripcion de estas textualidades primero se aborda como los estudiantes relacionan
que es la constante estadimétrica con su féormula para la distancia horizontal. Cabe destacar
que esta constante es un valor que estd asumido en la préctica tradicional de la ensefianza de
topografia en la escuela. Es por esta razon que un grupo hace alusion a que el fabricante del

equipo topografico es quien sabe el valor de la constante.
e O sea, si lo entrega el fabricante, solo el que lo hizo sabe. (G4 — PK)

Cuando los estudiantes comienzan a discutir sobre qué seria en su féormula, se ayudan de la
pregunta que sigue a continuacién en la cual se explicita que es una constante utilizada por
los topdgrafos, es por esta afirmacion que los grupos empiezan a discutir sobre qué elementos
de su expresion para el calculo de distancia horizontal es constante. Es asi como emergen

textualidades como las siguientes:

® Y que es una constante. Y que la unica constante que tenemos hasta el momento es...
Bueno también es una constante, que son las dos medidas de la caja, las dos medidas
de la caja son constantes (G3 — PK)

e Primero, se quiere saber la distancia horizontal, por lo que sabemos, se sabe que hay
una constante que yo creo que es la del instrumento, la del... de la caja... A ver, yo
creo que es la constante de la maquina en si. (G4 — PK)

e La tiene que ver con las medidas del teodolito. (G5 — PK)

e Mira la pregunta que sigue dice que es una constante estadimétrica o algo asi... asi

que para saber que es busquemos que es constante en nuestra formula. (G2 — PK)

Si bien hay grupos que establecen que la constante estadimétrica tiene relacién con las
dimensiones de su teodolito artesanal, debido a que estas medidas con las que se mantienen
constantes. De esta forma se vuelve una herramienta que es parte del célculo de la distancia
horizontal. En esta linea hay grupos que a partir de este analisis logran deducir relaciones

que deben existir entre las dimensiones del teodolito:

e Ya entonces decimos que tiene relacion con esta division... Proporcidon mejor, suena
mas bonito... Ya, entonces es la proporcion entre el ancho y el largo de la caja... Si.

(G2 - PK)

102



e Con partido en ... Con el teodolito... Si... Con las dimensiones del teodolito. (G5 —

PK)

Por ultimo, las textualidades que emergen desde la discusion sobre valor del generador en la

expresion funcional de topografo son las siguientes:

e Pero mira veamos qué es lo que no es constante que es lo que siempre cambia... ;Los
hilos?... Si, entonces es la distancia entre los hilos, hilo superior menos hilo inferior.
(G3-PG)

® Y que seria todo lo demads, o sea los hilos... Si po, seria la distancia AC en la regla.
(G2 -PG)

e Por descarte, nos faltaria que seria la diferencia del palo, la distancia entre... se me
olvido como se llama la cuestion... del punto mas alto 1 punto mas bajo la diferencia
esa seria. (G4 — PG)

e Sitodoesoy telodan en entonces... las demisiones del teodolito que estas usando

las tienes. O sea, te falta el hilo inferior, el hilo superior. (G5 — PG)

Estos andlisis surgen buscando los elementos de la expresion creada por los estudiantes los
cuales son variables como lo evidencia G3 y por otra parte G2, G4 y G5 ubican los elementos

faltantes, los cuales son denominados por ellos como la variable.
5.4. Fase 4

Andlisis fase 4

Descripcion de la actividad.

En esta fase, los estudiantes deben lograr avanzar hacia un modelo que les permita realizar
el calculo de la distancia horizontal en un terreno desnivelado. Para esto, los grupos analizan
las posturas de los instrumentos topograficos utilizados con anterioridad y la variacion que

sufre el esquema de Thales construido en la fase 3.

Para lograrlo, a los estudiantes se le presenta un dibujo esquematico (Ilustracion 53) en el

cual deben proyectar la forma de medir una distancia horizontal de un terreno inclinado.
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llustracion 53. Distancia con desnivel. Fuente: elaboracion propia.

1. ¢Ddnde crees que se debe ubicar la regla topografica para poder hacer la medicién de

los hilos?
(G1-P1)
' ; , - .
(A D »ﬂ.‘r 5 i pCA ) )
3 B
M |
llustracion 54. Reproduccion estudiantil 21. Fuente: elaboracion propia
(G5 - P1)

——

llustracion 55. Reproduccion estudiantil 22. Fuente: elaboracion propia

Los estudiantes, ubican mayoritariamente la regla topografica en el punto final de la distancia
a calcular. En el esquema la dibujan verticalmente, del mismo modo que el Teodolito, esto
replicando las estrategias de la fase anterior. Sin embargo, dado que la mira topografica
emerge la dificultad de ver, a través de los hilos del teodolito, la mira topografica. La
discusion de los estudiantes se orienta a resolver este problema, para lo cual surge como
alternativa, inclinar el teodolito, lo cual no es aceptado toda vez que se sefiala que teodolito

y mira deben ser perpendiculares al horizonte terrestre.
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En esta discusion se evidencia la necesidad de verificacion del angulo recto tanto en C, como
en B, en el esquema de Thales que modela la situacion. Aspecto que no se habia mencionado
por los estudiantes en las etapas anteriores lo que indicaria que estuvo implicito en su trabajo.
Probablemente en las situaciones trabajadas con anterioridad, principalmente en contexto
geométrico, no se consideraba importante verificar el angulo recto en que se ubicaban el
teodolito y la mira topografica para articular la situacion con el esquema de Thales. En
cambio, puesto en la evocacion de una situacidon en contexto, la inclinacioén de los equipos

hace necesario la discusion de las condiciones para la aplicacion del teorema de Thales.

Ya en esta pregunta, desde el habla estudiantil emerge de manera explicita la preocupacion
porque se tenga el mismo angulo entre el teodolito (segmento EB) y la mira topografica de

(segmento DC).
Por ejemplo, en la discusion de (G5 - P2), se menciona:

e (E1-G5): Eltema es que, si la pones aqui y lo mides, vas teniendo como una diagonal

y no una linea recta

(E2 - G5): Pero de igual manera si tu inclinas el palo, vas a tener que estar mirando
hacia arriba y la horizontal va a estar diagonal, pero no importa porque lo que quieres

saber es la distancia.

(E3 - G5): Yo creo que lo que hay que buscar que la regla quede en 90 grados igual

que la caja

(E4 - G5): Y si se entierra ;no se puede enterrar?

(E3 - G5): No, no no hay que buscar el dngulo de 90, si la caja queda en 90 y la regla
queda en 90 no importa que este disparejo porque sigue estando en 90 y ahi se hace

el calculo
En (G1 - P2) se refieren a:

e (E1-Gl1): Si, porque ya no es recto
e (E2-G1): Deberia quedar inclinado, mirando sobre la montafia para llegar a mirar la

regla.
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Cuando el grupo 1 hace referencia a la postura de la mira topogréafica, ellos mencionan que
esta se deberia inclinar como se inclin6 el teodolito. Argumentan que el terreno es irregular

es por esta razon que se deben modificar los dngulos de las herramientas.
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llustracion 56. Reproduccion estudiantil 23. Fuente: elaboracion propia
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llustracion 57. Reproduccion estudiantil 24. Fuente: elaboracion propia

La discusion, por tanto, refiere no solo la necesidad del mismo angulo, sino de poder tener la
distancia horizontal, como se ve en el intercambio entre los estudiantes E1 y E2 del grupo 5.
Ellos destacan que al inclinar Teodolito y Mira Topografica al igual que (G1-P3), lo que
permite mantener paralelos los segmentos EB y DC, se pierde la distancia horizontal pedida,
y se queda con la diagonal. Sin embargo, para E3, esta diagonal es “la horizontal” que
cambio, y por tanto si se puede calcular. Este estudiante abstrae el concepto de la horizontal
en la topografia que lo asume como horizonte terrestre, resignificandolo como el segmento
inferior del esquema de Thales, el cual no sufre modificaciones si se inclina tanto la mira

como el teodolito (Sigue siendo la base de dicho esquema).

Aqui surge como argumento que la distancia horizontal calculada con el modelo de Thales
en la fase anterior se resignifica como la distancia inclinada y la distancia horizontal que se

desea calcular en esta fase sigue siendo el horizonte terrestre.

Los estudiante E3 y E4 del grupo 5, abogan por mantener el &ngulo de 90°, en las condiciones
del esquema de Thales que modela en céalculo de la distancia. Es decir, se evidencia la

necesidad de mantener la estrategia que le habia sido 1util en las fases anteriores de la
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actividad, donde lo importante es el angulo recto y el horizonte aun cuando el terreno sea

irregular.

Una de las estrategias que se plantean los estudiantes para lograr ubicar en 90° respecto de
la horizontal el equipo, es enterrar la mira topografica. De esta manera tanto el teodolito como
la mira topografica quedan paralelos entre ellos y perpendiculares a la distancia horizontal a
medir. Esto les permitiria replicar esquema de Thales para el célculo de distancia horizontal

en un terreno plano construido en la fase anterior, dejando fuera el desnivel del terreno.

Sin embargo, esta solucion genera la discusion en torno a las condiciones necesarias para su
aplicacion. Por una parte, la dificultad de ver la mira si se entierra o si no se inclina el

teodolito. Como lo senala E2:

e (E2 - G5): Pero con un poco de logica si lo pones atrads de la montafia vas a ver la
montafa... Porque si pones el teodolito normal no se podria medir, no se alcanza a

ver la regla.

Es la materialidad de la situacion lo que dificulta usar el modelo anterior. El cual se basa en
la perpendicularidad de los instrumentos con la distancia horizontal que se desea medir. Ante

esta dificultad surge la alternativa de inclinar la mira topografica igual que el teodolito:

e (E2-G5): Yo creo que hay que inclinar la regla igual como se inclin6 el teodolito, de
esta forma la horizontal se transforma en diagonal, como la hipotenusa.
e (E4-GS5): Tal vez la otra opcion es modificar la altura del teodolito, asi no cambiamos

el angulo y la horizontal sigue siendo horizontal.

La segunda textualidad E4, muestra la insistencia del grupo por mantener el modelo anterior,
enterrar la regla era inviable, pero levantar le teodolito se ve posible, pues permitiria tener la

visién y mantener el modelo.

o (E2 - G5): Si, eso es verdad, pero en la realidad ta crees que un topo se sube arriba

de algo para nivelar. Mmm no sé, no me convence.

Esto, muestra la relevancia del contexto de realizacion. El estudiante, comparte la

importancia y efectividad del calculo cuando se preservan las condiciones del modelo
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construido. Se considera el contexto de la actividad de célculo topografico de distancias

horizontales, apelando al sentido comun, que sefiala lo poco practico de alzar el teodolito.

Del mismo modo muestra la articulacion que se busca con las condiciones del esquema de
Thales, manteniendo paralelos el teodolito y la mira topografica y estos a su vez

perpendiculares a la diagonal (que en la fase 3 era la distancia horizontal)

Esto muestra un conflicto respecto del modelo construido en la fase 3. No es posible aplicarlo
directamente a la situacion. Es mas, la solucion de inclinar tanto teodolito como la mira
topografica, que se muestra viable toda vez que permite aplicar teorema de Thales, sin

embargo, como sefala E2:

e (E2-G5): Hay que considerar que se esta calculando la hipotenusa no la base, presenta
el problema que la distancia a medir se transforma en la hipotenusa, es decir, deja de

ser la distancia pedida.

Al inclinarlo se deja de calcular la horizontal, y aparece la hipotenusa, de un tridngulo

imaginario que se construye desde la linea de inclinacion de teodolito (segmento AC).

Esto muestra que el estudiante sigue significando el modelo en su posicion horizontal, y
asume que al inclinar pasa a medir la diagonal y no la base que es lo que se pide. Cabe notar
que no le afecta este cambio en el proceso de medida. El asume que, si podra calcular la
longitud de la diagonal al aplicar modelo anterior para el calculo de distancias, aun cuando
esta sea diagonal. Ya significado como k - G y la condicion que el teodolito y la mira han de
estar paralelas. Sin en embargo emerge la dificultad de encontrar la distancia horizontal,
debido que solo tienen un lado del triangulo la distancia inclinada y el angulo de inclinacion

del teodolito, lo que hasta el momento no es suficiente para calcular la distancia horizontal.
Avanzando hacia el modelo trigonométrico.

Luego de la discusion surgida a partir del cuestionamiento sobre la posibilidad de seguir
utilizando el esquema de distancia horizontal ya construido, se les plantea a los estudiantes
la ilustracion 58. En la que, usando una regla deben consignar en una tabla las medidas de
algunos segmentos. Junto con esto, deben intentar encontrar alguna regularidad o relacion

entre los segmentos medidos.
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llustracion 58. Avanzando hacia lo trigonométrico. Fuente: elaboracion propia

Los datos registrados por los estudiantes en la tabla son los siguientes:

sando una regla completar la siguiente tabla Si observa la relacion entre los segmentos ;es posible encontrar
Medida del segmento Medida de y D
)
GB S GA > ¥ C C
GD=12 ;& [Ge r ) 2~
GE= 7 [GF= T .
GI= 2,( GH= §,(;
[lustracion 59. Reproduccion estudiantil 25. Fuente: elaboracion propia
L [_.*_...-, y U

Medida del segmento

- Medida del segn

‘ GB= 53 GA= &, B
LT GC= 4
GE= 2 GF= ¢.3

LGl = 1.5 a GH= @ g—

§i observa la relacion entre los segmentos jes posible encontrar alg)

o & ?L‘Sku d‘ﬁr‘{b@;— d\q‘.(_@ WQL"\;D(C\.F(‘{
{ Vv

Ilustracion 60. Reproduccion estudiantil 26. Fuente: elaboracion propia

G5 registran las medidas solicitadas e intentan buscar una regularidad o alguna relacion que

tengan en comun los segmentos pedidos. Comienzan sumando o restando (en la imagen se

observa al lado derecho de la tabla los resultados de la resta), pero no siguen intentando y

responden que no es posible encontrar la una regularidad o alguna relacion entre los

segmentos al igual que G1.

En la actividad siguiente, se les pide completar las medidas de los segmentos de la ilustracion

61, la diferencia es que la figura es a escala, y por tanto no se puede medir los segmentos
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solicitados con regla. De esta forma se les solicita a los estudiantes realizar la prediccion de

los valores faltantes. (Angulo BGA = )

8cm 4cm 4cm

llustracion 61. Avanzando hacia lo trigonométrico 2. Fuente: elaboracion propia

Para resolverla se ven obligados a buscar una estrategia que les sea util para esta labor. Luego
de completar los datos solicitados en la tabla, la estrategia que utilizan para encontrar los
valores faltantes es el teorema de Thales, ya que forman proporciones entre la base y la

hipotenusa del tridngulo como se observa en la imagen

Esto muestra que la intencionalidad de predecir les obliga a una busqueda mayor. Y aparece

como estrategia la proporcionalidad.

(G5 - P5)

llustracion 62. Reproduccion estudiantil 27. Fuente: elaboracion propia

(G1 - P5)
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Ilustracion 63. Reproduccion estudiantil 28. Fuente: elaboracion propia

Es con este actuar que se evidencia que los estudiantes al momento de predecir valores
intermedios siguen utilizando como estrategia la proporcionalidad del teorema de Thales. Y

es gracias a esta estrategia que logran encontrar la regularidad o relacion existente entre los

lados del tridngulo rectangulo presentado, el grupo menciona:

e (G5 - P6) No encontramos regularidad en la pregunta anterior. Pero acd nos damos

cuenta que si dividimos el lado con la hipotenusa siempre nos da lo mismo.

[lustracion 64. Reproduccion estudiantil 29. Fuente: elaboracion propia

e (G1 - P6) Los catetos de abajo y la hipotenusa.

(_\:;, eley, dx C-U-’p Y kﬁb y\ QJ(‘(,LUS BS

i ‘. o+ g -
5% T_f‘\l 5.;!-.3,! fﬁ r&,:lL\[\ e T "E-.) “al)

ALK O"E r O

[lustracion 65. Reproduccion estudiantil 30. Fuente: elaboracion propia

Los estudiantes reconocen que para poder utilizar esta relacion encontrada se debe tener un
triangulo rectangulo y ademas debe existir un angulo en comun entre los tridngulos como

muestra la textualidad siguiente, por tanto, emergen las condiciones que deben tener los
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triangulos para poder utilizar la regularidad encontrada, de esta forma se establece que los

tridngulos deben ser rectdngulos semejantes.

e (G5 - P7): Angulo de 90° y el angulo de la punta.

[’\ I,OMJUL" "‘jﬂ ?()0 7 /A',wyt,o (i( '(,’ &JV\.‘J_Z"'*

[lustracion 66. Reproduccion estudiantil 31. Fuente: elaboracion propia

e (GI1 -P7): Los 2 son rectangulos y comparten un dngulo G y comparten una porcion

de la hipotenusa y del cateto de abajo

2 o0 hctwc,ow) Tmu@ﬂa&u w Aipds @
y Owyeten uR gepgion dxlh ioTovse d
Wwleto cx ek

[lustracion 67. Reproduccion estudiantil 32. Fuente: elaboracion propia

Es asi como ellos le dan una expresion a la regularidad encontrada:

e (G5-P8)

ﬁ—\’arb(’,

)7‘30'!0 M5

[lustracion 68. Reproduccion estudiantil 33. Fuente: elaboracion propia

o (G1-P8)
é&; 5 _ 6B , O&lo 4‘05&
G 6C, GA h(ﬁoﬁ“‘m

[lustracion 69. Reproduccion estudiantil 34. Fuente: elaboracion propia

En un plenario, los grupos muestran las expresiones creadas y las justifican. A la par con lo

anterior se realiza la conexion entre esta regularidad que se denomina cosa . Llegando a la
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conclusion que se refiere a la razén coseno del dngulo, de esta manera se institucionaliza de

la siguiente manera:

base catetoadyasente

cosa = — = ,
hipotenusa hipotenusa

Una vez que se institucionaliza esta relacion trigonométrica se identifican las restricciones
de su uso, considerando que debe ser un triangulo rectangulo y los nombres de los catetos
dependiendo de la ubicacion del angulo. Posteriormente se vuelve al problema inicial, el
calculo de distancia horizontal en un terreno con desniveles es aqui donde se les presenta a
los estudiantes una imagen con mas informacion que el primer esquema que se les presento.
Los elementos nuevos que tiene esta imagen estan relacionados con los argumentos que
emergen de los estudiantes en las preguntas anteriores. Como es el caso de inclinar el
teodolito, la posicion de la mira topografica y la diagonal que se forma, la cual se relaciona
con el modelo de distancia horizontal construido en la fase anterior. La figura que se presenta

es la siguientes:

.y

* Wm

4 |

l Déstancia horontal

Hlustracion 70. Distancia con desnivel 2. Fuente: elaboracion propia
Es en esta seccion se espera que los estudiantes reconozcan los elementos y condiciones que
se deben cumplir para poder calcular la distancia horizontal de un terreno desnivelado,
cuando solo se tiene el angulo de inclinacidn del teodolito correspondiente al &ngulo en A, y

la medida de la hipotenusa (calculada a través del esquema de la fase 3).

Las textualidades muestran la emergencia de las herramientas necesarias para esta actividad.
Primero son las medidas de los hilos estadimétricos y la forma para obtener dicha medida
como se mostrd en el andlisis de la fase 3 de esta secuencia. Junto con esto reconocen que el

teodolito se debe inclinar para poder obtener la medicidon de los hilos estadimétricos y el
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transportados que estd ubicado en el instrumento, les permitird medir el &ngulo de inclinacion
del artefacto, lo que permite establecer el angulo a. Estos elementos permiten articular la

situacion con el esquema trigonometrico.

Se destaca que G5 reconoce un error en la imagen presentada debido a que la mira topografica
que se muestra estd ubicada de manera recta cayendo de forma perpendicular al suelo, por lo

que se deberia inclinar en el mismo angulo que el teodolito.

e (G5 - P9) En la imagen se muestra una regla recta, pero pensamos que deberia

inclinarse.

~ (a l‘a (MG~ SC hwS )LJ U2 G")I? {“‘57}{/ €5W
bsoves  be deher 5 14 Chivacce

Ilustracion 71.Reproduccion estudiantil 35. Fuente: elaboracion propia

Esto muestra que reconocen la importancia de mantener la semejanza de triangulos del
esquema usado para calcular la hipotenusa, debido a que la nueva estrategia que esta
emergiendo el uso de la trigonometria les exige que se cumpla esta condiciéon para su
aplicacion. De estas condiciones para el uso de la trigonometria ya habian surgido esbozos

en las preguntas anteriores, es aqui donde solo reafirman lo ya mencionado con anterioridad.
Actividad de aplicacion

En esta actividad se pide a los estudiantes aplicar, lo aprendido a situaciones de medida. a
los estudiantes se les entregan los hilos estadimétricos (hilo superior, medio e inferior) y

ademas se les dice el transportador del teodolito marca 120°.

Y

p—
DISTANCIA HORIZONTAL DE UN TERRENO CON DESNIVEL

llustracion 72. Esquema distancia con pendiente. Fuente: elaboracion propia.
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En esta puesta en practica los estudiantes reconocen que el angulo 8 mostrado en la
ilustracion 72 es el mismo angulo de inclinacion del teodolito, es asi como se comienza a
articular la practica de medicion en el contexto topografico y la representacion geométrica
de este problema. De esta misma forma identifican que la marca del transportador (en este
caso 120°) no es el angulo de inclinacion de su teodolito, debido a que este si se encuentra
horizontal al suelo esta en 90°. Es asi como el grupo menciona que la forma de obtener el
angulo de inclinacion es mediante la diferencia entre lo que marca el transportador y los 90°

de su posicion inicial. Como se muestra en la imagen

e (G5-P10)

- 2. :Cudl es ; .
v 4T 2. ¢Cudl es el valor del ?
I. ¢Cuantos grados se incliné ¢l teodolito? ST or Cel.dngulo 61

- d/{/uo— Q()o . %o e C‘-‘f\» S W r[\-{ {»)\,“)\#“")V‘

[lustracion 73. Reproduccion estudiantil 36. Fuente: elaboracion propia

e (GI-P10)

TEANAE WA sty

I (Cudntos grades se inclind el teodolito? 2. ¢Cudl es el valor del angulo 07

—— —— o

C
-
(]

llustracion 74. Reproduccion estudiantil 37. Fuente: elaboracion propia

Luego, los estudiantes identifican que, al inclinar el teodolito para poder obtener las medidas
de los hilos estadimétricos, el tridngulo que representa el esquema de distancia horizontal
construido en la fase 3 también se inclina, es por esta razon que la recta que representaba la
distancia horizontal en el modelo anterior en esta representacion se vuelve la diagonal o la

hipotenusa del nuevo triangulo. Esto se videncia en la siguiente textualidad:

e (G5-Pl1)
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3. (A qué valor es congruente la distancia inclinada?

- 0L> !’7~53710yw&'?— Cl‘( J/L/’DLQ)V&) \’MW/V

Ilustracion 75. Reproduccion estudiantil 38. Fuente: elaboracion propia
e (G1-PIl)

~

A A qué valor es congruente [a distancia inelineda?
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Ilustracion 76. Iéeprbduccién estudiantil 39. Fuente: elaboracion propia

Y por ultimo cando ya es necesario realizar el calculo de la distancia horizontal, los
estudiantes recurren a la expresion construida Dh = k - G para obtener la distancia inclinada
y luego con eso usan la razdén trigonomética coseno del dngulo para obtener la medida

solicitada.
e (G5-P12)

4. Estime la distancia horizontal.

N U"QJ%QWQb < (%XZ/ ”; 56, - /,/¢2M) X 400 z 3%, 2 u,
D (s B~ W28, =321

Ilustracion 77. Reproduccion estudiantil 40. Fuente: elaboracion propia
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llustracion 78. Reproduccion estudiantil 41. Fuente: elaboracion propia
Es con este célculo que se verifica la construccion de una nueva expresion, la cual tiene como
proposito determinar la distancia horizontal de un terreno con desniveles. La expresion que

permite este calculo es

5 _ Dh
cos _kG

5.5. Configuracion de los dipolos modélicos
Primer dipolo modélico
Modelo de Thales para el calculo de distancia horizontal

La actividad matematica de los estudiantes se basdé en el uso de las proporciones,
involucradas en el teorema de Thales para el calculo topografico de distancias horizontales
en terrenos planos. Se observo la articulacion del esquema geométrico del Teorema de Thales
y con la configuracion entre el terreno a medir, la mira topografica y el teodolito, como se

muestra en la figura.
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Imagen de teorema Thales Articulacion en terreno

o

E
7

ool
Ol

{lustracion 79. Esquema del teorema de Thales. Fuente: elaboracion propia

El particular las asociaciones que estan a la base de la articulacion son:

e Elsegmento AB (en la imagen 79) que representa el largo del teodolito, en el
esquema de Thales es el segmentoAB.

e El segmento BE (en la imagen 79) que representa el ancho del teodolito, en el
esquema de Thales es el segmento BE.

e Elsegmento DC (en la imagen 79) que representa la distancia entre los hilos superior
e inferior, en el esquema de Thales es el segmento CD.

e El segmento BC (en la imagen 79) que representa la distancia horizontal, en el

esquema de Thales es el segmento BC.

Luego reconocen los estudiantes que la proporcion que permite establecer la medida que se

busca es:

AB AC
BE CD

De esta manera se permite reconocer en la practica de los estudiantes, la configuracion de un

dipolo modélico se reconoce una entidad que se denomina modelo, el esquema de Thales y
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lo modelado, las distancias en el terreno. Dado que este teorema permite intervenir en el

calculo topografico de distancias horizontales planas, llamaremos a esta entidad lo modelado.

En sintesis, la articulaciéon de las herramientas geométricas y el calculo de distancias
topograficas se aprecia la siguiente evolucion de los elementos que configuran el dipolo

modélico:
Intencionalidad.

e La intencionalidad, dada por la actividad es el calculo de distancia horizontal de un

terreno plano.
Evolucioén de las Herramientas

Las herramientas, construidas en la fase 3 de la secuencia, a las cuales recurren los estudiantes

para desarrollar su actividad, y que permiten describir el dipolo son:
Herramientas materiales:

Se recurre a herramientas materiales que les permiten a los estudiantes realizar las mediciones
necesarias para la obtencion de la distancia horizontal de dos puntos en un terreno plano. las

herramientas propias del dipolo son:

e El teodolito, el cual fue construido por los estudiantes con fin de que lograr la
comprension de su funcionamiento, es aqui donde los estudiantes desarrollan los
triangulos desde el largo del teodolito y los hilos que se encuentran en ¢él, los cuales
se proyectan en una regla graduada, que permite medir la altura de estas proyecciones
(ilustracion 80), necesaria para el calculo. La mira topografica, es una regla graduada,
en decimetros la cual permite obtener la informacién de los hilos estadimétricos, los

que son cruciales para el calculo de distancia.
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Proyeccion de los
hilos del teodolito en
la mira topogréafica

Mio medio (Hm)

Hilos del teodolito

Mo inferior (i)

Y -
Datancs horaental (ON) ol
3

Tlustracion 80. Funcionamiento del teodolito. Fuente: elaboracion propia

Herramientas geométricas

Hay elementos geométricos que se vuelven cruciales para poder establecer las relaciones
proporcionales del esquema de Thales. Una de ellas es el uso del hilo superior e inferior,
debido a que permite completar valores faltantes, de manera que se pueda establecer la cuarta
proporcional geométrica en el esquema de Thales. Cabe destacar que esta distancia DC
(obtenida por la diferencia de hilos, ver ilustracion 80) es la que mas tarde es resignificada

en la variable G expresion utilizada por el topografo para el calculo de distancia horizontal.

Por otra parte, son necesarias las dimensiones del teodolito, ya que al igual que los hilos, son
elementos que permiten la formacion del esquema de Thales, el que luego se resignifican en
la expresion funcional del topdgrafo para el calculo de distancia horizontal. Es asi como estas
medidas se vuelven constantes y para el especialista se denomina k (constante estadimétrica

del equipo topografico)
Conceptos de proporcionalidad y teorema de Thales:

Los estudiantes utilizan las proporciones del teorema de Thales para el calculo de una
distancia inaccesible. Debido a que reconocen la forma en la cual opera el teodolito
construido y es mediante relaciones proporcionales (explicado en el esquema de Thales). Es

asi como logran establecer una expresion que les permite realizar el calculo solicitado:
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llustracion 81. Reproduccion estudiantil 42. Fuente: elaboracion propia

Expresion funcional del topografo

La expresion establecida desde el uso de la proporcionalidad del teorema de Thales es la que
permite la relacion con la formula que finalmente utiliza el topdgrafo en su practica. La que
por ultimo se transforma en la expresion funcional para el célculo de distancia horizontal en

un terreno plano. Esta expresion es:
Dh=k-G
Evolucién de los Procedimientos

Los procedimientos utilizados para lograr calcular la distancia horizontal en un terreno plano

es la siguientes:

Miden las dimensiones de cada uno de los teodolitos artesanales construidos, debido a que
esta informacion es necesaria para conseguir la constante de proporcion, que articulado con

el esquema de Thales, implica establecer la proporcion entre los trazos nombrarlos.

Posteriormente reconocen la forma de medir los hilos estadimétricos, para lo cual se cuentan
los decimetros representados en la mira topografica, determinando la medida en centimetros
a medida que se enumeran de 10 en 10 los decimetros. Tanto la medida del hilo superior y
luego la del inferior, para determinar la diferencia entre ambos, obteniendo el valor DC (ver
esquema 76). De esta forma se logra establecer la cuarta proporcional geométrica que se

requiere para lograr el objetivo propuesto.

Con la informacion anterior crean la expresion que les permitirda determinar la distancia

horizontal.
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Posteriormente, reconocen los elementos que logran formar la expresion funcional que utiliza
el topdgrafo para este proposito. Es asi como afirman que el valor de k esté relacionado con
las dimensiones de su teodolito, debido a que estas se mantienen constantes en cada una de
sus mediciones y es por esta razon que recibe el nombre de constante estadimétrica. Para
luego afirmar que el generador G son todos aquellos valores de su expresion que son variables

de una medicion a otra, confirmando que los hilos estadimétricos cumplen esta condicion.

Por ultimo, aplican, de esta manera comprueban la efectividad de la expresion comparando
sus resultados con los obtenidos con cinta métrica, corroborando que esta forma es mucho

mas exacta que otros métodos utilizados.
Evolucién de los argumentos

Los argumentos permiten conocer el porqué de los estudiantes para actuar de cierta manera
y cdmo justifican este actuar. De esta forma permite develar los procedimientos utilizados en

esta practica de modelacion.
Los argumentos que emergen son:

e Los estudiantes reconocen que tanto el teodolito como la mira topografica deben ser
paralelos, ya que es una de las condiciones para mantener la semejanza de los
triangulos formados, y de esta forma poder utilizar la proporcionalidad del teorema
de Thales.

e Junto con lo anterior, los estudiantes afirman que no basta con el paralelismo, sino
también el teodolito y la mira topogréafica deben estar perpendiculares a la horizontal
(suelo), debido a que se debe verificar que tengan el mismo angulo. Es por esta razon
que declaran que el teodolito construido debe marcar 90° en el transportador incluido
y que el compafiero que sostenga la mira topografica debe procurar de qué esta se
encuentre de la manera mas recta posible formando un angulo recto con el suelo.
(pero al final se quedan con esta, o terminan aceptando que puede ser diagonal?

e Y por ultimo toda esta deduccion es posible debido a la representacion geométrica de

la situacion. De esta manera se reconoce:
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llustracion 82. Esquema de Thales 2. Fuente: elaboracion propia.

En sintesis, el dipolo construido en la secuencia queda establecido por:
Intencionalidad:

e (Calculo de la distancia horizontal de un terreno plano.
Herramientas:

e Teodolito casero.
e Mira topografica.
e Relaciones de proporcionalidad en el esquema de Thales.

e Expresion funcional para el calculo de la distancia topografica horizontal.
Procedimientos:

e Articular el esquema de Thales, desde la medicion de los segmentos: largo y ancho
del teodolito, y la medida DC (ilustracion 82). La cual se obtiene de la diferencia
entre la medida del hilo superior y el hilo inferior.

e Desde la proporcionalidad, se establece una expresion para el célculo de distancia
horizontal.

e Resignificacion de la expresion creada, avanzando hacia la expresion funcional del
topografo:

e Comprobar la efectividad de la expresion en terreno.
Argumentos:

e Elteodolito y la mira han de estar paralelas y a su vez perpendicularidad de estos con

el horizonte terrestre para aplicar las formulas.

123



e Representacion geométrica de las proporciones del teorema de Thales.

Distancia
Horizontal
de un
terreno
Proporciona- . plano

lidad del
teorema de
Thales

llustracion 83. Dipolo modélico 3. Fuente: elaboracion propia.

Segundo dipolo modélico

La actividad matematica de los estudiantes se basd, en el uso de la razén trigonométrica
coseno del angulo para el calculo de distancia horizontal en un terreno con pendiente. En este
caso, se les propone a los grupos una situacion distinta a la mostrada en la fase 3. Donde se
enfrentaban al calculo de una distancia horizontal, pero esta vez habia una pendiente en
terreno (figura 84), lo que inhabilitaba la visual de la mira topogréfica si se intentaba replicar

los procedimientos utilizados en la fase anterior.

Al

llustracion 84. Distancia con desnivel. Fuente: elaboracion propia.
Esta situacion los obligd a modificar los procedimientos y herramientas ya utilizadas. Se
observd como configuraban los instrumentos (mira topografica y teodolito), el modelo de
Thales para el calculo de distancia horizontal de un terreno plano y la razén trigonométrica

coseno del angulo de inclinacion del teodolito.
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Es asi como, se reconoce la practica de los estudiantes, la configuraciéon de un dipolo
modélico, donde el modelo es la razon trigonométrica coseno del angulo como constante y

lo modelado es la distancia de un terreno irregular.
Intencionalidad

La intencionalidad, dada por la actividad es el célculo de la distancia horizontal de un terreno

desnivelado.
Herramientas
e Herramientas materiales:

Teodolito artesanal construido por los estudiantes en la fase 2 y la mira topografica. Estas
herramientas usadas en conjunto permiten la medicion de los hilos estadimétricos, que
representan las alturas de las proyecciones los hilos que estan presentes en el teodolito, y
de esta manera permiten completar el tridngulo, con cual se representa la situacion

problema.

e Expresion funcional de Thales para el célculo de distancia horizontal de un terreno

plano.

Para poder medir usando el teodolito y la regla se han de inclinar, luego reconocen que el
calculo sera usando el teodolito y por tanto en teorema de Thales dard como resultado la
pendiente entre el hilo inferior y la base del teodolito. Est4 pendiente es reconocida como la

hipotenusa del triangulo que forma el teodolito el hilo inferior la proyeccion horizontal.

Luego, la expresion funcional de Thales configurada en la fase 3, se vuelve una herramienta
que los estudiantes utilizan en esta fase. Debido a que en una primera instancia se intenta
replicar las estrategias utilizadas en la fase anterior. Pero luego es la herramienta que les
permite calcular la hipotenusa (distancia inclinada de la figura) la que les permite avanzar

hacia el modelo trigonométrico.
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Ilustracion 85. Distancia con desnivel 3. Fuente: elaboracion propia.

Procedimientos.

La primera problematica a la que se vieron enfrentados los grupos fue la ubicacion de la mira
topografica en la ilustracion 85. Aqui surgieron estrategias en las cuales se intentaba utilizar
el modelo de Thales construido en la fase 3. Por lo tanto, los estudiantes buscaron la manera
de replicar las condiciones para su uso. por ejemplo, enterrar la mira con fin de que esta
quedara al mismo nivel del teodolito, o por lo contrario levantar el teodolito al nivel de la
mira topografica. Sin embargo, la imposibilidad material de hacerlo, inviabiliza este
proposito, La estrategia anterior fue rechazada, debido a que el contexto topografico la vuelve
inviable. Es asi como se propone inclinar el teodolito y la mira topografica en el mismo
angulo, de manera que el tridngulo que se forma cumpla las mismas condiciones que aquel
utilizado en la fase 3, con la diferencia que este se inclina, por lo tanto, la distancia horizontal
que se calculaba en la fase anterior se resignifica convirtiéndose en la hipotenusa del nuevo

triangulo. (ver ilustracion 85)

Buscando una nueva estrategia que les permita resolver el problema del calculo de distancia
horizontal en un terreno con pendiente, es que los estudiantes buscan una regularidad en un
triangulo dibujado a escala, en el cual debian predecir valores intermedios que no son
posibles de medir con regla. Utilizando el teorema de Thales encuentras la regularidad, la

cual es constante siempre y cuando el angulo sea el mismo. La regularidad encontrada es:

basedeltiangulo

hipotenusa
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Los estudiantes reconocen que la razon trigonométrica coseno del angulo de inclinacion del
teodolito es igual a la relacion encontrada. Es asi como se dan cuenta que pueden calcular un

lado del tridngulo siempre y cuando tengan la medida de otro de sus lados y el angulo.

Cuando se enfrentan a la aplicacion en contexto topografico, lo primero que deben identificar
es el angulo de inclinacion de su teodolito, por lo tanto, llegan a la conclusion que este se
obtiene registrando el &ngulo que marca el transportador inserto en su teodolito y restando la

posicion inicial que es de 90°.

De esta manera, llegan a un modelo trigonométrico que les permite calcular la distancia

horizontal de un terreno con desnivel:

Dh

cosf = ——
hipotenusa

Donde la hipotenusa es calculada usando la expresion funcional de topografo.
Argumentos

En el intento de replicar el dipolo modélico de Thales para el calculo de distancia horizontal,
los estudiantes justifican mediante argumentos geométricos. Es asi como desde la propuesta
de mantener paralelos el teodolito y la mira topografica y estos a su vez perpendiculares a la
horizontal terrestre. Debido a que de esta manera mantienen los trazos paralelos y el angulo

de 90° requeridos para la utilizacioén de la expresion de Thales.

Si bien, el argumento anterior es matematicamente correcto, pero no es viable aplicarlo en el
contexto topografico. Es por esta razon que los estudiantes expresan lo poco logico de llevar
esto a la practica. Para remediar esta dificultad se propone inclinar teodolito y mira
topografica de igual manera, de esta forma se observa la rotacion del tridngulo utilizado en
la fase 3 y la creacion de un nuevo tridngulo. El cual estd conformado por la distancia
horizontal que se desea medir y la hipotenusa que en esencia resulta ser la distancia horizontal

de un terreno plano la cual se resignifica como la distancia inclinada. (ilustracion 85)

Para utilizar la razon trigonométrica coseno del angulo, se deben cumplir ciertas condiciones:
los triangulos deben ser rectdngulos y deben tener en comun el angulo de inclinacion del

teodolito.
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En sintesis, el dipolo se configura como:

Intencionalidad:

Calculo de distancia horizontal de un terreno con desniveles.

Herramientas:

Teodolito casero.
Mira topografica.
Dipolo modélico de Thales para el calculo de la distancia horizontal de un terreno

plano.

Procedimientos:

La medicién del angulo de inclinacion del teodolito, el cual se obtiene mediante la
diferencia entre el &ngulo que muestra el transportador y la posicion inicial.

El calculo de la distancia inclinada (hipotenusa del triangulo) lo obtienen utilizando
la expresion funcional del topdgrafo, construida desde el dipolo modélico de Thales
para el célculo de distancia horizontal en un terreno plano: Dh = k - G

Por ultimo, se aplica la razon trigonométrica coseno del angulo de inclinacion el

calculo de la distancia horizontal en un terreno con pendiente:

Dh

0 =—
cos k-G

Argumentos:

Inclinacion del triangulo utilizado en el esquema de Thales, el trazo de la base que
correspondia a la distancia horizontal en un terreno plano se convierta en la
hipotenusa (resignificada como distancia inclinada) de un nuevo tridngulo.
(ilustracion 85)

Los estudiantes reconocen que el angulo de inclinacién del teodolito no corresponde

al valor que marca el transportado, debido a que esta se encuentra inicialmente en

90°.
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El coseno del angulo de inclinacidon permite formar una relacion entre la distancia

horizontal y la distancia inclinada.

@
qie®
A
o .
il
W o TS
s ﬁ\e\"_ - - N
ok N
sMDeT e N . .
// P @g/ﬂ&. Tl Distancia
— ,/ , N Horizontal de
p ~ N
/ \\ , un terreno
/ \ inclinado
/ Razén \
I‘ trigonométrica " /'
\ coseno del | / ,’ 7
\ 4ngulo s 7,
AvS 4 /
SN TS -7 ,I ’
\ - //\/ A ~ - 7’ 7/
TN Sem - s
~ -

Tlustracion 86. Dipolo modélico 4. Fuente: elaboracion propia.
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5.6. Contraste

A continuacidn, se presenta el contraste entre las conjeturas creadas al momento de la
construccion de la secuencia didéctica y las reproducciones de las textualidades y oralidades

de los estudiantes al momento de desarrollar las actividades propuestas.
Fase 1
Las conjeturas propuestas en la fase 1 de la secuencia didéctica son las siguientes:

Al momento de que los estudiantes realicen las mediciones del largo y ancho del patio central
y del patio de talleres se espera que ellos obtengan diferencias en las medidas registradas

entre los grupos y en comparacion con la medicion del plano de arquitectura del colegio.

Desde la evidencia de las diferencias en las medidas obtenidas deben emerger argumentos

para justificar el porqué de esta diferencia, tales como:
La cinta métrica no es la mejor herramienta. (C1 - F1)

Se debe comprobar mas de una vez la medicion para generar mas precision, debido a que

existe un error humano de manipulacion y registro de datos. (C2 - F1)

Cuando realizan las medidas a un lugar mucho mas irregular como es el sector de la granja
se espera que los estudiantes logren conjeturar sobre los aspectos que hacen que esta
medicion se vuelva alin mas imprecisa que la anterior. Por lo que debe surgir razonamientos

como:

Si bien la cinta métrica no tiene errores en su medicion ya no es util debido a que esta mide
las longitudes de las curvas o la pendiente lo que hace irregular el terreno por esta razon la

medida que ellos registran no es la medida lineal que se solicita. (C3 - F1)
En el caso de las reproducciones estudiantiles en la fase 1:

La conjetura se confirma, toda vez que las medidas logradas por los estudiantes tienen una
alta variabilidad. Como se menciond en el capitulo anterior, la diversidad de tipos de
huinchas para medir, junto con las diferencias de métodos generaron diversas medidas para

la misma distancia.
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Respecto de las causas, como se mencionara emergen dos razones por las cuales no obtienen
las medidas deseadas. Una de ella tiene relacion con seguir una linea imaginaria recta por el
largo y ancho del terreno de esta manera evitarian desviarse de la medicion. Ademas,
aseguran que al no tener cintas métricas de mayor tamafio y no ser precisos al momento de
la yuxtaposicion de la huincha al terminar la medicion anterior, esto causa una suma de

errores que no permiten obtener la medicidn precisa.

Estas razones son la causa de la que los estudiantes afirmen que la cinta métrica no es la
herramienta més indicada para la medicién de terrenos que son de gran tamafio, lo que

concuerda con la primera conjetura establecida (C1 - F1).

En el caso de la segunda conjetura (C2 - F1), si bien los estudiantes no son tan claros en
afirmar la necesidad de realizar mas de una vez la medicion, si son claros en enfatizar en que
el error humano es una de las grandes causas de las diferencias obtenidas, es asi como

mencionan aspectos de la expertiz del que mide y mas tiempo para poder ser mas detallistas.

Ya en terrenos mas irregulares, los estudiantes afirman que cometen menos errores en esta
medicién que en la medicion de los patios interiores del establecimiento, debido a que
intentan reducir el error humano. Son mas juiciosos e intentan no incurrir en los errores que
declaran haber cometido en la primera parte de la actividad. Pero a su vez los estudiantes
afirman que esta medicién es mucho mas dificultosa debido a lo irregular del terreno. Por

tanto, reconoce que es su practica la que les permite una mejor medicion.

Es asi como hay grupos a pesar de su error al momento de medir, identifican que midieron la
pendiente, logran hacer la relacion con tridngulo rectangulo en cual ellos debian medir la
base de este, pero ellos lo que en realidad midieron es la hipotenusa lo que concuerda con la

tercera conjetura (C3 -F1).

Las soluciones propuestas para no volver a cometerlos, es realizar mediciones en forma lineal
sin considerar la pendiente para esto plantean una medicion no a ras de suelo de esta manera
no se consideraran las longitudes de la curva del terreno o las pendientes que este tenga. Junto
con lo anterior los grupos van mds alla y concuerdan en que la huincha tampoco es la
herramienta mas idonea en esta labor. Por tanto, se puede resumir que la cinta métrica no es

util en terrenos de gran medida y/o en terrenos irregulares.
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Fase 3
Las conjeturas propuestas para la fase 3 de la secuencia didactica:

A partir de la construccion de su propio teodolito, se espera que los estudiantes comiencen a
entender conceptos que utilizan diariamente los topografos, como son los hilos (superior,

medio e inferior). (C1 - F3)

Cuando se pregunta por la medida del segmento AC se espera que los estudiantes, logren

establecer esta distancia desde la diferencia entre los hilos superior e inferior. (C2 - F3)

Se espera que los estudiantes formen una proporcion desde las razones entre el teodolito y
la distancia horizontal con la mira topografica, por lo que deberian obtener lo siguiente: (C3

- F3)

[: largo del teodolito L _a
AC a4+ Dh
a: ancho del teodolito
AC - a
Dh = —a
Dh:distancia horizontal. l

AC:distancia del segmento AC.

Desde la calibracion se espera que emerja de los estudiantes ideas como: (C4 - F3)

Para que se pueda utilizar el teodolito es necesario que este forme un angulo de 90° con la

persona que lo sostiene.

O, por otra parte, deben deducir que es importante que el teodolito quede horizontal con el

suelo, marcando justo 90° en el transportador.

El estudiante que sostenga la regla también debe mantener el angulo de 90° entre la

herramienta y el suelo.

Por ultimo, se espera que los estudiantes logren relacionar sus variables con las que utiliza el

topografo en su actividad laboral. Como: (CS5 - F3)

AC =G
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k =los valores de las dimensiones del instrumento

Asi mismo los estudiantes deben lograr reconocer que el valor de la constante varia segtn el

instrumento. (C6 - F3)

A los estudiantes se les entrega la siguiente imagen que representa a grandes rasgos el

funcionamiento del teodolito que acaban de construir

~ Y Vik S . .
/""‘-
- 3 ]
- (.l;. g
[
11
s

1lustracion 87. Funcion del teodolito. Fuente: elaboracion propia.
Se les pregunta, si es posible determinar la medida del segmento AC, es aqui donde los grupos

utilizan la proporcionalidad del teorema de Thales para encontrar el segmento pedido,

designando como variables el largo y ancho del teodolito y la distancia horizontal.

Pero por otra parte hay estudiantes que plantean otra forma de calcular la medida del
segmento ACdebido a que si se utiliza la proporcion de Thales solo se tendran dos de los
cuatros datos necesarios, por lo que faltarian las medidas de la distancia horizontal y del
segmento entre hilos (Dh y AC) lo que no le permitiria determinar la medida solicita. Es asi
como proponen otra forma de encontrar la medida del segmento AC la diferencia entre Ay
C, en otras palabras, la diferencia entre el hilo superior y el hilo inferior. Afirmacion que hace

que se cumpla la conjetura C2 - F3.

Desde las relaciones proporcionales del teorema de Thales los estudiantes forman
proporciones entre las dimensiones del teodolito, la distancia horizontal y la diferencia entre
los hilos superior e inferior. De esta forma y en el plenario se establece que la expresion

propuesta por el grupo (G6 - P4) serd la que se utilizard para las aplicaciones posteriores.
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Hilo superior (Ws)

a /Lj_—‘mmmm

C
‘
T
\ Distancia horizontal (Dh)
\
/ \

H—=SH

Hs —Hi)-a
ph= S ZADa_

Lt

Vs 18

Hilo inferior (Hi)

Ty

llustracion 88. Funcion del teodolito. Fuente: elaboracion propia.

Con la construccion de esta expresion funcional para el célculo de distancia horizontal, se

cumple la conjetura (C3 - F3).

En el caso de la cuarta conjetura (C4 - F3), no se ven las condiciones de los angulos que
deben tener el teodolito y la mira topografica para poder utilizar las proporciones del teorema
de Thales, por lo que se puede deducir hasta el momento que los estudiantes no comprueban
el angulo de 90 grados, ya que no consideran que sea una condicion fundamental para la
utilizacion del dipolo modélico construido. Pero en la fase 4 de la secuencia se evidencia esta
comprobacion del angulo, la cual la hacen de manera explicita. Por tanto, en esta fase no se

logra verificar esta conjetura.

Cuando los estudiantes deben comprobar el modelo construido, con la expresion que utiliza
el topografo es aqui cuando ellos reconocen a la constante de proporcionalidad kcomo
aquellos valores de su expresion que se mantienen constantes, en este caso las dimensiones
del teodolito son aquellas que no varian. Para poder llegar a esta conclusion los estudiantes
utilizan la palabra constante, como indicador de comprobacion, por tanto, como lo que tenian
que relacionar era una constante, es asi como ellos buscaron todo lo que no variara en su

expresion.

Por ultimo, para relacionar el generador con su expresion, los estudiantes exponen que es
todo aquello que no es constante por lo tanto identifican que G = (Hs — Hi). De esta forma

se verifican las conjeturas (G5 -F3) y (G6 - F3).
Fase 4

Las conjeturas establecidas en la construccion de la secuencia son las siguientes:
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Desde la imagen y la discusion entre los estudiantes de cada grupo se espera que emerjan

1deas como:

Al

llustracion 89. Distancia con desnivel. Fuente: elaboracion propia.

La regla se debe ubicar en la parte superior del desnivel. (C1 - F4)

Para poder recopilar la informacion necesaria (hilos) se debe inclinar el teodolito. (C2 - F4)
Como se inclina el teodolito la regla también deberia inclinarse. (C3 - F4)

El 4ngulo de inclinacion es lo que se modifica. (C4 - F4)

A partir de la medicion de los lados del tridngulo y la completacion de la tabla, se espera que

los estudiantes logren encontrar la regularidad: (C5 - F4)

GB GD GE
GA GC GF

Desde este analisis se espera que los estudiantes logren predecir los valores faltantes en el

triangulo, comprobando que se cumple la regularidad encontrada. (C6 - F4)

Desde la deduccion de la regularidad, debe probar que ésta se cumple. Se espera que los

estudiantes escriban una expresion algebraica que exprese este razonamiento. (C7 - F4)

Cuando los estudiantes ya deben enfrentarse a la aplicacion de los conceptos deducidos con

anterioridad, se pretende que emerjan ideas como:
Si el transportador marca 120°, esto implica una inclinacion de 30° del teodolito. (C8 - F4)

El 4ngulo equivale al dngulo de inclinacion del teodolito. (C9 - F4)
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La distancia inclinada equivale a la proyeccion inclinada de la distancia horizontal que

calculaban en terrenos sin desnivel. (C10 - F4)

Cuando se les presenta a los estudiantes la expresion que utiliza el topdgrafo se espera que

desde el andlisis emerjan ideas como:

El angulo vertical del topografo no es el mismo angulo de inclinacién del teodolito casero.

(C11 - F4)

El 4ngulo de inclinacion del teodolito casero corresponde al complementario del angulo

vertical. (C12 - F4)

La razon por la que utilizan el seno es porque el tridngulo que forman es el superior aquel

formado por la vertical, la distancia inclinada. (C13 - F4)

En la primera parte de fase 4 se resalta por parte de los estudiantes, la condicion que no habia
quedado explicita en la fase anterior, que es mantener el criterio de semejanza entre los
tridngulos que se forman para el calculo de distancia horizontal. Los estudiantes intentaron
de varias formas mantener el angulo de 90° en el teodolito y en la mira topografica, buscaron
estrategias que les permitiera replicar el modelo de Thales para el calculo de distancia
horizontal. Por tanto, esta insistencia permite verificar la conjetura (C4 - F3) de la fase

anterior.

Luego de reconocer que las estrategias propuestas para dejar tanto el teodolito como la mira
topografica perpendiculares al suelo, son inviables para el contexto topografico en el cual
estd inmersa la actividad, desisten de esta opcion y logran avanzar a nuevas propuestas. Es
asi como reconocen que el teodolito se debe inclinar para poder recoger la informacion
necesaria y que el angulo de inclinacion de este instrumento debe ser igual al angulo en el
que se debe posicionar la mira topografica. Por lo que se observa la insistencia en cumplir
con las condiciones de semejanza de triangulos que son necesarias para utilizar el teorema
de Thales. Ademads, indican que la regla debe estar ubicada al término de la medicion de la
distancia horizontal. De esta forma se comprueban las conjeturas (C1 -F4), (C2 -F4), (C3 -

F4) y (C4 -F4) planteadas.
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Posteriormente se esperaba que los estudiantes encontraran una regularidad dado un tridngulo
rectangulo. En esta actividad planteada, los grupos no lograron establecer esta regularidad,
pero si la obtienen desde el segundo triangulo, debido a que se les pide a los estudiantes
predecir valores intermedios. Es esta necesidad de prediccion la que les obliga a encontrar
una estrategia, es asi como replican el modelo utilizando el teorema de Thales, identificando
la relacion de proporcionalidad que existe entre la base y la hipotenusa de los triangulos

semejantes. A partir de regularidad encontrada es que los estudiantes deducen una expresion

basedeltriangulo

algebraica que permite ilustrar esta relacion: . De esta forma se cumplen las

hipotenusa

conjeturas (C5 - F4), (C6 - F4) y (C7 - F4).

Cuando los estudiantes se enfrentan al contexto topografico de lo construido anteriormente,
ellos logran identificar correctamente el angulo de inclinacion del teodolito y que la distancia
horizontal que ellos calculaban con la expresion k - G, corresponde a la diagonal del nuevo
tridngulo, por tanto, reconocen que esta distancia es la que se denomina distancia inclinada.

lo que permite observar el cumplimiento de la conjetura (C8 - F4), (C9 -F4) y (C10 - F4)

Por ultimo, los estudiantes deben relacionar su expresion con la que utiliza el topografo en
su practica, la dificultad de este andlisis es que los estudiantes realizan el calculo de distancia
horizontal usando la razén trigonométrica coseno y el topdgrafo utiliza la razoén seno. Para
dar respuesta a esta diferencia, los estudiantes plantean que se realiza un tridngulo por sobre
la imagen, es asi como la hipotenusa de ellos y la del topdgrafo es la misma lo que cambia
es que los estudiantes utilizan el cateto adyacente y el topografo utiliza el cateto opuesto.
Junto con esto deducen que el dngulo que utiliza el especialista es el complementario del
angulo de inclinacion que ellos obtienen por el uso de su teodolito casero. Cumpliendo con

las conjeturas (C11 - F4), (C12 - F4) y (C13 - F4).
5.7. Consideraciones para el redisefio

Desde la aplicacion y observacion del desarrollo de la secuencia se proponen las siguientes

consideraciones para su redisefio:

En la fase 1, se les solicita a los estudiantes medir dos patios interiores del establecimiento

educacional. Esta actividad demanda mucho tiempo escolar. Ademas, las conjeturas emergen
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desde la primera medicion. Por lo tanto, se sugiere eliminar la medicion al patio de talleres.

De manera de lograr optimizar el tiempo escolar que siempre es muy acotado.

En la fase 2, se plantea una serie de ejercicios donde deben calcular alturas inaccesibles
usando el teorema de Thales. Como la finalidad es calcular distancias horizontales. Se sugiere
incluir ejercicios donde deban calcular distancias horizontales inaccesibles. De tal manera
que al buscar una expresion que les permita calcular la distancia entre dos objetos, les sea

mas facil encontrar la proporcionalidad.

En la fase 4, el tridngulo que les debia permitir encontrar la regularidad que les ayuda a
avanzar hacia lo trigonométrico, no logro los resultados esperados. Es por esta razon que lo
mejor es entregar los valores (no que ellos lo midan usando regla) ya que, al usar la regla
cometen errores milimétricos de medicion. Lo que no les permite encontrar la regularidad.
Por lo tanto, es importante que predigan e interpolen valores, esto les permite avanzar. Se
propone eliminar esta actividad y agregar un tridngulo que tenga su angulo recto en un vértice
que no sea el que este paralelo al horizonte terrestre, de manera que puedan trabajar y

generalizar para distintos tridngulos.

Por ultimo, cuando los estudiantes avanzan hacia el modelo trigonométrico (fase 4). Un
elemento primordial es el angulo. Dado esto, se sugiere incluir tridngulos con distinto angulo
de inclinacion. De manera que los estudiantes se den cuenta que para aplicar la constante
trigonométrica entre dos triangulo solo se puede, si es que estos, tienen el mismo angulo de

inclinacion.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES

El objetivo de este estudio es validar una secuencia de aprendizaje interdisciplinaria que
articula el calculo planimétrico de distancias, del area de formacion topografica, con el uso
de razones trigonométricas del area de formacion general matematica. Este objetivo se ha
cumplido y se presenta una secuencia didactica ajustada, tanto a los propdsitos didacticos,
como a los tiempos curriculares establecidos en la escuela. En base a los andlisis presentados

con anterioridad, se pueden resaltar las siguientes conclusiones.

En primer lugar, respecto del primer objetivo, podemos destacar el hecho que al caracterizar
la practica de medida de distancias horizontales en la topografia permitié reconocer la
matematica que utiliza el especialista de manera explicita e implicita y como la utiliza. Esto
fue base para el disefio y conjeturas de la secuencia construida, debido a que la indagacién
en la préctica planimétrica del topografo permitié la configuracion de dos dipolos modélicos

que posibilitaron la construccion de una secuencia interdisciplinaria.

Desde los analisis y contrastes realizados a la fase 3 de la secuencia de aprendizaje planteada.
Se observa que los estudiantes logran construir un dipolo modélico inicial para el calculo de
distancias horizontales de un terreno plano. La importancia de la construccion de este primer
dipolo es porque ambos saberes (tanto el matematico como el topografico) son considerados
en el curriculum como conocimientos previos al calculo de distancia en un terreno con

pendiente y a las razones trigonométricas.

Cabe destacar, que el proceso de construccion de primer dipolo evidencia como los
estudiantes resignifican objetos matemadticos (que para ellos ya eran conocidos, el teorema
de Thales para trazos proporcionales) en objetos topograficos. Por ejemplo, el grupo (G3 -
PG) resignifica el concepto del generador G como “es la distancia entre los hilos, hilo
superior menos hilo inferior”. De esta manera se puede afirmar que los estudiantes en esta
fase logran formar puentes articuladores entre las esferas del teorema de Thales y el calculo
de distancias horizontales. Donde, la intencion es el calculo de distancia horizontal en un
terreno plano. Emergieron herramientas, tales como: teodolito casero, mira estadimétrica, y

proporcionalidad del teorema de Thales. Las que permitieron procedimientos como: la
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medicion de los hilos usando el teodolito construido y la mira topografica, lo anterior junto
a las dimensiones del teodolito formaron un modeli de Thales para el calculo de distancia
horizontal de un terreno plano. Este modelo termina resignificado, desde la expresion que
utiliza el topografo para el célculo de distancia. Los argumentos que sustentaron estos
procedimientos fueron: que tanto el teodolito como la mira debia estar paralelos y a su vez
perpendiculares al horizonte terrestre. La configuracion de este dipolo modélico confirma el
primer aporte para la interdisciplina. Dado que se logré que dos nodos disciplinarios
convergieran en un problema comun, logrando resolverlo, en conjunto y donde elementos de
la matematica escolar se resignificaron en elementos funcionales para el topdgrafo. Es asi
como se logra configurar un dipolo modélico llamado “Esquema de Thales para el calculo

de distancias horizontales” este modelo a su vez seria un nodo de interdisciplina.

En segundo lugar, se puede evidenciar como la razén trigonométrica cosa se resignifica para
los estudiantes como una constante (siempre y cuando el &ngulo se mantenga) que les permite
calcular la distancia horizontal de un terreno con pendiente. Junto con otros elementos, le fue
posible configurar el segundo dipolo. En el cual, la intencion es el célculo de distancias
horizontales en un terreno con pendiente. Las herramientas que emergen son: el teodolito
casero, la mira estadimétrica y el dipolo modélico de Thales para el célculo de distancias
horizontales (construido en la fase anterior). El procedimiento utilizado es: la medicion de
los hilos estadimétricos y el calculo de la distancia horizontal de un terreno plano, debido a
que en este nuevo modelo esta distancia es la hipotenusa de un nuevo triangulo. La medicién
del angulo de inclinacion del teodolito y la utilizacion de la razon trigonométrica cosa. Los
argumentos que validan el procedimiento son: como se inclina el teodolito el tridngulo del
esquema de Thales también lo hace, lo que provoca la formacién de un nuevo tridngulo,
donde la hipotenusa calculada por la expresion Dh = k-G y el angulo de inclinacion
permiten utilizar la razon trigonométrica cosa. Es con este segundo dipolo que se consolida
la secuencia didactica interdisciplinaria. Debido a que se evidencian dos momentos claves en
los cuales las practicas de modelacion permiten constatar la articulacion entre dos areas del
conocimiento. Para Llano et al, (2016) la interdisciplina se verifica si dos o mas nodos
disciplinares son piezas para armar el rompecabezas, siendo este trabajo articulado el que se
denomina nodo interdisciplinar. Por esta razoén la secuencia se valida como secuencia

interdisciplinar, ya que, hay la configuracion de dos dipolos que evidencian este trabajo
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articulado entre la matematica escolar y el calculo planimétrico de distancias horizontales. Si
bien, se plantean aspectos para el redisefio y la mejora de la secuencia de aprendizaje, se

considera que se logra el objetivo planteado en esta investigacion.

Lo anterior permite dar cuenta, de un avance en aspectos que surgieron en la problematica
de este estudio. Lograr imbricar el drea de dibujo técnico con la matematica escolar. Debido
a que la matematica debe contribuir al desarrollo de otras areas del conocimiento (Mineduc,
2016). Es por esta razoén que esta secuencia proporciona progreso en el logro de esta
imbricacion. Junto con lo anterior los dipolos modélicos que aqui emergieron son los que
permiten decir que el objeto matemdtico cambio, se resignificd. De manera que deja de ser
una matematica algoritmica como lo afirma Maldonado y Miranda (2009), sino que se vuelve
en un objeto funcional topografico. Por lo que se logra lo planteado por el Mineduc (2016)

la matematica debe ser util en otras disciplinas.

Para seguir contribuyendo a esta articulacion, se propone tomar aspectos de la matematica
escolar que son fundamentales en la practica del topografo. Como es el trabajo en gradianes,
debido a que en esta secuencia se sigue utilizando los grados sexagesimales como unidad de
medida angular. Lo que no se condice con la unidad de medida utilizada en la planimetria.
Dado que los equipos topograficos vienen programados por el fabricante en grados
centesimales. Asi mismo, se propone seguir hacia calculos de poligonales cerradas. Donde
se utilizan los modelos construidos en esta secuencia, mas conceptos de area y perimetro de

poligonos irregulares, usando métodos de descomposicion triangular.

En linea con lo anterior, se considera importante que un establecimiento educacional técnico
profesional, se hagan modificaciones a la ensefianza de las matematicas en pro del desarrollo
de las especialidades técnicas del colegio. De manera que la matematica logre ser una
herramienta funcional para los especialistas. Donde puedan construir los modelos que ellos
utilizan en sus practicas y no que sean ensefiadas solo desde una formula que les permita

hacer célculos en sus areas respectivas.

Por otra parte, hay aspectos motivacionales que no fueron abordados en esta investigacion.
Desde la observacion realizada por parte del investigador a los estudiantes, se visualiza que

los alumnos lograron involucrarse con la actividad. Debido a que iban descubriendo que,
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algo tan simple para ellos como la medicién con una huincha, no les permitia obtener los
resultados esperados. Por lo tanto, se mostraban expectantes a la exploracion de métodos que
les permitieran resolver el problema planteado. Es la razon por la cual se propone evidenciar
esto, mediante la toma de registros sobre la motivacion que experimentan los estudiantes al
enfrentarse a este tipo de metodologias, ya que, esta fue una de las razones por las cuales se

pudo ejecutar con €xito esta secuencia interdisciplinaria.

En sintesis, los estudiantes técnicos profesionales, en las clases de matematica deberian poder
construir desde sus diversas especialidades conocimientos matematicos que se vuelvan
herramientas funcionales en su practica profesional. De esta manera la matematica escolar
no tendria la necesidad de ser reensefiada por los docentes del area diferenciada. Lo que
permitiria a los estudiantes visualizar la utilidad de la asignatura de matematicas en su
especialidad. Con el fin contribuir al perfil profesional, que necesita el estudiante para

desenvolverse en el campo laboral.
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Consentimiento informado del estudiante:

CONSENTIMIENTO INFORMADO
(Aplicacion de Secuencia de Aprendizaje)

Usted ha sido invitado(a) a participar en el Proyecto de Investigacion “Configuracion de los
dipolos modélicos en la practica del topografo: una experiencia en formacion técnico
profesional” a cargo del investigador Maria Jos¢ Grancelli, estudiante de magister de la
universidad Catoélica Cardenal Silva Henriquez, cuyo profesor tutor es el doctor Eduardo
Carrasco, miembro del Claustro Magister de la Universidad Catolica Silva Henriquez y

académico de la Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacion.

El objetivo principal de este trabajo es disefiar situaciones de aprendizaje interdisciplinar
entre las areas de topografia para el calculo planimétrico de distancias y el area de formacién

general matematica.

Si acepta ser parte de este estudio requerira participar en la aplicacion de la secuencia de
aprendizaje, la cual consideran una duracién de 12 horas pedagogicas durante el mes de

noviembre.

Su participacion es totalmente voluntaria y podra abandonar la investigacion sin necesidad
de dar ningun tipo de explicacién o excusas y sin que ello signifique algun perjuicio o

consecuencia para usted.

Ademas, tendra el derecho a no responder preguntas si asi lo estima conveniente. La totalidad
de la informacion obtenida serad de caracter confidencial, para lo cual los informantes serdn
identificados con cddigo, sin que la identidad de los participantes sea requerida o escrita en
la o las entrevistas. Los datos recogidos seran analizados en el marco de la presente
investigacion y su presentacion sera efectuada de manera que los usuarios no puedan ser

individualizados.
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Su participacion en este estudio no le reportard beneficios personales, no obstante, los
resultados del trabajo constituiran un aporte al conocimiento en materias significativas para

la educacion matematica.

Si tiene consultas respecto de esta investigacion, puede contactarse con el investigador

responsable, Maria José Grancelli Cancino al su mail m.j.grancelli@gmail.com

Si desea efectuar consultas respecto de sus derechos como participante puede contactar al
director del programa de Magister en Educacién Matematica de la Universidad Catolica Silva

Henriquez, profesor doctor Jorge Avila Contreras al correo electronico javila@ucsh.cl

Por medio del presente documento declaro haber sido informado de lo antes indicado, y estar

en conocimiento del objetivo del estudio.

Manifiesto mi interés de participar en este estudio y he recibido un duplicado firmado de este

documento que reitera este hecho.

Acepto participar en el presente estudio (Firma y Nombre)

Consentimiento informado para el apoderado:

CONSENTIMIENTO INFORMADO
(Aplicacion de Secuencia de Aprendizaje)

Sefior apoderado, su pupilo ha sido invitado(a) a participar en el Proyecto de Investigacion
“Configuracion de los dipolos modélicos en la practica del topografo: una experiencia en
formacion técnico profesional” a cargo del investigador Maria José Grancelli, estudiante de
magister de la universidad Catolica Cardenal Silva Henriquez, cuyo profesor tutor es el
doctor Eduardo Carrasco, miembro del Claustro Magister de la Universidad Catdlica Silva

Henriquez y académico de la Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacion.

El objetivo principal de este trabajo es disefiar situaciones de aprendizaje interdisciplinar
entre las areas de topografia para el calculo planimétrico de distancias y el area de formacién

general matematica.
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Si acepta que su pupilo sea parte de este estudio requerira participar en la aplicacion de la
secuencia de aprendizaje, la cual consideran una duracion de 12 horas pedagdgicas durante

el mes de noviembre en horario de clases.

La participacion es totalmente voluntaria y el estudiante podra abandonar la investigacion sin
necesidad de dar ningun tipo de explicacion o excusas y sin que ello signifique algiin

perjuicio o consecuencia para usted.

Ademas, tendré el derecho a no responder preguntas si asi lo estima conveniente. La totalidad
de la informacion obtenida serd de caracter confidencial, para lo cual los informantes serdn
identificados con cddigo, sin que la identidad de los participantes sea requerida o escrita en
la o las entrevistas. Los datos recogidos seran analizados en el marco de la presente
investigacion y su presentacion sera efectuada de manera que los usuarios no puedan ser

individualizados.

La participacion en este estudio no le reportard beneficios personales, no obstante, los
resultados del trabajo constituiran un aporte al conocimiento en materias significativas para

la educacion matemética.

Si tiene consultas respecto de esta investigacion, puede contactarse con el investigador

responsable, Maria José Grancelli Cancino a su mail m.j.grancelli@gmail.com

Si desea efectuar consultas respecto a los derechos del participante puede contactar al director
del programa de Magister en Educaciéon Matematica de la Universidad Catolica Silva

Henriquez, profesor doctor Jorge Avila Contreras al correo electronico javila@ucsh.cl

Por medio del presente documento declaro haber sido informado de lo antes indicado, y estar

en conocimiento del objetivo del estudio.

Manifiesto mi interés de que mi pupilo participe en este estudio y he recibido un duplicado

firmado de este documento que reitera este hecho.
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Yo , apoderado del

estudiante , acepto que mi pupilo participe

en el presente estudio.

Firma del apoderado.
Consentimiento informado del director.
AUTORIZACION DE INSTITUCIONES
PARA REALIZACION DE INVESTIGACION CON PERSONAS
ESTABLECIMIENTOS EDUCACIONALES

Yo, >
Director(a) de

Otorgo las facilidades correspondientes para desarrollar el presente estudio, a la
investigadora de la Universidad Catolica Cardenal Silva Henriquez, Maria Jos¢ Grancelli
Cancino Investigador Principal, y cuyo profesor tutor es el Dr. Eduardo Carrasco, miembro
del Claustro Magister de la Universidad Catolica Silva Henriquez y académico de la
Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacion, para realizar el estudio
“Configuracion de los dipolos modélicos en la practica del topografo: una experiencia en

formacidn técnico profesional”, en la institucidon que represento.

Expreso estar en conocimiento que el objetivo principal de este trabajo es disefiar situaciones
de aprendizaje interdisciplinar entre las areas de topografia para el calculo planimétrico de

distancias y el area de formacion general matematica.
Ello implica las siguientes acciones investigativas en mi institucion:

Aplicar una secuencia de aprendizaje a estudiantes de un curso de segundo medio, durante

12 horas pedagogicas en horario lectivo de clases.
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Entrevistas semiestructuradas, a algunos estudiantes en el caso de ser necesario, para

profundizar sus respuestas dadas en la secuencia.

He sido informado de que la totalidad de la informacién obtenida serda de caracter
confidencial, para lo cual los informantes serdn identificados con c6digo, sin que la identidad
de los participantes sea requerida o escrita en la o las entrevistas. Los datos recogidos seran
analizados en el marco de la presente investigacion y su presentacion sera efectuada de
manera que los usuarios no puedan ser individualizados, y que una vez finalizado el estudio

se me hara llegar una copia sumaria de los resultados.

Si tiene consultas respecto de esta investigacion, puede contactarse con el investigador

responsable, profesor doctor Eduardo su mail institucional: eduardo.carrasco@umce.cl.

Por medio del presente documento declaro haber sido informado de lo antes indicado, y estar

en conocimiento del objetivo del estudio.

Manifiesto mi interés de participar en este estudio y he recibido un duplicado firmado de este

documento que reitera este hecho.

Firma:

Nombre:

Timbre de la Institucion:

Consentimiento informado especialista topografo:
CONSENTIMIENTO INFORMADO
(Aplicacion de Entrevista)

Usted ha sido invitado(a) a participar en el Proyecto de Investigacion “Secuencia de
articulacion en la ensefianza de la trigonometria y la topografia”, a cargo del investigador

Maria José¢ Grancelli Cancino, estudiante de magister de la Universidad Catodlica Silva
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Henriquez, cuyo profesor tutor es el doctor Eduardo Carrasco, miembro del Claustro
Magister de la Universidad Catodlica Silva Henriquez y académico de la Universidad

Metropolitana de Ciencias de la Educacion.

El objetivo principal de este trabajo es la creacion de una secuencia articuladora en la

ensenanza de la trigonometria y topografia.

Si acepta ser parte de este estudio requerira participar de algunas entrevistas individuales las

cuales consideran una duracion de 30 a 45 minutos durante el mes de junio.

Su participacion es totalmente voluntaria y podra abandonar la investigacion sin necesidad
de dar ningun tipo de explicacién o excusas y sin que ello signifique algun perjuicio o

consecuencia para usted.

Ademas, tendra el derecho a no responder preguntas si asi lo estima conveniente. La totalidad
de la informacion obtenida serd de caracter confidencial, para lo cual los informantes seran
identificados con cddigo, sin que la identidad de los participantes sea requerida o escrita en
la o las entrevistas. Los datos recogidos seran analizados en el marco de la presente
investigacion y su presentacion sera efectuada de manera que los usuarios no puedan ser

individualizados.

Su participacion en este estudio no le reportard beneficios personales, no obstante, los
resultados del trabajo constituiran un aporte al conocimiento en materias significativas para

la formacion de profesores/as y educadores.

Si tiene consultas respecto de esta investigacion, puede contactarse con el investigador
responsable, Maria José Grancelli Cancino al teléfono 954119736 o a su mail

m.j.grancelli@gmail.com

Si desea efectuar consultas respecto de sus derechos como participante puede contactar al
director del programa de Magister en Educaciéon Matematica de la Universidad Catolica Silva

Henriquez, profesor doctor Jorge Avila Contreras al correo electronico javila@ucsh.cl

Por medio del presente documento declaro haber sido informado de lo antes indicado, y estar

en conocimiento del objetivo del estudio.
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Manifiesto mi interés de participar en este estudio y he recibido un duplicado firmado de este

documento que reitera este hecho.

Acepto participar en el presente estudio (Firma y Nombre)

Fecha:

Entrevista al topografo:

Entrevista a profesional de topografia

1. En general, ;qué tipo de problemas aborda en su trabajo diario? Ejemplifica uno de esos
problemas.

2. (Como resuelve esos tipos de problemas?

3. Cuando debe realizar el calculo del area de un terreno ;qué aspectos consideras?
Mencione que procedimientos utiliza.

4. Explique cémo resolveria los siguientes problemas: A. En terreno se registraron las

siguientes lecturas estadimétricas: (Instrumento: Nivel topografico)

= — Hs

l:‘_.],._,.."—:—‘-i_ o —_—— — 3 Hi
N |
AN . | Hs=1.562 m Hi=0.850 m
' L R
R S r«-rz’r'u""'”"\"vﬂﬁ B
R O RS rE NEARE RS

A 1 ]

Distancia Horizontal

De acuerdo con esto, Calcule la Distancia Horizontal entre los dos puntos. (Constante
estadimétrico equipo = 100)
5. En terreno se registraron las siguientes lecturas estadimétricas y angulo vertical:

(Instrumento: Teodolito Electrénico (Taquimetro) ).
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< Vertical = 94.2060

visual

7B

Hs=1.562m

Hi=0.850 m

De acuerdo con esto, Calcule la Distancia Horizontal entre los dos puntos. (Constante

estadimétrico equipo = 100)

7. Siun egresado del liceo, va a trabajar contigo. ;En qué debe fijarse para hacer bien su
trabajo?

Secuencia didactica
Fase 1
SECUENCIA DE APRENDIZAJE DE TRIGONOMETRIA.

FASE 1: PRECISION EN LA MEDICION

Integrantes

6 ombre 1: \

Nombre 2:

Nombre 3:

Nombre 4:

/

ACTIVIDAD 1

En grupos de 4 integrantes y utilizando la cinta métrica, miden el largo y el ancho del patio

central. Has lo mismo con el patio de los talleres de especialidad.
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Deben marcar en que sector del patio comenz6 su medicion y donde termino. Realicen dos

mediciones por cada sector.

Con la informacion obtenida completen la siguiente bitacora:

Compara los resultados obtenidos con el resto de los grupos y junto a tu grupo contesten las

siguientes preguntas:

1. (Es normal que existan diferencias en las medidas registradas?

-

o

~

2. (Por qué crees que las medidas obtenidas son diferentes en los grupos?

-

155



3. (Qué propones para memorizar estas diferencias?

-

\_

/

4. (Consideras que la cinta métrica es Optimo para medir grandes distancias? ;Crees que

exista otro método?

-

\_

~

5. Estas son las medidas registradas en el plano de arquitectura del colegio

tan parecidas son las medidas obtenidas por tu grupo?

Lqué

-
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6. (Crees que exista alguna forma de minimizar estas diferencias?

4 N

- J

7. Junto a tu grupo van a medir (usando la cinta métrica) un sector seleccionado en la granja.

Intenten ser lo mas precisos posible.

4 )

N /

8. Comparen sus resultados con los obtenidos con los otros grupos.

(Crees que existen mas diferencias en esta medicion, que en las mediciones de los patios

interiores del colegio? ;A qué crees que se deba esta diferencia?

4 )
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9. Estas es la medida exacta del sector de la granja que ustedes midieron. ;Como

seria posible minimizar el error de medicion?

4 )

Fase 2
SECUENCIA DE APRENDIZAJE DE TRIGONOMETRIA.

FASE 2: PRECISION EN LA MEDICION

Integrantes
@)mbre 1: \

Nombre 2:

Nombre 3:

Nombre 4:
\ %

ACTIVIDAD 2

Recuerdas que en primero medio se vio el Teorema de Thales el cual era 1til para el calculo
de distancias inaccesibles, de hecho, se construian tridngulos semejantes que representaban
la realidad usando como variables ti altura y sombra mas la sombra que proyecta el objeto

que desedbamos medir, de esta forma se podia estimar la altura del arbol en cuestion.
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En grupos de 4 estudiantes resuelva los siguientes problemas. Debe realizar un dibujo que

muestre la situacion descrita. Debe explicar con sus palabras el procedimiento utilizado.

1. Halle la altura de un arbol, sabiendo que su sombra mide 12 metros y que en ese mismo

instante la sombra de un palo de 1.5 metros de altura mide 4.5 metros.

2. Calcular la altura de la Giralda de Sevilla, sabiendo que su sombra mide 48.75 metros y

que en ese mismo instante una persona de 1.8 metros proyecta una sombra de 0.9 metros.
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3. Sergio sale en una foto con su amigo Enrique. En la foto Sergio mide 4.5 cm y Enrique

4.25cm. Si en la realidad Enrique mide 1.7 metros, ;Cuanto mide Sergio?

Es momento de aplicar en tu entorno.

Junto a tu grupo de trabajo estimen la altura de un arbol del patio central, la reja de la entrada

al colegio y la muralla del gimnasio. Representa geométricamente lo sucedido.

Arbol del patio central.

4 N

Reja de la entrada
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Muralla del gimnasio

-

.

)

(Sera posible utilizar el teorema de Thales para medir grandes distancias (sin usar cinta

métrica)?

-

\_

~

J

Abhora consideren la siguiente imagen y junto a tu grupo contesten las siguientes preguntas:

Q

i

\—Y—/

D,

(Qué medidas necesitas para utilizar el teorema de Thales para el caculo de distancias

horizontales

-

~
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Establezca una relacion usando las variables de la imagen para calcular la distancia horizontal

entre la persona y el arbol (D,)

4 N

N\ J

Ahora junto a tu grupo midan la distancia horizontal entre la entrada a la granja y la pared

del gimnasio.

Disefie una estrategia para estimar la distancia solicitada, la cual debe dar respuesta a las

siguientes preguntas:

1. ;/Qué medidas son necesarias para obtener la distancia deseada?

2. (Cbémo obtendras la altura de la pared del gimnasio?
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3. ¢Qué piensas al respecto? ;/Es lo més optimo este método en el caso de que la altura se

desconozca?

Una vez elaborado su disefio y siendo este aprobado por su profesora, salgan a

implementarlo.
En un plenario los estudiantes muestras sus disefios elaborados para el célculo de distancia
Actividad.

Si se desea medir la distancia horizontal en un terreno donde no hay arboles ni construcciones

que sirvan como referencia para la altura, bajo esta condicion:

1. ;Sera posible utilizar el teorema de Thales para el calculo de distancia?

2. (Cbémo lo harias?

-
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Fase 3
SECUENCIA DE APRENDIZAJE DE TRIGONOMETRIA.

FASE 3: CONOCIENDO LA MAQUINA

Integrantes

ﬁ\l ombre 1: \

Nombre 2:

Nombre 3:

Nombre 4:

/

ACTIVIDAD 3

Los topografos, son especialistas cuyo trabajo estd centrado en dos grandes areas, una de
ellas es la que se denomina planimetria y es donde el célculo de distancias horizontales se

vuelve un trabajo crucial.
Materiales para la construccion de un teodolito.

e Un transportador.

e Una caja rectangular. (con medidas aproximadas de 15x20x8 centimetros)
e Hilo grueso. (Ejemplo hilo de volantin)

e Un plomo.

¢ Cinta adhesiva transparente.

e Un chinche de cabeza plastica.

e Un compas.

Pasos para construir el teodolito
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15cm

e
>\

”

g cm

Paso 1: Extrae una de las caras que tiene una medida aproximada de 8x15 centimetros.

.

Paso 2: Extraer un circulo de didmetro 1 centimetro en la cara paralela utilizada en el paso 1

Paso 3: Ubicar un trozo de hilo por la mitad de la cara extraida en el paso 1. Este hilo se

denominard hilo medio (hm)

Paso 4: En la misma cara extraida en el paso 1 a 3 centimetros de los extremos de 8 cm trazar

un hilo. Estos hilos se denominaran hilo superior (hs) e hilo inferior (hi).
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Paso 5: En una de las caras de 15x20 centimetros ubicar justo en la mitad un hilo de 1 metro

que cuelgue afirmado de la chinche.
Paso 6: Del extremo del hilo colocar el plomo colgando.

Paso 7: Justo donde estd ubicado el chinche pegar el transportador, ubicando los 0° donde se

encuentra el chinche.

Para comenzar a utilizar la maquina que construyeron primero deben conocer el siguiente

instrumento que les ayudara en esta labor

Miras topograficas: Son reglas graduadas en metros, decimetros, centimetros y dobles
milimetros, pudiéndose apreciar el milimetro. Suelen ser de 4 metros de altura, y vienen

divididas en tramos plegables para facilitar su almacenamiento y traslado.
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Para facilitar la lectura, la mira se dispone dividida en decimetros. La numeracion se va

alternando en dichos decimetros. La unidad que indica los metros se encuentra rotulada en

rojo. Justo encima se encuentra la unidad que indica los decimetros, que se rotula en negro

(como se muestra e la figura a continuacion)

|

;
[
=
- &

La maquina que acaban de construir se denomina teodolito la cual es una herramienta que

utilizan lo topografos para recoger informacion necesaria para determinar la distancia

horizontal.

En pocas palabras tu teodolito y el que utiliza el topografo funciona de la siguiente manera:

C

Hilo superior (Hs)

TN e ay l"'

Hilo medio (Hm)

i

\

Hilo inferior (Hi)

J

Distancia horizontal (Dh)

B
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Utilizando la imagen de referencia y el funcionamiento de su teodolito responda las

siguientes preguntas.

1. (Es posible calcular la medida del segmento AC? Explique.

2. Identifique las medidas que necesitan para calcular la distancia horizontal (Dh).

3. (Es posible obtener las medidas necesarias para estimar el calculo de la distancia

horizontal?

4. Determine una expresion que permita obtener la distancia horizontal (Dh). Entregue

un nombre a cada variable si fuese necesario.

|
|
|
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Calibracion de su teodolito.

Junto a tus compaieros de grupo van a salir a calibrar su instrumento para esto usted va a
utilizar la expresion creada con anterioridad y compararan los resultados obtenidos con las

medidas reales que se encuentran registradas en los planos del colegio.

1. Primero van a estimar la medida del patio central, deben realizar un dibujo de

referencia donde se visualiza la situacion. Se sabe que la distancia solicitada es:

2. Abhora van a estimar la distancia demarcada en la granja, sabiendo que mide:

3. Por ultimo estimen la distancia que existe entre la entrada a la granja y el gimnasio

del colegio, dado que esta distancia es:

4. (Qué condiciones se deben cumplir para obtener la distancia deseada sin errores?

|
|
|
|

N N —
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Una vez que vuelvan a la sala de clases, los estudiantes exponen los resultados obtenidos y

que tan cercanos son al valor real, deben explicar los procedimientos utilizados.

Ahora...

Para el topdgrafo la formula que le permite el célculo de la distancia horizontal es
Dh=k-G

1. ;Como se relaciona esta férmula con la expresion que usted creo?

2. En su expresion ;qué seria k y que seria G?

3. Para los topografos k se denomina como constante estadimétrica y es entregada por
el fabricante del equipo topografico, ;con qué elemento de su expresion para el

calculo de distancia horizontal se relaciona esta constante estadimétrica?
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4. Por lo general los fabricantes de equipos topograficos establecen que la constante
estadimétrica es 100 o en algunos pocos casos es 200, usando esta informacion ;qué

datos te faltarian para poder calcular la distancia horizontal?

5. (Cual seria la constante k en tu teodolito?

Fase 4

SECUENCIA DE APRENDIZAJE DE TRIGONOMETRIA.

FASE 4: LA NECESIDAD DE LA TRIGONOMETRIA

Integrantes

&)mbre 1:

Nombre 2:

Nombre 3:

Nombre 4:

-

ACTIVIDAD 4

Imaginen que van con su teodolito y quieren determinar la distancia horizontal marcada.
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1. ;Dénde crees que se debe ubicar la regla topografica para poder hacer la medicion de los

hilos?

2. (Se deberia modificar la forma en la que se dispone su teodolito?

|

3. (Qué deberia suceder con la postura de la mira topografica?

|

4. (Qué estaria siendo modificado o considerado para este calculo?

|

(S 2 U
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Abhora...

Consideren la siguiente figura.

Usando una regla completar la siguiente tabla:

Si observa la relacion entre los segmentos jes posible encontrar alguna regularidad?

Medida del segmento

Medida del segmento

GB = GA =
GD = GC =
GE = GF =
Gl = GH =
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Observen y analicen la siguiente imagen

Los segmentos AB, CD y EF son perpendiculares al lado BG. Con los datos entregados en

la figura, complete la siguiente tabla:

Medida del segmento Medida del segmento
GF = GE =

GD = GC =

GB = GA =

GS=1cm GR =

GQ=10cm GP =

GW = GV=9,2 cm

1. (Se cumple la regularidad de la figura anterior?
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(Qué lados del triangulo cumplen la regularidad?

. Para que se cumpla la relacion encontrada ;qué elementos deben tener en comun? Por

ejemplo, entre el tridngulo ABG y el tridngulo CDG.

. Escriba una expresion para la regularidad encontrada.
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Parte 11

Esta relacion encontrada recibe el nombre de coseno y se obtiene en un tridngulo rectdngulo

donde:

Cateto opuesto

De donde se deduce que:

Cateto adyacente

Catetoadyacente

cosf = -
Hipotenusa

Y de esta misma forma hay otras dos razones trigonométricas

. Catetoopuesto
sinf = -
Hipotenusa
Catetoopuesto
tanf =
Catetoadyacente

176



Ahora vuelvan al problema inicial.

LT o Distancia horizontal

1. (Qué elementos serian necesarios para poder calcular la distancia horizontal?

|

2. ;Cbmo obtendria cada uno de estos elementos?

|
| |
|
|

3. ¢Explica como debes posicionar tu teodolito para poder registrarlos datos necesarios?

|

4. (Como se debe ubicar la mira topografica?

|
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Junto a tus companeros

Si se desea determinar la distancia horizontal marcada en la figura, sabiendo que

Hs = 1.564m
Hm = 1.373m
Hs =1.182m

El transportador del teodolito marca 120°

1. ;Cuantos grados se inclin6 el teodolito?

2. (Cuadl es el valor del angulo 67

3. (A qué valor es congruente la distancia inclinada?

178



4. Estime la distancia horizontal.

Ahora...

Junto a tu grupo ve a la granja y estima la distancia horizontal demarcada. Para esto tendras

que:

e Realizar un dibujo que represente la situacion.
e Determinar los tres hilos usando tu teodolito.
e Determine el 4ngulo de inclinacion del teodolito.

e Estime la distancia horizontal.

- /

Los topografos utilizan la siguiente expresion para realizar el calculo de la distancia

horizontal:
Dh = distanciainclinada - (sina)?

Pero se deben considerar ciertas salvedades:
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El 4ngulo a se denomina angulo vertical.
Junto a tus compaiieros:

1. El denominado por los topografos angulo vertical ¢es el mismo angulo de inclinacioén de

tu teodolito?

2. (Por qué razon crees que utilizan la relacion seno y no coseno? Explica tu razonamiento.

Utiliza la expresion del topografo para calcular la distancia horizontal de los dos ejercicios

anteriores.

1. ¢Existen diferencias entre los dos valores de la distancia horizontal?

-
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2. (Cual crees que es mas cercana a la distancia real?

3. (Por qué crees que los topografos utilizan seno del angulo al cuadrado?

Trascripcion entrevista del especialista topografo.

1. En general, ;qué tipo de problemas aborda en su trabajo diario? Ejemplifica uno de esos

problemas.

En el area de la topografia tu vas a poder identificar dos areas de trabajo principales, una se
ve la planimetria que es desde el punto de vista de un trabajo en dos coordenadas, donde
generalmente se trabaja en plano y otro es la altimetria, en area de la altimetria tu puedes
considerar dos conceptos generales, uno que es cota que es un punto referencial que puede
ser cualquiera, versus altitud que es con respecto al nivel del mar, entonces en esas dos areas

se ocupa matematica que son como las basicas en el area de la topografia
2. (Como resuelve esos tipos de problemas?

Si tenemos que tomar una planimetria existen ciertos conceptos que inicialmente se deberian
conocer y de los cuales algunos te lo entregan los instrumentos topograficos los principales
son angulos y distancias, ya? Con esos dos conceptos que te lo entrega el instrumento tu
podrias desarrollar una serie de calculos que se obtienen desde el instrumento pero que se

calculan matematicamente para llegar al dato que tu deseas rescatar.

3. Cuando debe realizar el calculo del area de un terreno ;qué aspectos consideras?.

Mencione que procedimientos utiliza.
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Si tuviera que nombrar el paso a paso

Numero 1 seria siempre ubicar un punto de referencia donde comenzar a hacer este

levantamiento que en topografia se le dice PR que es el punto de referencia, desde ahi parto

Paso 2 identificar un norte, ese norte puede ser el norte conocido por brujula o un norte real,

o un norte que tu asignas hacia cualquier lado y que todo esta referido a esa direccion.

Paso 3 después de que ubicaste el instrumento y ubicaste el norte, tu instalas el instrumento
topografico cualquiera sea, es este caso para el calculo de un perimetro de un area de un
terreno bastaria un nivel horizontal o un taquimetro, existen otros mas avanzados, pero con
ese instrumento basta para hacer esto, una vez instalado el taquimetro existen sistemas de
poder calcular distancias y angulos, uno de ellos es por radiacidon que es cuando tu te colocas
en ese punto la estacion que es el instrumento y el que va cambiando es la persona que se le
dice el alarife que es la persona que afirma la mira que es esa regla graduada en 4 metros,
entonces es esa persona la que se va moviendo y tu vas desde el instrumento tomando las

mediciones a cada uno de esos puntos.

Y la otra forma es por traslado de instrumento tu te vas moviendo con el instrumento en
distintos lados, cuando se ocupa uno y cuando se ocupa el otro principalmente si visualmente
tienes campo abierto no necesitas cambiarte de estacion, si visualmente un punto no lo logras
ver porque hay una edificacion o algo entre medio te cambias con el instrumento y sigues

tomando los puntos
4. Explique como resolveria los siguientes problemas:
En terreno se registraron las siguientes lecturas estadimétricas:

(Instrumento: Nivel topografico)

il Hs=1.562m
(R SE s  m (—
i ‘
/) | .
/f ;s\ \ g Hi=0.850 m
; T nx}'ﬂw’ L
A !

Distancia Horizontal
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De acuerdo a esto, Calcule la Distancia Horizontal entre los dos puntos. (Constante

estadimétrica equipo = 100)

Este ejercicio que es con un nivel horizontal, la diferencia con el nivel topogréfico horizontal
que se mueve horizontalmente y no tiene angulos verticales la formula para calcular aqui te
piden distancia horizontal seria igual al hilo superio que te lo dieron ahi menos el hilo inferior
que tambien te lo dieron y eso multiplicado por la constante 100 y eso lo que te va dar es la
distancia medida desde ese punto que seria el mismo punto del terreno, el ejemplo que te
daba denante Pr, bueno Pra y Prb te va a dar la distancia hasta ahi esa distancia es la que te
da eso estrasladable y que con esos datos mas el angulo tu puedes rescatar otra informacion,

pero ya con eso podrias calcular la distancia horizontal.
5. En terreno se registraron las siguientes lecturas estadimétricas y angulo vertical:

(Instrumento: Teodolito Electrénico (Taquimetro) ).

visual

< Vertical = 94.2060

Hs=1.562 m

Hi=0.850 m

De acuerdo a esto, Calcule la Distancia Horizontal entre los dos puntos. (Constante

estadimétrica equipo = 100)

Claro esta medicion se hace con taquimetro que es lo que te explicaba hace un ratito, que el
taquimetro mide angulos vertical, cuando uno define usar un taquimeto o un nivel horizontal
de acuerdo al terreno, si el terreno tiene muchos desniveles te combiene ocupar un taquimetro
como el ejemplo de aca. Entonces aqui es lo mismo, solo que la diferencia esta en esto, el
triangulo que se nos genera aca la distancia horizontal calculada de la misma forma que te

dije denante va hacer esa medida, va a ser la hipotenusa del tridngulo,el angulo que te da el
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ejercicio dependiendo de la configuracion de equipo, que por lo general se mide de 0 hacia
arriba va a ser ese angulo 94 coma algo grados centecimales por lo tanto ahi sacas el angulo
que te falta y te va a dar el angulo del trangulo para sacar esta medida, que seria la distancia
horizontal recta versus esta medida que es la altitud medida en ese punto, entonces es esta
distancia y esa distancia, ya pero la férmula es la misma solo que te da esa y no la recta como
en denante, claro aqui utilizas trigonometria para obtener esa medida o esa medida, para el
dibujo planimetrico te sirve esta medida y para el dibujo altimetrico te sirve esa medida que
seria eso igual a la cota esa es la cota y esta de acéd seria la distancia horizontal de la

planimetria

6. Si un egresado del liceo, va a trabajar contigo. /En qué debe fijarse para hacer bien su

trabajo?

Yo creo que son tres cosas las que deberia una persona que se dedica a esto a nivel técnico

salido de colegio que deberia tener como competencia.

Primero es lo tedrico el marco tedrico que son los conceptos conocer que significa cota,
conocer que significa azimut, que significa rumbo conocer todas esas terminologias

inicialmente que eso se ve en el aula.

Segundo es la practica topografica , la practica topografica es la manipulacion de algun
instrumento, porque si ese chico no lo manipula va poder trabajar con datos que le entreguen
entonces si en ese colegio que tu dices que hay una formacion técnica de levantamiento
topografico si tienen instrumentos topograficos ¢l va atener practica topografica si no le van
a dar el dato nomas y ¢l va atener que trabajar con el dato. El dato final de un dibujante
técnico es el desarrollo de perfiles topograficos o de planos de curvas de nivel ese es como
el resultado de un dibujante técnico, pero para llegar a eso necesita pasar por la medicion, los

datos y después el calculo.

Y después el tercer paso es el célculo, un chico debe saber calcular pendiente, calcular
trigonometria basica seno, coseno tangente no mas que eso y con los conceptos que tenga

anteriormente ¢l ya podria realizar un grafico planimétrico o altimétrico indistintamente
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Transcripcion de las reproducciones estudiantiles

Fase 1
7. (Es normal que existan diferencias en las medidas registradas?
Grupo 1

El: Yo opino que no deberia ser normal, ya que si mide 116 m deberia darnos eso, segun yo

estamos mal porque no seguimos la linea nos desviamos
E2: Claro ahi nos estamos inclinando, y la inclinacién hace que sea mas corto o mas largo.
E3: {Todos opinamos lo mismo?

E2: Si, por la inclinacién y como no somos perfectos nos ibamos enchuecando poco a poco

y fue disminuyendo
E3: Si po nos fuimos para alla y para aca

E1:Si, eso implica bastante y nos dio 8 menos que la media

Grupo 2

El: Yo creo que si

E2: Porque si, no tenemos los instrumentos para medir exacto no nos va a salir
E1l:Y aparte para calcular la medida con el dedo tampoco ibamos a lograr

E3: Tendriamos que tener una huincha demasiado grande

E4: No teniamos algo para marcar

Grupo 3

El: Yo creo que si es normal
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E2: Porque cuando estan midiendo no ves que ponen la huincha antes de la, primero nadie la

pone justo donde termino la ultima medicion
E1l: Yo creo que las diferencias son si lo pones antes de la medicion o un poquito después

E3: Yo creo que lo que puede afectar es la poca costumbre ya que uno no anda todo el dia

con la huincha de medir midiendo cosas

E4: A parte de que deben haber cosas mas precisas una guincha de 100 m por ejemplo, ;qué

mas?

ES: No se me ocurre

Grupo 4

E1: Por supuesto

E2: Si

E1l: Porque la gente no sabe medir siempre, porque se les mueve la huincha
E3: O porque mide en diagonal

El: Si

E2: Como la huincha no siempre da para todo el recorrido, hay que sacarla, hay que ponerla.
Grupo 5

El: Si

E2: Supongo que es porque todos estaban midiendo distinto igual, algunos estaban con una

cinta métrica de costura
E3: Acuérdense que estadbamos midiendo con mi pie
E2: Una vez y no resulto ya lo sabemos

E1: Nos dio margen de error de un 30
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E2: Entonces, si claro que la medida va a ser inexacta si estas midiendo con algo que

claramente no esta disenando para medir tanta distancia digo yo
E3: Por otro lado esta el error humano

E4: Si

E3: Porque la huincha la ocupan varios

E1l: Entonces es claramente por el error humano y porque no estdn disefiadas para medir

grandes distancias.
Grupo 6

El: Yo creo que si y que no. No deberia porque deberia ser exacto o como son distintas

personas las que miden y no todos tenemos la misma percepcion del
E2: La forma de medir de cada uno pudo haber sido distinta para medir més rapido

E1l: Exacto, entonces por eso ninguno tienen la misma percepcion del espacio y eso pudo

haber influido en las diferencias

E3: Yo creo que es por la medida que teniamos, porque una huincha de 50 metros mide mas
que una de un metro cada uno, eso va creando una pequefia diferencia, la que se va sumando

y sumando lo que puede dar en los 10m que perdimos los 5 m

8. (Por qué crees que las medidas obtenidas son diferentes en los grupos?
Grupo 1

E1: Porque no todos lo hicieron igual po’

E2: Sipo’

E3: Porque no tenian todos el mismo instrumento para medir

E2: Claro

E1l: Porque se enchuecaron de manera distinta
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E2: Si también
E4:Porque cuando tenian que poner el dedo equivocado
E1: Porque uno tenia el dedo mas grande

E2: Oh si eso igual implica po’. Eso implica bastante imagina que uno pone el dedo gordo y

después pone el dedo chico
E4: Es verdad

El: Tal vez la forma en que lo hicieron, nosotros ibamos poniendo los deditos y ellos iban

anotando

E3: Ellos lo iban haciendo de paso en paso (algo asi)
Grupo 2

E1l: Porque cada uno lo midi6 de forma distinta

E2: Porque algunos lo hacian poniendo el pie

E3:Algunos tenian huinchas mas grandes y otros tendian esas huinchas que son como para

cocer

Grupo 3

E1l: Porque cada uno lo midi6 de forma distinta
E2: Porque algunos lo hacian poniendo el pie

E3: Algunos tenian guinchas mas grandes y otros tendian esas guinchas que son com para

cocer
Grupo 4

E1: Por lo mismo, porque algunos miden no el linea recta, sino mas en diagonal. O lo mismo

que nos paso a nosotros que se nos subia la guincha

E2: Si lamentable
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Grupo 5

E1: Por lo mismo yo creo. Porque usaron diferentes cosas, aun que algunos usaron lo mismo

cada uno media de forma distinta por ejemplo no usaban todos los metros decian cada 5 m
E2: Tiene que ver con la persona que mide, porque ella puede fallar al medir

E1: El error humano esta explicado en la pregunta 1

Grupo 6

El: Yo creo que es normal que los resultados sean diferentes no somos maquinas, no

podemos tomar una guincha y medir todo el colegio de forma exacta

E2: Yo creo que los tres tienen la razén, pero en mi opinion creo que nuestra guincha es
distinta a todas la de los demds y optamos de una manera mas rapida de medirlo entonces al

ir asi y al ir como moviéndose uno iba quitando o sumando mas porcentaje en el resultado.
E3: Por eso también influye cuantos metros tengas al final

E4: En conclusion podemos decir que es normal que exista la diferencia, pero no esta bien

no es exacto
E2: Yo creo que esta bien si no somos maquinas
E1: Si pero creo que debe ser exacto y es logico que con guincha no funcione

E2: Por eso creo que nosotros al tener una guincha no hayamos encontrado las medidas

exactas

E1l: Si, no tenemos el equipamiento necesario como para hacerlo tan exacto
9. (Qué propones para minimizar estas diferencias?

Grupo 1

E1l: Arreglar el error en el que te vas enchuecando cada vez, vas zigzagueando por asi decirlo,

no se, colocar una regla larga o una tira,... cachai?

E2: Una linea recta
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E3: Como algo que te guie de extremo a extremo.

E2: Guiarse por una linea recta. Porque con una de 5 m cada 5 m igual te vas enchuecando
E4: No se creo que no tenemos una conclusion clara

E2:Y si ocupamos otro instrumento?

E4: Si, eso. Uno que sea mas preciso

E3: Eso mismo estaba pensando pero, ;cual?

E4: Hay como unas maquinas que te miden la inclinacion

E2: Los de dibujo de cursos superiores tienen de eso, hay cachao cuando

E3: Si, te miden la inclinacion y te miden, mmm no ves que tienen un palo

E1:Si

E2: Esa cuestion debe medir exacto

E3: Esas son las que usan los topografos

E2:Siesa

Grupo 2

E1l: Tener un método mas exacto

E2: Que partan del mismo lugar

E3: Yo creo que mas tiempo para ser mas detallista y tener na marca asi como precisa
E1l: Tener cosas para marcar, o sea si terminamos de medir marcarlo con una tiza o lago
Grupo 3

E1l: Tener un método mas exacto

E2: Que partan del mismo lugar
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E3: Yo creo que mas tiempo para ser mas detallista y tener na marca asi como precisa
El:Tener cosas para marcar, o sea si terminamos de medir marcarlo con una tiza o lago
Grupo 4

E1l: Hacer una linea recta rectisima

E2:Y si puede ser una guincha mas larga seria

E3: Una huincha del tamafio completo seria mejor

Grupo 5

E1: Usar un método estandar de medicion

E2: ;como que?

E1l: Tal ve usar una herramienta que mida mas

E3: Como la que ocupo el profe de educacion fisica ayer, esa guincha larga

E4: Si esa, la que usa el profesor de educacion fisica para el salto largo que claramente tiene

mas metros que esta

El: En resumen, primero seria utilizar una herramienta mas especifica para la funcion o

trabajo

Grupo 6

El: Por la diferencia de guinchas y el tamafio y de forma

E2: No porque la forma de medir es siempre la misma

E3: No poseemos maquinaria

E1: Material exacto para materia determinado para hacerlo perfectamente

E3: Yo a eso le agregaria los errores humanos igual hay errores humanos por eso si o si nos

vamos a equivocar en algo

191



E4: Algunos no sabian como usar la guincha tampoco, pero asi casi nunca usan guincha
E1: Usarla sin practica eso igual implica sumarle o restarle cm

10. ;Consideras que la cinta métrica es optimo para medir grandes distancias? ;Crees que

exista otro método?
Grupo 1
El: No
E2: No
E3: ;qué es la cinta métrica?
E1l: La guincha po
E2: No, para la sala te creo
E3: Yo creo que para medir si es que 15 m
E4: Sipo
E3: Pero no para medir 100 m
E4: Imaginate un kilometro con una regla de 10 cm (rien)
E1l: No, no creemos porque no es tan rapida y no es tan segura
E2: Eficaz
E4: Claro
E1l: Otro método
E4: Si
E3: Pero, lo desconocemos
El: Lo de los topdgrafos po

E2: Si lo de los topografos
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E3: Hay diferentes formas que no se como se llaman. Por mapa, como sacar la distancia que

hay en cada centimetro

E1l: Ah claro hacerlo por razoén

E4:Proporciones

E3: Claro

E2: Si te dicen que la razon es de un centimetro es a que se yo 20 metros
E4: Ahi sacas, no tan exacto pero ahi sacas

E5: Pero tampoco es tan preciso

E1: Pero también voy a perder centimetros y algunos metros chicos

E3: Si po no es tan preciso

E2: Pero nos dard mas de 108 metros

E1: Mas preciso que eso seguro

Grupo 2

El: Yo creo que no porque o sea igual como que varia dependiendo de como se use

E2: Yo creo que deberia haber otro porque como que no es el método mas correcto por que
no es del largo de todo como que llega a una parte especifica y tenemos que volver a usarla

y volver a marcar

E1: Y no se si habré otro método

E3: O que la guincha sea mas larga

E1: Pero tampoco creo que haya una guincha de 110 m o si?
E4: Las que usamos en el salto de educacion fisica

El: Si verdad
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Grupo 3
El: Yo creo que no porque o sea igual como que varia dependiendo de como se use

E2: Yo creo que deberia haber otro porque como que no es el método mas correcto por que
no es del largo de todo como que llega a una parte especifica y tenemos que volver a usarla

y volver a marcar

E3: Y no se si habré otro método

E2: O que la guincha sea mas larga

E3: Pero tampoco creo que haya una guincha de 110 m o si?
E1l: Las que usamos en el salto de educacion fisica

E3: Si verdad

Grupo 4

E1l: No es optimo para nada

E2: ;otro método?

E3: Los de dibujo de tercero usan algo que creo que es para medir
E1: Esas maquinitas?

E4: Si, esas pero no se como se llaman

E2: Si esas creo que sirven para medir grandes distancias

E4: Llamémoslas cdmaras

Grupo 5

E1l: No yo creo que no es optima para nada

E2: No sirve para ese tipo de trabajo se tiende mucho a desviar

E3: Se dobla, en vez de ir recto vas un poco en diagonal
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E2: Creo que podria haber otro tipo de forma, como ondas que reboten

E4: Algo como el sonido o la luz

E2: Si

El: Yo ceo que hay otros métodos

E3: Podrias tomar una cuerda bien tensa de extremo a otro y luego mides la cuerda

Grupo 6

E1: Ocupar un equipamiento mas exacto

E2: Y que todos sepan ocuparlo

E3: Que todos tengamos la misma guincha y tener todos el mismo material

E2:Y que todos midamos del mismo lado, porque habian unos midiendo desde otros lados

E3: No es optimo, debido a que son muy pocos metros para tanta distancia y con cada vez

que muevas la guincha de un lado a otro y se corre un poco la guincha
E1l: Si creemos que existe otro método

E4: La tecnologia

E3: Los que usan los constructores

E2: ;como se llaman?

E4: No se

11. Estas son las medidas registradas en el plano de arquitectura del colegio 116m ;qué tan

parecidas son la medidas obtenidas por tu grupo?
Grupo 1
E1l: Poco parecidas

E2: Casinada
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El: Diferencias de 8 m en el patio central y 5 metros en el largo del patio de talleres y en el

ancho un metro de diferencia

E4: Que mal, ;por qué nos habrd dado un metro de diferencia?

E1l: En todo caso un metro igual es bastante

E2: Si po. Hicimos stper bien esa

E4: Si po igual un metro es una persona

E2: Un brazo

Grupo 2

E1: Hubo una que obtuvimos casi la misma medida que fueron 28 cm
E2: Si

E3: Pero en las otras nos falto un poco

E2: Tampoco nos alejamos mucho, pero

E3: O sea no estuvo tan mal tampoco

E1l: Para no tener el método més adecuado igual estuvimos bien
Grupo 3

E1: Hubo una que obtuvimos casi la misma medida que fueron 28 cm
E2: Si

E1l: Pero en las otras nos falto un poco

E3: Tampoco nos alejamos mucho, pero

E4: O sea no estuvo tan mal tampoco

E2: Para no tener el método més adecuado igual estuvimos bien

Grupo 4
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El: El largo del patio esta casi por tres metros el ancho ahi son 6 m mas asi que, el patio de

talleres esta mas un poco mas cerca con una diferencia de 4 m y de 1 m en el ancho
Grupo 5

E1l: En una fallamos por 2 cm pero en la otras fallamos en varios metros

Grupo 6

El: El largo del patio central es 116,08 y el ancho es 28.85m

E2: Podemos decir que nuestra medidas no son muy exactas y para una construccion deben

ser exactas y no se pueden aproximar mucho ni se aproximan

E3: La segunda medida del patio de talleres se acerca un poco mas pero como un metro de

diferencia, pero debid haber sido mas exacta si no hubiese sido fallida la construccion
El: Jajaj el puente Cau Cau
Fase 2

Grupo 1
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SECUENCIA DE APRENDIZAJE DE TRIGONOMETRIA. ;’
FASE 2: PRECISION EN LA MEDICION ”

Integrantes D:k:%'

Sy,

Nembre 13 @,,{}Q_AC@IQ,' D WO e,

Nombre2: tobiw Peces : o

Nombre 3: \y, cwnte Mafce —— e
Nombre 4: Mowmlinne Hoe2
HMotarpy Vielwa
ACTIVIDAD 2

Recuerdas que en primero medio se vio cl Teorema de Thales ¢l cual cra Gtil para ¢ cdlculo
de distancias inaccesibles, de hecho se construian tridngulos semejantes que representaban la
realidad usando como variables (4 altura y sombra més la sombra que proyccta el objeto que

desedbamos medir, de csta forma se podia estimar la altura del drbol en cuestion.

% 5,

En grupos de 4 estudiantes resuclva los siguientes problemas. Debe realizar un dibujo que
mucstre la situacién descrita. Debe explicar con sus palabras el procedimiento utilizado.
1. Halle Ja altura de un drhol, sabiendo que su sombra mide 12 metros y que en ese mismo

instante Ja sombra de un palo de 1.5 metros de altura mide 4.5 metros,

Bome £l Proediminto oneta
en:

L

.1 . 4.5x:-12:05

;Q_‘4=>- 2 l"i ‘Qbm 23
| 4 & = O u
9 4,55 =0 -25\ b ‘-9\10, o pidgRNLs
Y. % 4 T“;. < J
= Ve wbiey
o Love V\dm\l@;&u&s
“*’5

“Resolye, Q,om «%\3\ 4

3.6“71

198



2. Caleulas la nltura de la Giralda de Sevillp, sabienda que su sombra mide 48,735 melros ¥

on ese rtismo inslante wna pessona de 1B metros proyecta und sombra de 0,9 metros.

que

: !
A% A G, pw»f\m 4
E_ = 239 ouwm 9’°’9°'L 5, ¥0) 050
o 5\4 - o
. | ).) D' m hz .;-2
. = 5 - Rax \atoe \oswabres
x - q } I 5 (V] f%‘ﬂ &‘\_%
3. Sergio sale en una foro can su amigo Enrique. Ea la foto Sergio mide 4.5 cm ¥ Earque
4.25¢m . Si en ls realidad Enrique mide 1.7 metros , jCuinto mide Serino?
/ '5 — E___ » \Qd\‘\h&ﬂb~
Y | ) 4.5 . ~[Tromafarme
[ - p: [ ~La o
\Y\ \A|'J ?’\\4,2) — 4 2,26 4,3 o uobwes
/ L o P oy a vre ?vﬂ’(:-“
3,65 AR Yol oe |
4,3+ X e S
b3 &3
Es momento de aplicar en i entermo, '%x.wg\mar
Junto i tu 2rupo de trabajo cstimen ke altura de un drbol del patio central, la reii de la enwrada ol 5 dodts
al colemio y e muralla del gimnasio, Represeata geométricamente lo sucedido. S ?&:cil;m
\ : ' hirhame
Arbol del patio central. V"S\o S

%icz = 1€ m
ok 2 8Y o

o e¥a é’&q' ~ J"& '

',élr : o,gx/ @

-4

Y
ek

&
78m

A

~
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Reja de Ja eniradn

Dor = 4 a5 O

(Sorbio M G -,
(L N '-rr l“— 71 ; I' 6!
| | (4
‘ : |
,_X_f_,gsfj. i 3
[.(" © xos'ﬂ““m\"?"w\-x’\“ % Wo.“

-

Muralin del gimmasio

/'_;onura/‘fw"‘ ey,

|
3 33 o i‘ ].m,,,
. ™

> | 3% ,' .' .

D - s

T o e [
oz - = 3?/ m p,
i Serd posible utilizar ¢ teorema de Thales pure rmedic grandes distancias (sin vsar ciata
métrica)?
/'5"” o guUe al copacer M &S, o Toka la, Nect c‘a\

de MJ('SlFa Sori_-xa Y o "'Qd dc\ CE ja Sor‘:l:\ru

OQI Ob)gb 7 ?%C'GTOS o?I.CaP cl T(;'?}’eho —,f";‘o[pg
A 7
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. Loyientes presuntas:
Ahora consideren la siguiente imagen ¥ junto a (o grupo contesten laas siguientes P

Qué medidas necesitus para wilizar ¢l teorema de Thales para ¢l caculo de distancias
horizontales

~ Bk . "
Scf ‘l“'QC‘e.‘E‘?;G H, >, H2 i \/ U dt |IO_S
nbyaﬁl ‘/q Sen DI o D2

Fstiblezea uni relacion usando las variables de la imagen para caleular Ta distancia horizontal
cntre la parsona y el drbol (0)

_Es B .[).'5::22 = L'IQlB.: =D, ;-B._f“

L

Grupo 2
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SECUENCIA pE: APRENDIZAJE DE TRIGONOMETRIA.
FASE 2: PRECISION EN LA MEDICION

(M—_‘%.—
Infegrantes

Nombre 1. 3,-47 im _Z_DE‘QL i

Nombre 2 %njw l/75C]er B A o
Nombre 3: zj -

Nombre 4:

ACTIVIDAD 2
Recuerdas que en primero medio se vio ¢l Tearema de Thales el cual era atil para ¢l céleulo
de distancias inaccesibles, de hecho se construisn Iriangulns semejantes QU representaban la
realidad usando como variubles th alur y sombes mis la sombra que proyeeta el objeto que
desedbamos medir, de esta forma se pdia estimar [ alwura del drbol en cuestion,

Ln grupos de 4 cstudiantes resuelva los siguientes problemas, Debe realizar un dibujo que

muestre la situacion descrita, Debe explivar con sus palabras ¢l procedimiento utilizado.

1. Halie Ja altura de un drbol, sabiendo que su sombra mide 12 metros v que en ese mismo
instante la sombra de un palo de 1.5 metros de altura mide 4.5 metros,

"6’ ’—
‘ . " ! ( s \L fz .
"'3:"-\ \ K.Yy 7/ ¢ 1604567

i R: Wignos unz bm( b 8 gimgle

\M( Aieisuea Al Zgfiom) -

\ N\
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Caleular la niturs de la Giralda de Sevilla, sabiendo gue su sombru mide $8.75 metros y

e de 0.9 mctros.

ra

gue en ese misma instnte una pecsona de 1.8 metros proyeeta uns somb

- .
"”{& e I —/ &
[ERE v 9/ 1% o, q
4815, 1,8 97,15 - 97 %
P v

ol M el Goallode mille, 0y 97 Srmihnes

3. Sergio sale ca una foto con su amige Enngue. En T (ot Sergio mide 4.5 cm y Enrique

4.25¢m . Si ca la realidad Enrique mide 1.7 metros , ;Cudnto mide Sergio?

& 43 v e E
e o Riow= T 7Ty

7%
?5 z? \45‘= 65.’"..’"

’

Fs momento de aplicar en tu cntoma.
Junto o te grupe de trabajoe estimen la alturi: de un dirbol del patio venteal, la nea de la eninsda

al colegio v Ju muralla del mimnasio, Repecsenta peoméricumente to sucedido.

Arbol del putio central.

(Coba gy () p0Y . 1B

( P ) \ T
) J‘,‘, L{‘ eA ?"}'] (,‘,r _:' ?\%

| ;

B

:
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Reja de Ju entrada

(5 By
720

% 2

Muralla del girnnasio

98 ~ L&_:_l \D“Q’:’

(’111_ m‘ X \f‘.' 4
)

=)

. o
S&QJFQ . 373

N 5

- >

v
Tia Fqe o {9 0| )
118 AePie 717622 4 W _ |4
M )wic}:s' ﬁ% 98 1 f g f /
g | e/

¢Serd posible utihzar ¢ teorema de Thales pars medir grandes distancias (sin usar cinta

metrica)?

/ /
gty / Ol e peQuicrE 12 Evia
d‘-’e‘qua; n.'zn.r’t -7' t,l ‘in . y

d ™ (a altute do lo eveona y (25

ZR. o, yr gue

Sowrdpas

(117 '\

im eTrica Pab o jue
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Ahara consideren lu siguiente imagen y justo & W grupo contesten ls siguientes Preguntas:

iQué medidas necesitas para utilizar el teorema de Thales pare ¢l caculo de distancias

horizontales

3 2 7.7
f,aA O.QZA‘JOJ'} M--?U'../J:A(/lei dora  @LGdian  PUMAMC N

Establezca una relacion usando las varisbles de la imagen pera caleular la distancio horizontal

enire Ji personit ¥ el drbol (D)

h . D0y 00, 1o 0
S S g = 2+ s '“:}'l ' ”3”:‘ =Dy .)
H( D.‘ IT- C N, [?t - {/U

Ahosa junto a tu grupo midan la distancia horizontal entre T entradi a ba granga v L pared

del gimnasio,
Disefie una estratepia para estimar la distancia solicitada, Ta cual debe dar respuesta a las

siguientcs pregunlas:

1. ;Qué medidas son necesarias para obiener la distancia deseada?

T
1

"( . r Y A
[ plyurz ce! RV
v ~

. uﬂwu J’ 'IA fr"“’/“)

Grupo 3
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szctmcu@ DE APRENDIZAJE DE TRIGONOMETRIA.
FASE 2: PRECISION EN LA MEDICION

/ ! . Z

Inteprantes

Nombre 1: 100N CaecQ9
Nombee 2: EOQIN0N HErrerQ
Nombre 2 T Era

@mbm : Detve fAorpe

ACTIVIDAD 2
Recuerdas que en primeso medio se vio el Teorema de Thales el cual era il para cl cileulo
de distancias inuccesibles, de hecho se construion trisngulos semejantes que represcniaban L
realidad usanda come variahles L allura y sombea més ln sombea que proyecta el objeto gue
descibamos mediy, de esta forma se podia estimar 12 aliurn del drbol en cuestion,

N ) ?j

5

En grupos de 4 estudinnics resuelva los siguienics problemas. Debe realizar un dibujo que
muestre la situacidn deserita. Debe explicar con sus palabras ¢l provedimicnto utilizado.
1. Halle Ja aliuza e un Zarhol, sabiendo que su sombra mide 12 metros v (ue en ese mismo

mbra de un palo de 1.5 metros de alturn mide 4.5 metros.

inslante la so

. Xi“

\ x=20norg oY 00!

e bk -1-
2 x=4
T i 1L )
Y5 A

fa
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L

ALY yva

‘>

+ Culeular & altars de bx Gimlda de Sevilla, sadiendo que su sumbm mide 48.75 metros ¥

GUE S ese MISMO instante una persors de 1.8 metras proyecta una somibra & 0.9 metros.

29 . E b w

"fs’,; —/; ". 9 "jf >

-

T\

Ne e

A 40 N

3. Sengie zale en una fato cea su amign Forique. En la foto Sergio mide 4.5 cm y Frrique

4.25cm . Sien larealidad Ersique mide 1.7 meras | j Crzdrn mide Sergio?

« 2§ ) 3
\l‘.' )l o 11%""’

Es momeito de aplicer en tu endamo.
Junto a tu grupo de b estimer 1a 2ltare de un drkol def patfa cenerzl. la reja de la entrada
al colego v e murally del gimmassa. Representa geamétricaments lo sacedido.

Arbal del patia central.
2 9 235 - ¥ 49w ‘ \‘
v c B4 ,'/ YA
L |
h T bl )
- s " Thoa,
o ‘ AT,

207



Reja de g entigds

BT .. F abs % T
75 L T ";'?g. = et
Ll", -'-‘L’A

Muralla del gimpasio

L I L I B 3,94 "
| % 083

5 Ton I

/?/

8o pasible wtilizar el weowars de Thalss pars mais gandes distoecins [3in usar cing

métrical? .

=Y “ : WONCED d=rorc o w
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Anora corsideren I sipuicnte imagen ¥ Junto a lu grupo comesten 15 s guicntes preguntas:

JQud medidng neawsitas parn wtilizar el tesrema de Thales para ¢l eaculo do distancas
horizontales

.

Eztablzaca una velacicn nsandu las variahles de b imagen pem caleular la disturcis korizeetal
encre In persoa v ol drbal (540

-

"\ i;\qf h~ .r"
—— " -'\.‘_x._ -:‘q:l.,Bq - b.‘,
Y o _'1:'_1 b 4
S

\

Abora junto a e pripo onca b Jisocis hesizontal St la entrda a la pranja ¥ lu parad

del gimasio,
Disethe una sshalepe pes estimar la distancia soliciiade 1y casl debe dar TespuUsstd a Las
siguientes prepiing:

Lo 5 0ué madicas soa neesass pars obterer L2 dissancin deseady?

(VI8 prrds B 2 G s A
Hrmoady,
-4
Grupo 4
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\J/ ~ 3

SECUENCIA DE APRENDIZAJK DE TRIGONOMEK I'RIA,
FASE 2: PRECISION EN LA MEDICION

[ = Integrantes ) \

Nambee I: o0 Salosde .
Numhu.- P U‘M "t{'_:.ﬁj)' * ,

e P' _L'.'.‘. VI
\ombm.. < '{\' -| [Cl_ V
S/
ACTIVIDAD 2

Recoerdas que en primzro medio se vio ¢ Tecrena de Thales ¢l sunl e il para <l ealeulo
de distancias inaceesibles, de becla se construiar cridingulos samejuntes que repoesentaban
acelidad usendo come variables o alturs ¥ sombya s Le samben que proyeeta el olyeie Gue
Cusedhamos wedic, de esta loema se podis sstmar 12 altuza del iraal en cuestion,

/\
ké,ﬁ/

.

Fin yrapas de 4 estudiantes rsucha los sigueentes prokiemas, Debe realizar va dibujo gue
muestre Insitexion desenta, Debe explicar con sus palras el procedimicato otilizado.

Halle la altuza de vn érbol, sthienido gue i sombor mide 12 metros v gue co ese mismio
imstanite L sombra de un pnla de 1.8 metros de altura mide 4.5 mesres.

£.| L) N, _'\f' P
| l % e S 45 W, ,
b T T
L’__ ) hkm ultsmu 1 X g \ J
=
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2. Cadeular la alara de lo Giralda de Sevilla, sabiendo que su sombra mide 48.75 metros v

-

que N v MIRTO Mstinde una persona de 1.8 metros proyecta uaa sombea de 0.9 metros,

qs 7
“Omoos U A 184830 8} 35
Alluetn ) % AS oo

X . 48,35 A

_ _ o

1. Sergie sale en ura fow con s amigo Entigue. En 1z fam Serpio mide 4.5 om 5 Pnrigue
4.25cm . Si en Ja realidad Enrigue mide 1.7 metros |, | Cudnte mide Sergio?

( 5 £ A B I ey W
ATomn X A3 AT 4,25 T - _'_{.-
Fes aier = o Y e ' 4,15
o 4.5 WIS ‘x . “)_I

Es momenta de aplicae en tu entorno.
Junto 2t grape de trabaja estiman la altues de un kol del patio central, 1 reja d= Ta entrda
al calegio y Ia muralia del gimnasio. Representa gaomdricamente lo sucedido.

Arbol del patia central,

& %% |

90 wn e )
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R de la entrda

P

VaN

TO ave.

Muralia del gimaasio

£Serd pesibie vilzzar &) woremz de Thales P medir graods distancins (sin usar cints,

mécrica)?

( S, 6 QUeld e Jexientt we oleo o\erG
- - 4
Ao, (REMUON <l wod e reds AN D
POCa Weir  orecaes  dslunnos MOGICAT O s
MRLAINE wny Fhache, coen QOGN .

g
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Ahara consideren L siguiente imagen y junto 2 ti grupo contesten ks siguienies preguntas:

2Oué medidas neositas e ublizar el worema de Thalos parn o cocule de disaoiss
hecroonta s

2 eddos verhioples weeSe y ohoa
L ey DR 3‘5‘_:11'6{5'_ )

|
9,

[assblezes van relaciom usando Las sanalyos de lnimagen para calen'ar o distarcis horizeeasl
entre 1a persons y el drbol {0%)

( “'i dh \'\\ . -'_.ﬁ. = (.:.‘.‘. LN J\‘ ':X'.. dl\ _G\ L z_}l "
L Moy Aan Az AT |' (. | | |

: - Ry

Ahar junte oo grupo midea L distancia Horizonks! entre '2 entrsda @ = granja y 1a pared

del gunnasia.
Disciic ura esiralepia pare esrimar La Jigareia woliciiads, In cwal JUbs car respoesiy 8 168

siguicntes preguntas:

I, 2O meditkas son neocsnrins pars obeenss I distznsia descana

< Alovo, v
Hi  pllaed {nteso
dﬁd oo Rva ety ™
a g Tt a e 30..?-
o LA .

Grupo 5
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AN

SECUENC 1A DE APRENDIZAJE DE TRIGONOMETRIA.
FASE 2: PRECISION EN LA MEDICION

|‘/ Intepront

X\1|nhlc|‘£(hO§JlQD Qopay Leet dic,
o Cn’i}omv——fa&d&;— Alascen :
N3 DG Ve logiane. poklnguns — |
Qumbre- m wdo_f_wa,}cgv_ £ - o o Y,

e TR ' e -

ACTIVIDAD 2
Recierdns gus oy Frimero medio se vio el Teorena de | harles el cual e (il para o) cdlealo
dJedistanciag inncossibies, de beehio wue PansLntizn frifingulos semejarios que renresenlaban la
realidnd usando come vasiablos 16 alture ¥ sanibea mis In sombra que proyects el eojeio gue

desvikamos med.r, de 231 ferma s podia estimar In aliuss del Grbol on cusstion

Er grapes de 4 cstudiantes resoelvn los spmientes prabiennas. Debe nealizag un dibujo que
muestrs [a sitpacicn deserita. Debe eaplicar oo s palabons o procedimmienio utilizada,

1 Halle b wltun e wn vl sabiencds auz sy sombm mide 12 RIS Y Gue en &5 misna
tzistante L sombra o un pale de 1.3 menes de alouen mide 4,4 wLras,

( Rf’. .'\.CL il Wi de Jn,
h 6\1"':‘3"& ¢s 0 Y LI EANIES
1S

\- 12m ) ®

‘”*W“

KLM
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"

o Calzuler 13 giygrg < |2 Giralite e Sevailla, siviendo G 2 sombra mide 3475 2etros v
Qv en car ntismn sk na perarabe |8 mcines 0y st smes ce O Y maorroag

~

‘ “ -
‘| —= 1835
L8 G4
h=m45m

] DR l-‘ h 'l_ ’
AJ nl h,-u. LIS | g |
Stolle "ty 4e X & py AT I

. W hl."' i.o ~ 5-\ -;
S Sergid sale endhic oo oont suaran Fngue. Fo oo Sarpin moide - |<,_.,.. Treiioe

“L5em S by redlidal Infigua mids 1.7 et SO mide Sorpin

. < I ™
[ | LS (I -8y )
f .7 ~ X ; 5 h.is

s memeto de aplicas in wemecn, ) wﬂ‘ I‘*”“}-"_ﬂw K olzi -L«g, L\
Juno atupr po de rahajo calimen 1o o e e & il cael P confral, fareje e Ly 2ntroc

2l eolegio v i roralla de ginsio lepreae i gremi e ancms 1o wunsdo,

Arcol ded pesioseninal

7 . G\
i ey (ot s ird 3% p \ 1 i ,_l‘“ ( \
' R n s

’) I A~ M
' 7 ."\, n_‘
t" dS -~ -' Jl'. ‘
1Y Mg o \J
| I N
\ A . B
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Reja de 1a enimgy

J:'J.nh “qw ﬂ"\ | o - E:_v: ‘> \-.‘“JJ = D,a".\
_, e Tn ) —‘";‘:; - c" —= D 9
‘ Cl"wub(mf ' : w T

Murnlis del gimngsag

JJC‘% g l}r \r\'J\ RS ¢ =y l}‘j) 2 \ 5
Uy ol - 28D m e o _.L.-’.)
hoxaou: 434, Y >« Yo 3 S,
LR A
o o i
5n

48u13 posble utilizar ¢l t=arema de Thales pard nwedie grandes distancias (sin usar cinta
métrica)?

ﬂ’«/. "_\, , Ty eAC iR ﬂ-lr: hhy S VOt 35 DA TN '_‘

{ . |
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Fase 3

Grupo

1. (Es posible calcular la medida del segmento AC? Explique.

Ahora consideren la siguiente imagen y junto a tu grupo contesten laus sigul

4Qué medidas necesitas para utilizar el teorema de Thales para el cac

honzontales

SnLCS ‘\rcj[unllﬁ-:

.

ulo de distancias

Establezea una relacion usando las visriables de la imagen par caleular la distancia horizontal

cntre lis persona y ¢l &rbol (D)
P aem
| H

f‘L.DA;rJ‘.‘_ +T/) -

Ha

Ahora junto i lu grupo midan la distancia horizontal entre la entrada a la granja v la pared

1

Grupo 1

El: Si es posible, si es que tenemos las medidas de la caja que seria el largo de la caja junto

a la altura

E2: También pude ser la distancia esta, entre la caja y el objeto que queremos medir.
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E3: No, espera es mas facil, yo creo que es tomando A y restandole C. Porque si a esto le

quito este pedazo me quedo con AC
Grupo 2

El: Si es posible, sabiendo Dh y el largo de caja y el alto de la caja y ahi por Thales lo
sacamos seria el largo de la caja es a su ancho como el largo de la caja mas DH es a AC y

ahi se despeja AC.
E2: Si eso esta bien

E3: Ya pero, si no tenemos DH no lo tenemos, mira lo que dice es que el teodolito recoge la
informacion necesario para determinar la distancia horizontal asi que yo creo que no es la

forma debe haber otra

El: ;cudl?

E3: No se

E4:Y sitomamos A y le restamos C

El: Aaaa, espera seria hilo superior menos hilo inferior?

E4: Si, eso

E1: Entonces se puede de dos formas una es con Thales y la otra es restando.
Grupo 3

E1: Bueno compaiieros, yo diria que si [todos rien] porque si sabemos DH que es la distancia

horizontal

E2: Con el hilo superior

E1: Ahhh, claro claro, entiendo entiendo, si es posible
E3: Ahi hay un tridangulo con un dngulo de 90

E4: Yo creo que es una buena idea y facil restamos el hilo superior menos el e abajo el hilo
inferior.
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Grupo 4

E1l: Yo supongo que es posible, el segmento AC esté entre los hilos.

Grupo 5

Si es posible calcular esa medida, porque como son linea es como usar Thales
Pero ;como?

E1l: Yo ceo que si, porque conocemos la distancia de ac4... conocemos la distancia que hay
entre los hilos de la caja también conocemos la distancia en la que se proyecta el palo, como

sabemos ambas distancias sumamos el total y podemos hacer...
E2: Si po aplicamos Thales

E3: Si, aplicamos Thales, usando la distancia desde el punto en el que vemos hasta donde se
ve... claro hasta los hilos y aplicamos la otra que seria la distancia que se ve reflejada en el

palo y el segmento mas la distancia que queremos saber, y ahi tendriamos Thales
E1l: En conclusion si se puede

Grupo 6

E1l: Si po, por Pitdgoras creo

E2: Pitdgoras no Thales

E3: Te da la distancia de ahi a ahi, te da DC y te est4 preguntando eso

E2: Te falta el cateto

E3: Entonces si se puede

E1l: Pero ahora Pitagoras se puede usar solo si esto es un triangulo rectangulo
E2: Ya pero la idea de la caja es que sea un tridngulo rectangulo

2. Identifique las medidas que necesitan para calcular la distancia horizontal (Dh).

Grupo 1
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E1: Necesitamos las medidas de la caja, el largo y la altura y también deberiamos medir el

objeto que queremos medir, o sea el objeto ese

Grupo 2

E1: Para la distancia horizontal, necesitamos las medidas de nuestro instrumento
E2: Largo y ancho de la caja

E3: Sieso

E1l: Y la distancia que ya determinamos en la pregunta anterior AC
Grupo 3

El: La de esta [sefiala algo en la imagen de referencia]

E2: No,

El: El AC esas dos po

E3: No puedes tener una solamente debes tener dos

Grupo 4

El: Si se puede

E2: Yo también pienso lo mismo, pero no se por qué

E3: Las medidas que se necesitan para la distancia horizontal supongo que son: de A a B de

B aC, creo yo

El: Si

E4:Y las medida de la caja
El: Si estas también
Grupo 5

El: La distancia de la caja, los hilos de cada uno y la...
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E2: Sombra del objeto...

El: No no no...

E3: La altura de donde se ve reflejado

E2: Los palos, los cuadritos de los palos

E4: Conociendo esas tres cosas estariamos

Grupo 6

E1: ; Distancia horizontal?

E2: Necesitariamos las medidas de A de C o del hilo inferior, de B del hilo medio
E1l:Y de A ;0 no? Del hilo superior

E2: No po

El: ;no es necesario?

E2: No, solo lamedidade Ay C

El:No,lade AyB

E3: Para sacar la distancia horizontal, necesitamos observar el hilo inferior

3. (Es posible obtener las medidas necesarias para estimar el cédlculo de la distancia

horizontal?
Grupo 1

El: La de la caja si, pero se complica un poco con el objeto, dependiendo de la altura que
tenga y si es muy alto tendriamos que recurrir a otro tipo de medida mas largo como es una

huincha
E2: O la regla que tienen los topografos.

Grupo 2
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El: Las de A y C es posible obtenerlas con la cajita y la regla del topdgrafo y las medidas de

la caja también con la regla las medimos.

E2: A con eso estamos, entonces con la caja, la regla del topografo y una regla normal

estamos.

Grupo 3

E1l: Si po, pues obvio

E2: Si po, con las medidas que salen en la pagina 3
Grupo 4

El: O sea, si esa usa maquina si, pero el tema es que no se usarla, por eso no se ... Supongo

que si se puede, pero no se... igual dice estimar asi que si se puede

Grupo 5

E1: Practicamente quiere que estimemos las diagonales con Pitdgoras ;0 no?
E2: No, la distancia vertical

E3: Horizontal hombre no vertical!!! Pues hombre

E2: Aa ya disculpa

E1l: El palo te muestra unos cuadraditos, tu tienes que guiarte por esos cuadrados uno por que
se yo, por una tabla no se buscas la distancia entre ellos. Haces una suma o lo que necesitas

para encontrar la distancia que hay entre ellos y asi tienes el dato que necesitas.

Grupo 6

E1l: Si, es posible yo creo que con un instrumento como el que acabamos de construir

E2: Si po, con eso medimos A y C y las medidas de la caja ya las tenemos 0 no?

E3: Si, con una huincha medimos la caja y con la caja medimos los hilos y con eso estamos.

E2: Si deberia ser capaz de medirlo porque esto no se usa solamente con
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4. Determine una expresion que permita obtener la distancia horizontal (Dh). Entregue un

nombre a cada variable si fuese necesario.
Grupo 1

E1l: Pueder ser [piensa] la altura es un objeto que queremos medir, dividido la altura de la

caja por la distancia el largo de la caja. Eso nos daria la distancia horizontal.

Grupo 3

El: Por Pitagoras

E2: A si por Pitagoras

Grupo 4

El: No se

E2: Pero tenemos que hacerla nosotros, eso dice la instruccion.

E3: Esto se hace con ... ;como se llama? Con Thales

E1l: Si con Thales

E4: ;cuales son los datos que tenemos que relacionar con qué datos?

E1: Son dos tridngulos claramente

E4: Si, tenemos un triangulo acd y otros tridngulo acé [muestran la imagen de referencia]
[tienen una discusion en torno a la imagen]

E4: Tenemos las dos alturas y una base

[un rato discuten apuntando al dibujo]

E1l: Tenemos la altura de la caja, las dimensiones de la caja, y ahi tienes el primer tridngulo
E2: Si

E3: Después tienes el otro triangulo, el tridngulo de acé
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E4: Si

E4: jTenemos férmula!

El: Ya andtala

[discuten]

E3: Tenemos que sacar la altura de la regla, que no se como sacarla
Grupo 5

E1l: Necesitariamos la linea mas grande que seria la linea horizontal que es la que queremos
sabes, mas la de la caja partido por la altura de la caja la diferencia de los hilos es igual o es

como.
E2: No, espera te equivocaste

E3: La diferencia de lo hilos esa seria una distancia partido por la longitud de la caja porque
ahi tendriamos la diagonal que tenemos y por ultimo es como a la distancia total o sea la

distancia de la caja mas la distancia que queremos saber partido por la altura de la tabla
El: Del palo

E3: Si, del palo

El: Eso seria

Grupo 6

E1l: Tomo como si eso fuera un cateto, este otro cateto y esa es la hipotenusa [muestra la

imagen de referencia]

E2: A no, espérate. Hay que tomar en cuenta con respecto a la pregunta 2 que decia:
identifique las medidas que necesita para calcular la distancia horizontal, necesitariamos la
distancia de B el hilo medio la distancia del segmento BC y la distancia DC para aplicar el

teorema de Thales si no me equivoco para poder calcular la distancia horizontal, porque mira
E3: {son proporcionales?
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E2:

E3:

El:

E3:

El:

E3:

El:

E3:

El:

aca

E3:

Si po, se supone que si

A ya, vale

Pero espera, aqui no podemos utilizar el teorema de thales
No se

Yo creo que deberia ser la misma expresion

Yo creo que es Thales y Pitagoras

Mira es, B es a C o B dividido en C como el segmento

Y si consideras por Pitagoras, este cateto y la hipotenusa

No porque mira que a distancia esto eso y nosotros no necesitamos todo es solo esto de

Bueno entonces consideremos solo eso

Ahora...

Para el topdgrafo la formula que le permite el célculo de la distancia horizontal es

Dh=k-G

(Como se relaciona esta formula con la expresion que usted creo?

Grupo 1

El:

E2:

El:

K por g es lo que hicimos literalmente
Con las dimensiones del teodolito

Se relaciona bastante porque es lo que hicimos, pero con féormula

Grupo 2

El:

La férmula que nosotros creamos con esta formula miden lo mismo

E2: Calcula lo mismo
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El: Sipo
E3: Sirven para lo mismo para la distancia horizontal.
Grupo 3

E1l: Bueno nosotros no la creamos, usted la cred, mas bien, otro la creo bien. Nos esta

diciendo que todo esto equivale a todo esto, o sea, todo esto equivale a k - G
E2: Son los datos conjuntos e la férmula

El: Si

E3: Dentro del paréntesis hay algo puede ser k o G

E1l: O que los paréntesis en si sean k o G

E2: No, no puede

E4: No puede ser k porque son variantes

E2:k no puede ser. La a no cambia

E3: Podria ser k

E1: Pero no se que significa G, si la a es k ;qué significa G?

E3: No lo se, parece que lo estamos haciendo al revés, porque primero nos preguntan por k

El: No, no pregunta por ninguno primero, pregunta por lo dos a la vez. Ahora nos esta
preguntando cémo se relaciona esta formula con la nuestra, me esta diciendo que todo esto

que estd aca esiguala k- G
E3: Y que k es una constante. Y que la inica constante que tenemos hasta el momento es a

E1l: Bueno [ también es una constante, que son las dos medidas de la caja, las dos medidas

de la caja son constantes

E2: Yay que tal si multiplicamos a y [
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E4

E2

E4

: Oye y eso no es lo que a nosotros nos dio menos a
: Podria ser estos 22,2 partido 5,4

: Si fuera eso kseria 4,1, si fuera 22,2 partido por 5,4, porque son las dos variables que no

se modifican en ninguno de los tres casos. Y si fuera asi...

El

: (cudnto da la resta de las haches? H sub algo menos h sub algo, la parte arriba de la

formula

E2

E3:

E4:

El:

E3:

El

E3:

E4:

E3:

E2:

E3:

E4:

E3:

: aa hilo superior menos hilo inferior

Si, en un caso cualquiera

En la de un metro es 27

[estas buscando la distancia entre el hilo superior y el inferior?
[cuénto dio en un metro?

: {cuanto nos dio eso?

Si

191 o sea 1,91 metros

Creo que no es lo que dijimos

No es a dividido [

Yo creo que k es la distancia entre el superior y el inferior
Y (qué es todo lo demdas? Esa es la pregunta

Podemos tomar a o [ como constante porque son las Unicas dos, pero ;qué es lo demas?

O (por qué elijes uno por sobre el otro? Si los dos son constantes

E2

E3

: Es mas a sale de la expresion y queda como un menos

: Si suponemos que k = a quedariaa - G
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E2: Si

E3: Pero no me convence

E2: La constante viene hecha por la caja, asi que debe ser una parte de la caja, pero no se que
E3: Pero mira veamos que es lo que no es constante que es lo que siempre cambia

E4: ;Los hilos?

E2: Si, entonces G es la distancia entre los hilos, hilo superior menos hilo inferior y k es todo

lo demas lo que tiene relacion con la caja
Grupo 4

E1: Primero, se quiere saber la distancia horizontal, por lo que sabemos se sabe que hay una

constante que yo creo que es la del instrumento, la del... de la caja

E2: A ver, yo creo que k es la constante de la maquina en si y G es la distancia del palo, o

sea la altura. Porque no se me ocurren nada mas, porque...

E3: O sea, k tiene que ver con la caja, G es la altura o distancia en el palo
E1: Los hilos, esa resta de los hilos?

E3: Sieso seria G y Dh es la distancia entre el instrumento y el palo

E2: Si po, que estén relacionados esos dos datos tiene logica

E3: De pasada contestamos la dos ;Qué seria k y qué seria G?, de pasada lo hicimos asi que

seguimos con la 3.
Grupo 5

El: En la nueva férmula que es Dh = k- G , k es a partido en [ y G es hilo superior menos

hilo inferior menos a
Grupo 6
E1l: La Dhes la distancia horizontal y la k tiene que ver con las medidas del teodolito
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E2:

E3:

E2:

El:

Tu dices (con las del teodolitos?
Mmm, si yo creo que con la del teodolito
Mira aqui esta la expresion

Ya entonces, k es igual a.... emm... tenemos que la distancia horizontal es k - G, tenemos

que Dhes nuestra nueva x es nuestra incognita que se puede resolver mediente dos

CXpI‘GSiOl’lGS que no Conocemos

En su expresion ;qué seria k y que seria G?

Grupo 2

El:

Mira la pregunta que sigue dice que k es una cosntante estadimétrica o algo asi... asi que

para saber que es k busquemos que es constante en nuestra formula

E2:

El

E2:

E3:

E4:

El:

E3:

El

E3:

El:

E3:

El:

mmm... yo creo que lo hilos

: N0 po, si los hilos cambian para un metro y para dos metros ¢los hilos eran iguales?

No

Entonces no es constante es variable

Si po, y aqui dice que es una constante

Ya, entonces lo que no cambia es el largo y el ancho de la caja, esa siempre s la misma

Si po, si siempre usamos la misma caja

: Ya entonces decimos que ktiene relacion con esta division

Proporcion mejor, suena mas bonito
Ya, entonces kes la proporcion entre el ancho y el largo de la caja
Si

Y que seria G
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E3: Todo lo demas, o sea los hilos
E4: Si po, seria la distancia AC en la regla
Grupo 6

El: Aca en la dos nos pregunta que seria k y qué seria G que son los dos datos que no

conocemos
E2: Son dos medidas que toman otro nombre

E3: Emm.. yo creo que Go sea k son las medidas del teodolito y la G es la medida AC
E2: A ya, sisisi

E3: Que es como la linea de arriba con... la superior con la inferior

E2: Ya dejémoslo como eso, k vendria siendo como la constante del teodolito y G vendria

siendo AC

Para los topdgrafos k se denomina como constante estadimétrica y es entregada por el
fabricante del equipo topografico, ;con qué elemento de su expresion para el célculo de

distancia horizontal se relaciona esta constante estadimétrica?
Grupo 2

El: Esa ya la contestamos

E2: Si, pasemos a la siguiente

Grupo 4

El: Con [seria?

E2: Claro, tiene sentido

E3: O sea si lo entrega el fabricante, solo el que lo hizo sabe

E2: Claro

230



E3: De el largo y el ancho de la maquina
Grupo 5

El: Yak

E2: Si po, k ;con qué se relaciona?

E3: k con qué tiene relacion en nuestra expresion
E4: Con a partido en [

E3: Con el teodolito

E4: Si

E3: Con las dimensiones del teodolito
Grupo 6

El: La constante podria ser Hs menos Hi
E2: Yo creo que es mas

El: a divido [?

E2: Si

E3: A ya dejémoslo en eso entonces

Por lo general los fabricantes de equipos topograficos establecen que la constante
estadimétrica es 100 o en algunos pocos casos es 200, usando esta informacion ;qué datos te

faltarian para poder calcular la distancia horizontal?
Grupo 2

E1l: Los hilos po

E2: Si eso.

Grupo 4
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E1l: Por descarte, nos faltaria G que seria la diferencia del palo, la distancia entre... se me
olvido como se llama la cuestion... del punto mas alto | punto mas bajo la diferencia esa seria

G
Grupo 5
E1l: Emmm. La medida del hilo superior, la medida del hilo inferior

E2: Mira tenemos la medida de k ;qué otras medidas te faltan? Yo dije que eran la altura del

hilo superior la altura del hilo inferior y a ;nos faltaba?

E3: No po, sitodo eso ay | te lo dan en k entonces... las demisiones del teodolito que estas

usando las tienes. O sea te falta el hilo inferior, el hilo superior para hacer
E2: Si, pero nos dan k como constante

E3: Yapo

E2: No la dan como division

E3: Da lo mismo

E4:Y codmo ponemos a

E3: Se supone que al hilo superior menos el hilo inferior se le debe restar a
E2: Pero se puede suponer que k es a paratido por [ menos a

E3: jeso te dije denante! No no no

E2: Si la resta de a esta dentro de k no lo necesitamos

Grupo 6

El: Vendria siendo la G po, porque esta ya esta establecido faltaria G que simplemente lo

sacariamos dividiendo por k a ambos lados

E2: Si po, porque tenemos la distancia horizontal y si dividimos por 100 o 200 tendriamos G
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Fase 4

Grupo 1

SECUENCIA DE APRENDIZAJE DE TRIGONOMETRIA.
FASE 4: 1A NECESIDAD DE LA TRIGONOMETRIA

Integruntes \

Nambee 1: Yalzen, Maneowia
Nombre 2: _k!g'(!l) ng-\\ X
Nombre 2:_Medouttind -~ Spwe
Nambre 4: _Melivon \tyf g
S

ACTIVIDAD 4

Imaginen que van con su wedulivo y quieren determinar L distanci honzontal marcada.

1. (Ddrde crees que sc debe ubicar s regla tapogrivica para poder hacer ke medicion de los
Slos?

I nco'\n sdikr were wad pwln

7 2. ;8e debzrio maditicar 1o forma en Ta que se dispore su teedatita?

| S fRyE 0 5 %co 5w diloczin
Queded. WRAO Wl SO0 A wasTage
Eae Prgpn p wem la g

\. ot
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. < Atioa'?
3. (Qué deberia suceder con la postura de la mira topografica®

S

(F dikeee v oo B gmo  sedifrain

weliwe oo o uckivd Yo (e

4. Qué estaria siendo modificade o considerado para este cilculo?

4 ) o N\
' 5( TZ&E?U) 9b - S plnp . (f 3,_(/)’ ';fuwti

wesle e de oxlp y (& (pJ:'(eL w e e

N ME

A _ B _____._._)

Ahora. ..
Consideren la siguiente figura.

Uzando vna regle completar [a signiente labla:
e o .

Medida del segmento Medida del seamento
G- 53 GA = ."'Eg

GD= 3.5 |GC=

G- 7 7 GF= 2,3

Gl= 7 ¢ 1GH=- 8,3 )

Sioobservi e relacin enire los segmentos ges posible encontrar alguna regulandad?

Mo ES P0alU

Yo r_‘(‘;r‘ FU{‘L d\af.-:t‘ K\LJ\”‘ C\(\* |
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Observen v analicen 1 siguiente imagen

I
fen

Log sementos AB, CD y EF son perpendiculaces sl lsda 13G, Con los datos cntregados cn
la figura, complete [a siguierte tabla: :
cle A siguien

Medidi el scemento Metdida del sezmento
[(GF= 4 |GE= 5
GD= W g
GB- g GA - a0 )
| GS 1 em GR=  1313% SRS
[ GQ=(hem GP= |9 % b x° 9,9 10
GV - 3,36 GV-92em A1 0% >
L ¢Secumple la neguloridad de la figura antenor?
5"(‘; LoD | o :
QL ooux fp d ddgle et o

Gl dx eajo AL T

2. jQué lados del triéngulo cumplen la regularidad?

lor colilen, dle Aplp y by Wpofus sy

j.m&bimgw&“!% 16:-’&3
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3. Para que sc cumpla la relacion cncontrada ;qué elementos deben tener en comin?, Por
ejemplo entre el tridngulo ABG ¥y ¢l tridngulo CDG.

LG;’L:DJIECWBOCOS 1 oupelen w Au}d.o ©
N b\-\ﬂb&m UR forcion dxln E\;Qotwosa 1 4|

4. Escriba una cxpresién para Ja regularidad encontrada.

Of _ép . 6B , cAelo o

[ oC ©GA hipoTEwasn
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Ahora vuelvan al problema inicial.

. ;Qué elementos serian necesarios para poder calcular la distancia horizontal?

[daq.l.o dil TeedtouiTo y @ Regfh gRRLoLe
y

A distew we dxla diasona\ y b o

2. ;Cémo obtendria cada uno de cstos clementos?

[Cou w Ceanpplad®  cov lacefrCe

; 3. Explica cémo debes posicionar tu teodolite para poder registrarlos datos necesarios?

TR ; =
Y - \
W\ 3 4
ATt g
1 A SR RS
2
AT R T
i3
CHmi o
[) - -
pd
i ]
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Junto a s compaieros

Si se deses determivar 1a distancia horizonta! marcada en | figera, sahiendo que

Hs = 1.564m
fim = 1.373m
Hs = 1.182m

El wansportador del teadalito marea 1207
1. ;Cuéintos grados s inclind el teodolito?

mo

2. ;Cudl es el valor del dngulo 67

wo

3. ¢ qud valor es congriente \a distancia inclinada?

hieGuse . lacistauci® clivade & (o Lis L8
e W Tep B Q\M.O e (a arsTauue e

DW= (W5~ i) ontrXe dElA ()

4. Estme la distancia hod romtal.

V5 - A 120 - 03 %’L?.l;m
)
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2. ¢Por qué razdn crees que utilizan la relacion seno y no coseno? Explica tu razonamiento.

poscs  eluoy VGG

L.~ Koo Criauglo , W0 KA

Utiliza la expresién del topdgeafo para calcular la distancia horizontal de los dos cjercicios
anleriores,

1. ;Existen diferencias entre los dos valores de la distancia horizontal?

2. ;Cudl crees que es mas cercana a la distancia real?

3. ;Porqué crees que los topografos utilizan seno del dngulo al cuadrado?

W opleuen

J
|
1
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Grupo 3

SECUENCIA DE APRENDIZAJE DE TRIGONOMETRIA.
FASE 4: LA NECESIDAD DE LA TRIGONOMETRIA

Nombre |: Cfm_l_i?d.um o '

Nombre 2: |.coife  Ayaye

Nombre 3: Hr-d n [—}_ ApSe i . ) o
Nombre 4: Iﬂ we | lu.d'm P e
\ -~ A Sh » /

Llone BETALY. SR R

lew o a4 "‘-":I'-.,'.{' ) )
Kexs DU A S CTIVIDAD 4

Imaginen que van con su leodolito v quieren determinar [a distanci horizontel marcada.

P . ]
/\\ i b 2 —
ﬁ: : f S

st 1 ot
1. cDdnde crees yue se debe ubicar la regla topoiri

ficis para poder hacer Ja medicidn de los

hilos?

1 | 4
)'5l| Flv) :li -_'. R o “nt rJ;c ign -J l‘u
I

£
Al oo™

2. ;Se deberia madificar la forma en la que se dispone su leodolito?

-

1 !l
T :'iu (. lo ,] ) ': o h Qg e0. Ewe (.["J

(o)




Qué d;hc.ria suceder con la postura de ta mira topogrifics?

™| | . A G 1 o w
Lt surie SL il pom que ho VO T c©

\. e —————

4. ;Qué estaria siendo modificacdo © considerado pira este caleulo?

) \ - . i
{ O 1'1[ | yre T‘l"; ' b iva 'ff'lj-". Gre oA 1
< W l[

Abhora. .. ) P
Consideren la siguiente figura, :

A g gaaqw 2
Usando una regla completar 1a siguiente tabla® * i ? bt o
| Medidia del segmenin Medida del segmenio ‘ m

B, 6b6m |
GE=- 2 _, GF= R, 5:: —|

Gl - '{}_u, — loH- 8,3%om

Si observa la relacion entre los segmentos ges posible encontrar alguna regulardad?

/\)D GJCOU*I‘N‘Q;: T‘Q%U\N'K\Aé, o(

-

r;s 0
.2- \ "’D |’l
7’&_——/‘/‘
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—
X &
M PT
0% §i2
Observen y analicen la siguicnte imagen 16 =220 b : ~ 1, £
't, -~ )‘ - -~
PR . = L
bt oo ik & [,1 — 7
b AT =
A =
X = z29
- aam R s 4cm lil{ B}
io

Los segmentos AB, CD y EF son perpendiculares al lado 13G. Con lus datos entregados en

In figura, complete la siguiente tabla:

Mcdida del segmenio [ Medida del segmento —"
GF -9 _ GL- &

GD- £ GC-{ o {
GB= 1§ _lGA=20

GS=lem GR= 1,45 ;]
GQ=10¢m . GP=- (7 ‘a

GW=-#8e 1,36 GV-9,2 T )

1. ¢Secumple la regularidad de la figurs anterior’!

Ropreorelibd  calids neccer

‘/‘ x‘softnvﬁ <

2. ;Qué lados del triangulo cumplen la regularidad?

.,-a\(dos in €cridyess ¢ ""'[“"""C "l G

(oc‘a Une

244



N (in?. Por
3. Para que se cumpla la relacién encontrada jqué elementos deben tener en comun

gjemplo entre el tridngula ABG y el tridgngulo CDG.

5[ anj(&(a «Je.“bt Ser ‘300[

4. Escriba una expresian para la regularidad encontrada.

(‘o*c_'fé M Eerior

h\Po f(‘."u 5?
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Ahora vaelvan al prodiema tnicinl.

/f

I, &Qué elementos serian necesarios para poder celeular o distancis horizontal?

lef..r. mm (Lewdolilo s rigla)

2, ;Como abrendria vadis una de estos clenwnios?

Al 4 o rala |, emtEl2aeS 8
(4
ﬁ&\ld;‘: Al lce Ar .l lé}

3. Explica como debes posicinnar w teodolito para pocer registrurlos cistos necesarios?

) 4 ' N
t/:pi'i = !g! o n\a‘a|9 po e -"]-s;I f. o w
Socise | 9 ¢ e regle 4 oo hogy ¢ i
@ o
\:, o¥Ce?  h e fs_;‘ i Fegin \
4. zCémo se debe ubicar | mira topogratics”?

Al T:\(lnrlra-o de |
('Cc{o*vx

‘D"I-'A! /

N
\'}
-
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Junto & s companeros

Si sc desea determinar la distancia horizontal marcada en la figura, sabiendo que

Hs = 1.564m
Hm = 1.373m
Hf= 1.182m

E! wransportador del teodalito marca 120°
1. ;Cudnios grados se inclind cl teodolito?

{6 Y
- 4482

——

382

300 ?O(q(}( A onﬁh{!o
cale 20 » 7°

oW

"ﬁarv’.u(':’} Yo /

0

2. {Cual es el valor del dngulo 87

COs @
cog 20° -2 0196

3. ;A qué valor es congruents la distancia inclinada?

1564 Hs - Hi
- 414182

2EZ

4. Estime la distancia horizonsal,

A

. = >
cos(®) = & eo

C'-o%{hmft ¥ e

|
J
|
|

= M
°. 86 _3-8-2.00 K‘Cohita»&!
o,se-b%r.;j‘ G's i savuniyn wiher
328D X - 6>hip-
22895, X
«Be
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2. ,Por qué razén crees que utilizan la relacion seno y no coseno? Explica tu razonamiento.

Porquc (_‘n[CQ{O el otre *'Vlov\j;.(o Tra,\ad-u p
(C‘ (1\5-*'01/5 Cle 7 c_jé Clur.rl# Co - o .-_l

oFu<$\te

Utiliza la expresion del topografo para calcular la distancia horizontal de los dos ejercicios
anteriores,

1. ¢Existen diferencias entre los dos valores de la distancia horizontal?

2. ;Cual crees que es mas cercana a la distancia real?

3. ;Por qué crees que los topdgrafos utilizan seno del angulo al cuadrado?

Cc( sin e cqoc(rc-c!c Miing mze ef
W.Orsc_u d'c er ver G 1h€[lnc,f (g V(‘?)\“

Grupo 5
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SEF(".::J‘ENCIA DE APRENDIZAJEDE T RIGONOMETRIA.
SE 4: LA NECESIDAD DF LA TRJGONOMETRIA

Integrantes

Nombm]:_&m&‘g ﬁ 5.
Nombre 2: “MJIJM’E gb.h 2 -j—- ———————
L A R o
Nombre 4: St} B2
Modre Clzloe e ek
ACTIVIDAD 4

lito v quieren determinar 1a dist

Jmaginen que van caon s teado ancis ho_ﬁg_:_ntul marcada.

"-ﬁ. Bl .
P
o3 BF i

:Dénde crees que s¢ debe ubicar lare

ala topogrifica part puder hacer 18 medicién de los

1.

hilos”
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3. ;Qué deberia suceder con la postura de la mira topografica?

— Upz Ohte OfCK Sov. 7 o Je Wb fre g
Gutde toyrgl q‘e(«a (o> . Thono hiel of _5;040\

- le dbe Re< 65 inllirob el Qo L Gz

4. ;Qué estaria siendo modificado o considerado para cste calculo?

"HE\; (e an)cla‘eY (¢ St t§)h'3- Ce/&»b‘,cg Ge
(_nwc,? (\.z%l/ L‘e 6_,3[ (ohk)ﬂQ,J) s L l‘vfa’hw'f& ¥

ho ) CLS()“O{/-L I L. dsdonce hey 9u bodYor o
Rroylo o Lz- Al de b (o,

Ahora...
? Consideren la siguiente figura. e

Usando una regla completar la siguiente tabla:

%\ Medida del segmento [ Medida del segmento l
b GB= S5 (?5*.,5;1@\_..,.__._.4.,;—J bl
}" GD=32 ¢ GC - GO W
<] GE= 7. GF= 2.2¢C _JQ?F
' Gl= 2,6 GH= %.4 oG

‘( Si observa la relacion entre los segmentos ;es posible encontrar alguna regularidad?

Mo -
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Observen y analicen la siguiente imagen

©s scgmentos AB, CD y EF son perpendiculares al lado BG. Con los datos entregados en
la figura, complete la siguiente labla:

Medida del segmento Medida del segmento Y

GF= G | GE= & X,

GD- § . GC-_fo. _

GB= {8 ' GA= 70, b WY

GS-Lem GR- /3738~ ] $SE

TGQ=10¢cm GP = ]

GW - 5, [GV-92&m f_%_’;,-_?/fév_
S b 2

l. ;Se cumple la regularidad de la figura anterior?

Ao W lonFaos e Yogv-}ow&d (NN \Lﬂv\e ,Qiaycr,
I Az e &y loote Ro S dbldivs & bdo
(- L "koo-!apc, Siowde 1oy (> b wsio

2. ;Qué lados del tridngulo cumplen la regularidad?

R T W
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3. Para que se cumpla la relacién encontrada ;qué elementos deben tener en

ejemplo entre el tridngulo ABG y el tridngulo CDG.

o & 907 Y Arebo ¢ b fnT>

4. Escriba una expresion para la regularidad encontrada.

- bzt
)7190"0 W
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Ahoras vuelvan al problesna inicial,

1. ;Qué elementos serian necesarios para poiter caleuiar la distancia herizontal?

[{j"’ﬁ hf{,ﬁ, Ln.:'rhc)mz-(wt ch Jki?fl“{"f‘o A4 l‘? L’ﬂ’4ws¢'

2. ,CHmo obtendrin cads uno de estos clementns?

[ YW)l@ o "}\fD-‘.’Q.ou‘f’l'éw-/ {o. of '\'GOclofs‘/o/
(on

o Javhbe

3. Explica cdmo debes posicionar (u teodolito para poder registrarlos datos necesurios?

[ bn dosophel i thnzds .

4. ,Como se debe ubicar la mira topogralica?

[{. i |m5q~ S8 hed Yo Wo Teole rOC)lf for

Yo-oes wvé: Ad‘m > 1a Clnacce
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Junto a tus compaiieros

Si sc desea determinar la distancia horizontal marcads en la figura, sabieado que
Hs = 1.564m
Hm = 1.373m
Hs = 1.182m

El transportador del leodolite marca 1207

L. (Cuantos grados sc inclind ¢l teodolito”?

~@176° Qy° - 2° J

2. JCudl es el valor del angulo 87

b how fW] AcTyng, |

3. A qué valor es congruente Ja distancia inclinada?

Db hidotise Al Yorpuls Vickeo lo

4. Estime la distancia horizontal.

Watese < (58 B ir2m)5 05 2
MEHer (o5 3= W00 =329,
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Los topégrafos utilizan la siguiente expresién para realizar el cdleulo de la distancia
horizontal:

Ph = distancia inclinada - (sina)?
Pero se deben considerar ciertas salvedades:

El dngulo @ se denomina angulo vertical.

Junto a tus compaiieros:
1. El denominado por los topdgrafos ngulo vertical ;es el mismo dngulo de inclinacion de

tu leodolito?
_/L()/ el '-0';")»/[’° & hogoiv..( o U G 6* he-ord,,

O L& Ny g
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2. yPor qué razén erees que utilizan la relacion seno y no coseno? Explica tu razonamiento,

— Ellos b‘u 2 U\mi‘;"h@"’ love an-‘l’d"/ b\"ﬂ«&{ S
uj[b‘hthu Q% L vy Yoo b= & "\050‘}”’}/ tove Su
bece & od

Utiliza la expresion del topdgrafo para calcular la distancia horizontal de los dos cjercicios
anteriores,

1. ¢Existen diferencias entre los dos valores de Ja distancia horizontal?

2. ;Cudl crees que es més cercana a la distancia real?

]
%
|

Grupo 6
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SECUENCIA DE APRENDIZAJEDE T RlGONOMETRl-&
FASE 4: LA NECESIDAD DE LA IRIGO\'OMETRIA

K Integrantes
Nombre 1: EQ(\_QLQ {]Qﬂgg A e
Nombre 2: uel " [
Nombre 3: o o oo A e

Qﬂnbﬂ: % _Seboehon Lo to e —— ———‘/

ACTIVIDAD 4
Imaginen que van con su teadolito y quicren determinar la distancia horizontal marcada.

1. ;Donde crees que s clcbe ublcar Ia n:gla tnmgniﬁca para pode( haccr la medicion de los

hilos?
oy | On !
puapdro @ & i s o en =) psdto Aoy ko RGBloe en
¥ N
: 0 el cendotity o 9 v wln e0R1 -
'(J') ) \ (.:-) - = : P ‘ Won ""\\‘_O‘ 9 (". C. \(3 = f‘\,;

Lgesn podes SO (06 wlec tonas

2. ;Se deberia modificar Ja forma en Ja que se dispone su teodolito?

pandiente de Ly alforg dey

51, 450 O v T i a0k
g & ﬁ&m ¥onea, Una VRO P R4spethvg
ek ¥

v;\{_}_ 'l.Q 4 '\&_q\.‘)\ .
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s

¢Qué deberia suceder con |a postura de la mira topogritica?

an R J O (A T

4.

i Qué estaria siendo modificado o considerado para este cdleulo?

O 0L X .t \ \ ) ey . 3
\ LA > W\ \ A\ O "S;". \.] <l ( \“l\"inl’- \ { ,"> A &‘.

\ L'\_ A r';:,‘ o < }”‘__ <&, }\J

Ahora...
Consideren la siguiente figura.

Usando una regla completar la siguiente tabla:

" Medida del segmento | Medida del segmento '
GB - ' |6a=""" R
GD = GC = - R

| GE = ) ~ |GF=__ !
Gl = ; GH = ol

10 g o a ¢ o p ale } caoan
Si observa la relacion entre los segmentos jes posible encontrar alguna regularidad®

O Q€ A E T R k= oo
(R ACr oS s o g\ e ST P AR e N VLN VY
A,\' - VUL . AN y ? ot
Y - p ! . \ ) i ~ . \ ”
Y. A Y 4 : SAOUS Z= “ L :
LU A .ll \ { Jv\‘".'l{_- '\“K' '\-: NO S s ™ \j. s . TV ~ SRR APRL N Y IS
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Qbserven y analicen 1a siguiente imagen

T
8cm

Los segmentos AB, CD y EF son perpendiculares al lado BG. Con los datos entregados en
la figura, complete la siguiente tabla:

Medida del segmento Medida del segmento
"GF= | GE= g

GD= § GC= 10

GB= b GA = 20

GS=1cm GR= Mis

GQ =10cm GP =

GW = GV=92cm

1. ;Se cumple la regularidad de la figura anterior?

2

folos e arple da 9 g
Poor. LOs flb(‘;’! Kalos Jendeg v

o gul.  CoMpon A ol wiamo dQUlo de g y
A LenYyp e bar
YU mismo vadg 2

2. ;Qué lados del tridngulo cumplen la regularidad?

ROA - ING- PRO- Cug-E14 - Lag
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3. Para que se cumpla la relacién encontrada jqué elementos deben tener €n comtin?. Por

ejemplo entre el tridngulo ABG y el tridngulo CDG.

o ARIRS Yo menGodos, & detr, &b de 907 3z
del @ao @y & welonk.

4. Escriba una expresion para la regularidad encontrada.

(XK, obyattiig

}\(\\,o\(\wm
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Ahora vuelyan 3] problema inicial,

1. ¢Qué clementos serian necesarios para poder calcular la distancia horizontal?

S O g )/M dragotml ahauws
y medida  de 03 KiLes

2. ;Cémo obtendria cada uno de estos elementos?

Hédida Wiles < Se 0t sacar fn plithuso
agulo L A dvaves de ws®, tandy sonl”

3. Explica como debes posicionar tu teodolito para poder registrarlos datos necesarios?

4. ;Cémo se debe ubicar la mira topogréfica?

Qeberta (ndivarg finlo on o TeodoUTo

['DCM thcdnote P ad Topoy ({0
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