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RESUMEN

En este taller se trabajard& con una propuesta para la ensefianza de las Razones
Trigonomeétricas que fue elaborada por la Universidad Pedagogica (UNIPE) y forma parte de
un documento de la coleccion ENTRAMA del Ministerio de Educacion de la Nacion.

La propuesta analizada en este taller se enmarca en una concepcién de la clase de matematica
como un ambito en el que se despliega actividad matematica, en donde se les propone a los
chicos formular preguntas, ensayar respuestas para esas preguntas y eventualmente dejar
cuestiones pendientes; reflexionar sobre las propias producciones y sobre las de otros. Una
parte central es el trabajo con las definiciones de las razones trigonométricas las cuales son
elaboradas con los estudiantes a partir del trabajo realizado en el aula.

Es asi como en este taller se propone reflexionar sobre el lugar del docente y de los
estudiantes en la elaboracién de teoria. Lo que un docente proponga hacer a sus estudiantes,
las preguntas que habilita en el aula, los intercambios que se propicien, las intervenciones que
realice, van a permitir un tipo de conocimiento producido por nuestros estudiantes.

DESTINATARIOS: docentes de Matematica, formadores de docentes de Matematica y
estudiantes del profesorado de Matematica.

DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

En la propuesta de ensefianza que se trabajara en este taller se presenta una entrada posible al
trabajo con las Razones trigonométricas en la escuela secundaria. Para ello, se plantea una
situacién problematica en un contexto extramatematico en el cual la razén entre un cateto y la
hipotenusa de un triangulo rectangulo adquiere un determinado sentido.

En una primera instancia de trabajo, los estudiantes podran decidir si un angulo dado es
mayor, menor o igual que otro poniendo en juego diferentes estrategias de comparacion, ain
sin conocer la amplitud de esos angulos. Luego de las primeras actividades, se toma en
consideracion la razén entre un cateto y la hipotenusa como un “valor 6ptimo” que permite
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de algin modo caracterizar al &ngulo considerado. Esto resulta un buen punto de apoyo para
definir junto con los estudiantes el coseno de un angulo no sélo como la razén entre el cateto
adyacente y la hipotenusa sino también como aquel “nimero” que permite saber si dos
angulos agudos (de dos triangulos rectangulos diferentes) son congruentes.

En el taller, el analisis de las actividades y las posibles intervenciones del docente, permitiran
discutir otras cuestiones mas generales en relacion al proyecto de ensefianza que un docente
se propone. De esta manera, las intervenciones que un docente realice, las preguntas que
habilite, las discusiones que propicie y la manera de gestionar la clase, estaran ligadas a dicho
proyecto de ensefianza.

En este sentido, se espera que el trabajo en el taller permita visualizar un posible escenario
donde el docente no comunica resultados sino que toma la decision de que la clase se
convierta en un espacio donde es posible generar conocimiento matematico y al mismo
tiempo donde él es el responsable de institucionalizar el saber puesto en juego.

A continuacion se presentan tres bloques para el trabajo en el taller:

Bloque I: “Buscando un método para comparar angulos en triangulos rectangulos”
(analisis de las primeras actividades de la secuencia).

Actividad 1 de la secuencia planificada:
Un complejo recreativo en el que se realizan deportes extremos ofrece un circuito de
tirolesas mediante el siguiente folleto:

Glreulio ale Wralssas

=
c\\

iVivi una aventura extrema,
proba nuestras nuevas

tirolesas!
Tirolesa A Tirolesa B Tirolesa D
Partida
Altura descendida: 12 m Altura descendida: 24 m N
Longitud total recorrida: 20 m Longitud total recorrida: 68 m e o

18 m

Tirolesa C

Llegada

Tirolesa E
Altura descendida: 402 m

Longitud total recorrida: 67 m

Esta primera actividad para los alumnos tiene la particularidad de no tener una consigna en su
enunciado. De esta manera, en la planificacion de la secuencia se previé un momento de la
clase en el que se lee el folleto del complejo turistico y el docente realiza diferentes preguntas
con el fin de analizar el contexto que propone la situaciéon. Como parte de este “ida y vuelta”
con los alumnos se espera que surja la primera consigna para que ellos estudien.
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Primera actividad del taller

A partir de la actividad 1 les proponemos pensar:
¢ Qué preguntas se pueden hacer, de manera oral y para el total de la clase para comenzar
a “entender” la informacion del folleto?

En este primer intercambio con los participantes del taller se espera explicitar que hay
caracteristicas de las tirolesas del complejo que se pueden conocer mediante una “lectura”
directa del folleto. Por ejemplo, cual es la de mayor recorrido o cual es la que desciende una
altura mayor. En cambio, preguntas vinculadas a la inclinacion de las tirolesas requieren otro
tipo de anlisis.

Luego se compartira la siguiente pregunta, que forma parte de la secuencia sobre razones
trigonométricas:

Si se quiere elegir, entre la tirolesa B y la C, la que sea mas empinada, ¢cual se deberia
elegir? ¢Y entre las tirolesas Ay B?

Segunda actividad del taller

Con respecto a la pregunta planteada para los alumnos:

¢, Qué posibles resoluciones podrian abordar los chicos al comparar dos tirolesas (en este
caso B con Cy A con B), ya sea resoluciones “correctas”, “erroneas”, resoluciones
parciales o apoyadas en conocimientos intuitivos y/o que funcionen?

Se espera que aparezcan algunas conjeturas como: “la mas empinada es la mas alta”, “la mas
empinada es la que recorre mayor distancia”, “si en menos recorrido desciende més entonces
es mas empinada”. También se podria anticipar que algunos alumnos realicen un dibujo a
escala, entre otras estrategias.

Se propondra una puesta en comudn entre los asistentes al taller en la cual se habilite la
discusion no solo sobre las diferentes estrategias sino también sobre la necesidad de ponernos
de acuerdo al decir qué significa que una tirolesa sea mas empinada, ¢qué vamos a tomar
como valido en el aula? ;de qué angulo hablamos cuando nos referimos al angulo de

inclinacion? Es una intencion que se vincule la inclinacién con un angulo.

Actividad 2 de la secuencia planificada:

a. ¢, Cuadl de las tirolesas tendréa la mayor inclinacion? ¢ Cémo se dan cuenta?

b. ¢ Cuanto desciende cada tirolesa al recorrer 1 metro sobre el cable?

c. Los encargados del complejo recreativo quieren utilizar un banderin con estrellas para
indicar el nivel de dificultad de cada tirolesa y asi poder diferenciarlas. EI banderin
correspondiente a la tirolesa menos inclinada tendra una estrella y la cantidad de
estrellas aumentara gradualmente a medida que aumente el nivel de dificultad, esto
es, a medida que aumente la inclinacion de la tirolesa.
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TIROLESA TIROLESA TIROLESA TIROLESA TIROLESA
A B c D E

Indica la cantidad de estrellas que colocarias en cada banderin.

El item a) plantea la necesidad de desplegar estrategias de comparacion. Para su abordaje los
estudiantes tendrén que tomar algunas decisiones. Por ejemplo, ¢qué par de tirolesas conviene
comenzar a analizar?, ;de qué modo realizar la comparacion?, ;es necesario comparar todas
las tirolesas?, ;como organizar la informacién del problema y los resultados parciales de las
mismas?

Serd interesante discutir en el espacio colectivo del taller todas estas cuestiones.

Tercera actividad del taller

Teniendo en cuenta la consigna a) de la actividad 2, les pedimos que:
e anticipen de qué modo los chicos pueden decidir cual es la tirolesa mas empinada.
Identifiquen posibles argumentaciones.
e identifiquen posibles dificultades que podrian surgir al comparar las 5 tirolesas y
posibles intervenciones que podria realizar el docente en aquellos casos en los
cuales la comparacion pueda resultar mas compleja.

Serd interesante comparar diferentes formas de gestionar el trabajo en el aula con esta
actividad 2: ;En qué momento se puede realizar una puesta en comun? ,;cuél puede ser el
aporte si se realiza luego de resolver el item a?, ;cudles pueden ser las intenciones de la
pregunta b?

La altura que desciende cada tirolesa al recorrer un metro sobre el cable permite de algun

?J N Im

modo “cuantificar” la inclinacion de una tirolesa y sera denominado, en una primera etapa de
trabajo, como “razon de inclinacion”. Méas adelante seré definido como el coseno del angulo
de inclinacién (en el caso que se tome el angulo entre la altura y la hipotenusa) o el seno del
angulo de inclinacion (en el caso que se tome el otro angulo).

Momento de sintesis:
Se presentara una actividad pensada para los estudiantes que podrd funcionar como un
momento de sintesis luego de las actividades 1 y 2. La misma se organiza en base a las
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distintas conjeturas que fueron circulando por el aula y tiene como objetivo determinar
criterios para comparar tirolesas, estableciendo algunas conclusiones parciales.

Bloque I1: “Conociendo el valor de los angulos a partir de los lados de un triangulo
rectangulo. Primera definicion: coseno de un angulo”

Se presentaran las actividades 3 y 4 de la secuencia, con algunos comentarios. Posteriormente
se entregara la siguiente actividad:

Actividad 5 de la secuencia planificada:
Decidan si los angulos c, e, r y m tienen la misma amplitud.

B 10,89 cm C D R
= v~ ' N
36cm r
30,25 cm
. 31,5 cm 75 em
. I,
M F 10 cm E
) N
A m
6 5 —1 -
2,34 cm o e P Q
L N

Cuarta actividad del taller:

Considerando la actividad 5 de la secuencia:

¢ Qué estrategias podrian poner en juego los estudiantes para realizar esta actividad
sabiendo que trabajaron las actividades anteriores y todavia no conocen la definicién de
las razones trigonométricas?

Se espera que en el espacio colectivo del taller no sélo se discuta sobre las diferentes
estrategias sino también sobre el cambio de contexto para esta actividad, la forma en la que se
han presentado los datos y la intencion de relacionar siempre el cateto adyacente al angulo a
comparar con la hipotenusa del triangulo rectangulo.

Esta actividad sera tomada como ‘“referencia” para poder definir en el aula con los
estudiantes el coseno de un angulo. Es decir, es un momento en el cual se elabora teoria en la
clase.

En el taller, se reflexionara sobre las siguientes cuestiones: ¢En qué condiciones se llega a la
definicién del coseno?, ;cuél es el rol del docente en este momento?

En las siguientes actividades de la secuencia proponemos un trabajo para poner en juego estas
ideas:
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- Si se conoce el valor del coseno de un angulo agudo de un triangulo rectangulo, pero no las
medidas de los lados de dicho tridngulo, hay infinitos triangulos rectangulos que tienen ese
angulo agudo, con lo cual no es posible conocer las medidas de los lados de ese tridngulo.

- Que valores puede tomar el coseno de un angulo. Por ejemplo, ¢puede ser que cos a = 2?

Actividad 8 de la secuencia planificada:

Decidan, en cada caso, si es posible construir un triangulo rectangulo ABC que cumpla lo
pedido. Si piensan que es posible, indiquen las medidas de sus tres lados. Si piensan que no
se puede, expliquen por qué.

A.

c B

i. Que tenga un angulo a cuyo coseno sea 0,5 y que la hipotenusa mida 8,3 cm.
ii. Que tenga un angulo @ que cumpla cos a = 0,5.

iii. Que tenga un angulo B tal que cos § = 4y que la hipotenusa mida 8, 3 cm.
iv. cos @ = 2 y el cateto adyacente al angulo « mida 7,5 cm.

v. cos B = 0,25 y el cateto adyacente a 8 mide 6 cm.

Quinta actividad del taller

Si sabemos que el coseno de un angulo es 0,25, ¢cuanto mide este angulo?
Ensayar posibles respuestas por parte de los chicos para responder esta pregunta

En la secuencia planificada, para determinar la medida del &ngulo que se esta considerando,
se propone la utilizacion de las tablas trigonométricas. De este modo, se puede determinar la
medida de un angulo, sabiendo el valor del coseno y a la inversa, determinar el valor del
coseno del angulo conociendo la amplitud del mismo. Posteriormente, este trabajo se podra
realizar utilizando la calculadora cientifica.

Momento de sintesis

Se propondré una discusion con los participantes del taller en torno al uso de la calculadora
para el calculo de las razones trigopnométricas. Nosotros (los docentes), ¢podemos calcular los
resultados que entrega la calculadora? Es decir, dado un angulo determinar el coseno y dado
el valor del coseno de un angulo determinar el angulo.

¢En qué momento de la ensefianza de las razones trigonométricas se ensefia el uso de la
calculadora? ¢Se hace explicito por qué la utilizamos?

Bloque I11: “Segunda definicion: Seno de un angulo. Relacién entre seno y coseno de
angulos complementarios”
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Se comenzara con el estudio de una actividad de la secuencia cuyo objetivo es crear buenas
condiciones para definir el seno de un angulo agudo.

Sexta actividad del taller

La actividad 9 estd pensada de modo que permita generar las condiciones para que se
pueda definir el seno de un angulo. La tarea que tienen que realizar los chicos es diferente
de lo que vienen haciendo hasta ahora ya que en este caso tienen que analizar una
produccion que no es propia.

¢, De qué modo se ponen en juego las razones seno y coseno en las resoluciones de Estela y
Adrian?

¢ Qué se necesita discutir en el espacio colectivo para que luego se pueda definir el seno de
un angulo a partir de lo producido por los estudiantes?

Actividad 9 de la secuencia planillcada: o L .
En los triangulos ABC y GHI, AB =14,1cm, AC =15cm, HI = 855cm y GI =
25 cm.

A G 25cm

141 cm| \I° ™

B c

Adrian y Estela no se ponen de acuerdo:

- Adrian : “para mi, los angulos a 'y & no son iguales porque si calculas el
cosa = % = 0,94 y sicalculds cos 6§ = 8;—555 = 0,342".

- Estela: “eso que decis no es correcto, porque como el cosa es 0,94, en la
tabla ese angulo es de 20°. Y la cuenta % = 0,342 esel cosenode ,node §.Y en

la tabla ese angulo es de 70°. Si € = 70° entonces 6 = 20°.
a'y 6 miden lo mismo”.

¢,Cual de los dos tienen razon? ¢ Es cierto que a y é son iguales?

Una nueva cuestion que pone en juego esta actividad es que a partir de una razén distinta a
cateto adyacente a § . . . cateto opuestoa . .
, precisamente mediante la razén , podria determinarse

hipotenusa hipotenusa
cual es la amplitud del angulo 6. Esto puede verse en palabras de Estela y tiene que ver con la
posibilidad de determinar, mediante la tabla, su angulo complementario. De esta manera,
esta razon también permite caracterizar, de algin modo, al dngulo 9.
Posteriormente a la definicion del seno, en la actividad 10, se propone analizar esta relacion:
conociendo el coseno de un angulo es posible conocer el seno del &ngulo complementario. Se
comentara esta actividad a los participantes del taller.

Momento de sintesis
Como cierre del taller se reflexionarad sobre el modo de abordar la definicion de las razones
trigonométricas en esta secuencia, de qué forma se va avanzando en ciertas “conjeturas
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provisorias”, definiciones “incompletas” y cémo el trayecto realizado en las primeras
actividades permite dar un sentido al concepto definido.
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