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RESUMEN

En este trabajo de grado se pretende realizar una aproximacion a la sistematizacion de una
salida pedagogica de aula realizada con los estudiantes de grado décimo del Colegio Luis
Horacio Gémez de la ciudad de Cali. Este acercamiento se hace alrededor de la aplicacién
de las seis relaciones trigonométricas de un tridngulo rectangulo, (ley de senos y de
cosenos) vistas en Trigonometria a través de diferentes experiencias concretas, que
permiten que el estudiante no se quede con la imagen de lo abstracto y teorico de las
matematicas -en este caso de la trigonometria- si no que puedan darle un sentido a la
matematica y su relacién con otros campos; ademas de esto, para que los estudiantes a
quienes les cuesta la comprensién de algunos conceptos trigonométricos, puedan lograr un
acercamiento diferente a esta asignatura por medio de experiencias pedagdgicas

significativas.

Palabras Clave: Sistematizacion, experiencia significativa, relaciones trigonométricas, ley

de seno, ley de coseno, matemaéticas aplicadas.



INTRODUCCION

Las distintas préacticas al interior de las escuelas, denominadas algunas veces como
contextuales, responden a necesidades especificas de la poblacién de estudiantes. En ciertos
momentos las actividades y précticas deben ser evaluadas desde diferentes puntos de vista.

La reflexion al interior de los acontecimientos de la escuela siempre sera necesaria. Esto
porque desde la reflexion se parte siempre hacia nuevos objetivos o alcances. Pero la
reflexion debe siempre estar seguida de una recoleccion de datos que ella arroje. Sin esta

recoleccion de informacion la reflexién y sus resultados seran obsoletos en poco tiempo.

A este proceso de recopilacion de informacién escrito y tangible, conocido como
sistematizacion, se puede siempre acceder y consultar, se puede recurrir siempre como
referente de aquello a lo que se concluy6 en un momento de reflexién previa. Esta
sistematizacion es, pues, el resultado final del analisis, de la comprensién de lo estudiado.
Este proceso se configura como etapa final de todo analisis y es el punto de partida hacia la

toma de decisiones futuras.

Para el caso especifico de este trabajo, la sistematizacion es el eje sobre el que giraran las
experiencias futuras y las practicas que tuvieron lugar en la institucion Luis Horacio Gémez
en momentos venideros, pues lo que se intenta demostrar es, en qué medida, conceptos que
usualmente se consideran tacitos o tedricos, pueden emplearse en la vida diaria, en

mediciones reales, etc.

Es necesario mencionar que el Colegio Luis Horacio Gémez, fundamentado en la
pedagogia Waldorf, da una gran relevancia a las salidas pedagodgica dentro de los procesos
de formacion, en la medida que dichos espacios de experimentacion representan una forma
vivencial de construccion y apropiacion del conocimiento. Ademas, estas experiencias van
dirigidas al logro de objetivos especificos para cada etapa del desarrollo personal y
académico en las dimensiones cognitiva y social. Al aportar vivencias necesarias que
estimulan los procesos de apropiacién de conocimientos en temas especificos, se logra

dirigir un proceso de aprendizaje significativo.
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A través de la consulta de algunos autores intentaremos establecer los lineamientos a seguir
en el proceso de sistematizar experiencias matematicas de una actividad pedagdgica.
También, como parte de la lectura de este trabajo, debemos de considerar la filosofia de la
institucion en la cual se enmarca este proyecto. En el apartado del marco tedrico se

intentara pues, dar luces sobre los aspectos que componen este trabajo.

A lo largo del trabajo se desarrollaron cuatro capitulos, en el primer capitulo se hace
referencia al problema de investigacion, la justificacion del mismo; la parte histérica de
coémo surge la sistematizacion y las caracteristicas fundamentales de la misma segun Ghiso
(1998), puesto que es la linea en la cual se enmarca y fundamenta el trabajo. El segundo
capitulo esta relacionado con los fundamentos matematicos, particularmente las relaciones
trigonométricas, la ley de senos y cosenos y algunos estandares que sustentan la salida

pedagdgica sistematizada.

Posteriormente, en el tercer capitulo se encuentra todo lo relacionado con el proceso de
sistematizacion de la salida pedagdgica, ésta se sustenta en los principios de la pedagogia
Waldorf, este capitulo es el eje central del trabajo, de esta manera se finalizara con un
cuarto capitulo relacionado con las conclusiones, a las que se llegan después de la

experiencia.
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CAPITULO 1

1. PRELIMINARES

A lo largo de este capitulo se intentara mostrar todo lo concerniente con la problematica del
trabajo de sistematizacion, para ello ilustraremos algunos antecedentes conceptuales que
nos permitirdn fundamentar nuestro trabajo, los objetivos y la metodologia seguida en el

mismo.

1.1. Descripcion y delimitacion del problema

La situacién surge desde la asignatura de matematicas, teniendo en cuenta actitudes que se
han observado en estudiantes de grado décimo quienes asignan comunmente valores
subjetivos al considerar sus contenidos, expresando de forma verbal sus inquietudes al
respecto. Sostienen algunos que los contenidos de la materia son bastante abstractos,
estaticos o, de forma negativa, poco Utiles. Desde la perspectiva filoséfica del colegio que
sirve como marco para la investigacion, todos los contenidos vistos responden a las
necesidades que viven los estudiantes en el momento. Todos los contenidos estudiados son
importantes, trascendentales, imprescindibles. Son ademas vistos en el momento especifico

0 propicio.

Este trabajo sistematizard una experiencia pedagogica realizada con los estudiantes de
grado décimo del colegio Luis Horacio Gomez sobre la aplicacién de las seis relaciones

trigonométricas, leyes seno y coseno en la vida cotidiana.

1.2 Problema de investigacion

La trigonometria es una de las ramas de las matematicas que no es la excepcion a esta
problematica, ademas de ser un amplio campo de razonamiento, donde a los estudiantes se

les dificulta la comprension de nuevas relaciones y contenidos matematicos. Surgen
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dificultades que se presenta en el aprendizaje de contenidos matematicos en el area de
trigonometria, que nos llevan a investigar los siguientes interrogantes. ¢(Cual es la
interpretacion de los estudiantes sobre los conceptos de trigonometria? ¢Qué aspectos
deben considerarse en la ensefianza y aprendizaje de trigonometria? ;Qué contenidos
previos debe tener el estudiante antes de iniciar este curso? ¢Qué tipo de actividades son

propicias para la ensefianza y aprendizaje de trigonometria?

Por otra parte se debe tener en cuenta el interrogante que se plantean los estudiantes ¢Por
qué es importante aprender trigonometria? En otras palabras cual es la aplicabilidad de
estos contenidos matematicos a las actividades practicas de la vida diaria. En este sentido se

ha considerado como pregunta problema al trabajo de sistematizacion la siguiente:

¢ Como a partir de la sistematizacion de una experiencia pedagogica alrededor de la
aplicacion de las relaciones trigonométricas, ley de senos y de cosenos, se puede fortalecer
un aprendizaje mas significativo en los estudiantes del grado decimo del Colegio Luis
Horacio Gomez de la ciudad de Cali?

1.3 Justificacién de la problemética

Este trabajo es necesario dado que ayudara en el proceso de articulacion entre el trabajo del
aula de clase para que el joven tenga un aprendizaje desde la vivencia hasta la construccion
de otros elementos tedricos que subyacen en la trigonometria de este grado. Los estudiantes
usualmente asocian las matematicas con saberes estaticos 0 poco practicos. La experiencia
que consistid en llevarlos a un area en la que debian realizar operaciones comunes mediante
el uso de algoritmos nos conduce a la reflexion de como podemos emplear estos saberes en
la vida cotidiana. Esta es la articulacién o empalme que se busca fortalecer o desarrollar.
Jara “Una sistematizacion se realiza para lograr una apropiacion critica de las experiencias,
para involucrar a todos los actores de un proceso educativo. Para fortalecer la construccion

conceptual o a la estructuracion de teorias o conocimientos” (Jara, 2011. p. 68).
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En este sentido la sistematizacion de la experiencia, podra llevarse a cabo dado que como
docente de la institucion participé de la experiencia a la que se refiere. Esto es requisito
indispensable desde el enfoque de la sistematizacion participativa: la vivencia de lo que se

busca llevar dentro de un sistema.

Este trabajo tiene como proposito evidenciar una articulacion pertinente entre los
conocimientos adquiridos y la préctica, y los mas proximos beneficiarios seran los
estudiantes del colegio, pues desde la asignatura que se ofrece, se realizard&n mayor nimero

de aplicaciones de estos “conocimientos estaticos” a la realidad.

Desde la profesion docente se hace necesario realizar reflexiones al interior de las practicas,
con el objetivo de dar sentido y significados a los quehaceres diarios educativos. La razén
de toda reflexion son los cambios que a partir de ella puedan surgir. Sin éstos, todo el
proceso de pensar las actividades y analizarlas es inutil. Este es el sentido del cual esta
envestido este trabajo de investigacion: la sistematizacion de unas experiencias pedagdgicas

en el colegio Luis Horacio Gomez.

La importancia de realizar este trabajo de sistematizacion es comprender las dificultades
que suceden en procesos de ensefianza y aprendizaje de los conceptos basicos de
trigonometria, a través del desarrollo sistematico de una experiencia pedagdgica que surge
de una necesidad en comun por parte de la comunidad educativa del colegio Luis Horacio
Gomez. Esto porque consideramos que la sistematizacion de una experiencia pedagogica es
una estrategia que aporta a las necesidades actuales de la Educacion Matematica, ya que
nos permite comunicar la experiencia vivida en la comunidad de practica educativa,

permitiendo que se generen nuevas estrategias pedagdgicas en las matematicas.

En este tipo de trabajo se debe reconocer una metodologia diferente en la medida que
permite vincular a los estudiantes y docentes en la construccion de su propia experiencia

desde la practica de unos saberes considerados hasta el momento como teéricos. La
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realizacion de una experiencia pedagdgica permite al estudiante reconocerse como un actor
principal en la construccion y desarrollo de su propio aprendizaje significativo, puesto que
le permite participar de una experiencia que lo conlleva a plantear sus estrategias
cognitivas, logrando de esta manera un estudiante autébnomo, creativo, interesado por el
desarrollo de los temas, con el fin de ayudar al desarrollo de destrezas procedimentales y la

capacidad de enfrentarse a diversas situaciones de la vida diaria.

1.4. Antecedentes

A continuacion se delimitaran algunos antecedentes conceptuales a la Sistematizacién de

experiencias pedagdgicas.
1.4.1. Breve acercamiento histdrico al concepto de Sistematizacion

Hacia fines de la década de 1970, se hizo necesario el surgimiento de propuestas que
llevasen a una superacion o, tal vez, transformacion de los fendmenos sociales entonces
vistos. En estos momentos se evidenciaba una mezcla de clases, de ideologias que se
superponian, se integraban y a veces se oponian o negaban. Fue la época de proliferacién
de nuevos modelos sociales desde los cuales se queria tener el poder. Se llevé a cabo
entonces la lucha por la libertad de Nicaragua y de El Salvador. Germinaron paros y
protestas civicas en Colombia. Fueron momentos dificiles para las economias y gobiernos
(politicamente hablando), pues se expresé la incapacidad o quizd incompetencia de los
sectores o clases dominantes para asimilar nuevas posibilidades que fuesen diferentes a las
de la pobreza extrema en la que vivia la mayoria. Y esta incapacidad e inhabilidad
evidentes se extendia también a otros fendmenos florecientes: la desaparicion forzada, la

muerte y la represion o el miedo.

De acuerdo con Ghiso (1998), “Surge, en este periodo para responder a los desafios
contextuales y a los interrogantes que presentaban las diversas propuestas de educacion
popular y de trabajo social alternativo, un Ilamado a "sistematizar las practicas" como un

esfuerzo consciente de capturar los significados de la accion y sus efectos; como lecturas
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organizadas de las experiencias, como teorizacion y cuestionamiento contextualizado de la
praxis social, para poder comunicar el conocimiento producido. En resumen, si bien la
sistematizacion no es un concepto univoco, aparece como un tipo de tarea reflexiva, que
todos podiamos hacer y que al recuperar organizadamente la practica permitia volver a

intervenir en ella y en la realidad con mayor eficacia y eficiencia”.

Como todo, en aquellos momentos, las condiciones socio-politicas, culturales, econdmicas
y ambientales en la que estos procesos se articularon fueron cambiantes: algunas veces se
envisten de un caracter evolutivo, progresista, de avance; mientras que otras veces, de

involucion o de retroceso.

Diversos actores sociales estuvieron a cargo de la dinamizacion de los proyectos y practicas
que llevaban a la transformacion tanto de la vida como del ser, del vivir. Todo dentro de
una toma de poder, de posicionamiento frente a unas autoridades. Estos cambios son

bastante veloces, imperceptibles y, en muchos casos, irrepetibles.

La época tenia ciertos requerimientos. Se veia con gran necesidad la superacion de algunos
problemas sociales, como el crecimiento demografico, la identidad social, las
comunicaciones y su eficacia. Estos aspectos se hacian visibles en los proyectos de tipo

politico, econdmico, cultural y social Ghiso (1999).

La resolucion de estos interrogantes dependia de un proceso de conciencia acerca de lo que
se realizaba; y esto era posible por medio de registro, analisis y de una interpretacion
posterior de lo archivado, de lo conocido, de lo experimentado. Esto no es otra cosa sino
una intencion clara, evidente, de otorgarle cierta organizacion a las practicas. Esta
organizacion (a saber, sistematizacion) resulta de un esfuerzo consciente; nunca se trata,
pues, de fruto del azar o de un simple devenir. Se trataba de “capturar” los significantes de

las acciones, de lo que éstas producen, todo como un registro de experiencias, como un
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constructo de teorias y como un cuestionamiento sobre lo que se realiza al interior de las

sociedades, para poder, después, compartir o comunicar el conocimiento producido.

Ahora pues, en este sentido o significancia, la sistematizacion se puede entender como el
proceso 0 conjunto de pasos para generar nuevos conocimientos. Estos pasos o etapas
articuladas estan relacionados con intervenciones intencionadas o con experiencias
investigativas. Dan cuenta del ordenamiento y de la forma en la que se clasifican los datos
o las informaciones. “A toda sistematizacion le antecede una practica. A diferencia de otros
procesos investigativos a éste le antecede un "hacer”, que puede ser recuperado,
recontextualizado, analizado y reinformado a partir del conocimiento adquirido a lo largo
del proceso” (Ghiso 1998, p.8)

Podemos decir que la sistematizacion articula procesos que han sido o han estado
descontextualizados, divididos, fragmentados, separados. Parece abrir posibilidades de

dialogo, puesto que luego de una reflexién pone en dialogo diferentes voces y mensajes.

Diversos autores comparten diferentes posturas sobre lo que es sistematizacion. Para
Gajardo (citado en Ghiso, 1999) se trata de una sintesis de antecedentes empiricos y
conceptuales, los cuales hacen posible dar cuenta de las précticas en Educacién Popular.
De acuerdo con (Jara, 2011) se trata de comprender la razén por la cual un proceso sigue
un curso determinado; se trata de entender e interpretar lo que sucede en el momento en

que sucede, a partir siempre de una reconstruccion de lo que ha sucedido en el proceso.
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Es relevante destacar, hasta el momento, que lo que se da gran consideracion al momento
de establecer lo que significa o lo que da sentido a la sistematizacion son, en el discurso de
Ghiso (1999), las experiencias, los proyectos, las acciones o las précticas, sin lo cual la

actividad tedrica o de reflexion seria nula.

Haciendo pues una lectura a lo establecido por Ghiso (1999), podemos decir que la

sistematizacion se direcciona a:

a) Recuperar hechos: los dados en una experiencia, alrededor de un mismo proceso.
Intenta dar una estructura coherente a la experiencia.
b) Mirar de forma critica el proceso. Otorgar una intencionalidad en los participantes.

c) Un contexto especifico (sea social, historico o politico)
1.4.2. Enfoques y Marcos de referencia en propuestas de Sistematizacion

Toma tiempo conocer o dar cuenta precisamente de lo realizado en América Latina
respecto a lo que es la sistematizacion de experiencias durante los ultimos afios. Toda
sistematizacion esta antecedida o va después de una préactica, un hacer que puede ser
recuperado o puesto otra vez en contexto. A su vez, cada participante de la experiencia es
un sujeto que posee un saber y un conocimiento que debe ser valorado. Desde esos saberes

se parte para realizar la sistematizacion.

La sistematizacion se configura desde varios enfoques o puntos de vista. Uno de ellos es
verla como escenario en el que se crean o desarrollan nuevos conocimientos.
Conocimientos puestos al alcance no solo de quienes participan sino de toda una
comunidad que se involucra indirectamente a través de aquéllos. Para Palma (1992) una
sistematizacion debe descubrir la verdad por medio de la practica, que luego sera

comprobada y desarrollada.
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De esta manera podemos decir, que este trabajo de grado, es un estudio, enmarcado en la
propuesta de la sistematizacion de una experiencia pedagdgica de aula, en donde la
propuesta metodoldgica que aqui en este trabajo de grado se presenta puede ser un aporte
mas, que ayude en la comprension y aplicabilidad de los distintos conceptos y relaciones
trabajados en trigonometria, como lo son las relaciones trigonométricas, la ley de senos y
cosenos, ademas de otros conceptos matematicos, geométricos y fisicos vistos como:
distancia entre dos puntos, calculo de areas de poligonos irregulares, caudal de un rio; por

eso este trabajo nos presenta una propuesta metodologica que posibilita:

e Una revision conjunta y compartida de nuestra practica.

e Una apropiacion de saberes por parte de quienes han vivido la experiencia.

e Nuevos aprendizajes que posibilita la vinculacion de lo reflexivo y de lo académico
con practicas concretas.

e Pistas para nuevas propuestas.

1.4.3 Aprendizajes significativos en la practica pedagdgica

Segun el psicopedagogo Ausubel (1983), el aprendizaje humano va mas alla de un simple
cambio de conducta, teoria que defiende la pedagogia conductista, para este autor, el
aprendizaje conduce a un cambio en el significado de la experiencia, teniendo en cuenta
que la experiencia humana se enriquece en el encuentro entre pensamiento y afectividad.
De esta manera en la labor educativa se pone de manifiesto tres elementos fundamentales:
La didactica del maestro, el curriculo especifico y el contexto social en el que se desarrolla

el aprendizaje.

Una teoria del aprendizaje, basada en la psicopedagogia, implicaria entonces que el maestro
descubra por si mismo el método de ensefianza para lograr que la experiencia en la que el

aprendizaje esta implicito, se consolide y sea eficaz.
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La Teoria del Aprendizaje Significativo que plantea Ausubel, se fundamenta en la relacion
cognitiva que se establece entre los saberes preexistentes del alumno- conjunto de
conceptos e ideas sobre un tema especifico- con la nueva informacion que ofrece la
experiencia. EI maestro entonces, debe conocer la organizacién cognitiva del estudiante
para orientar desde ese punto su labor educativa “Si tuviese que reducir toda la psicologia
educativa en un solo principio enunciaria este: El factor mas importante que influye en el

aprendizaje es lo que el alumno ya sabe” (Ausubel, 1983).

Un aprendizaje significativo solo sucede cuando una nueva informacion se conecta con la
informacion ya existente, asi una nueva idea o concepto es aprendida significativamente en
la medida que otras ideas o0 conceptos sirvan de punto de apoyo para interiorizar ésta. Estos
conceptos anteriores preestablecidos son Ilamados los subsunsores y se modifican en la
medida que la nueva informacidn sea presentada a partir de una experiencia que permita

que ambas informaciones se interconecten y produzcan un nuevo conocimiento.

El aprendizaje significativo, contrario al aprendizaje mecanico, produce entonces en el
individuo un apropiamiento particular del nuevo conocimiento, puesto que se relaciona
estrechamente con los conocimientos anteriores ya establecidos, por el contrario la
mecanica del aprendizaje se basa en la repeticion vacia de nuevas ideas que por no

asociarse a lo que el conocimiento previo, no logran arraigarse de manera profunda.

En la Teoria del Aprendizaje significativo, sin embargo, no se descarta el aprendizaje
mecanico, se plantea este como la base para llegar al apropiamiento de las ideas, es decir
que a través del conocimiento mecanico de algunos conceptos, se utiliza la experiencia para

introducir nuevos conceptos y asi propiciar un aprendizaje realmente significativo.

Se debe entonces profundizar en las experiencias adecuadas para lograr el propdsito final
de la interiorizacion del conocimiento. En este ambito se encuentran dos opciones: El
aprendizaje por descubrimiento y el aprendizaje por recepcion. En el aprendizaje por
recepcion, se le presenta al estudiante un concepto acabado, en su forma final, sin
permitirle el descubrimiento y por consecuencia el apropiamiento del nuevo concepto. El
maestro entonces es un dador de conocimientos vacios e indtiles que tienen como proposito

ser replicados de la misma manera.
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Por otro lado, el aprendizaje por descubrimiento involucra al alumno ya que lo que va a ser
aprendido no se le da en su forma final, sino que debe ser reconstruido por el alumno antes
de ser aprendido e incorporado en su estructura cognitiva. En el aprendizaje por
descubrimiento el alumno debe reordenar la informacion, integrarla a su estructura

cognitiva, reorganizarla y combinarla de manera que se produzca el aprendizaje deseado.

Se debe precisar que segun Ausubel (1983) ninguno de los dos aprendizajes son
esencialmente mecanicos ni significativos, la condicion para que el aprendizaje sea
realmente significativo consiste en que el nuevo conocimiento se involucre con el
conocimiento subsensor y es el maestro quien debe privilegiar la metodologia de la
experiencia segun la edad del educando, las condiciones sociales e individuales del mismo

y el tema especifico a desarrollar.

Es importante recalcar que el aprendizaje significativo no es la simple conexion de la nueva
informacion con la ya existente, esto seria un aprendizaje mecéanico y arbitrario; el
aprendizaje significativo involucra la modificacion y evolucion de la nueva informacion,
asi como de la estructura cognoscitiva envuelta en el aprendizaje. Ausubel distingue tres

tipos de aprendizajes significativos: de representacion, de conceptos y proposiciones.

El aprendizaje de representaciones es el mas simple de los tres y ocurre en la etapa inicial
del conocimiento, cuando se le atribuye representaciones a los simbolos. “Ocurre cuando
se igualan en significado simbolos arbitrarios a sus referentes” (Ausubel, 1983, p.). Este
aprendizaje no se trata de una simple asociacion entre el objeto y su referente, se trata de

una apropiacion relevante y sustantiva entre el simbolo y su significado.

El aprendizaje por conceptos implica dos procesos: formacion y asimilacion. En la

formacion los conceptos se adquieren a través de la experiencia directa, en sucesivas etapas

22



de formulacion y prueba de hipdtesis y en la asimilacion los conceptos se combinan con las

estructura cognitiva del individuo relacionandolos con otras caracteristicas asociadas.

El aprendizaje por proposiciones exige captar el significado de las ideas expresadas en
forma de proposiciones. Implica la combinacién y relacion de varias palabras cada una de
las cuales constituye un referente unitario que al mezclarse producen un nuevo significado
que es asimilado a la estructura cognitiva. Es decir que este nuevo conocimiento posee las
cualidades denotativas y connotativas, puesto que expresa el significado del concepto, pero

también la carga emotiva y cultural del mismo.

En el proceso de aprender significativamente, las ideas previas existentes en la estructura
cognitiva se modifican adquiriendo nuevos significados. La presencia sucesiva de este
hecho, produce una elaboracion jerarquica y organizativa de los conceptos, dando lugar a
una diferenciacion progresiva, este proceso de asimilacion e integracion, es denominado

por Ausubel como la reconciliacion integradora.

Tanto los conceptos de la diferenciacion progresiva como la de reconciliacion integradora,
son aprovechados en la labor educativa , puesto que la primera se presenta al inicio del
proceso educativo, involucrando aqui las ideas mas generales e inclusivas para
posteriormente diferenciarlas en términos de detalle y especificidad. La segunda, permite la
combinacion y asociacion del concepto para que adquiera nuevas dimensiones y se propicie

asi un aprendizaje realmente significativo.

De acuerdo a la teoria del aprendizaje significativo segun Ausubel, la experiencia de la
salida pedagdgica de trigonometria propicia en los estudiantes un aprendizaje real y
significativo, puesto que parte de una practica mecanizada al iniciar el proceso a través de
la diferenciacién progresiva de la teoria, adquiriendo los conocimientos necesarios que

posteriormente seran enriquecidos por medio de la vivencia que propicia esta salida, al
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utilizar la teoria matematica y relacionarla con las diferentes practicas anteriormente
descritas que realizaron los alumnos del grado décimo del colegio Luis Horacio Gomez de

Cali; y asi llegar a un aprendizaje realmente significativo.

1.5. OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo General

Contribuir a un aprendizaje significativo en la ensefianza de la trigonometria, a través de la
sistematizacion de una experiencia pedagogica del colegio Luis Horacio Gomez, en la

aplicacion de la ley de senos, cosenos y relaciones trigonomeétricas.

1.5.2 Obijetivos Especificos

e Caracterizar la experiencia pedagdgica desarrollada en grado decimo del colegio
Luis Horacio Gomez, en la aplicacién de la ley de senos y cosenos y las relaciones
trigonométricas.

e Sistematizar elementos tomados de la experiencia pedagodgica, que permitan
potenciar el pensamiento critico de los estudiantes de grado decimo, del colegio
Luis Horacio GAmez, de la ciudad de Cali, en torno a la ley de senos, cosenos y
relaciones trigonomeétricas.

e Reconstruir mediante la sistematizacion de experiencias, la salida de campo del
colegio Luis Horacio Gomez, como una experiencia pedagdgica con sentido, que

contribuyen al aprendizaje significativo.

1.6. DISENO METODOLOGICO

Reconociendo que la sistematizacion es un proceso de indagacion, fundamentacion,
descripcion, evaluacion y comunicacion de las practicas, acontecimientos y experiencias de

profesores en un contexto curricular e institucional. Ademas es de caracter cualitativo,
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participativo y permite desarrollar conocimientos, saberes y propuestas de innovacion y

mejoramiento de las préacticas en el contexto de un curriculo.

En este sentido se puede decir, que el fundamento de la sistematizacion es la existencia de
una practica que se quiere “dar cuenta”, por ende esta propuesta de trabajo se adhiere a una
propuesta de sistematizacion en la medida que queremos dar a conocer las experiencias
pedagogicas desarrolladas en la salida de campo con los estudiantes de grado decimo del
colegio Luis Horacio Gémez.

En el proceso de “dar cuenta de” soportaremos nuestra metodologia de investigacion, en la
metodologia de investigacion accién participativa, la investigacion accién participativa, es
una metodologia que apunta a la produccion de un conocimiento propositivo vy
transformador, mediante un proceso de debate, reflexion y construccion colectiva de

saberes entre los diferentes actores de un territorio con el fin de lograr una transformacion.

Los aprendizajes significativos se generan en la experiencia misma de vivir. Son tan
evidentes estos aprendizajes significativos, estas ensefianzas vitales, que configuran el
escenario posible para su reconstruccién a través de la recuperacion de los significados y
sentidos que mas impacto han causado en un individuo, una comunidad o una sociedad,
como se menciona en los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (2003,
p.72):
“situaciones de aprendizaje significativo y comprensivo en las matematicas escolares son
situaciones que superan el aprendizaje pasivo, gracias a que generan contextos accesibles
a los intereses y a las capacidades intelectuales de los estudiantes y, por tanto, les
permiten buscar y definir interpretaciones, modelos y problemas, formular estrategias de

solucion 'y usar productivamente materiales manipulativos, representativos y
tecnoldgicos.”

Ahora bien podemos decir que este tipo de metodologia es de investigacion porque orienta
un proceso de estudio de la realidad o de aspectos determinados de ella, es también una
metodologia de accion, pues en ella hay accion, la cual es entendida no solo como el simple

actuar o cualquier tipo de accién, sino como accién que conduce al cambio social
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estructural; esta accion es llamada por algunos de sus impulsores, praxis (proceso sintesis
entre teoria y practica) y finalmente es una metodologia participativa, en la medida que
toda accion es realizada participativamente, la investigacion no es solo realizada por los

expertos, sino con la participacion de la comunidad involucrada en ella.

1.6.1 Elementos y caracteristicas de la Investigacion Accion Participativa como
elementos metodoldgicos

La investigacion accién participativa es una investigacion que nace en América Latina
hacia los afios 70, donde su mayor representante es Fals Borda. Esta puede ser considerada
como una “técnica de investigacion”, donde fundamentalmente este trabajo de grado esta
enfocado a un trabajo pedagdgico, dado que acompario al grupo del grado 10 del Colegio
Luis Horacio Gomez de la ciudad de Cali, quienes realizan diferentes experiencias
pedagogicas poniendo de manifiesto sus conocimientos en el area de matematicas, en
particular de trigonometria, teniendo un aprendizaje activo desde su misma vivencia. La

investigacion accidn participativa tiene en cuenta los siguientes aspectos:

El Conocimiento: permite realizar un andlisis de aspectos histéricos de las personas y del
entorno desde un punto de vista integral y reflexivo, para poder dar precision sobre lo que
se busca cambiar, a la vez de consentir que las personas y los grupos encuentren sus

potencialidades.

La Formacion: es un proceso de cultivar o articular el acumulado de conocimientos que
han sido adquiridos anteriormente con un nuevo conocimiento dado en una situacion
observada. Crea un espacio didactico que se desarrolla en diferentes niveles, tales como:
nivel de técnicas aprendidas y aplicadas, nivel de vivencias, historia, experiencias
compartidas y expresadas: - nivel de actitudes, motivaciones, responsabilidades y
enriquecimiento personal, y, - nivel de desarrollo de las capacidades de trabajo en equipo y

de organizacion.

La Conciencia: se centra en la reflexion, en un proceso interno y mental de sensibilizarse
respecto al mundo, de lograr una identificacion social, de posibilitar la participacion de

todos los actores involucrados en el fortalecimiento de las acciones.
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La Comunicacion: se configura como aspecto de intercambio de saberes o de informacion.
En él, se aprende a escuchar y a reconocer los pensamientos y las ideas de los demas, con

respeto y solidaridad.

Hemos considerado, pues, tres etapas que servirdn como guia una clara que orientard la

estructuracion de la sistematizacion de esta experiencia pedagogica:

ETAPA 1: en esta etapa de la sistematizacion se realizé la seleccidn de las actividades que
se realizan en la salida de campo, considerando que los criterios de seleccion estan
orientados a las practicas donde se aplique las relaciones trigonométricas, la ley de senos y
cosenos, estas actividades se encuentran descritas en los cuadernos de los estudiantes, por
lo tanto dentro de esta etapa se seleccionaron dos cuadernos para poder caracterizar las
actividades. Finalmente se espera cerrar esta etapa con la eleccion de los elementos

tedricos, que nos permiten fundamentar la sistematizacion de la experiencia.

ETAPA 2: en esta segunda etapa se espera realizar el proceso de caracterizacion de las
experiencias a partir de las actividades que se eligieron en la etapa uno, también se realizara
la aproximacién conceptual de los elementos tedricos que se estan sistematizando, para lo
cual se consideraran como soportes algunos referentes didacticos, histéricos, curriculares y

matematicos, etc.

ETAPA 3: Finalmente en la Gltima etapa se espera realizar la escritura del documento
final, considerando las reflexiones y analisis de las caracterizaciones, realizadas en la etapa
2, donde esperamos dar cuenta de la experiencia que han tenido los estudiantes y mi

experiencia propia como docente.

1.6.2 Breve acercamiento histérico a la caracterizacion de los conceptos

trabajados en la sistematizacion

Para abordar la historia de las matematicas debemos aseverar, en el decir de Ortega (1993),
que el devenir de este campo del saber se divide en periodos o fases en un sentido distinto

al de otros saberes pues, mientras en éstos se reconocen distintos momentos, diferencias o
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posturas gue se oponen o invalidan, en las matematicas los avances o nuevos teoremas no

niegan los anteriormente propuestos, sino que los complementan o contintan.

También es menester aclarar que las matematicas se desarrollan de forma aislada a los otros
factores de época o de lugar en los que se ven involucrados. Como lo dice Ortega (1993) en
lo referente al profesional en matematicas: “No tiene que tomar partido por alguna version
de los hechos, como el historiador, ni tiene que apreciar las tendencias de las épocas,
como el literato, ni siquiera tener que vérselas con la realidad fisica, como el gedgrafo.
Tampoco necesita aprenderse otras lenguas, porque una demostracion puede ser
comprendida por cualquier otro colega mientras esté escrito con las notaciones

convencionalmente aceptadas.” (p.3).

La Matemaética ha tenido un desarrollo paralelo con la evolucion o desarrollo del ser
humano, ha estado presente (de una u otra forma) en la vida o devenir de cada asentamiento
o comunidad en la historia del mundo. Probablemente no se tratasen de estructuras o teorias
complejas, sino gque estaban relacionadas con situaciones que necesitaban una resolucion
l6gica 0 un sentido. Y de acuerdo a su grado evolutivo o a su entorno, las distintas
civilizaciones adoptaban conceptos de otras, creaban los suyos propios, etc., con el fin de
dar sentido a sus posturas y pensamiento. Por ejemplo, mientras los chinos comprendian los

nameros negativos y los consideraban en sus operaciones, los griegos no.

No obstante los descubrimientos y aportes de estas dos civilizaciones, fueron los babilonios
quienes crearon el documento matematico méas antiguo del que se tiene nocién. Se
configuraron sobre tablas hechas en arcilla utilizadas para realizar cuentas o para impartir

instruccion.

El origen de la trigonometria puede verse remontado a Babilonia y Egipto unos 3.000 afios

antes de la era cristiana. Los habitantes de éste ultimo fueron los pioneros en establecer las
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medidas de los angulos en grados, minutos y segundos, y en trabajar con razones entre los

lados de tridngulos semejantes, sin formularlos de manera explicita.

Tuvieron que pasar varios siglos para que los conocimientos producidos en Oriente fuesen
trasladados a Occidente, especificamente a Grecia. Esto porque la cultura griega dio mayor
importancia a la construccion de su estructura literaria que a la matematica. Parte del
cambio que permitié estudiar a fondo las matemaéticas fue debido a las migraciones debido
a las guerras. En Grecia, pues, se consolidan estos conocimientos para, después de la
ocupacion romana, ser llevados al resto del hemisferio de Occidente. Se da en estos
momentos un importante paso de lo practico a lo teorico; es decir, a lo racional,
apareciendo asi el concepto de axioma o teorema. El pensamiento fue entonces, un poco
mas ldgico o deductivo y, al menos eso evidencia la historia, las matematicas eran un fin en
para si mismas, sin importar para qué se utilizaban. Es decir, parecia estar envestida
entonces de cierto disfrute o atractivo en si; casi al nivel de un arte o un oficio artistico. En

ese entonces comienza a hablarse directamente de trigonometria.

Otra razon para que la matematica se fortaleciera en Grecia fue debido a las escuelas o
centros de ensefianza. Por ejemplo, la Escuela Jonica, creada por Tales de Mileto (580
a.C.), y la Escuela Pitagorica, creada por Pitagoras (550 a.C.) Aunque de sus obras y logros
no queden documentos escritos a los cuales considerar fidedignos, se les debe la
estructuracion de la Matematica y de la Geometria. Algunas otras escuelas fueron la
Academia de Atenas, fundada por Platon, y “El Liceo”, fundada por Aristoteles. Sin
embargo, no todos los matematicos se sentian identificados con las distintas escuelas, tales

los casos de Demacrito (415 a.C.), Apolonio y Arquimedes (225 a.C.).

De acuerdo con Kline, el nacimiento de la trigonometria es atribuido a Hiparco, Menelao y
Ptolomeo y esta creacion fue motivada por el deseo de construir una astronomia
cuantitativa que lograra predecir las trayectorias y posiciones de los cuerpos celestes y para

ayudar a medir el tiempo, el calculo del calendario, la navegacién y la geografia.
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La trigonometria se fue formando con los aportes de varios pensadores de distintas
naciones; desde los astronomos de Babilonia hasta los matematicos Griegos, con sus
distintos avances y célculos, como el del tamafio de la tierra o las distancias entre astros.
Segun parece, a mediados del siglo Il a.C. fue desarrollada la primera tabla trigonométrica

por Hiparco de Nicea, quien es reconocido como “el padre de la astronomia”.

“El método de Hiparco de aproximarse a la trigonometria es el siguiente: la circunferencia
de un circulo de 360°, tal como hizo por primera vez Hypsicles de Alenjandria (sobre
150.a. C.) en su libro sobre la salida de los Astros y por los babilonios de los ultimos siglos
antes de Jesucristo, y un diametro se divide en 120 partes. Cada parte de la circunferencia
y del didmetro se divide a su vez en 60 partes y cada una de ellas en otras 60, conforme al

sistema babilonico de fracciones sexagesimales.” (Kline, 1999. p.167).

En la Edad Moderna se concibieron otras tablas trigopnométricas muy similares a las vistas
en la Antigiedad. Georg Rheticus, por ejemplo, descartd el tratamiento tradicional de la
trigonometria respecto de un arco de circunferencia y se centro directamente en los lados de

un tridngulo rectangulo.
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CAPITULO 2

2. APROXIMACION CONCEPTUAL

Este capitulo trata de abordar lo fundamental de la parte historica de la trigonometria,
esencialmente en los conceptos de la misma, trabajados dentro de la sistematizacion de las
experiencias, como son: el significado de las seis relaciones trigonométricas de un triangulo
rectangulo, ley de senos y la ley de cosenos y la aplicacion de éstas leyes en distintos

campos, como la topografia, ingenieria, navegacion.

2.1. Algunos fundamentos matematicos con respecto a las Relaciones
Trigonométricas

De acuerdo con Swokowski (2011), “las funciones trigonométricas histéricamente se
originaron como razones entre los lados de un triangulo rectangulo”. (p. 378) De acuerdo
con lo anterior tenemos que: Dado un triangulo rectangulo, con la hipotenusa de longitud c,
y catetos de longitudes a y b, uno de los angulos distintos al angulo recto, es el angulo
agudo ©, es decir, 02 < 6 < 902, medido en grados y 0 < © < 7w/2, medido en

radianes, y formando un triangulo rectangulo con este angulo y usando los tres lados del

mismo, se pueden formar justo seis razones: b/c,a/c,b/a,c/b,c/a,a/b

Las razones escritas anteriormente, solo dependen del tamafio del angulo © y no del

triangulo rectangulo formado. Cualquier par de triangulos rectangulos formados usando el

angulo © seran semejantes, por lo tanto, las razones correspondientes seran iguales; como

resultado tenemos:
b/c=Db"/c'; a/c =a'/c’; b/Ja=Db"/ad"; c/b=C"/b"; c/a=Cc"/a’; a/b=a'/D

Donde a’, b, ¢, son lados proporcionales a los lados a, b, ¢, para los triangulos rectangulos

semejantes.
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Como las razones s6lo dependen del angulo 6 y no del tridngulo en si, a cada relacion se le
da un nombre que involucra a 6: seno de 6, coseno de 6, tangente de O, cosecante de 6,
secante de 6, y cotangente de ©. Asi estas seis relaciones trigonométricas de un tridngulo

rectangulo se definen asi:
seno © = cateto opuesto/hipotenusa = b/c
coseno © = cateto adyacente/hipotenusa = a/c
tangente © = cateto opuesto/cateto adyacente = b/c
cotangente © = cateto adyacente/cateto opuesto = a/b
secante © = hipotenusa/cateto adyacente = c/a

cosecante © = hipotenusa/cateto opuesto = c/b

Las anteriores seis relaciones trigonométricas son fundamentalmente utilizadas para
resolver triangulos rectangulos, o para resolver distintas situaciones de otras disciplinas,

donde geométricamente se pueda construir un triangulo rectangulo como por ejemplo:

v" En Topografia se puede determinar la altura de un edificio, teniendo la base y el
angulo. Por ejemplo, la torre de Pisa, fue construida sobre una base de arena poco
consistente; debido a ello ésta se aparta cada vez més de su vertical. Originalmente
tenia una altura de 54,6m, aproximadamente. En1990 un observador situado a 46 m
del centro de la base de la torre, determind un &ngulo de elevacion de 54° a la punta
de la torre.

v En Optica, en las dispersiones en prisma o cuando un rayo de luz atraviesa una
placa de cierto material. En la Aviacion, si dos aviones parten de una base aérea a la
misma velocidad formando un angulo y siguiendo en trayectorias rectas, se puede
determinar la distancia que se encuentran entre los mismos. El capitan de un barco
puede determinar el rumbo equivocado del barco, siempre en linea recta, ordenando

modificar el rumbo en grados para dirigirse directamente al punto destino correcto.
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Las seis relaciones trigonométricas como se nombro anteriormente sélo nos sirven para
resolver tridngulos rectangulos o situaciones de otras disciplinas donde se pueda construir
un tridngulo rectangulo, sin embargo si se tiene otra clase de tridngulos como los tridngulos
oblicuos que son aquellos donde no tienen un angulo recto éstas seis relaciones no pueden
ser utilizadas, es aqui donde hay dos leyes en la trigonometria esenciales que son la ley del
seno y del coseno que permiten resolver una determinada situacion matematica o de otro

contexto relacionada con tridngulos oblicuos.

2.1.1. Ley de seno

De acuerdo con Swokowski (2011), La ley de senos trata fundamentalmente que la razon
en todo tridngulo oblicuo entre el seno de un angulo y el lado opuesto a ese angulo es igual
a la razon entre el seno del otro angulo y el lado opuesto a ese angulo. Esta ley se usa para
encontrar los valores restantes de un triangulo oblicuo, cuando conocemos: dos lados y un
angulo opuesto a uno de ellos, llamado criterio (LLA) y cuando conocemos dos angulos y
cualquier lado llamado criterio (AAL o ALA). Matematicamente: escribimos la ley de

Senos asi:

senA/a = senB/b = sen(C/c, donde a, b, c simbolizan la longitud de cada lado, y A, B,

C, simboliza los angulos opuestos a cada lado.

2.1.2. Ley de cosenos

La ley de senos no se puede aplicar directamente para hallar las partes restantes de un
triangulo oblicuo o en el caso de resolver un problema en el que pueda ser solucionado por
medio de la representacion de un triangulo cuando se da cualquiera de los siguientes

criterios:

e Conocidos dos lados y el angulo entre ellos (LAL)

e Cuando se conocen los tres lados (LLL)

Para estos casos podemos aplicar la ley de cosenos, que de acuerdo con Swokowski (2011)
dice que “el cuadrado de la longitud de cualquier lado de un triangulo es igual a la suma

de los cuadrados de las longitudes de los otros dos lados, menos el doble producto de las
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longitudes de los otros dos lados y el coseno del dangulo entre ellos”. En este sentido

tenemos que la ley de cosenos se simboliza asi:
a? = b*+ c*— 2cbcos A
b* = a*®+ ¢* — 2cacosB
c®> = b*+ a* — 2abcosC

Donde a, b, c, representan las longitudes de un triangulo oblicuo y A, B, C los &ngulos

opuestos respectivamente a cada uno de los lados.

2.2. Algunos conceptos basicos desde los estandares que permiten sustentar la

salida pedagogica

La salida pedagogica se justifica en la medida que ella también se soporta desde los

estandares y lineamientos curriculares, para lo cual destacamos los siguientes:

2.2.1 Pensamiento métrico y sistema de medida

- -
llustracion 1Trabajo de mediciones



Los conceptos y procedimientos propios de este pensamiento, hacen referencia a la
comprension general que tiene una persona sobre las magnitudes y las cantidades, su
medicion y el uso flexible de los sistemas métricos o de medidas en diferentes situaciones.
Las Ilustraciones 1, 2 y 3 muestran varios grupos de estudiantes en el proceso de medicion.

En este pensamiento dentro de la salida se busca poder adquirir la siguiente competencia:

e Selecciono y uso técnicas e instrumentos para medir longitudes, éareas de

superficies, volumenes y angulos con niveles de precision apropiados.

2.2.2 Pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos

Como su nombre lo indica, este tipo de pensamiento tiene que ver con el reconocimiento, la
percepcion la identificacion y la caracterizacion de la variacion y el cambio en diferentes
contextos, asi como con su descripcion, modelacion y representacion en distintos sistemas o

registros simbolicos, ya sean verbales, iconicos, graficos o algebraicos.

[lustracion 2 Trabajo de mediciones
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A

llustracion 3 Trabajo de mediciones

Este pensamiento cumple un papel preponderante en la resolucién de problemas
sustentados en el estudio de la variacién y el cambio, y en la modelacion de procesos de la
vida cotidiana, las ciencias naturales, sociales y las matematicas mismas. Dentro de la

salida pedag0gica, en este pensamiento se espera agudizar la siguiente competencia:

e Modelo situaciones de variacion periddica con funciones trigonomeétricas, e

interpreto y utilizo sus derivadas.

2.2.3 Pensamiento espacial y sistemas geométricos

El pensamiento espacial, entendido como el conjunto de los procesos cognitivos, mediante
los cuales se construyen y se manipulan las representaciones mentales de los objetos del
espacio, las relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas traducciones o
representaciones materiales. Dentro de este pensamiento en la salida pedagdgica se espera

desarrollar las siguientes competencias:

e Uso argumentos geométricos para resolver y formular problemas en contextos

matematicos y en otras ciencias.
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e Describo y modelo fenémenos periédicos del mundo real, usando relaciones y

funciones trigonométricas.

Cabe resaltar que probablemente hay mas elementos que nos permitan desde los estandares
soportar las actividades realizadas en la salida de campo, en la medida que iniciemos el
proceso de sistematizacion de la experiencia intentaremos identificar y dar cuenta de estos
elementos. Las llustraciones 4 y 5 muestran el trabajo de analisis y calculo de varios grupos

de estudiantes.

llustracion 4 Trabajo de andlisis

llustracion 5 Trabajo de analisis



CAPITULO 3

3 CONTEXTUALIZACION DE LA EXPERIENCIA PEDAGOGICA

En este tercer capitulo se realizara una descripcién de las practicas que se hicieron con el
grado décimo del colegio Luis Horacio Gomez de la ciudad de Cali, basadas en la salida
pedagogica concerniente a la aplicacion de la trigonometria en diferentes disciplinas.

El objetivo fundamental de esta practica es que los estudiantes del grado décimo tengan un
encuentro vivencial, alrededor del conocimiento, con diferentes disciplinas como lo son: la
topografia, ingenieria, la misma solucion de una situacion en particular, entre otras. En cada
uno de los ejercicios que conforman esta experiencia se pone de manifiesto el pensar,
aplicandose principios, reglas, leyes, teoremas y procesos matematicos que facilitan
entender la logica y la razon del hacer de las mediciones y su aplicabilidad en el mundo

préctico.

Uno de los principios fundamentales de la pedagogia Waldorf son las salidas pedagdgicas,
puesto que en una escuela Waldorf “se aprende haciendo”; ya que es fundamental que el
nifio, joven pueda visualizar y corroborar lo que el maestro dice de manera pictorica-

desarrollar las competencias que son inherentes del ser humano aprender haciendo.

Otro eje fundamental que se trabaja dentro del curriculo en las escuelas Waldorf es que
cada uno de los contenidos son aprehendidos desde tres aspectos: desde el pensar, el sentir
y el hacer; por esta razén en la ensefianza de la trigonometria responde a la necesidad del
joven para acercarse a los conocimientos desde lo préctico, logrando una mejor
comprension y dandose la oportunidad de responderse para qué sirve la trigonometria, ya
que ésta es una pregunta que generalmente realizan los estudiantes y no encuentran una

respuesta concreta.

38



Desde el estudio antroposéfico del ser humano, las salidas pedagogicas en las escuelas
Waldorf permiten que las personalidades se individualicen a través de las diferentes
experiencias vividas por cada uno de los alumnos; ademéas de ser espacios en donde los
estudiantes tienen encuentros en diferentes ambitos, tales como: lo social entre los jovenes,

lo social entre los jovenes y los adultos, el trabajo en equipo, entre otros.

Esta salida pedagogica es una de las vivencias que tiene implementada el Colegio Luis
Horacio Gomez, ubicado en la ciudad de Cali, en sector de Pance; institucion educativa que
trabaja con los lineamientos de la pedagogia Waldorf. Esta institucion funciona hace 37
afios, en los tres niveles educativos: preescolar, primaria y secundaria, actualmente cuenta
con 480 alumnos matriculados y cada curso en los niveles de primaria y secundaria oscila
entre 25 y 35 alumnos y el preescolar cuenta con grupos maximo de 22 nifios; en particular

el grado 10, cuenta actualmente con 34 alumnos.

3.1. Historia Institucional
En esta seccion se describira brevemente los aspectos principales o de mayor interés de la
institucion que sirvi6 como marco para esta experiencia pedagdgica. Otros puntos de

interés seran explicitados en una seccion posterior, que busca contextualizar la experiencia

como tal.

llustracion 6 Fotografia del Colegio Waldorf Luis Horacio Gémez

39



El colegio inicio actividades el 12 de septiembre de 1977 con el apoyo economico del sefior
Luis Horacio Gomez y de la fundacion que lleva su mismo nombre. Para su funcionamiento
se alquil6 una casa en el barrio Los Libertadores. El colegio empez6 con dos jardines de
infancia de 15 nifios cada uno. Los materiales pedagdgicos-jugueteria fueron elaborados
por el maestro Walter Liebenthal, especialista en este campo y maestro de Euritmia. Entre
los maestros fundadores de las escuelas se cuentan: Carmenza Baena, actual maestra del
preescolar, Susana Rubio, Tomasa Rivas. En 1979 la sede del colegio fue trasladada al

barrio Santa Anita.

3.2. Filosofia Institucional

Dentro de la pedagogia Waldorf se considera la estructuracion de un curriculo que abarque
los contenidos de forma coherente, que esté destinado a atender de forma eficiente y
oportuna las necesidades especificas dentro del desarrollo del ser humano. Para la filosofia
Waldorf, estas necesidades abarcan desde lo fisico (externo) hasta lo animico (emocional y

espiritual) en el ser interno especial.

En este sentido, al nifio le llegan los contenidos de las diferentes areas, orientados a
propiciar el fomento de las capacidades que van aflorando en cada edad: Imitacion,
imaginacion y fantasia en la edad preescolar y primeros grados de la primaria; memoria,

capacidad de juicio propio y pensamiento l6gico en los afios posteriores.

Tomar estas capacidades y cuidarlas, propiciando su desarrollo, requiere también unas
exigencias para el adulto-educador, padre maestro, pues ha de ejercer esta tarea

fundamental, desde su propia coherencia y trabajo interior.

3.2.1 Division de edades del individuo. Septenios
Desde el nacimiento hasta los siete afios de vida. Se considera que en esta etapa nifias y
nifos absorben cualquier cosa o conocimiento que sucede a su alrededor porque se

considera un érgano sensorio; en otras palabras, el aprende el mundo de forma fisica o por

40



medio de la experiencia sensorial, no a través del intelecto. De esta forma, el proceso
educativo se realiza de manera muy natural, siempre unido con su entorno: el estudiante
todo lo lleva a su ser interior. Rudolf Steiner llego a la conclusién de entender que el ser
humano aprende con las mismas fuerzas vitales con las que llega a construir o a edificar su

cuerpo fisico.

La pedagogia Waldorf no trabaja desde una intelectualizacion temprana o prematura; sino
que se estructura ritmicamente unas actividades que contribuyen a fortalecer el desarrollo

de su capacidad de voluntad. Estas actividades son artisticas, manuales y hogarefias.

La concepcion del colegio frente a los nifios en la etapa considerada como primera infancia
es la de la aparicion del pensamiento imaginativo y creativo. Estas cualidades de
pensamiento se desarrollaran plenamente a través del juego y de las actividades de ludica,

las cuales tendran un aumento.

Como institucion se cree firmemente que de la implementacion correcta, temprana y
oportuna del juego depende el buen desarrollo de la personalidad que conllevara a la
conformacién del adulto futuro: el juego, es el «trabajo» del nifio. Favorecer esta etapa de
juego del nifio es, para el colegio, la meta mas importante, por eso también, nuestros
materiales han de ser los juguetes mas sencillos y estéticos. No se trata de brindar objetos
demasiado Ilamativos o que distraigan la atencién de los nifios y nifias, sino alejarlos de
todo aquello que los sobrecargue y lleve su concentracion a otro aspecto.

El segundo septenio, es decir entre siete y catorce afos, corresponde a la primaria. En esta
etapa se le da gran importancia y detalle a las imagenes, puesto creemos que la conciencia
del estudiante es todavia pictorica: es vital que el maestro traduzca los conocimientos en
imagenes. La palabra del maestro plena de imagenes cultiva el pensamiento creativo y llega
directamente al corazén del nifio que anhela lo bello en este periodo. Durante la primaria el

mismo maestro tutor acompana al nifio durante la llamada clase principal y algunas otras

41



actividades. Esto genera gran estabilidad y confianza tanto en el grupo de nifios como en

los padres.

El tercer septenio corresponde a la época del bachillerato. En esta etapa los conocimientos
y su transmision responden a un orden intelectual, ya que estos conocimientos pueden
descansar en un fundamento mas sélido por el desarrollo organico y animico del joven. Los
estudiantes se encuentran en busqueda de la verdad, por esto debe desarrollar su capacidad
de juicio. Ahora necesita el rigor cientifico en todos los contenidos pero con un enfoque

capaz de unir esos conocimientos a lo humano.

El desarrollo del juicio, es la tarea fundamental de esta etapa del ser humano. Alrededor de
los catorce afios, sucede en el adolescente un evento esencial que lo lleva a vincularse con
el mundo exterior: El despertar sexual. Hasta ese momento, su vida animica transcurria en
el espacio del hogar y del colegio, de cierta manera, brindando cobijo y proteccion del
mundo exterior, pero a los catorce afios, los seres humanos experimentamos una nueva
sensacion que nos lleva a vincularnos con el mundo. Por esto, es de vital importancia que
este despertar sea de una forma bella y arménica, con el propoésito de que se suscite en el
alma un interés real por los acontecimientos del mundo y un deseo profundo de transformar
su alrededor y su propia vida. El interés sera entonces la tarea fundamental de la educacién

y la base de la formacién del juicio individual.

En el grado Noveno, cuando los jovenes tienen entre 14 y 15 afios, cada una de las areas del
conocimiento propende el desarrollo del juicio practico. Ese nuevo mundo recién
descubierto para el joven, se le presenta de tal manera que puede explorarlo, vivirlo,
experimentarlo fomentando asi el interés por el conocimiento y el saber. De esta manera se

fortalece el juicio practico.
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En el Grado Décimo, el ser humano ya vive en este mundo recién descubierto, pero debe
aprender y aceptar que es un mundo con normas que lo contienen y reglas que permiten una
vida social arménica. El juicio que se desarrolla entonces en esta edad es el juicio tedrico.
Las diferentes areas del conocimiento procuran entonces, presentar las leyes y normas que
viven también en el saber. La salida pedagogica que fundamenta este trabajo, sucede
precisamente en este grado, puesto que se aplican las leyes trigonométricas a un hecho
practico y vivencial, entregando entonces, al alma del joven una experiencia imborrable

para su propia construccion de la vida.

El Grado Undécimo tiene como propdsito fortalecer el juicio social. La puesta en
comunidad. EI ser humano vive en el mundo susceptible de transformaciones, inmerso en
normas y leyes que le dan orden y armonia, pero vive con y para otros. El sentido del yo
ajeno, permite al joven entender que su tarea fundamental en esta sociedad implica una
responsabilidad con su propia vida y con la de los demas. El servicio social y la practica

laboral contribuyen a llevar estas vivencias al desarrollo humano.

Por ultimo, en el grado Duodécimo, cuando el joven cuenta con dieciocho afos, se inicia el
camino hacia a individualidad. En este grado, el proceso de formacion implica que los
jévenes vayan en busqueda de su propio destino, de su propia vida. Siempre desde la
certeza que pertenece a una sociedad que le requiere para ser transformada por las nuevas
generaciones. En este afio, el joven se apropia de su cultura, de su entorno, se sumerge en
las tradiciones e historia del pais para poder conocerla y entenderla, conociendo y
entendiendo asi también la propia historia de su vida. El proceso escolar termina con un
proyecto de grado, que se desarrolla durante un afio y en el que el joven puede encontrar
una respuesta a una pregunta que le suscita profundo interés y que responde no sélo para él

sino de una manera social, poniéndola en comun con otros.
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3.3. Mision Institucional

La mision del Colegio Luis Horacio GOmez, es formar seres integrales, es decir seres
autonomos Y libres, portadores de valores morales, con pensamientos creativos y objetivos;
busca lograr que los educandos, sean seres activos a partir de si mismos, comprometidos
con su tiempo y con el medio social donde se desarrollan, de modo que posean las
capacidades para comprender y transformar la comunidad donde vivan y puedan contribuir

al desarrollo de un mejor orden social.

A partir del segundo afio cada grupo de la institucion tiene una salida pedagdgica que esta
fundamentada de acuerdo a la pedagogia del colegio; en el grado decimo, la salida
pedagogica correspondiente es establecida en la aplicacion de la trigonometria en diferentes
contextos de la vida cotidiana, en esta salida participan los estudiantes, junto con su
profesor director de curso, dos maestros de matematicas y cuatro ingenieros topograficos

egresados de la Universidad del Valle.

3.4. Concepcion del Area de Matematicas

Por otro lado, podemos decir que desde tiempos antiguos la matematica ha sido considerada
como una de las areas fundamentales en la Educacion, pero también hay que considerar que
es una de las areas donde los estudiantes presentan dificultades en su aprendizaje; tal vez
por ser un area de carécter abstracto, de andlisis, razonamiento l6gico, entre otras, o
simplemente porque se ha ensefiado mediante métodos tradicionales donde se debe
aprender un conjunto de reglas y procesos memoristicos para resolver ejercicios de forma

monotona, sin ningun sentido ni utilidad para los estudiantes.

En este sentido es que resaltamos la pertinencia de las salidas de campo bien orientadas
como una estrategia que contribuye a la construccion de algunos conocimientos especificos.
Ademas de la aplicacién adecuada del conocimiento matematico en relacion con las

actividades practicas en un entorno especifico; por lo cual se desea con la sistematizacién
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de estas practicas, poder mostrar que el aprendizaje de las matematicas no solamente esta

ligado a ejercicios de abstraccion, rigor y precision.

La trigonometria es una de las ramas de las matemaéticas que no es la excepcion a esta
problematica, ademas de ser un amplio campo de razonamiento, donde a los estudiantes se
les dificulta la comprension de nuevas relaciones y contenidos matematicos. Surgen
dificultades que se presenta en el aprendizaje de contenidos matematicos en el area de
trigonometria, que nos llevan a investigar los siguientes interrogantes. ¢(Cual es la
interpretacion de los estudiantes sobre los conceptos de trigonometria? ;Qué aspectos
deben considerarse en la ensefianza y aprendizaje de la trigonometria? ¢Qué contenidos
previos debe tener el estudiante antes de iniciar este curso? ¢Qué tipo de actividades son

propicias para la ensefianza y aprendizaje de trigonometria?

3.5. Fundamentos de las matematicas en la secundaria del colegio Luis Horacio

GoOmez

El objetivo de las matematicas en secundaria, en el colegio Luis Horacio Gémez es la
solucion de problemas, donde la matematica escolar parte de dos bases: la fantasia
(induccion) en el estado inicial y deduccion l6gica en el estado posterior de la actividad
matematica. Asi, el objetivo mas importante va a ser el de desarrollar la capacidad de
pensamiento de los alumnos por medio de un amplio margen que abarca desde la
adivinanza hasta la deduccion logica y darles confianza en si mismos, confianza en el

propio pensar.

Otro objetivo justificado es el de capacitar al alumno para aplicar métodos de calculo en el
quehacer diario y proporcionarles los conocimientos esenciales para el perfeccionamiento
después de la escuela. Con lo anterior a los alumnos se les permite ejercitar la capacidad de

adivinar, de probar, de variar al investigar y aplicar una teoria.
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La matematica puede llegar a adquirir un significado existencial para el alumno, en este
momento de la evolucion, por medio de la practica mas intensa de solucion de problemas
creativos. Se les brinda la posibilidad de observar a su propia forma de razonamiento de

maneras distintas:

Buscando puntos de partida

e Eligiendo ejemplos o un ejemplo opuesto
¢ Realizando investigaciones sistematicas
e Demostrando resultados

e Aprendiendo a analizar y a juzgar condiciones e hipotesis

Justamente en la matematica puede demostrarse el aspecto artistico educativo de la
pedagogia Waldorf. El plan de estudios (curriculo) indica los objetivos y contenidos, pero
cémo se da la clase depende de los conocimientos previos de los alumnos y de las
preguntas que formulan. La alegria més grande es la satisfaccion con respecto a los
resultados que en principio habran imaginado o adivinado y que luego puedan comprobar,
ya que el pensar es una expresion esencial de nuestra actividad del yo, la ejercitacion
matematica puede dar al alumno posibilidades muy especiales de evolucionar interiormente

y de lograr un conocimiento deductivo de si mismo.

3.6. Posicidon del colegio frente a las salidas pedagogicas

Para este aspecto se considera pertinente transcribir lo que la misma institucion cree sobre
las salidas pedagogicas. En la institucion educativa se da relevancia a las salidas
pedagdgicas, como vivencias de lo aprendido dentro de las areas del conocimiento y como

oportunidades para adquirir nuevas y enriquecedoras experiencias.

Las salidas pedagdgicas son herramienta fundamental dentro de lo que constituye el circulo
de la pedagogia Waldorf, para cada grado escolar. Ellas van dirigidas al logro de objetivos
determinados con relacion a lo que cada nifio necesita en cada etapa escolar, tanto en lo

cognitivo como en lo social, ademas aporta la vivencia necesaria para enriquecer la
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experiencia del estudiante en los procesos del conocimiento en temas especificos, lo que

hace de su aprendizaje algo mas vivo y significativo.

Se trabaja con base en la confianza, que debe alimentarse a través de los procesos que afio
tras afio, se vive con los grupos para cumplir con los ideales de la metodologia. La Escuela
es el lugar previo para la gran escuela, que es la vida misma, en ella se ha de aprender,

como hemos de aprender para el resto de la vida.

3.6.1. Caracterizacion de la salida de campo en trigonometria

En grado 10° del colegio Luis Horacio Gomez, se tiene dentro del curriculo la asignatura
trigonometria, que es considerada como una parte de la “Tecnologia y como ciencia de la
vida”; donde los jovenes de éste grado tienen la oportunidad de tener una salida
pedagoOgica, que les permite tener diferentes experiencias relacionadas con los
conocimientos de esta asignatura, donde uno de los objetivos fundamentales es que los
alumnos vivencien como en matematica no se trata sélo de la comprension de diferentes
algoritmos, conceptos, relaciones, teoremas, entre otros; sino también tener la oportunidad
de que ellos tengan su propia experiencia de que cada alumno como se pueden realizar
calculos exactos, y controlados, matematicamente se trata aqui de calculo logaritmico con

proposiciones de seno y coseno y los procesos que se desprenden de ellas.

Los alumnos, a quienes les cuesta la comprension de relaciones complicadas pueden lograr
un nuevo acceso a las matematicas con éste aspecto desde la misma vivencia. Por lo general
a los jovenes, a quienes no sélo les interesa la comprension de relaciones, sino que también
buscan experiencias concretas, puede apelar a sus fuerzas de inteligencia de la misma
manera que hace uso de su voluntad fisica, y logra una independencia fundamentada

concretamente.
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3.6.2 Condiciones de la salida pedagdgica

La mayor parte de las mediciones se realizan en grupo. Hay que ponerse de acuerdo sobre
la distribucion de los trabajos. Teniendo diversas mediciones se da lugar a un enlace
espacial. El alumno individual debe tener en cuenta el desarrollo de la totalidad para no
perder su conexion, asi como también en el estudiante se afina la capacidad de percepcion

y de abstraccion.

El concepto de precision es ampliado con la construccion de las diferentes figuras a

distintas escalas de las practicas realizadas, ademas de los distintos calculos.

llustracion 7 Trabajo de mediciones

Aqui también pueden aclararse las preguntas con respeto a la generacion de errores y su
complementacion elemental y visible. La préctica tiene una estructura individual y puntos
principales de mediacién de acuerdo con el lugar y dadas las posibilidades de la escuela

Waldorf. Su duracién es de una semana. Se prepara la préctica en clases previas.
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3.6.3 Enfoque y objetivos de la salida pedagdgica

Los pasos esenciales del trabajo de trigonometria en el terreno hasta el dibujo del mapa se
realizan de manera vivencial y practica. EI alumno adquiere un concepto de como se
elabora un mapa con instrumentos diarios y qué importancia tiene la medicion como base
de planeamiento de construcciones. Las mediciones exigen del alumno que se subordine a
las exigencias objetivas del trabajo, método e instrumentos de medicion. Su prolijidad,
paciencia y propia evaluacion critica son fomentadas. Va aprendiendo las causas de errores

mas diversas y adquiere un concepto practico de la exactitud.

3.6.4 Indicaciones generales para su implementacion
Los alumnos trabajan en grupos pequefios. Cada dia comienza con una charla sobre el

trabajo a realizar y finaliza con el intercambio mutuo de los informes diarios.

llustracion 8 Trabajo individual en el trabajo diario

Cada grupo elabora un informe sobre sus trabajos y observaciones y todos los informes se
resumen en un informe final. Durante una semana los jovenes tienen la posibilidad de

trabajar de la siguiente manera desde un enfoque cientifico bajo la asesoria de cuatro
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topografos profesionales y con la ayuda de instrumentos de medicion como: escalimetros,
cintas, teodolitos andlogos y digitales, se realizan diferentes tipos de mediciones para tener
elementos que permitan hacer uso de la trigonometria como herramienta para realizar
calculos de elementos que no se pueden de medir directamente tal como el ancho de un
lago, el alto de un arbol o en su defecto elaborar el plano de una casa o las curvas de nivel

de un terreno irregular.

7 Sl 1.

&

llustracion 9 Trabajo con los instrumentos de medicion

Esta labor inicialmente se ejecuta durante tres dias intensivos dias de trabajo a mafiana y
tarde y finalmente se les asigna un tiempo para que los estudiantes con los datos y material
recolectado presenten un informe sobre la préctica.

3.6.5 Integracion de areas

Los jovenes de grado 9° tienen un encuentro alrededor de Trigonometria en una salida
pedagodgica donde a través de vivencias en un trabajo Topografico aplican conceptos,
principios, leyes, teoremas de las matematicas que son plasmados de forma algebraica o a
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través de representaciones geométricas. Para este trabajo es necesario vincular varias

asignaturas, entre estas estan:

LENGUA CASTELLANA. EIl estudiante escribe acerca de las vivencias que
posteriormente lo plasma en un trabajo con los diferentes elementos requeridos para la
presentacion de un texto escrito, tales como: Formas gramaticales, ortografia, normas

Icontec, simbolos y calculos de acuerdo a cada una de las vivencias y practicas de cada dia.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA. Crea condiciones por medio de un conocimiento
previamente adquirido de la Biologia y la Ecologia para relacionarse con el entorno, se
vincula con el espacio a través de la preparacion de alimentos para generar los elementos
indispensables que nutran el cuerpo y le brinden la energia suficiente para asumir las

jornadas de trabajo.

GEOGRAFIA E HISTORIA. Los alumnos identifican geograficamente la
ubicacion del corregimiento en el contexto del departamento y del pais y la correlacién que
existe entre el modo de vida de este grupo humano con su idiosincrasia, su cultura, sus

costumbre y su historia.

GEOMETRIA. El estudiante recurre a los concepto basicos de esta asignatura tal
como punto, linea superficie, espacio para ubicarse, tomar medidas y establecer leyes o
principios con los temas planteados por la trigonometria que exigen cada una de las

practicas topograficas.

EDUCACION FISICA. Para este caso los jovenes realizan jornadas donde
requieren desplazarse, utilizan sus relaciones de lateralidad y ejercitarse de tal forma que
les permita desde la resistencia de su cuerpo asumir los esfuerzos que exigen cada una de
las jornadas diarias, estas a su vez son complementadas por caminatas que los vinculan con

el territorio donde se realizan las practicas.

3.6.6 Materiales de trabajo
Dentro de los materiales de trabajo que se utilizan para realizar las diferentes experiencias

en la salida pedagogica de trigonometria, no sélo estan los distintos materiales, si no que

51



nos acomparfia un grupo de ingenieros topograficos de la universidad del valle, quienes son
los encargados fundamentalmente de dirigir las diferentes practicas desde lo cognitivo con
los alumnos; dos maestros del area de matematicas, y el tutor del grupo.

Los materiales que utilizan los alumnos para desarrollar las diferentes preguntas de las

experiencias son:

e Escuadra de 30°y 45° (30 cm) e 1 cuaderno

e Transportador e Hojas de papel bond

e 1lapizHB ¢ Bloc papel milimetrado
e 1 borrador e Calculadora cientifica

llustracion 10 Materiales de trabajo

Ademaés de esos materiales, se utilizan para el desarrollo de las préacticas, los siguientes:

e Cintas métricas
e Teodolito o estacion

e Nivel automatico
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e Mira

e Estacas

e Unaplomada
e UnGPS

3.7 Caracteristicas generales y objetivos de las experiencias realizadas en la
salida pedagdgica

La salida pedagogica se realiza en el Km 18 en una finca de la zona, llamada “La paila de
Lilia”; esta finca es un espacio escogido hace 9 afios por las condiciones del lugar

apropiadas para el desarrollo de las précticas. Las practicas que se realizan son:

3.7.1 Actividad 1: célculo de pendientes y generacion de curvas de nivel

En esta practica, el proposito fundamental es que el estudiante de décimo grado al llegar a
un sitio determinado desde su percepcién, pueda visualizar las condiciones del mismo
terreno: (zonas planas, empinadas, zonas con mucha vegetacion, entre otras). Haciendo esta
practica podra comprobar matematicamente qué tan inclinado es el terreno del cual se dio
una primera impresion y asi lograr internamente intuir lo que significa una pendiente con

un angulo dado desde la misma vivencia.

La préctica consiste fundamentalmente en encontrar la pendiente de un terreno
determinado, por medio de las diferencias entre alturas verticales y horizontales entre

puntos del mismo terreno. Los objetivos de ésta practica son:

e Representar graficamente las diferencias de altura en el terreno, utilizando los datos
obtenidos en la practica.

e Conocer la manera como se procede para encontrar la pendiente de un terreno y los
instrumentos que se utilizan en el caso que se desee nivelar el terreno.

e Elaborar un gréfico a escala del terreno escogido.
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3.7.2 Actividad 2: Determinacion del ancho de un rio

Lo que se quiere mostrar en esta practica es que el joven se puede encontrar en lugares
donde existen obstaculos naturales (abismos, vegetacion muy espesa, construcciones,
otras,...) que impiden realizar mediciones directas; por tal motivo se hace necesario acudir
a las relaciones trigonométricas, ley del seno y del coseno para lograr un objetivo

determinado como en este caso la medicion del ancho de un rio.

Lo esencial de ésta practica, como el nombre lo indica es poder determinar el ancho de un

rio por medio de la construccion de un tridngulo oblicuo, se tienen los siguientes objetivos:

e Emplear la ley de senos o la ley de cosenos para encontrar los valores de los lados y
angulos del tridngulo oblicuo que se construye para determinar el ancho del rio.
e Lograr determinar el ancho de un rio, dando solucién a una figura geométrica

establecida (triangulo preferiblemente), utilizando la ley del seno o del coseno.

3.7.3 Actividad 3: Dimensionamiento espacial y manejo de escalas

El estudiante a través de esta practica, logrard darse cuenta que una gran superficie puede
ser representada tan pequefia como se quiera haciendo uso del manejo de escalas,
manteniendo su forma; ademas este procedimiento de ampliar y reducir una superficie le

permite comprender los principios basicos de la planimetria tan utilizados en la vida actual.

Esta experiencia trata esencialmente de poder representar una superficie plana, sin tener en
cuenta su relieve en una proyeccion horizontal, por medio del manejo de escalas, los

objetivos son:

e Utilizar los principios basicos de los levantamientos relacionados con la
planimetria.

e Familiarizarse con la utilizacion de la escala gréafica y la escala métrica.

e Emplear la escala grafica y escala metrica para la representacion en el papel de la

superficie.
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3.7.4 Actividad 4: Triangulacion con topografia dptica

En esta préctica los estudiantes logran hacer una comparacion de los resultados obtenidos
en la practica anterior (dimensionamiento espacial y manejo de escalas), en la que se
utilizaron plomada y cinta métrica para realizar las mediciones correspondientes, y los
resultados que se obtuvieron en esta practica, donde utilizaron instrumentos topograficos
mas especializados para luego encontrar el area del terreno irregular escogido, en esta
comparacion el joven podra verificar que sus procesos trigonométricos le permitan lograr
los mismos resultados que le brindan los procedimientos en los que se utilizan instrumentos
mas especializados, esto le permite ganar seguridad en sus aprendizajes que estan por

encima de los equipos que se tengan en el momento.

En esta experiencia, el objetivo fue obtener el area de una superficie representada por
medio de un poligono (tridngulo), empleando la ley de senos y de cosenos; utilizando
como instrumentos, la estacion total (instrumento electro-Optico, utilizado en topografia

para la determinacion de distancias y angulos) y la cinta métrica, los objetivos son:

e Emplear la ley de senos y cosenos para la obtencion del area de un poligono.

e Realizar un levantamiento topografico a una edificacion o area construida
realizando una triangulacion.

e Emplear la correccidon angular en un poligono determinado y utilizar la escala para
la representacion grafica del mismo.

e Verificar los errores obtenidos entre los dos tipos de métodos empleados, el

instrumental (Estacion total) y la cinta métrica.

3.7.5 Actividad 5: Georeferenciacion de cuadrantes con GPS

En esta pedagogia uno de los objetivos fundamentales es preparar al estudiante y que se
pueda relacionar con la tecnologia, para comprender el mundo que le rodea y como el ser
humano en su desarrollo cognitivo ha logrado inventar, y construir herramientas que le

facilitan resolver distintas situaciones de la vida como el GPS.

El objetivo esencial de esta practica, es encontrar el area de un terreno representado por

medio de un poligono (cuadrilatero), empleando la ley de senos y cosenos, utilizando como
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instrumento un GPS, (sistema de navegacion, que permite determinar nuestra posicion con

coordenadas de latitud, longitud y altura), se presentan los siguientes objetivos:

e Conocer los fundamentos tedricos del GPS, su uso, sus posibles funciones en la vida
cotidiana y aplicaciones en los estudios cientificos de campo.

e Emplear la ley de senos y cosenos para la obtencion del &rea de un poligono vy la
medicion de angulos con GPS.

e Aprender a trabajar con los datos obtenidos con el GPS, visualizar sobre mapas los

recorridos realizados.

3.8. Descripcién de las actividades que se tomaron para el proceso de
sistematizacion

Las actividades que se toman para el proceso de sistematizacidn son:

e DETERMINACION DEL ANCHO DE UN RIO
e GEOREFERENCIACION DE CUADRANTES CON GPS

Las anteriores actividades fueron seleccionadas en el proceso de sistematizacion debido a
varias razones, en primera instancia son las dos experiencias en las cuales los muchachos
para dar solucién a las preguntas de cada practica emplean en su mayoria la ley de senos y

cosenos, asi como también la aplicacion de las relaciones trigonométricas.

Por otro lado, estas dos experiencias les permiten visualizar de una mejor forma el
reconocimiento de las seis relaciones trigonométricas, la ley de senos y cosenos a traves de

la aplicacion de las mismas a situaciones de la vida real.

Ademas de lo anterior, estas experiencias les permiten a los alumnos lograr objetividad y
claridad en el pensar, extraer conclusiones con logica y causalidad, ser capaces de formar
juicios de sentido comudn y a la vez permitir desarrollar méas la capacidad para modelar

distintas situaciones para responder a las necesidades practicas que les rodean.
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En la experiencia que los jovenes tienen con la practica de la “determinacién del ancho de
un rio”; los estudiantes se trasladan del lugar de hospedaje hacia un rio cercano de la zona,

lo visualizan en primera instancia.

v Actividad 1:DETERMINACION DEL ANCHO DE UN RIO

Tal como se describi6 anteriormente, el objetivo de esta préctica era determinar el ancho de
un rio por medio de la construccion de un triangulo oblicuo aplicando la ley de senos y
cosenos. La parte practica de esta actividad tuvo una duracion de dos horas. Luego de
visitar el terreno, hacer observaciones y mediciones, los estudiantes debian responder un

cuestionario (Ver Anexo 1) en el que debian dar cuenta de las diferentes observaciones.

A continuacién se presenta el trabajo realizado por dos estudiantes relacionado con esta
practica. Las imagenes presentadas en seguida muestran los procedimientos llevados a cabo

por cada una de ellas que responden al objetivo de ésta actividad.
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En las imagenes presentadas anteriormente es posible observar el trabajo escrito realizado
por dos alumnas relacionado con la actividad No 2; donde es posible visualizar dos formas
diferentes de escritura, cada una con procedimientos diferentes de solucionar el
cuestionario relacionado con la actividad, pero que finalmente da cuenta del objetivo
fundamental de la actividad que es el encontrar el ancho de un rio por medio de la ley de
senos y cosenos, donde los estudiantes observan claramente que por medio de estas dos
leyes el resultado es el mismo con un margen de error que ellos visualizan y que finalmente
llegan a la conclusion que este se presenta, debido a varios factores como son:

manipulacion de equipos, condiciones ambientales, entre otros.

Destaco el trabajo tan organizado y pulido de cada una de las alumnas, puesto que son
trabajos realizados a mano, donde esto implica de esfuerzo, dedicacion y concentracion

para tener en la escritura y realizacion de graficos el menor nimero de errores posible.

De acuerdo con la teoria de Ausubel sobre el aprendizaje significativo expuesta
anteriormente, estas experiencias permiten a los alumnos poder relacionar diferentes

saberes preexistentes con la nueva informacién que ofrece cada experiencia.
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v Actividad 2: GEOREFERENCIACION DE CUADRANTES CON GPS

El objetivo esencial de esta practica, es encontrar el area de un terreno representado por
medio de un poligono (cuadrilatero), empleando la ley de senos y cosenos, utilizando como
instrumento un GPS, (sistema de navegacion, que permite determinar nuestra posicién con
coordenadas de latitud, longitud y altura). La parte practica de esta actividad tuvo una
duracion de dos horas y media. Luego de visitar el terreno, escuchar al ingeniero
topografico la explicacion detallada del funcionamiento del GPS, hacer observaciones y las
anotaciones correspondientes, los estudiantes debian responder un cuestionario (Ver Anexo

2) en el que debian dar cuenta de las diferentes observaciones.

A continuacién se presenta el trabajo realizado por dos estudiantes relacionado con esta
practica. Las imagenes presentadas en seguida muestran los procedimientos llevados a cabo

por cada una de ellas que responden al objetivo de ésta actividad.
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Procedimiento Estudiante 1
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En la realizacion de esta actividad a través de la muestra de las anteriores imagenes de las
dos estudiantes, se puede observar como ellas conectan una nueva informacion dada por un
instrumento (GPS) con conocimientos ya adquiridos dentro del aula de clase para encontrar
el area de un poligono irregular por medio de la ley de senos, cosenos, distancia entre dos
puntos seria una muestra de que adquirieron un aprendizaje significativo porque los
conocimientos adquiridos en el aula de clase son enriquecidos con la experiencia de una
actividad que les permite a los alumnos reordenar una informacion, integrarla a su

estructura cognitiva, reorganizarla y combinarla.

3.8.1. Metodologias empleadas en cada actividad

Durante cinco dias los estudiantes del grado décimo del colegio Luis Horacio Gémez, junto
con su director de grado, dos maestros del area de matematicas Yy cinco ingenieros
topograficos de la universidad del valle encargados de la realizacion de las practicas; nos
dirigimos a una zona rural cercana a la ciudad de Cali, en el corregimiento de la Elvira en
una finca llamada la “Paila de Lilia”, que permite en su geografia vivenciar varios tipos de
terreno: plano, inclinado; asi como también un lecho de rio, entre otros; que son materiales
fundamentales para la aplicacién de las diferentes practicas. De estos cinco dias, cuatro se

destinaron para la vivencia de las experiencias y el Gltimo dia al aspecto recreativo y social.

La metodologia para la realizacion de las practicas fue de la siguiente manera, los 34
jévenes se distribuyeron en cuatro grupos que rotan de practica durante los cuatro dias.
Cada dia a las 6:30 a.m. desayunamos en primera instancia (el desayuno lo preparan un
grupo de estudiantes distintos asignados por el Tutor); posterior a esto a las 7:00 a.m. cada
grupo dependiendo la practica que le haya correspondido se retne con el ingeniero
topografico encargado de la misma, quien explica el trabajo que van a realizar incluyendo
un marco tedrico que contextualiza la practica, se da tiempo para las preguntas por parte de
los estudiantes (si las hay), luego de esto se procede a ejecutar la practica ilustrada, en esta
los muchachos en una bitacora, un cuaderno, entre otros; elaboran una cartera de campo
(tabla de datos) de la misma, ademéas de graficos necesarios. Posteriormente el grupo se

ubica en una mesa de trabajo, donde cada uno comienza a realizar su trabajo en el
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cuaderno, carpeta, que va a entregar. Este trabajo consta de la solucion de preguntas que
debe responder en cada préactica incluyendo gréaficos, dejando pendiente la parte de las
conclusiones y si es necesario alguna consulta para la ampliacién del marco tedrico para
realizarla en casa. Dentro de este ritmo también se cocinan los alimentos para el dia al

grupo que le corresponde.

Durante la salida que se realizé este afio lectivo 2014 los estudiantes llevaron a la salida en
su trabajo de presentacion el contenido de cada practica como: titulo, objetivos, marco
conceptual y bibliografia, cabe resaltarlo porque los cinco anteriores afios que he sido
participe de esta maravillosa experiencia no se habia adelantado este trabajo, puesto que
solamente los chichos consultaban previo a la salida un marco conceptual que no lo

escribian sino que lo hacian posterior a la misma.

Finalmente cada estudiante presentd un informe detallado de cada préctica junto con la
solucion de las preguntas de cada una de ellas, basado en una estructura determinada en

cuanto a la forma y contenido que debe tener la misma.

3.8.2 Logros y limitaciones de la experiencia
Dentro de la salida pedagogica que se realiza cada afio en el colegio Luis Horacio con los
estudiantes de grado décimo alrededor de la aplicacion de la trigonometria en diferentes

campos como la topografia, ingenieria, entre otras; tiene varios logros como son:

e El estudiante en estas vivencias adquiere confianza en que los conocimientos
son una herramienta muy valiosa para solucionar diferentes situaciones de la
vida.

e Poner de manifiesto el conocimiento que cada estudiante tiene y adquirir
nuevos, alrededor de cada una de las practicas que se realizan, donde se

visualizan principios, leyes, teoremas y procesos matematicos que les facilita
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tener una mejor comprension de los mismos y su aplicabilidad en el mundo
real.

Otro logro es que los alumnos tienen la oportunidad de visualizar el area de
matematicas como una ciencia que permitio en los siglos pasados cuando no
se tenia el acceso a la tecnologia medir distancias, obtener areas de terrenos
para la division de las mismas para un sembrado por ejemplo, la
construccion de caminos, carreteras, entre otros.

También como experiencia pensamos que fortalece a cada joven de alguna
forma en situaciones de exigencia, como por ejemplo en la continuacion de
sus estudios en la universidad, ya que el trabajo que desarrollan en la salida
es estricto.

Esta experiencia, en la medida que ofrece una vivencia real, permite mejorar
la comprension de aquellos jovenes con diferentes dificultades en la
conceptualizacién, no sélo, de las relaciones trigonométricas, las leyes de
seno y coseno sino también de otros conceptos como el célculo de una
pendiente, la distancia entre dos puntos, el calculo del area de una superficie
regular e irregular etc.

La limitacion mas significativa de esta experiencia pedagdgica, de acuerdo
con los estudiantes participantes, es el tiempo de duracién de cada practica.
Los estudiantes manifestaron sentirse un tanto abrumados y fatigados por las
extensas jornadas que debian pasar a diario en el desarrollo de las
observaciones, mediciones y calculos. Y es que los requerimientos de cada
practica exigia que los estudiantes pasaran cerca de 14 horas concentrados
en el desarrollo de la misma; tan sélo tenian breves espacios de pausa. Desde
luego, este es un aspecto que tendrd que ser analizado para las practicas
futuras. Una posible alternativa seria ampliar el nimero de dias de la
experiencia pedagogica, creando la posibilidad de alternar entre la préactica
de trigonometria y otro tipo de practica, tal vez de tipo medioambiental, con
el fin de proponer a los estudiantes participantes espacios de dispersion entre

las exigencias de la trigonometria.
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3.8.3. Hallazgos de los aprendizajes que se generan con la experiencia

Dentro de los aprendizajes que se generan con esta experiencia estan los siguientes:

El nivel de exigencia, dedicacion e investigacion, que contiene el contenido de cada
informe, de alguna forma prepara al joven para el siguiente nivel de estudio que es
la universidad en el sentido de afrontar distintos retos con los que se va a encontrar
en esta nueva etapa de su vida profesional.

Fue muy significativo para los estudiantes poder visualizar que los diferentes
conceptos, relaciones, leyes, vistas desde la parte tedrica en el &rea de matematicas a
lo largo de sus estudios fueran una base fundamental en la solucién de distintas
situaciones de la vida real.

La salida pedagdgica también les permitié a la mayoria de los jovenes tener una
mayor conciencia que el éxito de tener un buen aprendizaje en el area de
matematicas no solo se trata de visualizarla de manera teorica, coger un libro y
realizar ejercicios mecénicos, quedarse s6lo con lo que el profesor le ensefi¢; si no
que requiere en gran medida de su autoaprendizaje, si se aspira a desarrollar
competencias en éste ambito.

También los jovenes pudieron darse cuenta con mayor claridad que para tener un
aprendizaje satisfactorio en el area de matematicas, es necesario trascender, avanzar
y persistir ante cualquier dificultad.

Desde mi experiencia personal y profesional, considero que esta salida pedagogica
me permitio ratificar la importancia de desarrollar experiencias vivenciales en las
que los estudiantes puedan llevar a la practica aquello que viven en el salén de
clase. Al lograr integrar los sentidos en dicha préactica, el pensamiento abstracto,
logra encontrar una base en lo tangible, ello despierta en los jovenes no sélo el
interés por el trabajo desarrollado, sino también el sentido de lo real y lo dtil. Este
aspecto es valorado incluso por aquellos estudiantes que demuestran cierto sentido
de la apatia durante el desarrollo de las actividades en el salén de clase, pero que
logran integrarse con responsabilidad e interés durante el desarrollo de la vivencia.
Por otra parte, el desarrollo de este ejercicio de sistematizacién, luego de haber
desarrollado esta préctica en varias ocasiones anteriores, me permitié en primer
lugar autoevaluar mi hacer pedagogico integrando elementos reflexivos, como el
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diario de campo, para examinar de la forma mas objetiva posible la esencialidad de

los elementos integrados a esta practica.
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4, CONCLUSIONES

En este apartado se discuten los principales resultados de la sistematizacion de la
experiencia pedagogica que implicé la aplicacion de la ley de senos, cosenos y relaciones
trigonométricas en un contexto vivencial. La discusion presentada a continuacion se hara
alrededor del aprendizaje significativo que pudieron lograr los estudiantes luego de realizar
esta experiencia que les permitié integrar en la practica aquellos conceptos aprendidos
previamente y aquellas herramientas de medicion que acompafiaron los célculos
matematicos en el desarrollo de dos actividades especificas: la determinacién del ancho de

un rio y la georeferenciacién de cuadrantes con la ayuda de GPS.

4.1 Conclusiones con respeto a la Actividad 1: Determinacion del ancho de un rio

Como hemos descrito en nuestro disefio metodolégico, el objetivo de esta actividad préctica
era determinar el ancho de un rio por medio de la construccion de un triangulo oblicuo
aplicando la ley de senos y cosenos. Luego de recibir instruccion directa, en el aula de
clase, sobre la teoria de esta ley y su uso practico en la vida real, los estudiantes debian
enfrentarse a un contexto real en donde debian aplicar dichos principios teéricos. Para ello,
cada estudiante debia hacer observaciones y mediciones con ayuda de herramientas tales

como: (mencionar herramientas).

4.2 Conclusiones con respeto a la Actividad 2. Georeferenciacion de cuadrantes con la
ayuda de GPS

El objetivo de esta actividad, por su parte, era encontrar el area de un terreno representado
por medio de un poligono irregular, empleando, al igual que en la actividad anterior, la ley

de senos y cosenos. Para ello los estudiantes utilizaban la ayuda de un GPS.

Para las dos practicas los estudiantes, ademas, debian responder a una serie de interrogantes

en los que tenian que dar cuenta de sus observaciones, procedimientos y hallazgos.
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4.3 Aprendizaje significativo en el desarrollo de las actividades de determinacion del
ancho de un rio y la georeferenciacion de cuadrantes con la ayuda de un GPS

La Salida pedagogica de trigonometria ofrecié a los estudiantes del grado décimo la
oportunidad de poner en practica, en un contexto vivencial, los conceptos vistos
previamente en clase. Esta nueva experiencia representd un aporte significativo para los
estudiantes y esto en dos sentidos: en primer lugar, el cambio del contexto habitual de
instruccion le proporciona a los estudiantes un claro ejemplo de la aplicabilidad y utilidad
de los conceptos matematicos en la vida real. En segundo lugar, y este es una de los
aspectos mejor relacionados con el aprendizaje significativo, es la relacion cognitiva que
debe establecer el alumno entre sus conocimientos previos (Subsunsores) y la nueva
informacion que ofrece la experiencia. Siguiendo a Ausubel (1983), es precisamente, en la
integracion cognitiva entre los subsunsores y los nuevos conocimientos, que se produce

este aprendizaje significativo.

Por otro lado, este cambio de contexto significdé a la vez un cambio en el conocimiento
construido, pues al integrar un contexto real, con herramientas reales, y al proponer un
problema que requeria una situacién concreta, se avanzé de un conocimiento por recepcion,

a uno mas motivado por el descubrimiento.

De igual forma, la vivencia en el trabajo de campo demostrd que los estudiantes logran
establecer relaciones donde apelan a los elementos teoricos, a la imaginacion y a los actos
de voluntad con un alto grado de interés. Dado que la exigencia de ese trabajo de grado
apela al pensar, el sentimiento es impregnado por las diferentes vivencias y la misma
entrega y dedicacion de cada estudiante, evidentes en cada una de las précticas, puede
entenderse como un aprendizaje significativo en la medida que dicha experiencia da un
nuevo sentido a los contenidos teoricos; el sentido de la utilidad de esos contenidos en la

vida practica.

Es, precisamente, a ese sentido de la utilidad a través de la resignificacion de la teoria por
medio de la experiencia, que apela el curriculo de la pedagogia Waldorf. Es necesario
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recordar que la pedagogia Waldorf sustenta su teoria de aprendizaje en tres principios
bésicos, el pensar, el sentir y el hacer. Desde estos pilares se intenta guiar a cada estudiante
en un proceso de construccion de conocimientos despertando una disposicion natural hacia

el conocimiento que viene por el descubrimiento.

Dentro de mi proceso de formacion como docente de Matematicas y fisica, este trabajo me
gener0 varios aportes, desde el aspecto social me trae una riqueza en el sentido que logro
sistematizar una experiencia vivida en la cual me puedo encontrar con los jovenes en una
vivencia que es alimento para todos, puesto que cuando uno llega al salon de clase como
maestro llega con una clase preparada que ya la conoce, que tiene una teoria que uno
maneja donde se espera a nivel general un resultado de los jovenes; mientras que en una
salida pedagogica el descubrimiento es de todos, el maestro también va descubriendo cosas
de la vida cotidiana, descubriendo a los jovenes cdmo se mueven en esa vida y
aprendiendo a la par de ellos, es decir rompiendo un poco esa estructura y jerarquia del
maestro es el que sabe, el estudiante es el que aprende del maestro, en este caso hay un

aprendizaje comun y mutuo.

Por otro lado en el aspecto pedagdgico también se generaron aportes, en la medida que se
apropid de elementos teoricos y metodologicos, dentro del proceso de sistematizacion,
reconociendo con esto que la sistematizacion de la experiencia acude a la triformacién del
ser humano de acuerdo con la pedagogia Waldorf, al pensar, al sentir y al hacer, no es una
cosa estructurada de alguna forma, sino que se lo hace en la misma experiencia, es decir
que dentro de la vivencia el estudiante se enfrenta a los momentos del pensar, del sentir y el
hacer, pero todos estos momentos enmarcados en un pasaje que se sale de un contexto de
alguna forma prefabricado del aula de clase y que como maestro se puede visualizar mejor
las distintas capacidades y habilidades de cada uno de los estudiantes de una manera mas
facil, ya que en el salon de clase la atencion se centra fundamentalmente en la asignatura

como tal.

Finalmente afio tras afio de acuerdo con los sucesos de la salida y escuchando las
observaciones de los alumnos, se realizan transformaciones de la misma, como es el
namero de practicas, ya que hubo un afio en la que se realizaron siete précticas y fue

bastante agotador para los estudiantes por el tiempo y la exigencia que requiere el trabajo
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escrito; asi como también estamos en el camino de implementar dos practicas forestales y
aumentar dos dias més a la salida. De igual forma, esta salida es una herramienta para
disefiar clases desde la misma experiencia en el colegio mismo como la construccion de
instrumentos antiguos de medicion como el sextante y poder resolver un problema de
distancia, entre otros. En este sentido, este trabajo queda como una invitacion para que los
docentes en ejercicio y en formacion sistematicen sus experiencias pedagogicas, también
abre un campo para fomentar més los trabajos de sistematizacion, que permitan ir de la

mano con la realidad de las practicas del docente.
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ANEXOS

ANEXO 1

PRACTICA#2

DETERMINACION DEL ANCHO DE UN LAGO

OBJETIVOS

+ Emplesr s ley del coseno o Is ley del senc pars dar solucion = poligonos.
* Logrer deferminar & ancho de un lego, dendo solucion & una figurs geomeélnica esteblecids
{inangulo preferblements), ulilizando | ley del seno o del coseno.

+ Hallar los elemenios geomeiticos de un fisngulo besado en mediciones hechses con instrumenios
de topografia (teodolifo y cints meirics]).

FUNDAMENTO TEORICO

Arficulo [ TEOREMA O LEY DE LOS SENOS:

+ [En todo frigngulc ABC, lss longitudes de los lados son direcisments proporcionsles & los senos
de los angulos opuestos a dichos ledos.

.r:=£|=c
send znf =zenl

Arficuio Il 2
Arficulo I TEOREMA O LEY DE LOS COSENQS:

En todo trisngulo, &l cusdrado de la longitud de un lado es igusl & s sums de los cusdredos de les
longitudes de los oiros dos ledos, mencs & doble producio de esios por el coseno del angulo
comprendido entre dichos lados.

g =b"+c —2bc*coz 4
B =g +c” —2bc*cos B

el =g +5" —2bc¥FcozC

TRIANGULOS RESOLVER USANDOC

Lil olLlA Ley de los cosenos

LA o AAI Primero by de los senos, y después ley de los cosencs
o para encontrar & tencer lado




MATERIALES ¥ EQUIPD

Teodolits o Estacion
Cintz meétrica
Plamada

5 estacaes y puntillas
Libreta de anotaciones
Calculsdora

Papel milimetrado

CUESTIONARIO

1. Segin la figura siguiente, plantes una posible solucidn (escrita con sus propias palabras) para
encontrar el ancho de un lage ulilizando ka ley del Seno o la ley de los Cosenos.

A

E

2 Con los datos obtenidos en el campo determine todos bos angulos v distancias de los lados del
poligono base utilizando la ley de senos o |z ley de cosenos.

3. Con estos mismos datos encuentre 2l ancho del lago empleando 1 ley de senos.
4 Con estos mismos datos encuentre el ancho del lago empleando ks ley de cosenos.
5 De scuerdo a los resuliados obfenidos haga el dibujo & escala del poligono.

8. Determine el srea del poligono base uiilizando los datos obtenides en campo v calculados.



ANEXO 2

PRACTICA#6

GEOREFERENCIACION DE CUADRANTES CON GPS.

OBJETIVOS

+ [El principal objetivo de esta practica es conocer los fundamentos tedricos del GPS, su uso, sus
;_:csil_:ules fun_::iunfa:s en la vida cotidiana y apica_l::_iune_sJ en Iqs’esluqins derlt_l'_ﬁcns de_campg_. y

imaginarios paralelos al Ecuador y perpendiculares a los meridianos, entre ellos destacan el Tropico de
Cancer, el Tropico de Capricomnio, €l Circulo Polar Artico y el Circulo Polar Antarfico. Ver figura 2

Figura 1. Triangulacion de un punto con GNSS.
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fiempo que 'araa o
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ionodera y lo
atmosiera

Figura 2. Descripcion de las lineas de Latitud y Longitud
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GEOREFERENCIACION DE CUADRANTES

¢ Antes de Iniciar 13 préctica es necesano locslizar |as estacas en cads uno de los cuadrantes
propuestos por el instructor.

« Utilizondo <l cquipo de poszicionamicnto GPS posicionamos de mancra oontrelada le loocalizacion
Geogréfica de cada uno de los puntos del cuadrante, tomando los dstos indicados en la cartera.

MATERIALES Y EQUIPO

Un GPS de Sub métrico
Un Baston y antena
Plomads

5 estacas y puntillas
Uibrets de anotaciones
Calculsdors

Papel milimetrado.

CUESTIONARIO
1. Caloule loz distonciaz quc oxiste entre cada punto dol cuadrante.

2 Elabore dos triangulos & partir Ia localizacion del cuadrante uno, asumiendo que dos de sus lados
forman un angulo recto.

3. Calcule los demas angulos del cuadrante utilizando |2 ley del seno.

4 Caicule el Area dgel Cuadrante.



5. Cusl es el emor cbienido con este proceso de mediciones bajo ks condiciones de foma de defos.

FUNDAMENTOS TEORICO PRACTICOS
CENTRAJE Y NIVELACICON DE UN EQUIPC DE TOPOGRARA:

Al colocar &l feodolito en una estecion pars lenzer desde slli visusles o medir Sngulos, es necesanio gue
se cumplan dos condiciones fundamentsles pars lograr precision en los daetos fomados: 1o, Cue &l =e
verfical del aparsto pese exacismenie por &l punto que se toms como estecion, y 2o.. Due &l sparsio este
perfectamente nivelado, es dedir, gue su circulo horizontsl esté en un planc horizontsl, con lo cusl los
anguios horizontsles estan sobre un planc werdsderaments horizontal v bos Sngulos verficsles en un
plano verdaderamente vertical.

L= maners de centrar (hacer pesar el g verfical sobre &l punio estecion) y nivelar (dejar horizontsl
circulo horizontal) s k= siguients:

1. Se =rma <l tripode sobre k= estecion, procursndo que ls mesills gquede verticslmente encima de s
estaca o placs y, sdemas, gue guede sproxmadesments horzontsl, pers bo cusl se juegs con s
longitud varisble de las pates del tnpode.

2. Sesaca el spersto del estuche y 52 codocs sobre bz mesills del tnipode, sujstsndolo 8 &sts ye == por
medio de rosca o de un ciip de sujecion.

3. Se le coloca ks plomads &l gancho gue pare tal fin tene e feodolio, S el aparsio tiens este fipo de
plomads; =i fiene plomads optica o plomads de besion se procede & sccionaris pars ssber en gueé
maomenio el aparsto ests centrado.

4 Una ver gque |s plomads indique gue se ests deniro de uni radic menor de unos 2oms. del punio
estacion, se procede a nivelar el aparato con bos fomillos de niveler, como ya se vio. Si ks plomada
cae mas de 2 om. aparte del punto estecion, hay gue mejorer €l cenireie por medio de las patas del
Hpgd&_amﬂduhsyﬂmy&ﬂuhs,seghpﬂaﬂhdumﬂmqiﬂadsphzﬂ'd*mﬁﬂ.u
ests senslado por ks plomada.

5. Teniendo &l sparsio nivelado, se observa qué tan lejos quedd &l sje vertical (o sea |s plomads) dal
punin estecion. Si estd 5 una distencis menor de unos 2 om s puede solisr & sparsto v,
deslizandolo sobre ks mesilla, se hace que &l eje veriical pase por &l punto estscion. Es necesano qgue
la excentricdad del eje verfical respecio sl punio estacion no sea mayor de unos 2 om. pues & juego
gue tiene &l sparsto pare desplazsrse sobre k2 mesills es imidedo. Si s= presents une excentncidad
mayor (se ha podido sumentsr |s excentricided al nivelar el sparsio pues eséo hace vanar ks direcoon
del sje vertical). se debe reducir este exceniricidad por medio de la longifud verisble de lss petes del
fripode, vohver & niveler el aparsto, observar la excentricided, softsr &l aparsio y Bever ls plomads s
paser exactaments por &l punio estecion. Después de ests operecion es necesanio spustar &l sparsio
para que no se deslice sobre s mesilla y, asi, permanezcs cenfrado.

8. Al hacer la operscion anterior es probeble gue se hays desnivelsdo & aparsio y, por tanio, es
necesano volver a nivelaro, shors =i con bestanie exaciifud; esta difime nivelacitn pusde causar un
igero desplazesmiento del eje werfical, lo cusl hace gue no esté todsviz completamente centrado e
sparsto. Se vuelwe 8 comeg e excentricided y. una vez comegids, se vuehe a nivelar &l sparsto. Es
dedir, gue ests (iima etepe, en ls cusl 5= deja el spersto perfectemente centrado y nivelado, se hace
por BproxdMmaciones sucesives: s nivels, se centre, se nivels, se cenfra, efc.

Es conveniente gue las petss del fripode gueden perfectsments andedss, en temeno fime, pers gue &
peso del cbservedor, e nclusive el del mismo sparsio. no veyen 8 poducr ssentemientos Que
desnivelarian el spersto. Se recomiends gue & observedor veriigue &l cenfrele v ks nivelacion del
sparsin inmedistaments antes de lenzar cads visusl.



HNIVEL:

Los aparatos empleados en nivelacion son: NMIVELES (para lanzar las visuales) v MIRAS [pars medir
distancias verbicales). Los niveles los hay de precizién y niveles de mano. En genersl, tiensn des
carscteristicas principales: La linea de vista v un nivel de burbuja para poner Iz linea de vista horizontal.

Mivel sufomatico. Los insfrumentos de esta clase mantienan horizontal su linea de mira por medio de una
especie de péndulo y de un sistema de prismas v espejos.  El pandulo es amortiguade magnéticaments,
¥ =u manajo resulta tan rapido como sencillo.  Estos instrumentos no llevan dispositivo de basculzcion, ni
nived tubular de alechol: em cada estacsdn se nivela aproximadamente con un nivel esférico, v el péndulo
mantiene horizontsl |a linea de mirs. El antegjo puede ir provisto de un micrometro ccular para medir la
diferancia de alturas entre la linea de mira y la divisién mas préxima de la mira de nivelscion.

Las MIRAS son unas reglas verticales cuya longitud varia de 3 a § metros.  Las hay de enchufe v
plegables; para nivelaciones de precision existen miras eguipadas con fripodes que sirven para
mantenertas verticales.

Fara leer sobre la mirs los 2mm o hasts & 0,5 mm hay gue colocarla sobre un punto bien definide y fijo.
El portzmira mantiens |la mira en posicion vertical a ojo o valiéndose de un nivel adosado a la misma. El
observador musve el anfecjo & uno y otro lado de su eje vertical hasta gue aparazca la mira en el centro
del campo visual, y entonces enfoca bien ks mira y centra cuidadosamente la burbuja.

Causas de ermror:

Para estar seguro de no haber cometido error en las operaciones aritméficas 0 en las anotaciones en la
carters se fiena gus:

Vvistas mas - Vistzs menos = Diferencia de nivel entre 2l primer y Gltimo punto

Mumerosas causas de ermor pueden afectar la nivelacion, por lo que es convenients exponerlas para que
sa anfiends mejor |a forma en que se debe operar y las precauciones a tenar en cuenta.

o Errores instrumrentales. Si el nivel del antenjo no 25 parslelo = ks lines de colimacian, las vistas que se
hagan & la= miras no seran horizontzles, v los errores cometidos en las lecturas seran proporcionales
8 las distancias a que dichas miras se encuentren del instrumento. Es conveniente colocar 2l aparato
3 la mitzd de distancia entre los puntos gue == van a nivelar, pues entonces los errores de lecturs
seran de igual magnitud, y la diferancia da nivel entra dichos puntos sara la comrecta,

Otro ermor instrumental puede consistir en que las miras sobre las que se kacen las medidas no estan
bien graduadas. Si no ofrecen la suficiente garantia pueden compararse con una regla pairdn v
aplicaries las comecciones que se deduzcan de dicha comparacion.

o Ermores de manipulacion. El ermor mas importants v con més frecuencia cometido en la observacion,
consiste en hacer las lecturas de las miras sin tener Ia burbuja del nivel en su parte central. Por lo
tanto, es de suma importancis exasminar la burbuja del nivel inmedistamente antes de efectuar |a
lecturs de la mira, y fraera al cenfro del mismo =i fuese mecesario. Después de la kectura se
comprusba que la burbuja permanece en el cenitro; si no ha vanado, es de suponer gue ha estado
centrada durante la observacidn; =i varid sera necesario volver a efectuar Ia lectura.

Oitra ceusa de amor es |3 falts de verticalidad de la mira. Este emor puede evitarse empleando miras
provistas de un nivel esférico, o de una plomada suspendida desde cierts alfura que es tangente = la
rismnE.

o Ermores de desplazamiento. Si el instrumento estd colocado sobre temeno relafivamente blando, es
posible que desde una vists mas hasts la cormespondients vista menos, éste se haya hundido un
poco. Para evitaro e insfrumenic debe colocarse, siempre que sea posible, sobre un terreno sdlido v



con las petes del npode fememente clavadss en tema. Por ks misma razon, no debe terdarse mucho
tiempo de una medids & ofrs, sobre todo cusndo les carsctenisticas del fermeno hacen sospecher una
posible variacion del instrumento.

o Emores varioz. Algunos emores pusden ser comelidos en ls spreciacion de las parfes decimales de s
mira. Mﬂmmamhdmmm por eso Se recomiends no sobrepacar de
los 80 & 7D mefros pars cads visads, sungue este imite depende de ls calidad y potends del antecio,
de la forma en gue estén gredusdss kss mirss y de lss condiciones stmosféncas.

GPS y los sistemas satelitales de navegacion global GNSS

Es necesaro poner especial cuidedo &l hecer las lecturss. pues s comiente eguivocsrse en
decimetros y hasts en metros, =i se concentra tods s atencion en s leciurs decimal.

Ls mivelacion no debe efectusrse cusndo reine un vients demssisdo fusre pues éste impide
mantensr 3 mire no solo wertical, sino ko sufidentements guiets pare poder hacer les lecturss

comespondienies.

Del mismo modo, en diss o a hores de mucho sol o calor, | vibracion aparente de la mirs, causads
por refracciones imegulares de b simosfers (reverberscion]), Iﬂnenplﬁnlehlachndehm
Solo puede remediarse en parte ests causs de emor reduciendo | distencis de las liness de vissds.

Bl global de navegsecion por sateliie (GMNSS) gue permite determinar en fodo &l mundo | posicion de
un objefo, una persona o un wehiculo con una precision hasis de centimetros (si se ufiiza GPS
diferencial), sungue lo habitual son unos pocos metros de precicion. Bl sistema fue desamoliado,
instalado y emplesdo por el Departaments de Defenss de los Estedos Unidos. El sistems GPS ests
mﬂtﬁupﬁ?#saﬁéﬁﬁrl.ﬁzﬂhtiﬂuhdﬁmpﬂadeﬂﬂiﬂmhdﬂdﬁjﬂhﬂhmﬁd&m
uns precision de Mas o menos meiros.

Bl GPS funciona medisnts una red de 24 satelifes en drbis sobre &l planets fiems, & 202200 km, con
trayectorias sincronizedas pare cubrr toda la superficie de ks Tiema. Cusndo s deses determinar ks
posicion, &l receptor que se utiliza pars elio locslizs suiomaticaments como minimo res seiélifes de s
red, de los que recibe unas safislss indicando s idenfficacion vy |a hors del reloj de cads uno de ellos.
Con bese en esies sefisles, & sparsto sincronize & reloj del GFS y calouls & iempo gue tardan en
Begar lz= sefisles sl eguipo, v de tsl modo mide ks dstencis =l sstélite medisnts “Tanguiscion”
{metodo de frilstersckon inversa), la cusl s& bess en deferminar |s distencis de cada ssielite respecio
al punto de medicion. Conocidas las distancias, se determina fadiments ls propis posicion relsfive
respecio a los fres satéliies. Conociendo sdemss las coordenadss o posicion de cads uno de ellos por
Iz sefisl que emiten, se obfiene la posicion shsoluis o coordensdes resles del punto de medicion.
También se consigue una exaciitud extrema en el reloj del GPS, similar s ks de los relojes stomicos
que llzvan & bordo cade uno de los satélites.

la Federscion Rusa.

denominado Galileo.

A su vez, la Republica Populsr China ests implementsndo su propio  sistems de nevegscion, &
denominsdo Beidou, que preven que cusnie con entre 12 y 14 sstélites enfre 2011 y 2015. Pare 2020,
ya plenamente operstive debers contar con 30 ssidites. De momento (sbel 2011), ya Senen B en
el
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ANEXO 3

GUIA PARA LA PRESENTACION DE LOS INFORMES DE PRACTICAS

—

gooo

INTRODUCCION

Enunciado de la practica: Titulo

Descripcion general de la practica desarrollada (Mo necesariamente muy detallada).
Ohbjetivos generales y especificos.

Equipo ufilizado.

REVISION DE LITERATURA

Todos aquelles fundamentos fedricos en log cuales basard su analisis y que sustentan el
tema de la practica, tanto trigonométricos como la aplicacion en la topografia. Estos deben
ser cortos v concisos, no mas de 2 paginas.

Clué existe en la literatura (referencias bibliograficas) sobre el tema de la practica. Debe ser
corto y conciso, no mas de 2 paginas.

METODOLOGIA (PROCEDIMIENTO)

Descripcion sistematica v ordenada de los distinfos pasos para llegar a la solucion del
problema planteado.

Deberan quedar incluidos en este apartado todos los datos de campo obtenidos (carteras),
los calculos realizados v esquemas, graficos o dibujos a escala conveniente. Todos los
pasos deben quedar bien deschtos.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONE 5

Cualguier conclusion, comentario v recomendacion sobre los resultados obtenidos v en si
de Ia practica en general.

Realice un analisis de la salida pedagogica v escriba sugerencias que puedan senvir para
futuras actividades.

BIBLIOGRAFIA

Anotar cualquier fipo de documento ufilizado en la elaboracion del informe, incluyendo
paginas v lugar de procedencia del documento (localizacion). Si es consulta en linea,
referenciar la pagina VWeb con direccion y fecha de consulta.

NOTA: Mo se aceptaran informes colectivos, la presentacion es individual, ¥ no se admitiran
informes repefidos. en caso de presentarse informes repefidos se anularan ambos informes y su
nota final estara sujeta a evaluacion por parte del Colegio.

Cordialmente.

Juan Ricardo Segura S.
Ing. Consultor



