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RESUMEN

TITULO: RESOLUCION DE TRIANGULOS OBLICUANGULOS USANDO LA LEY DEL SENO
Y DEL COSENO CON ESTUDIANTES DEL GRADO DECIMO DEL COLEGIO LUZ DE LA
ESPERANZA — BERLIN®

AUTOR: ARABEL PEREZ MOTTA.™
PALABRAS CLAVES:

1. Leydel Senoy del Coseno.
2. Resolucién de problemas.
3. Calculadora graficadora T1 92 plus

DESCRIPCION DEL CONTENIDO

Este trabajo es una propuesta metodoldgica para el anlisis y la comprensidn en el aprendizaje de los
teoremas del Seno y del Coseno como una tematica en la ensefianza de las matematicas, con el objeto de
una investigacion activa que busca los elementos de conocimiento para estudiantes del grado décimo del
Colegio Luz de la Esperanza del corregimiento de Berlin

El llevar la propuesta de ensefianza a los estudiantes en el aula y dando aprendizaje colaborativo,
dinamico con la solucién de situaciones probleméticas que inmerso el tema ley del seno y del coseno se
busca del mejoramiento intelectual de los estudiantes de éste grado con la estrategia de resolucién de
problemas donde segln el modelo de Pdlya se presenta gran utilidad en la consecucidn de diferentes pasos:
Entender el problema, Configurar un plan, llegar a ejecutarlo y dar una mirada hacia atras donde el
estudiante analiza para corregir o retroalimentar dentro de éste; enfocando situaciones particulares y del
entorno estimulando hacia un aprendizaje significativo en el area.

De igual manera se pretende orientar e implementar el uso del emulador de la calculadora
graficadora T1 92 plus conocida por la autora de este proyecto en esta especializacion para la modelacién de
las situaciones, como base de profundizacion de las tematicas, el empleo de la tecnologia como articulacién y
avance al proceso, reconociendo los triangulos oblicudngulos, ejercitando y calculando automéaticamente en
un manejo mas rapido de simulaciones con el emulador. a la par las matematicas y la informética

“ Tesis de Grado
™ Universidad Industrial de Santander, Facultad de Ciencias. Licenciatura en Mateméticas. Director: Esp.
Daniel Moreno Caicedo.
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SUMMARY

TITLE: RESOLUTION OF TRIANGLES USING THE LAW OBLICUANGULOS sine and cosine TENTH
GRADE STUDENTS WITH THE LIGHT OF HOPE COLLEGE - BERLIN *

AUTHOR: ARABEL PEREZ MOTTA. ?
KEYWORDS:

1. Law of Sine and Cosine.
2. Problem solving.
3. T1 92 Plus graphing calculator

DESCRIPTION OF CONTENTS

This work is a methodology for analyzing and understanding in learning the theorems of sine and cosine as a
theme in the teaching of mathematics, with the aim of an active investigation seeking the elements of
knowledge for students in grade tenth of the Light of Hope College's district of Berlin

The proposal to bring education to students in the classroom and providing collaborative learning, dynamic
with the solution of problematic situations that surrounded the subject law of sine and cosine are looking for
intellectual improvement of the students at this grade resolution strategy of problems where the model of
Pélya appears useful in achieving different steps: understand the problem, configure a plan, get to run and
take a look back where the student analyzes to correct or provide feedback within it, focusing on situations
individuals and stimulating environment to a significant learning in the area.

Similarly, it is intended to guide and implement the use of graphing calculator emulator plus 92 TI known by
the author of this project in this specialization for modeling situations as a basis for deepening the themes, the
use of technology as articulation and advance the process, recognizing the triangles oblicuangulos, exercising
and automatically calculating a faster handling of simulations with the emulator. at the same mathematics and
computing.

! Degree work
? Industrial University of Santander **, Faculty of Sciences. Degree in Mathematics. Director: Esp . Daniel
Moreno Caicedo.
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INTRODUCCION

Dentro del proceso de investigacion de la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas establecido en el curriculo establecido por el MEN, en sus estandares basicos
en sus pensamientos matematicos, para el estudiante se considera importante el observar,
el explorar, el experimentar y el probar muchas de los planteamientos; como parte esencial
del ejercicio educativo que se realiza para seguir un proceso de solucion de triangulos
oblicuangulos donde se introduce por I6gica matematica los conocimientos de las leyes del
seno y del coseno, implementando el pensamiento de George Polya, que con el método de
resolucion de problemas resalta cuatro pasos para resolver situaciones que se derivan de
las matematicas, donde enfatiza que la ensefianza en el proceso de descubrimiento no es
solamente al desarrollo de ejercicios como tal, sino involucrando al estudiante al desarrollo
de situaciones problemas, donde muestra el entender, el configurar un plan, ejecutarlo y
dar una mirada hacia atras para retroalimentar si es el caso. Cada vez que se enfrenta el
estudiante a situaciones para resolver se ponen a prueba los conocimientos Yy aptitudes del
proceso de ensefianza, en este caso tomado por partes para buscar soluciones y poder llegar
a una comprension de la tematica de las leyes del seno y del coseno para situaciones con
representacion de triangulos oblicuangulos.

A pesar de las pocas oportunidades que tienen muchos de los estudiantes rurales de
acceder a la tecnologia que dentro del plan de estudios se establece, el proceso de
transversalizacion del area de matematicas con la informatica cobra vital importancia

dentro del plan curricular de las instituciones educativas pues sera a través de la interaccion
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de las matematicas con las demas areas de estudio que se puede generar un elemento
esencial en el refuerzo y aprendizaje de los principales elementos que servirdn como base
para el desarrollo del pensamiento matematico para los estudiantes. El contacto del
estudiante con la tecnologia es basico, éste requiere un aprendizaje transversal que le
permita tener acceso a las matematicas y a la tecnologia ya que pretende despertar en los
estudiantes el interés y la inquietud y las ganas en la adquisicion del conocimiento y
manejo de la informatica.

Para este trabajo se hizo necesario disefiar una propuesta pedagdgica que permite a
los estudiantes desarrollar habilidades y adquirir conocimientos que conduzcan de una
manera metodoldgica para llegar a entender, modelar y resolver situaciones problémicas
planteadas dentro y fuera del aula de clase para solucionar procesos trigonomeétricos,
tomando como modelo a George Polya en sus etapas de resolucion de problemas. Es asi
como se presenta el trabajo con los estudiantes del grado décimo del Colegio Luz de la
Esperanza enfocado desde un punto de vista de calidad educativa,

Me plantee la siguiente pregunta de investigacién: ;Sera posible que a partir de
situaciones problémicas y utilizando el emulador de la calculadora T1 92 Plus, se llegue a la
solucion de triangulos oblicuangulos por ley del seno y del coseno? Buscando considerar el
objetivo de este trabajo en el como los estudiantes entienden de conceptos trigonométricos
con la estrategia de solucion de problemas y el uso del emulador de la calculadora
graficadora Tl 92 plus, ademéas presenta relevancia en su desarrollarlo por intereses
profesionales, ya que permiten colocar a prueba conocimientos, estrategias metodologicas,

aplicacion de temaéticas y creatividad en el desarrollo de habilidades en el proceso de
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ensefianza de las matematicas y la trigonometria, y donde el estudiante va a ser enfocado al
pensamiento matematico en las acciones de su vida real.

El emulador de la calculadora TI 92 Plus es una herramienta gratuita que permite la
simulacion por arrastre de diversas graficas y funciones y en este caso en la solucién de
situaciones que requieran el uso de los teoremas del Seno y del Coseno dentro de la
practica, en la ultimas décadas es esencial que el estudiante tenga contacto con la
informatica y esté en un conocimiento practico que lo conduzcan a la interpretacion de las
tecnologias en la solucion de situaciones problémicas para un desarrollo de situaciones que
han involucrado al estudiante para su existencia.

El grupo de estudiantes de décimo grado, personitas entre los quince y diecisiete
afios, de grupos familiares de costumbres de campo, juiciosos, responsables, mostrando un
espiritu creativo y despierto a lo venidero en las actividades que se les presenten en cada
momento, dentro del aula y fuera de ella en la busqueda de apropiacion de los conceptos.
Y para el manejo dentro del campo trigonométrico y vivencial se hizo que trabajaran en
grupos de dos y tres estudiantes conformados por sus lideres: Jean Michael herrera, Kelly
Giovanna Castillo, Alexis Capacho, Lorena Villamizar y Lizeth Katerine Cabeza, quienes
colaboraron muy animadamente para la ejecucion de este proyecto.

El trabajo realizado por los estudiantes, partiendo de los principios y lineamientos
curriculares para el area de matematicas y enfocado a la interpretacion manejo y solucién

de situaciones vivenciales para representarlas en la calculadora graficadora T1 92 plus.

Los pasos llevados en la propuesta son:
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1. Alinicio se presenta una actividad de conocimientos previos en el cual se percibio que
los estudiantes desarrollaban un tridngulo oblicuangulo de la forma que cada uno pudiera
para hallar sus elementos.

2. Seguidamente el taller 1 con una entrevista para estos estudiantes con respecto al
conocimiento del programa cabri del emulador de la calculadora graficadora TI 92 plus en
la que los estudiantes se mostraron muy interesados por este aprendizaje.

3. Después una actividad con el emulador de la calculadora graficadora T1 92 plus, con
taller dos donde por instrucciones los grupos de estudiantes reconocian el programa, las
caracteristicas de los triangulos, se apersonaban del tema, dando claridad al concepto y
diferencias entre el teorema de Pitdgoras y ley del seno y del coseno para triangulos.
Dando a la demarcacion de elementos del triangulo y la utilizacion de formulas para la
resolucion de situaciones trigonomeétricas para llegar a la concepcion de la ley del Seno y
del Coseno .Finalmente los grupos de estudiantes en el desarrollo de los talleres tres y
cuatro muestran el proceso a seguir y retroalimentar las primeras actividades de las
situaciones del taller de conocimientos previos y otras situaciones acercadas al campo de
convivencia ya utilizando las formas de resolucion de situaciones y desarrollando por

teoremas del Seno y del Coseno.
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JUSTIFICACION

La preocupacion por la formacion del pensamiento l6gico en el estudiante desperto
en mi el interés para buscar la manera de llegar a la solucion de situaciones problémicas
para triangulos oblicuangulos. Teniendo en cuenta las teorias planteadas por Pdlya con
procedimientos aptos para su utilizacion practica y tedrica en la vida del hombre actual,
para la aplicacion en la carrera elegida y en el resto de profesiones aplicadas, con
conocimientos basicos que llenen toda expectativa, y asi emplearlos a medida que se vaya
avanzando en la carrera a través del uso de metodologias con participaciones activas, tanto
en la investigacion de campo, teorias, practicas, simulaciones en diferentes programas;
entendiendo que la Matematica es una materia que se va a emplear en los momentos en que
se presente cualquier necesidad de caracter técnico, de disefio, de célculo, fijandose en su
estructura y en sus aplicaciones.

El observar en el estudiante los avances en los procedimientos, en cuanto a la
resolucion de problemas que POlya describe, se espera que narre Sus pProcesos, sus
dificultades, sus equivocos y pueda llegar a mejorar su raciocinio en su cotidianidad,
permitido desde el enfoque de solucién de problemas de este gran autor donde el estudiante
conoce la situacion, la analiza, la comprende y esta en capacidad de dar posibles soluciones
pensando en lo que se estd haciendo, segun los pasos de solucién de problemas, es
importante categorizar el procedimiento a seguir, para definir conceptos y con miras a no
volver a cometer errores, retroalimentar el proceso y obtener mejores resultados dentro y

fuera del aula.
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OBJETIVOS

General

Elaborar una propuesta de trabajo en el aula que facilite a los estudiantes de grado
décimo del colegio Luz de la Esperanza de Berlin la resolucion de problemas de situaciones
problémicas de tridngulos oblicuangulos usando la ley de seno y Coseno, Utilizando el

emulador de la calculadora como profundizacién.

Especificos

1. Identificar las concepciones previas que manejan los estudiantes de grado décimo para
abordar el tema ley del Seno y del Coseno para tridngulos oblicuangulos.

2. Disefar talleres como estrategia necesaria a favorecer el aprendizaje de los estudiantes
de grado décimo en la solucién de problemas de triangulos oblicuangulos por ley del Seno
y del Coseno.

3. Usar las nuevas tecnologias con el emulador de la calculadora graficadora Tl 92 Plus

como aporte al aprendizaje en el tema ley del Seno y del Coseno.
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1. LEY DEL SENO Y DEL COSENO

El llevar la propuesta del tema ley del seno y del coseno con la estrategia de
resolucion de problemas descrito por Pdlya ayuda en el quehacer pedagdgico ya que
asumiendo didacticas dentro de la ensefianza hacia los estudiantes se busca aumentar la
capacidad de raciocinio, asi éstos asumiran actitudes de interés a fortalecer el aprendizaje
dentro de la trigonometria.

Aportando también la simulacion de la calculadora graficadora TI 92 Plus da una
mayor asimilacion de aprestamiento al tema de la ley del seno y del coseno al encontrarsen
los estudiantes con problemas que implican triangulos oblicuangulos.

La mision del maestro de matematicas es el saber conducir al estudiante a un
aprendizaje significativo para su vida diaria dentro de un espacio competitivo.

Las concepciones del tema ley del Seno y del coseno en los estudiantes, son la
necesidad de estudio dentro de esta propuesta, partiendo de los aspectos grafico y analitico

y el poder resolver los triangulos oblicuangulos.

La fundamentacidn de esta propuesta esta basada en:
Los teoremas del seno y del coseno que se aplican especialmente para triangulos
oblicuangulos. Estos teoremas se aplican siempre y cuando se conozcan tres elementos del

triangulo a solucionar, dentro de los cuales debe haber al menos un lado.

22



Si alguna de las relaciones establecidas involucra un angulo recto, entonces la ley del seno
se reduce a la definicidon de razon trigonométrica seno y la ley de cosenos se reduce al

teorema de Pitagoras.

1.1 Ley del Seno

En su definicion cualquier tridngulo, la medida del lado es directamente
proporcional al seno del angulo opuesto.

En simbolos:

a b c
senA senB senC

Los casos donde se soluciona un tridngulo por ley de senos es cuando encontramos

triangulos con datos como:

I~Fri h‘ ﬁzfm“}]?f']??]? A‘l’FTBE ]

B +

FMAIN DEG AUTO FUNC

Figura 1. Representacion triangulo para ley de senos en calculadora TI 92 plus

Cuando se conocen dos de sus angulos y un lado.
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ER - FORA AR

b

MAIM DEG RUTO FUMC

Figura 2. Representacion tridngulo para ley de senos en calculadora T1 92 plus

Cuando se conocen dos lados y un angulo opuesto a uno de estos lados.

1.2 Ley del Coseno

En cualquier tridngulo, el cuadrado de un lado es equivalente a la suma de los

cuadrados de los otros dos, menos su doble producto de los lados por el coseno del &ngulo

que forman.

En simbolos:

a? =b?+c®>—2bc cos A
b? =a®+c*—2ac cosB
c®>=a’+b*—2ab cosC

Los casos en que se soluciona un triangulo por ley de cosenos es cuando encontramos

triangulos con datos como:
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b

MAIN DEG AUTO FUMC

Figura 3. Representacion triangulo para ley de cosenos en calculadora T1 92 plus

Cuando se conocen sus tres lados.

L S T S ) ST

b

MAIN DEG AUTO FUMC

Figura 4. Representacion triangulo para ley de cosenos en calculadora T1 92 plus

Cuando se conocen dos lados del tridngulo y el &ngulo comprendido entre ellos.

L O N ) e i
a-Send E:d,.49
b-SenB Rid4.49

coSent Bid,.49

4. a4 0m
41.51°

- 14"

Z2.98cm

C +

MAIN DEG AUTO FUMC

Figura 5. Representacion triangulo para ley de senos en calculadora T1 92 plus
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Una vista desde el emulador de la calculadora graficadora Tl 92 plus. Donde
muestra que en todo tridngulo oblicuangulo la medida de los lados es directamente

proporcional al seno de los angulos opuestos.

.Y (R0 B 0 e
a

3. 07em b R:3.87
b=ICa™2+c™2-2ackcosEBEl

FMAIN DEG AUTO FUHC

Figura 6. Representacion triangulo para ley de cosenos en calculadora T1 92 plus

Para la ley del coseno el cuadrado de la longitud de cada lado es igual a la suma de
los cuadrados de los otros dos lados menos el doble producto de estos dos lados por el

coseno del &ngulo.

1.3 Evolucioén Historica del Topico

Ya, en la edad de piedra, se conocian algunas figuras geometricas, que los
primitivos habitantes utilizaban como adorno en lugares construidos para la vivienda, y en
decoracion de sus tumbas, se relacion0 este concepto de la geometria y dando avance a la

trigonometria: Los babilonicos (2000 — 200 a.c.), los Egipcios en la construccion de
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piramides, el fluir del saber griego hacia Mesopotamia, Persia e India, para unirse alli con
aportaciones propias y se llega al desarrollo de la trigonometria.

“El surgimiento de la geometria se da en Grecia entre los siglos VIl a.c. y IV d.c, en
cuyo tiempo aparecen grandes Matematicos como Platon, Thales de Mileto, Pitagoras,
Euclides y Arquimedes”’en ayo metodoldgico para la solucion de tridngulos rectangulos de
Victor José Gayon Gayon, (HOFMANN, 1996).

Los arabes fueron grandes descubridores de la Trigonometria, entre los mas
sobresalientes estan:

* ABU-NASR. Encuentra el teorema del Se( HOFMANN, Op. Cit. P. 45)

* AL- BIRUNI (973 — 1048) Realiza calculos de tablas Trigonométricas apoyandose en
las trabajos de Arquimedes. ( HOFMANN, Op. Cit. P. 56)

AL - TUSI (1201 - 1274) Da por primera vez el tratado completo de Trigonometria del
triangulo plano y esférico. Emplea el triangulo polar.

* MULLER, Johan. (1436 — 1476) en su obra “DE TRIANGULIS OMNIMODIS”
presenta explicacion sistematica de los métodos de resolucién de Tridngulos, que marca el
renacimiento de la trigonometria.( Ibid. P. 48 )

* LAGRANGE, Joseph Louis (1736 — 1813) Trabajo en reducir toda la trigonometria al
teorema de los cosenos. (lIbid. P. 52)

+ LEGENDRE, Adrien — Marie. (1752 — 1833). Establece la suma de los angulos internos
de cualquier tridngulo. Dice es igual a dos angulos rectos, 180 grados.

« Laley de los cosenos, el teorema de Pitagoras como un caso especial de la relacion b2 =

a2 + c2 - 2acCosB, cuando B =90° y es el angulo entre a y c.
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» En textos escolares para trigonometria aborda relaciones trigonométricas, ejercicios y

problemas de aplicacion.

1.4 Teoria de Aprendizaje en la Resolucién de Problemas

George Polya nacio en Hungria en 1887. Obtuvo su doctorado en la Universidad de
Budapest y en su disertacion para obtener el grado abord6 temas de probabilidad. Fué
maestro en el Instituto Tecnologico Federalen Zurich, Suiza. En 1940 llegé a la
Universidad de Brown en E.U.A. y paso a la Universidad de Stanford en 1942,

En sus estudios, estuvo interesado en el proceso del descubrimiento, o como es que
se derivan los resultados matematicos. Por ello, su ensefianza enfatizaba en el proceso de
descubrimiento ain mas que simplemente desarrollar ejercicios apropiados.

En el afio 1966, Polya brinda un nuevo aporte significativo a la ensefianza de la
matematica, en particular, a la resolucion de problemas con su libro, “Matematicas y
razonamiento plausible”, pues muestra como la construccidn matemadtica puede ser
aprovechada para su ensefianza, es decir, cdmo las estrategias seguidas por un profesional
en matematica, que Polya denomina “razonamientos plausibles” pueden permitirle a un
estudiante aprender matematicas.

Este método esta enfocado a la solucion de problemas matematicos, por ello hace
importante sefialar alguna distincion entre ejercicio y problema. Para resolver un ejercicio,
se aplica un procedimiento rutinario que lo lleva a la respuesta. Para resolver un problema,
se hace una pausa, reflexiona y hasta puede ser que ejecute pasos originales que no habia

ensayado antes para dar la respuesta.
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Sin embargo, es prudente aclarar que esta distincion no es absoluta; depende en gran
medida del estadio mental de la persona que se enfrenta a ofrecer una solucion: Para un
estudiante de la media vocacional puede ser un problema encontrar cuando se soluciona un
triangulo que no es rectangulo conociendo las medidas de dos de sus catetos, como por
ejemplo: si se tiene un tridngulo en el cual se conocen dos de sus catetos con medidas entre
8cm y 6cm con un vértice que une estos catetos de mas de 90 grados o menos de 90
grados. Muestra una forma insolucionable, dentro de los conocimientos de geometria y las
funciones trigonométricas de los triangulos rectangulos.

Como apunta anteriormente, la mas grande contribucion de Polya en la ensefianza
de las matematicas es su Método de Cuatro Pasos para resolver problemas. A continuacion
se presenta un breve resumen de cada uno de ellos, Como Plantear y Resolver Problemas de
este autor.( Método de Cuatro Pasos para resolver problemas, Trillas. )

Enfatizando el la resolucion de problemas segun Pdélya se  presentan los
interrogantes que se deben utilizar en la solucion de situaciones y teniendo en cuenta la
actividad sobre la conceptualizacion del tema ley del seno y del coseno se busca que los
estudiantes mejoren en cuanto a la interpretacidn, comprension y desarrollo de situaciones
relacionadas del tema ya que es importante mostrar una estrategia de resolucion vy
simulacion diferente para los estudiantes.

Para involucrar a éstos en la solucion de problemas, Polya generaliza el método en
los siguientes cuatro pasos:

1. Entender el problema.
2. Configurar un plan

3. Ejecutar el plan
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4. Mirar hacia atras

Paso 1: Entender el Problema. En este paso es muy importante entender de lo que
se estd planteando, asimilarlo con las propias palabras y llegar a la comprension de lo
expuesto, Pdlya plantea interrogantes como: ¢Entiendes todo lo que dice?, ¢Puedes
replantear el problema en tus propias palabras?, ¢ Distingues cuales son los datos? ¢Sabes a
qué quieres llegar?, ¢Hay suficiente informacion?. Para este paso, ya que hay que saber
entender las diversas situaciones que se encuentran en el camino.

Paso 2: Configurar un Plan. Ya habiendo entendido las situaciones planteadas es
muy importante iniciar un proceso de intentos por solucionar la situacion que se planteo,
donde el método para la solucion de problemas que Pdlya ofrece a este paso es iniciar la
solucion contestando interrogantes como: ¢Puedes usar alguna de las siguientes estrategias?
(Una estrategia se define como un artificio ingenioso que conduce a un final). Ensayo y
Error (Conjeturar y probar la conjetura), Usar una variable, Buscar un Patrén, Hacer una
lista, Resolver un problema similar méas simple, Hacer un diagrama, Resolver un problema
equivalente, Usar casos, Resolver una ecuacion, Buscar una férmula y Usar un modelo.

Paso 3: Ejecutar el Plan. Ya decidida la opcion para solucionar la situacion viene es
desarrollarla, Polya nos ofrece el iniciar procesos con seguridad para realizar las
actividades correctamente con pautas como:

1. Implementar la o las estrategias que escogiste hasta solucionar completamente el

problema o hasta que la misma accion te sugiera tomar un nuevo curso.
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2. Concédete un tiempo razonable para resolver el problema. Si no tienes éxito solicita una
sugerencia o haz el problema a un lado por un momento (jpuede que se te prenda el foco
cuando menos lo esperes!).

3. No tengas miedo de volver a empezar. Suele suceder que un comienzo fresco o una
nueva estrategia conducen al éxito.

Paso 4: Mirar hacia atrds. Finalmente PAlya muestra la manera de cémo el darle
una mirada a lo realizado del proceso de dar solucion a problemas planteados dirige a un
aprendizaje significativo dentro de las matematicas, acé el estudiante comprende el nivel de
lo aprendido o la necesidad de retroalimentar para llevar un ejercicio, un problema a su
solucion. Comprobando el desarrollo adecuado y la satisfaccion de haber encontrado la
respuesta a lo inicialmente planteado.

1. ¢Estu solucion correcta? ¢ Tu respuesta satisface lo establecido en el problema?
2. ¢Adviertes una solucion mas sencilla?

3. ¢Puedes ver como extender tu solucion a un caso general?

Segin Pdlya en este paso se busca que el estudiante defina modele y saque

conclusiones para poder retroalimentar en el proceso.

1.4.1 La estrategia en la ensefianza de la matematica

La resolucion de problemas es considerada en la actualidad la parte méas esencial de

la educacion matematica. Mediante la solucion de problemas, los estudiantes experimentan
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potencialmente sus conocimientos y utilidad de la geometria y las Matematicas
resolviendo situaciones del el mundo que les rodea.

Polya (1945) indico, que la solucioén de problemas es “Un arte practico, como nadar
o tocar el piano”: Para aprender a solucionar problemas, los educandos han de invertir
mucho tiempo enfrentandose a ellos: «So6lo los grandes descubrimientos permiten resolver
los grandes problemas”.

En la formulacion que hizo Pdlya (1945) de las cuatro etapas esenciales para la
resolucion de un problema, que constituyen el punto de arranque de todos los estudios
posteriores, para este caso la ley de senos y cosenos; es muy importante abordar las etapas

de solucion de problemas que Pdlya describe.

1.5 La Calculadora graficadora T1 92 Plus

Con la introduccién al proyecto de la tecnologia y con la conviccion de incrementar
la manera de representar los conceptos matematicos en situaciones problematicas para esta
propuesta es considerada en el software de la calculadora graficadora Tl 92 plus, que
tienen diferentes maneras de expresar los conceptos matematicos, ayudando esto a que las

matematicas sean mas dinamicas.
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1.5.1 Las Tecnologias Como Herramientas para Favorecer el Aprendizaje de la

Matematica

La incorporacion de nuevas tecnologias a la educacién matematica actual enriquece
los ambientes de aprendizaje de los estudiantes, la transformacion de la escolaridad, hace
del estudiante un ser logico y sagaz dentro del contexto educativo por medio de la
utilizacion de herramientas como el emulador Cabri o el programa Cabri de las
calculadoras T1 92 plus dando conexion a las matematicas con las nuevas tecnologias.

El realizar tres talleres: uno de reconocimiento de triangulos oblicuangulos,
seguidamente otro de conceptualizacion de la ley del Seno y del coseno y finalmente el
implementar la calculadora graficadora T1 92 plus en la simulacion grafica para la solucion
de situaciones de la cotidianidad cercana del estudiante del corregimiento de Berlin por ley
del seno donde el estudiante explore en la calculadora Tl 92 para que pueda encontrar
formulas y procedimientos, el reconocimiento de este emulador para que pueda utilizar
estos conceptos dentro de las actividades de la trigonometria.

Sabiendo que la primer calculadora grafica aparecié en 1980, un instrumento
simbolico y programable, permite en su interactividad la manipulacion simbolica y por su
capacidad se muestra como un minicomputador, el software existente, la T1-92 plus puede
conectarse a cualquier PC compatible, es interesante promover el trabajo con esta
herramienta ya que como docentes de matematicas se debe hacer tomar conciencia de la
necesidad de mejorar, reconociendo la tecnologia como mecanismo facilitador de
aprendizaje dentro del aula. Con la simulacion de situaciones en este emulador se lleva al

estudiante a integrar conocimientos matematicos e informaticos para interpretar, describir y
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comprender con claridad los conceptos que sustentan las imagenes que despliegan en la

pantalla resolviendo problemas y minimizando tiempo para su desarrollo.

1.5.2 Reconocer las Funciones de la Calculadora Graficadora T1 92 Plus en su

Programa Cabri Geometri

Al reconocimiento de la calculadora con los siguientes pasos para la simulacion de

una situacién problémica donde se pueden seguir los siguientes pasos:

%3 TEXAS INSTRUMENTS

Figura 7. Presentacion de la calculadora Tl 92 plus
1. ON enciende el emulador, sigue para el caso y actividades de este proyecto
2. APPS y se encuentran diversas funciones, alli se da enter en funcion:

3. Geometry, al entrar en esta funcion se da enter.
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Figura 8. La calculadora TI 92 plus indicaciones para iniciar programa geometria
4. new

5. En enter, para abrir un archivo nuevo,

Indicaciones en las que aparece folder main hay que ubicarse en archivo nuevo donde

en la flecha hacia abajo.

Figura 9. La calculadora Tl 92 plus indicaciones para abrir archivo nuevo

6. llega a variable
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7. Opcion en la que se digita el nombre del archivo (preferiblemente de ocho caracteres
para nombrar el archivo); en caso de necesitar el mismo archivo después de guardado, se
abre el archivo siguiendo los pasos anteriores y

8. En este punto dar doble enter.

Opcion 2: open y con las flechas ubicar el archivo en variable, seguidamente con

funciones F1, F2, F3, F4, F5, F6, F7 y F8; se realizan las construcciones deseadas para el

caso de las matematicas, estadistica, fisica, etc.
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2. ACTIVIDADES Y ANALISIS

El trabajo de tipo descriptivo permitiendo el disefiar, y aplicar la estrategia de
solucion de problemas como medio eficaz de la ensefianza de la matematica con calidad
para desarrollar pensamiento geométrico, y describiendo paso a paso los métodos la
observacién, induccion, deduccion, analisis y sintesis de cada paso.

El llevar al aula la estrategia de solucion de problemas aplicable en pro del proceso
de aprendizaje en la concepcion de la ley del Seno y coseno. La propuesta exigio: una
fundamentacion desde la concepcion del teorema del seno y del coseno y la pedagogia de
los principios que orientaron el desarrollo del trabajo; el disefio de talleres y actividades con
el propésito de desarrollar el pensamiento y la implementacion de la propuesta en el aula.
La descripcion de lo observado a partir de la implementacion de la herramienta como el
emulador de la calculadora graficadora TI 92 plus, en su programa cabri geometri
reconociendo el avance tecnoldgico dentro del aula y demostrar la minorizacion del tiempo
en practicas algebraicas para resolver esta clase de triangulos.

Se llevd a la ejecucidn con miras al desarrollo de la tematica ley del seno y del
coseno, plateada con la estrategia de resolucion de problemas y para aminorar tiempo y
trabajo con el uso del emulador de la calculadora graficadora T1 92 plus, para ir a la para

con la tecnologia.
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2.1 El Taller de Conocimientos Previos

(Ver Anexo 1)

El taller de conocimientos previos se realizo con el fin de conocer las condiciones
previas que presentan los estudiantes respecto al tema ley del seno y del coseno, con éste
propdsito encontrar la importancia que el educando tiene de la matematica misma, en este
caso en lo que a la trigonometria se refiere y lo que aporta a su intelecto personal, es asi
que el estudiante muestra provecho por el aprendizaje respecto al tema.

En esencia el punto de partida para encontrar en los estudiantes los aspectos a
nivelar en el proceso de aprendizaje del tema ley del seno y del coseno teniendo en cuenta

la estrategia de solucion de problemas que plantea George Polya.

2.1.1 Analisis del Taller de Conocimientos Previos

Primer punto: Realice un grafico que represente la situacion. En tal caso utilizar
convencion de 1 cm por cada 10 metros.

El grupo .1. Este grupo trabajo la gréfica segun las indicaciones, ubico el angulo de
115°, el angulo de 37° y por arrastre de la regla ubico el lado més largo de 15 cm como la

escala pedida, seguidamente se dio cuenta 'y calcul6 el angulo faltante con medida de 28° .
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Figura 10 respuesta 1, grupo 1, del taller de conocimientos previos
El grupo 2. Este grupo ubicd graficamente los angulos de 115° de manera
indicada, se equivocan al dar un dato de 118°, dato que no concuerda, seguidamente por

desplazamiento de la regla ubican el angulo de 37° y de manera resultante el de 28°.
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Figura 11. Respuesta 1, grupo 2, del taller de conocimientos previos.
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Este grupo ubicé graficamente los angulos de 115° de manera indicada, se equivocan al
dar un dato de 118°, dato que no concuerda, seguidamente por desplazamiento de la regla

ubican el angulo de 37°y de manera resultante el de 28°.

El grupo 3. Previos. Algo particular de este grupo es que de manera horizontal
ubican el lado de 15 cm (lado mas largo) muestran un grafico de ubicacion diferente,
seguidamente el angulo de 37°, con desplazamiento de la regla 'y el transportador ubican el
angulo de 115° el cual sale hasta tomar la amplitud del angulo con la distancia del lado

mas largo y directamente hallan el angulo faltante de medida 28°.

Figura 12. Grupo 3, interpretando informacion del taller de conocimientos previos.
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El grupo 4. EIl grupo realiza la grafica donde tomaron la medida de un lado de
150m convencidén a 15 cm no teniendo en cuenta que fuera el lado mas largo como pedia en
la situacion, lo cual implico que sus resultados fueran diferentes a los otros grupos y por

consiguiente el problema no se representa de forma adecuada.

s 33>
- > o

Figura 13. Respuesta 1 del taller de conocimientos previos, grupo 4

El grupo 5. El realizar la grafica para este grupo presenta dificultad de
reconocimiento del lado méas largo teniendo en cuenta que han hecho la convencion
pedida, ademaés equivocadamente colocan un angulo de 45° olvidando la suma de angulos

internos de un triangulo.
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Figura 14. Respuesta 1 del taller de conocimientos previos, grupo 5

Segundo punto: ¢Cuanto mide cada angulo con la escala del transportador?

El grupo 1. Este grupo no acierta a los datos iniciales de la situacion. Cada angulo
del triangulo lo presenta sin grafico, muestran una medida de 114 pero grados, me
pregunto, ¢Qué estarian pensando los integrantes de este grupo ya que no coincidieron en

ningun angulo ni en el lado de la situacion?

El grupo 2. Presenta un &ngulo A de 118° diferente al &ngulo dado inicialmente que
es de 115° con los datos escritos, muestra datos sin justificacion, no concuerda el dato

inicial del problema con el escrito en la respuesta dada.

El grupo 3. Denota unas medidas correctas planteadas en el problema donde

resultan los angulos de 115°, 37° y 28° respectivamente para el triangulo.
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El grupo 4. Mide correctamente los angulos, y enfatiza en la suma de la medida de

los angulos internos de un triangulo, para lo cual & A + & B+ & Ces igual a 180°.

EJERC\«Ccr\OoL

. ¥C = {80~ Cai1s° 4+ =23°)
¥ C =ABCF - 452°

X = 28“

Figura 15. Respuesta 2 del taller de conocimientos previos.

El grupo 5. Planteado unas medidas que no dan coherencia con lo que se intenta
traer a ensefianza del tema, ya que se equivocan en un angulo de 45° sin tener en cuenta la

regla de medida de angulos internos de un triangulo.

Los grupos en su mayoria no muestran manejo del transportador, se limitan a
hallar algebraicamente el lado faltante del tridngulo oblicuangulo como lo muestra el grupo
4: Este grupo tienen en cuenta la suma de angulos internos de un triangulo, y solucionando

la igualdad, el lado faltante le arroja como respuesta 28°, respuesta correcta.

Tercer punto: ¢Seria posible hallar los lados faltantes del triangulo de la situacion
por teorema de Pitdgoras? Justifica tu respuesta.
El grupo 1. El grupo aunque trae a trabajo la ley de senos no descarta la utilizacion

del teorema de Pitagoras, presenta la ley de senos como suficiente.
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Figura 16. respuesta 3 del taller de conocimientos previos, grupo 1

El grupo 2. Este grupo presenta que con el teorema de Pitagoras es facil, no justifica

su juicio relacionando que con este se desarrollan los valores del triangulo.
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Figura 17. Respuesta 3 del taller de conocimientos previos, grupo 2
El grupo 3. Este grupo presenta equivocacion tanto en avocar el teorema de

Pitagoras como en la interpretacion que dan del teorema de Pitagoras. Dejando a un lado el

uso de los angulos en el triangulo.
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Figura 18. Respuesta 3 del taller de conocimientos previos, grupo 3
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El grupo 4. Este grupo tiene en cuenta el trabajo por teorema de Pitagoras como
por ley de senos y cosenos, se ve reflejado que reconocen del teorema de Pitdgoras para
triangulos rectangulos a diferencia de la ley de senos y. cosenos para triangulos

oblicuangulos.
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Figura 19. Respuesta 3 del taller de conocimientos previos, grupo 4

Figura 20. Grupo 4, interpretando informacion del taller de conocimientos Previos

El grupo 5. Este grupo aclara que no es posible solucionar el problema por teorema

de Pitagoras, pero no presenta una justificacion acorde a la situacion, plantea una formula,
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que no aclara si la respuesta dada es para la utilizacién de la ley de senos y cosenos o del

teorema de Pitagoras.
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Figura 21. Respuesta 3 del taller de conocimientos previos, grupo 5

Cuarto punto: ¢Como hallar los lados sin usar instrumentos de medida? Justifica tu
respuesta.

El grupo 1. EI grupo plantea la solucion por ley de senos: trabajando la igualdad
entre el lado (a) sobre seno del angulo (A) y lado (c) sobre seno del angulo (C) por error
de célculo el lado (c) no coincide con la lo esperado; aunque el grupo planteo la situacién

dos veces cometid el mismo error.
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Figura 22. respuesta 4 del taller de conocimientos previos, grupo 1

El grupo 2. El trabajo de éste grupo presenta descoordinacién en el proceso para

hallar la medida del angulo que no se conocia, en el desarrollo al final acert6 en la medida

del &ngulo resultante.
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Figura 23. Respuesta 4 del taller de conocimientos previos, grupo 2

Figura 24. Grupo 2, interpretando informacion del taller de conocimientos Previos
Con respecto a los lados ¢ y b este grupo trabajo de acuerdo a lo que se esperaba

El grupo 3. Trabajo correctamente el angulo c, en cuanto a los procedimientos del

lado b y ¢ los trabajaron por proporcionalidad para hallar el lado b por ley de senos con
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respecto a (a) y a (b); y para hallar el lado c utilizaron ley de senos con respecto lado b y ¢

aunque mostraron una respuesta con acercamiento a las décimas, ya que no tienen en

cuenta las cantidades después de la coma.
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Figura 25. Respuesta 4 del taller de conocimientos previos, grupo 3
El grupo 4. Este grupo inician la descripcion teniendo en cuenta la ley de senos, en
el procedimiento este grupo no trabajo con 150 m el lado mas largo, entonces, todos sus

resultados son diferentes. Aunque presenta importancia aclarar que a pesar de la confusion

presentan un procedimiento mas acorde a lo pedido.
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Figura 26. Respuesta 4 del taller de conocimientos previos, grupo 4

El grupo No 5. Este grupo trabajé unos procedimientos erroneos que no demuestran

el reconocimiento de la ley de senos, Este grupo hace analizar que falta otro recuento sobre

el tema.
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Figura 27. Respuesta 4 del taller de conocimientos previos, grupo 5
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Figura 28. Grupo 5, interpretando informacion del taller de conocimientos Previos

Quinto punto: ¢Si se tuvieran solamente los angulos se podria resolver el ejercicio?
El grupo 1. El grupo responde que por ley de cosenos, olvidando que la pregunta

relacionaba los angulos, no presenta justificacion a lo escrito.
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Figura 29. Respuesta 5 del taller de conocimientos previos, grupo 1

Figura 30. Grupo 5, interpretando informacién del taller de conocimientos
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El grupo 2. No mencionan que se debia pensar en los angulos, y se limita a

contestar que es facil el desarrollo, grupo en el que no es clara su opinion.
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Figura 31. Respuesta 5 del taller de conocimientos previos, grupo 2

El grupo 4. Presentan un enfoque relacionando que no hay método para solucionar
triangulos conociendo simplemente sus angulos, los estudiantes de este grupo presentan la
utilidad de haber visto a lo largo de su escolaridad varios métodos conocidos para resolver

diferentes triangulos.
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Figura 32. Respuesta 5 del taller de conocimientos previos, grupo 4

El grupo 5. Presentan una justificacion sin tener en cuenta la pregunta, en la que se

le habian relacionado los angulos.
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Figura 33. Respuesta 5 del taller de conocimientos previos, grupo 5

Sexto punto. ¢Conoces otra forma de resolver el problema?
El grupo 1. Este grupo demuestra que la ley de senos, coseno y el teorema de

Pitagoras no ha sido interpretada completamente.
51. \a .‘\EH Al C::ﬁ;,ew:: | "«J é\ %tt:iem@_ cle '?‘Hcht:ﬁc:@

Figura 34 respuesta 6 del taller de conocimientos previos, grupo 1

El grupo 2. El grupo relaciona confusion establecida por las tres leyes: Pitagoras,

Senos y cosenos.

& Yo S\ o foena df pdaQuia Y, ey R seno ©
R ©FRNO.

Figura 35. Respuesta 6 del taller de conocimientos previos, grupo 2

El grupo 3. El grupo persiste en la equivocacion después de haber visto el tema, se

confunden y retoman el teorema de Pitagoras.
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Figura 36. Respuesta 6 del taller de conocimientos previos, grupo 3

El grupo 4. EIl grupo opina que se han colocado en practica la ley de senos y
C0Senos
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Figura 37. Respuesta 6 del taller de conocimientos previos, grupo 4
2.1.2 Entrevista a los Estudiantes (Ver anexo 2)

Primer punto: ¢Por qué tomaron la posicion del gréafico con el angulo de 115 asi? y

ellos contestaron:

El grupo 1. En primer lugar para hallar el angulo 115° le dimos posicion al
transportador horizontalmente para que quedara mas facil ya que saliendo de este punto
tomando el angulo de 115 grados y hallar los otros dos angulos ya que al haberlo puesto de
otra manera no se habian podido hallar bien los 37 grados Yy los 28 grados habria tocado

que hubiéramos tenido otro angulo.
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Grupo 2. Primero organizamos los datos que nos daba el problema teniendo en
cuenta la convencion de 150m a 15 cm. para graficar buscamos los angulos habia uno que
faltaba que era el de 28 grados a 180 grados le restamos la suma de 115 y 37 quedaba 28
grados teniamos que hallar primero el &ngulo que conocia que era el de 115 grados y medir
el angulo con el transportador para poder hallar los 28 grados los 37 grados y los 115
grados, primero teniamos los 180 grados de un punto medimos los 15 cm. cuando medimos
el angulo nos dimos cuenta que el que nos faltaba era el angulo C que valia 28 grados
entonces al medir el punto en los 115 grados.

Grupo 3. Como 15 cm. tenia la medida mas larga la tomamos horizontalmente.

El grupo 5. Porque nos quedaba como mejor, porque siempre el lado mas largo
tomo la hipotenusa.

¢Segun la grafica presenta un lado largo de 226m para ustedes en un triangulo
rectangulo cual es el lado mas largo?

Grupo 4. El lado més largo de un triangulo rectangulo es el lado opuesto al angulo
recto. (Este grupo hace una cosa y dice otra, el tener en cuenta que el angulo de mas

amplitud representa hace que su lado mas largo quede al frente.

Segundo punto: ¢Cémo le dio el angulo de 37 grados y 28 grados?

El grupo 1. Para hallar los angulos utilizamos la operacion de 180 grados menos los
angulos que nos daban que el de 115 grados y 37 grados.
Otro estudiante opina, utilizamos una operacion para hallar el angulo b o ¢ se

utilizan 180 grados menos los angulos que se dan en este caso son 115 grados mas 37
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grados, que restado de 180 grados que es la suma de los angulos internos de un triangulo y
esto nos da un angulo b que es de 28 grados.
El grupo 3. Este grupo persiste en el error a la verificacion no justifican el porqué

del &ngulo de 118°.

Tercer punto: ¢Los datos que le dieron fueron suficientes para realizar los graficos?
El grupo 1. Ellos contestaron que si. (no pronunciaron mas comentarios al respecto).
El grupo 3. - La ley de senos dice que con 2 lados y un angulo o con 2 angulos y un

lado se pueden hallar los elementos faltantes de un triangulo.

Cuarto punto: ¢Como podrias describir la construccion del triangulo que hiciste?

El grupol. Primero hicimos la lineas del triangulo después sacamos el angulo de los
115 grados, hacemos el procedimiento y al tener la ubicacion de 115 grados empezamos a
correr las escuadras para que en los otros 2 angulos nos dieran 37 grados Y el restante de 28
grados. Se desarroll6 por ley de senos porque teniamos un lado y dos angulos.

(Este grupo justifica que al colocar mal el transportador y las escuadra y partiendo

de alli se cometen muchos errores graficos que se encuentran en la verificacion.

Quinto punto: ¢Cuanto mide cada angulo con la escala del transportador?
Grupo 2. Persiste en el error y a la verificacion no justifican el porqué del angulo de
118 grados.

Grupo 3. Todos los angulos de un triangulo debe sumar 180 grados
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Sexto punto: ¢;serd posible hallar el lado faltante de la situacion por otro teorema de
solucion de triangulos?

Grupo2. Yo creo que si lo podemos hallar porque nos da un triangulo, también se
puede solucionar por funciones trigonomeétricas.

Grupo 3. Hay varias formas de resolver, no hay que saber los 3 lados.

(Se trae a recorderis que el teorema de Pitagoras nos ayuda a resolver triangulos
rectangulos y en este caso tenemos un triangulo oblicuangulo seguidamente se hace una
retroalimentacion del tema ley de senos para triangulos oblicuangulos y teorema de
Pitagoras para tridangulos rectangulos).

Grupo 4. Para resolver por teorema de Pitagoras necesitdbamos 2 lados y en este
ejercicio menciona solo uno.

El grupo 5. No porque para solucionar por teorema de Pitagoras se deben conocer 2

lados en este problema conocemos es 2 angulos.

Séptimo punto: ,Cémo hallarias los lados sin usar instrumentos de medida?
Grupo 2. (Hubo necesidad de recordarles a los estudiantes que se solucionaba por la
ley de senos). Teniendo en cuenta que tenemos los dos angulos y un lado remplazamos en

la formula el otro lado y encontramos el otro lado.

Octavo punto: ¢Como hallar los lados sin instrumentos de medida?

Grupo 4. Por ley de senos.

Noveno punto: ¢Por qué es importante la ley de seno?
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Grupo 2. Nos ayuda para encontrar los lados del tridngulo oblicuangulos

Grupo 3. Es una base fundamental para hallar los elementos de un tridngulo y como
en este caso un triangulo oblicuangulo.

Grupo 4. Es un tema que nos sirve para solucionar triangulos oblicuangulos, es
importante porque nos ayuda a solucionar y nos permite solucionar los tridangulos.

El grupo 5. Si porque nos ayuda a resolver triangulos

Este grupo responde adecuadamente y relaciona que los angulos internos de un
triangulo nos dan los lados y por tanto se puede resolver el perimetro del terreno triangular
y asi saber cuanto alambre utilizar para poderlo encerrar., aclaran los conceptos de necesitar
lados y angulos para resolver por ley de senos la situacién planteada ya que es un triangulo

oblicuangulo y la importancia de conoces lados y angulos.

2.1.3 Taller 1 (Ver anexo 3)

En la entrevista grabada a los grupos de estudiantes sobre el desarrollo del taller 1
que consistia en poder llegar a simular la situacion en el emulador T1 92 plus donde se va
dan a reconocer propiedades del triangulo oblicuangulo y establecer las diferencias entre
éste y el triangulo recto, alli el estudiante reconociendo la funcién de arrastre del emulador
podra mover puntos, en los cuales se llegard a entender el porqué de un triangulo

oblicuangulo. Arrojaron las siguientes respuestas:

Primer punto: ¢(Cree que presenta dificultad el manejo de la calculadora para la

construccion de un tridngulo oblicuangulo?
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Grupo 2. No porque aca en este programa esta digitalmente mas facil manejarlo por
que nos da resultados mas exactos y es mas rapido y concreto al desarrollar la ley de senos.

Grupo 3. Se entiende mas la ley de cosenos con la utilizacion de esta calculadora
por que nos muestra como construir este triangulo, lo que es mas facil entender la ley tanto
de cosenos como las otras leyes

Grupo 4. Pues a mi manera de pensar la calculadora es mas facil de manejar esta se
maneja de una forma digital y esto me parece muy interesante por que hoy en dia la
tecnologia esta avanzando mucho y a nosotros los jévenes nos gusta esta manera de trabajar

Grupo 5. Creo que no por que nos dan unos parametros indicados para realizarlos,
no por que para ello la profe nos da unos pardmetros y nos dice como osea nos da las

instrucciones para realizar.

Segundo punto: ¢Cree que entiende mas el concepto de la ley de cosenos por la
utilizacion de la calculadora T192?

Grupo 1. Es mas facil utilizar la calculadora por que nos da todo lo necesario, la
respuesta es mas rapida y el arrastre nos facilita todo.

Grupo 2. Si por que aca ahora como estamos manejando mas esto digital los
resultados que nos esta dando son mas concretos podremos desarrollar mas estos triangulos
oblicuangulos por este programa.

Grupo 4. Pues para mi si por que con esta calculadora podemos realizar distintos
conceptos por ejemplo la ley de senos o la ley de cosenos como la ley de cosenos podemos
utilizar la calculadora para medir digamos los angulos de dicho triangulo, los angulos que

hagan falta y como dice mi compariero que gracias a la tecnologia que esta avanzando.
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Grupo 5. Pues yo pienso que si por que con la calculadora podemos hacerlo mejor y
entender como hacerlo , creo que si es como mas facil realizarlo es como mejor entendible

Tercer punto: ¢Qué puedes decir del taller?

Grupo 1. Es muy interesante por que el programa nos dice todo lo algebraicamente.

Grupo 2. En el nos estan dando una nueva forma de simular la ley de cosenos con
triangulos utilizando computadores y manejando digitalmente esto nos esta ensefiando mas
exactamente como utilizar otros medios para llegar al mismo resultado como lo haciamos
antes.

Grupo 3. Nos parece muy interesante el taller por que se trata de la calculadora mas
facil organizar los datos y es como mas didactico trabajar en los tridngulos y a mi me
parece interesante porgue con esta calculadora podemos aprender mas, podemos visualizar
y comprobar si queda bien o no los puntos y podemos denotar hay los angulos pues creo
que este taller si nos parece interesante.

Grupo 4. Pues nos parece interesante por que lo podemos realizar con la
calculadora, ya que gracias a la calculadora podemos realizar esto mas rapidamente por
ejemplo las operaciones, por ejemplo el arrastre de los lados con una operacion que tiene
dicha calculadora que sirve para escoger un punto cualquiera y moverlo para ver si el
tridangulo a quedado bien o a quedado mal y realizar de una manera sencilla y rapida que
nos hace aprender mas de una manera mas moderna ,y podemos realizar diferentes tipos de
problemas con esta calculadora no solo con la ley de senos y cosenos sino otros.

Grupo 5. Pues pensamos que es muy interesante porque ahi aprendemos a conocer
los lados y los angulos de cada triangulo, yo creo que si aprendemos conclusiones de cada

lado de cada parte del triangulo que tiene sus lados.
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2.2. Andlisis de las Entrevistas para el Taller 1

Es muy importante llevar a entender la necesidad del avance tecnologico en el
estudiante, ya que al haber simulado la actividad en el programa Cabri del emulador de la
calculadora graficadora Tl 92 plus, el estudiante enfoca sus sentidos en llevar a término la
actividad, mostrando el interés por lo que va aprendiendo, en percibir lo bueno de este
programa para su aprendizaje, en lo rapido que puede llegar a hacer una actividad que
manualmente gasta de tiempo importante, y sobre todo al realizar este taller encontraron los
educandos una herramienta de aprendizaje mas dinamico que les hiciera centrar el
conocimiento. Producto que realmente se queria buscar sobre el tema ley de senos y
cosenos.

Alli los estudiantes encontraron las caracteristicas propias de un tridngulo
oblicuangulo, sus diferencias con el tridngulo recto, y mas definida la utilizacion de las
leyes propias para cada clase de triangulo. Mostraron interés en manejar un material de

apoyo tecnoldgico que los hizo sentir a un paso mas de la tecnologia.

2.3 Taller 2 (Ver anexo 4)

De acuerdo a la actividad del taller 2 utilizando el emulador de la calculadora se
dieron los siguientes procesos:

Primer punto:

Descripcion de la actividad: El realizar la construccion utilizando el emulador TI

92 Con las indicaciones de la calculadora se aplicaron las funciones F1, F2, F3, F4, F5, F6,
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F7,F8 Y F9; conociendo alli en manejo de la mayoria de funciones del programa, se dio a
la construccién de una figura triangular.

e Construya un punto A, un punto B y un punto C.

e Sobre los puntos una segmentos AB, BC y CA respectivamente

e Label. Denotar los puntos ABC.
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Figura 38. Taller 2 construccion de puntos en el emulador Tl 92 plus

El grupo 1. Este grupo reconoce el proceso de simulacion para un trabajo dindmico
dentro de las matematicas que le facilita el reconocimiento del arrastre y las caracteristicas

de un tridngulo oblicuangulo.
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Figura 39. Respuesta 1 del taller 2. Reconocimiento del emulador, grupo 1
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Figura 40. Respuesta del taller 2. Construccion en el emulador, grupo 1

El grupo 2. Este grupo da a observar la importancia de reconocimiento de
triangulos oblicudngulos ya que paso a paso simularon la actividad donde encontraron que
de la actividad anterior se podia llevar la simulacion y por ende el desarrollo de las
férmulas planteadas para ley de senos. Los estudiantes describieron el proceso que habian

hecho para la construccion.
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Figura 41. Respuesta 1 del taller 2. Reconocimiento del emulador, grupo 2
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Figura 42. Respuesta del taller 2. Construccion en el emulador, grupo 2

El grupo 3. Para este grupo el planteamiento del arrastre es muy importante ya que
ayuda a reconocer las particularidades del tridngulo oblicuangulo, mostrando interés por
probar con el arrastre el movimiento de los puntos del tridngulo, alli comprenden que hay
que realizar muy bien el triangulo ya que por un error que se cometa el tridngulo pierde sus

caracteristicas, después llevan a calculo de las férmulas por ley de senos para hallar.
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Figura 43. Respuesta 1 del taller 2. Reconocimiento del emulador, grupo 3
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Figura 44. Respuesta del taller 2. Construccion en el emulador grupo 3

El grupo 4. Este grupo tiene en cuenta la representacion de la situacion del sefior

duefio del terreno triangular para la simulacion ya que encontraron la importancia del

reconocimiento del terreno triangular.
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Figura 45. Respuesta 1 del taller 2. Reconocimiento del emulador, grupo 4
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Figuras 46. Respuesta del taller 2. Construccion en el emulador, grupo 4

El grupo 5. Este grupo encontrd que al haber hecho bien el triangulo oblicuangulo

con el arrastre se reconocen las caracteristicas del triangulo, alli plantearon triangulos con

diversas medidas de sus angulo por el arrastre.
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Figura 47. Respuesta 1 del taller 2. Reconocimiento del emulador, grupo 5

Analisis: Los estudiantes del grado décimo se mostraron muy interesados en
describir el proceso realizado para llevar la secuencia donde motivados contaron paso a
paso lo sucedido frente al emulador dando muestra del interés que les produjo el trabajo

con el emulador, de alli se vieron entusiasmados a seguir al pie de la letra las instrucciones.
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Los estudiantes explicaban que el triangulo se conserva aunque la medida de sus
lados y sus angulos cambiaba. También decian que si el triangulo estaba mal las lineas se
distorsionaban y se perdia la forma del triangulo a tal punto que se debia empezar de nuevo.
Segundo punto:

Con el arrastre sostenido, observar que los puntos se mueven conservando la
irregularidad de los triangulos oblicuangulos.

e ;Qué particularidades observas?. Las particularidades a encontrar: Responden los
estudiantes: que a medida que se van moviendo los puntos el triangulo cambia de

forma, cambia la medida de los lados.

e (El tridngulo conserva caracteristicas?. A lo referente a ser tridngulo se conserva. En
cuanto a la medida de sus angulos y sus lados cambia totalmente, ya que por el arrastre
se puede cambiar la posicion de los puntos y hacen variar las medidas. Unos de los

pantallazos que presentaron los estudiantes se presentan a continuacion:
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Figuras 48. Respuesta del taller 2. Construccion en el emulador.

El Grupo 1. Este grupo en su representacion debidé empezar de nuevo la actividad

porgue le salian tres segmentos y cuatro puntos.
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Figura 49. Respuesta 2 del taller 2. Reconocimiento del emulador, grupo 1

El Grupo 2. Este grupo representd en su simulacién diversos tridngulos, con

diversas medidas en sus lados y en sus angulos.
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Figura 50. Respuesta 2 del taller 2. Reconocimiento del emulador, grupo 2
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Figura 51. Respuesta del taller 2. Construccion en el emulador , grupo 2

El Grupo 3. EIl reconocer que si el triangulo conservaba las caracteristicas de
triangulo oblicuangulo les permitid reconocer que podian sacar infinitas formas de

triangulos y poder utilizar las formulas de ley de senos.
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Figura 52. Respuesta 2 del taller 2. Reconocimiento del emulador, grupo 3
Grupo 4. La simulacién llevada por este grupo representd el manejo del arrastre con
las expectativas de aumentar el conocimiento, a este grupo le pareci6 muy interesante

encontrar particularidades importantes para la simulacién, ya que pudieron construir

diferentes triangulo por medidas de angulos y medida de lados.
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Figura 53. Respuesta 2 del taller 2. Reconocimiento del emulador, grupo 4

El Grupo 5. Este grupo trabajo con interés por el desarrollo de tridngulos,
simulando y por medio del arrastre diferenciando el triangulo oblicuangulo de los

triangulos rectos.
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Figura 54. Respuesta 2 del taller 2. Reconocimiento del emulador, grupo 5

Analisis: Los estudiantes encontraron particularidades importantes; como: se
observo que a unos estudiantes se les movian los puntos en todos los sentidos, la des
configuracién del triangulo al arrastrar un punto, en otro caso el arrastre de la figura
completa al mover un punto, en otros la construccion del triangulo donde el punto se movia
junto con el segmento, en la direccion que tomara la flecha; dando a conclusion que

necesitaba seguir bien los pasos para que la figura quedara como se pedia.

Tercer punto: ¢Se podria representar la situacion del “dueno del terreno triangular”

en el emulador de la calculadora T1 92 Plus?
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Distance: medir la distancia BC que corresponde a “lado a” por ser lado opuesto al
angulo A, la distancia AC que corresponde a “lado b por ser lado opuesto al &ngulo B y la

distancia AB que corresponde a “lado ¢” por ser lado opuesto al angulo C.

Funcion Angle: medir los Angulos A, B y C Teniendo en cuenta que debes notar sus

veértices para que midiera el angulo.
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Figura 55. Respuesta del taller 2. Punto 3, Construccion en el emulador

El grupo 1. La simulacion que este grupo realizé le aportd que con el arrastre podia
Ilegar a simular la situacion del duefio del terreno triangular, es asi como por el emulador se

facilita el construir el triangulo oblicuangulo que ejemplarice la situacion del duefio del

terreno.
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Figura 56. Respuesta 3 del taller 2. Reconocimiento del emulador, grupo 1
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Figura 57., Respuesta del taller 2. Construccion en el emulador , grupo 1

El grupo 2. A este grupo la simulacion le parece interesante ya que propone un
desarrollo de la situacién muy dinamica, con la expectativa de resolver rapidamente la

situacion.
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Figura 58. Respuesta 3 del taller 2. Reconocimiento del emulador, grupo 2

El grupo 3. Este grupo presenta facilidad para asimilar la construccion del triangulo
oblicuangulo y de la funcion de arrastre poder simular el de una situacion y poder hallar sus

angulos y lados faltantes.
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Figura 59. Respuesta 3 del taller 2. Reconocimiento del emulador, grupo 3
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El grupo 4. El poder llegar a una simulacion perfecta, demostraron dificultad, en el
ejercicio se pudo llegar a encontrar datos cercanos para la simulacion de la situacion del

sefior duefio del terreno triangular que se presento en el taller de conocimientos previos.
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Figura 60. Respuesta 3 del taller 2. Reconocimiento del emulador, grupo 4

El grupo 5. El grupo llevo a manejar la herramienta del emulador con sus diversas
funciones del programa cabri, dentro de la simulacion de la situacion planteada para el
desarrollo de los lados y angulos de un triangulo, para este caso oblicuangulo, y poder

encontrar medidas para los lados y los &ngulos que faltaban por encontrar.
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Figura 61. Respuesta 3 del taller 2. Reconocimiento del emulador, grupo 5
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Figura 62. Respuesta del taller 2. Construccién en el emulador , grupo 5

Analisis: Estos grupos refieren gran importancia en la utilizacién del emulador y
la representacion de la situacion del duefio del terreno triangular, ya que alli comprueba que

en diferente escala se puede hacer simulacién de problemas trigonométricos como para éste

caso problemas que impliquen la utilizacion de la ley de senos y cosenos.
Cuarto punto: Al calcular la

medida de los angulos y los lados. ¢Encontrd
dificultad?

En la opcién Calculate de la calculadora, remplazar las siguientes férmulas:
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A=

L G 0B R PR 0 LY SR SO AR A R 2R
B

B
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.11=
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a<5end R:4.50
b-~SenB R:d4.50

coSent REi 4,50
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Figuras 63. Respuesta del taller 2. Punto 4, Construccion en el emulador
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Figuras 64. Respuesta del taller 2. Punto 4, Construccion en el emulador

El grupo 1. EI grupo dice que si pero justifica la no dificultad que presentaron para

poder utilizar las funciones para calcular los lados y los angulos del tridngulo.
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Figura 65. Respuesta 4 del taller 2. Reconocimiento del emulador, grupo 1

El grupo 2. Este grupo presenta interés por desarrollar el taller en la parte de poder
desarrollar por la funcion del programa cabri del emulador los angulos y lados del triangulo

oblicuangulo.
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Figura 66. Respuesta 4 del taller 2. Reconocimiento del emulador, grupo 2

El grupo 3. Este grupo siguié los pasos y por consiguiente pudo llevar a término la

actividad pedida.
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Figura 67. Respuesta 4 del taller 2. Reconocimiento del emulador, grupo 3

Figura 68. Respuesta del taller 2. Construccién en el emulador , grupo 3

El grupo 4. Este grupo presenta un analisis del haber utilizado el emulador por
primera vez, llena de equivocaciones, y reiterando que debido a la practica se aprende

mucho mas.
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Figura 69. Respuesta 4 del taller 2. Reconocimiento del emulador, grupo 4
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El grupo 5. Este grupo mostrd su entusiasmo por llevar las actividades bien para
sacar buenos resultados, reconociendo la herramienta como importante dentro del proceso

de la tecnologia para el ser huma
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Figura 70. Respuesta 4 del taller 2. Reconocimiento del emulador, grupo 5

Analisis: El haber seguido las indicaciones paso a paso para unos estudiantes no
representd dificultad, otros representan el grado de dificultad de acuerdo a la practica con
que se llevan las actividades en el emulador.

También comparaban que eran tridngulos y por ende se podia crear el tridngulo
semejante. Para que conservara las magnitudes de los lados y angulos como se pedia en la
actividad 1.

Aunque dar solucion a este taller uno simplemente con el emulador de la Tl era un
poco dispendioso, ya que llegar a las medidas con exactitud era casi imposible, pero se
podia llegar a un acercamiento y unas graficas de manera formal a la situacion. De acuerdo
a la préactica con el emulador se encuentra facilidad de encontrar la medida de los angulos
y lados, solo era cuestion de sefialar y la misma calculadora arrojaba los datos sin la menor

equivocacion, ya que se llevaron los pasos correctamente.

Quinto punto: ;Como define la ley de Senos?
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Los estudiantes contestaron que era una ley que permite encontrar los elementos de
un triangulo de acuerdo a las igualdades de sus ecuaciones como en el caso del taller 1 se
daban dos angulos y un lado, y se pudieron hallar los otros lados y angulo faltante.

La ley de senos es un método que nos ayuda a resolver los elementos de los
triangulos oblicuangulos, dando una exactitud en la medida de sus elementos de una
manera algebraica, solo aplicando la férmula de acuerdo al conocer tres de sus elementos.
Hubo un estudiante que vio muy interesante la ley del seno ya que siendo una de las

funciones aritméticas utilizadas en el amplio recorrer de los tiempos.

Sexto punto: ¢Que relacion encuentras entre estos cocientes?

Estos cocientes son iguales, presentan una constante de proporcionalidad. De
acuerdo a cada triangulo los datos cambiaban, pero al reemplazar la ley de senos nos daba
una constante, sus valores eran igual al cociente del lado sobre el seno del angulo

correspondiente, ya que al reemplazar los valores daban cocientes iguales.

El grupo 1. Este grupo se dirige hacia el concepto de ecuacion para resolver los

lados de un triangulo para este caso oblicuangulo.
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Figura 71. Respuesta 6 del taller 2. Reconocimiento del emulador, grupo 1
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El grupo 2. Este grupo expresa la ley de senos como una herramienta bastante
utilizada dentro de la solucion de ecuaciones, lo que establece la solucion de diferentes

triangulos.
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Figura 72. Respuesta 6 del taller 2. Reconocimiento del emulador, grupo 2

El grupo 3. El grupo se enfoca en la definicion de la ley y que representa las pautas
para desarrollar triangulos oblicuangulos. Y definen la utilizacién en la resolucion de
triangulos oblicuangulos con la utilizacion de la ley del seno que dice que se resuelve si se

tienen un lado y dos angulos.

El grupo 4. Este grupo define la ley de senos como un método que facilita resolver
triangulos oblicuangulos, completando los elementos faltantes como desarrollo de

conocimiento.
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Figura 73. Respuesta 6 del taller 2. Reconocimiento del emulador, grupo 4
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El grupo 5. Este grupo define la ley como una operacion aritmética para dar

soluciones o la respuesta apropiada en determinado caso.

Analisis: Para unos estudiantes es sencillamente una férmula, otros presentan esta
ley como una gran herramienta al paso de las funciones trigonométricas, otros muestran lo
necesario de su utilizacion para resolver tridngulos oblicuangulos; concepciones que
enfatizan su debida utilizacién a campos de la geometria, abriendo espacios al pensamiento
trigonométrico.

Los estudiantes por medio de la simulacién se dieron cuenta de la proporcionalidad
gue mantiene en constante la razon entre el cociente de la medida de los lados y el seno de
los &ngulos correspondientes y el trabajar la herramienta aportando a la transversalidad de
las matematicas con la informatica, siendo una de las didacticas para el aprendizaje de este
tema.

Séptimo punto: ¢Les gustd la actividad con la calculadora graficadora T1 92 plus,

les parecid interesante?

El grupo 1. En éste grupo presentaron interés los estudiantes del grupo por la
calculadora ya que pudieron desarrollar diversas actividades como simular, graficar

triangulos, cambiar de forma los triangulos y poder hallar particularidades con la ley de

Senos.
(5: ® C,\ L\x)(’ ;S”\K,\\ MOy 2 XEeN C\Ct \C D
d\sl( < \%c\s. ap i caciones d o _calco\ads

e QMC\ Assvrad o AT AU | oS
"t‘ {angelo

Figura 74. Respuesta 7 del taller 2. Reconocimiento del emulador, grupo 1
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El grupo 2. Este grupo expresa su gusto por una de las formas de aprendizaje mas

divertida y didactica, porque dicen ellos que se aprende con gusto.

El grupo 3. Este grupo observa mayor interpretacion del triangulo y por medio del
arrastre simulan diferentes clases de triangulos, incluso el triangulo rectangulo. Los

estudiantes aprecian el poder interpretar mejor las gréficas.

El grupo 4. A éste grupo le parecié muy interesante ya que mencionan el haber
aprendido el cémo hallar la solucién de triangulos tecnoldgicamente desarrollados, exponen

la interaccidn con la tecnologia y el afianzamiento que se tiene dentro del aprendizaje.

El grupo 5. De acuerdo al arrastre al tridngulo los datos cambiaban, pero al
reemplazar la ley de senos nos daba una constante, sus valores eran igual al cociente del
lado sobre el seno del angulo correspondiente, ya que al reemplazar los valores daban
cocientes iguales. Y demuestran que se facilita ya que es una herramienta muy avanzada

que permite afianzar en conocimiento sobre la ley del seno.

Andlisis: El gusto en general de los estudiantes por el manejo del emulador de la
calculadora graficadora TI 92 plus demuestra que el aprendizaje es un proceso que lleva al
uso de las potencialidades de cada estudiante, y que la forma dinamica al utilizar los medios
tecnoldgicos como son los computadores, en éste caso, promueve a que los estudiantes
piensen de manera creativa y avanzada alejando un poco el desarrollo de problemas de

manera escrita.
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Es asi como presenta importancia el llevar herramientas como estd a las aulas de

clase de matematicas y presentar a los estudiantes propuestas para un aprendizaje mas

significativo.

2.4 Taller 3

2.4.1 Primera Sesion (Ver anexo 5)

La representacion de la situacion
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Figura 75. Respuesta del taller 3. Primera sesion, Construccion en el emulador

En la entrevista a los estudiantes arrojé lo siguiente:

Primer punto: ¢Cree que presenta dificultad el manejo de la calculadora para la
construccion de un triangulo oblicuangulo para ejemplarizar la ley de cosenos?

Grupo 2.
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- No porque acé en este programa esta digitalmente mas facil manejarlo por que nos da

resultados méas exactos y es mas rapido y concreto al desarrollar la ley de cosenos.

Grupo 3.
- Se entiende mas la ley de cosenos con la utilizacion de esta calculadora por que nos
muestra como construir este tridngulo , lo que es mas facil entender la ley tanto de cosenos

como las otras leyes

Grupo 4.
- Pues a nuestra manera de pensar la calculadora es mas facil de manejar esta se maneja
de una forma digital y esto me parece muy interesante porque hoy en dia la tecnologia esta

avanzando mucho y a nosotros los jévenes nos gusta esta manera de trabajar

Grupo No 5.
- Creo que no porque nos dan unos parametros indicados para realizarlos, no porque para
ello “la profesora” nos da unos parametros y nos dice como dirigirnos osea nos da las

instrucciones para realizar.

Analisis: Para los grupos de estudiantes se presentan las indicaciones necesarias, ya
a este momento se ha trabajado por la ley de senos y solo les queda ya de una forma mas
adelantada resolver por ley de cosenos otra situacion donde la simulacion del triangulo y

el poder llevar las formulas a la pantalla del emulador hace mas divertido el proceso.
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Implica entonces que los estudiantes en sus grupos hayan confrontado inquietudes y

se pueda llegar a un mejor aprendizaje.

Segundo punto: ¢Cree que entiende mas el concepto de la ley de cosenos por la

utilizacion de la calculadora T192?

Grupo 1.
- Es mas facil utilizar la calculadora porque nos da todo lo necesario, la respuesta es mas
rapida y el arrastre nos facilita todo.
Grupo No 2.
- Si porque aca ahora como estamos manejando esto de manera digital los resultados
gue nos estd dando son mas concretos, podremos desarrollar mas estos triangulos

oblicuangulos por este programa.

Grupo 4.
- Pues para mi si por que con esta calculadora podemos realizar distintos conceptos por
ejemplo la ley de senos o la ley de cosenos como la ley de cosenos podemos utilizar la
calculadora para medir digamos los angulos de dicho triangulo, los angulos que hagan falta

y como dice mi compariero que gracias a la tecnologia que esta avanzando

Grupo 5.
- Pues yo pienso que si por que con la calculadora podemos hacerlo mejor y entender

como hacerlo, creo que si es como mas facil realizarlo es como mejor entendible.
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Analisis: Dentro del proceso de simulacion los estudiantes a este nivel ya han dado
una mirada a los procedimientos llevados en la solucién por ley de senos y los enfoca a
adelantar dentro del transcurso de los talleres en busca de un aprendizaje definitivo que

han mostrado paso a paso.

Tercer punto: ¢Qué puedes decir del taller?

Grupo 1.

Que es muy interesante porque el programa nos dice todo lo algebraicamente.

Grupo 2.
- Con el programa nos estan dando una nueva forma de conocer la ley de cosenos con
triangulos y utilizando computadores y manejando digitalmente esto nos esta ensefiando
mas exactamente como utilizar otros medios para llegar al mismo resultado como lo

haciamos antes.

Grupo No 3.
- Nos parece interesante el taller porque se trata del manejo de la calculadora y el
encontrar la facilidad de organizar los datos y encontrar el medio mas didactico para
trabajar en los triangulos y a mi me parece interesante porque con esta calculadora
podemos aprender mas, podemos visualizar y comprobar si queda bien o no los puntos y

podemos denotar hay los &ngulos pues creo que este taller si nos parece interesante.
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Grupo 4.

- Pues a nosotros nos parece interesante porque lo podemos realizar con la calculadora,
ya que gracias a la calculadora podemos realizar esto mas rapidamente por ejemplo las
operaciones, por ejemplo el arrastre de los lados con una operacion que tiene dicha
calculadora que sirve para escoger un punto cualquiera'y moverlo para ver si el triangulo a
quedado bien o a quedado mal y realizar de una manera sencilla y rapida que nos hace
aprender mas de una manera mas moderna ,y podemos realizar diferentes tipos de

problemas con esta calculadora no solo con la ley de senos y cosenos sino otros.

Grupo 5.
- Pues pensamos que es muy interesante porque ahi aprendemos a conocer los lados y
los angulos de cada tridngulo, yo creo gue si aprendemos conclusiones de cada lado de cada

parte del triangulo que tiene sus lados.

Anadlisis: Los estudiantes validaron los modelos analiticos exclusivamente usando
la vista, observando qué tan bien se ajustaba la grafica a los datos, como se les habia
ensefiado.

A pesar de todas las dificultades que encontraron algunos alumnos, pudieron
relacionar la notacion de la calculadora, esto los ayudé a fortalecer las relaciones entre las
representaciones, tabulaciones y analisis de las leyes de seno y coseno; ellos modelaron e
infirieron la rapidez de ese fendmeno empleando multiples estrategias.

Con esta herramienta es posible lograr en los estudiantes la construccién de

conceptos algebraicos y el desarrollo de habilidades matematicas, los contenidos son
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abordados con la resolucion de problemas algebraicos de enunciado verbal, y apoyados con

el uso de un software emulador de la calculadora graficadora T1 92 plus.

2.5 Taller 3

2.5.1 Segunda Sesion (Ver anexo 6)

Los estudiantes presentaron:

> b= Q24 <2_ 24accosB
b= b2 =CgoooIt § BooF — Z (oo ) (o) Cos 687
A = 6co ™
B= ea” bl = 3¢ 'boaoso L Gu'ooo. oo — (‘ZCL‘C-’)(‘(’("QQ‘)* as?3
L= b= 28 4606- 000
C =
o - h= s381.4m
> _ = =l
Sen A Sen B
6@()0“\ = _'_gﬂ.
_6boco e -
<en PN Sen 63°
Senp = 5381.Yy (seab63°)
6ooo
Sen &~ = O. 33

B = Sl CO.3‘3) A=14.26

”

L£C = 1g0°— («A+X8)

Lo = 18 — (1q-1/6 ¢ 680)
£c = 180°— € 81-2(¢)
X = 42-3Iy"®

Figura 76. Respuesta del taller 3 sesion Il.
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El proceso gue relacionan los grupos de estudiantes presenta orden a las formas de
Ilevar la secuencia de cada uno de los pasos a seguir el la solucion del problema precedido

en el desarrollo por la ley de cosenos correctamente.

Primer punto: ¢Qué pasos se realizaron para desarrollar el taller?

El grupo 1. La secuencia de trabajo de éste grupo enfatiza el analisis de la situacion,
ya que se interesa por haber analizado bien la situacion, lo que lleva a que encuentren los
datos que tienen, los datos que les hace falta, y enfocan que deben solucionar el problema.
Ellos definen el proceso como el realizar el tridngulo, el analizar las medidas gque se tienen
y después solucionar el problema. Este grupo demuestra lo que el método de Polya

representa para estas situaciones.

El grupo 2. El grupo toma en cuenta los datos que se les han dado, los lados y el
angulo, es asi como tienen en cuenta el que se deben tener los datos esenciales para poder
desarrollar la situacion. Estos estudiantes han tenido en cuenta los angulos que se dan en el
problema ya que para resolverlo por ley de senos es muy importante contar con los datos

esenciales para la solucion.

El grupo 3. Este grupo se inclind por buscar la formula con que se iba a desarrollar
directamente toman la férmula de ley de senos y cosenos. Y dan importancia al

reconocimiento de la suma de los angulos internos de un triangulo.
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El grupo 4. Este grupo representa un enfoque que Pdlya nos ha puesto y es el llevar
los pasos de solucion de problemas, para este grupo presenta importancia el entender muy
bien el problema, Encontrar qué datos se estan buscando, poder encontrar la formula o

formulas que satisfagan para el desarrollo de la situacion.
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e 7S JO )
iv)ﬂ/faﬁrmm o] /97 e cosenas el ho llar e/'/c;ocfe
ynte en | [a sFhacen plon éClC/C)
o' Ao Ny mes | emncs (¢ /03 C?f)ﬁub_) 7‘0’ /;Fan /65 fz’f
V. /e-f cle | zenos. _ .
//&uo tesrmindis. [lce //c:mc:p ,e{ u/’?‘/mu czrya f/

[ feoremor cm +? He nole,
// aﬂc/cc a £ soh fD/) cé %@f?j O.b Géﬂ?en 5
j 0’/7679/0 7&9 J0luc fonce e: /’0 /e/fnCi

Figura 77. Respuesta 1, grupo 4 del taller 3 sesion Il.

El grupo 5. Este grupo describe los pasos que realiza para obtener una respuesta
esperada con procedimientos analizados con anterioridad. Que son: analizar la grafica para
asi poder saber que paso a seguir y aplicando leyes del seno y del coseno poder llegar a la

solucién

Anélisis: EIl que los estudiantes describan los pasos llevados dentro de la actividad,
hace que comprendan la estrategia que se aplica como es la solucidén de problemas que
describe Polya, el entender el problema, el configurar los pasos a seguir, el llevar a cabo los
pasos o plan y finalmente llegar a una solucion que permita reconocer si ha optado por el

camino que satisfaga las necesidades de la situacion, alli los estudiantes aportaron mas a la
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secuencia para el manejo del emulador, asi como la percepcion del tema ley del coseno para
el desarrollo de la situacion, es asi como se presenta un aprendizaje significativo y lleva al
estudiante a contextos geométricos mas amplios, donde unidos el interés por aprender sobre
el emulador, el trabajo del tema ley del coseno y la ensefianza al aplicar la trigonometria

con la tecnologia.

Segundo punto: ¢Qué tan importante es visualizar en el emulador de la calculadora

el triangulo formado por la situacién del dirigible?

El grupo 1. Este grupo encuentra importante el poder observar la simulacién del dirigible,
ya que encuentra particularidades como la ubicacion de los lados y el angulo, para entender
que para llegar a plantearse la solucion por ley de cosenos es necesario conocer entre 10s
datos dos lados y el angulo comprendido entre ellos. Muestran la importancia de ver en la
calculadora la situacion planteada con mayor detenimiento, analizar mejor los problemas y

Ilegar a la solucion con mayor facilidad con esta herramienta.

El grupo 2. Este grupo presenta su importancia al relacionar que ubicando las
formulas las respuestas seran mas exactas, de alli fortalecer los conocimientos y llevar el

emulador como una herramienta de ayuda que desarrollo matematico.
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Figura 78. Respuesta 2, grupo 2 del taller 3 sesion II.

El grupo 3. Este grupo encuentra interesante el llevar la simulacion del triangulo, en
este caso, de alli llegar a una solucion exacta debidamente planteada del problema. Denota
lo importante del trabajar en la calculadora y el poder concluir un procedimiento mas

exacto.

El grupo 4. Este grupo presenta su importancia en observar la simulacion,
comparar, establecer los datos que se necesitan averiguar y encontrar aproximaciones a los

datos en el emulador para reemplazar formulas y solucionar el problema.
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Figura 79. Respuesta 2, grupo 4 del taller 3 sesiones II.

El grupo 5. Este grupo presenta su importancia en observar la situacién en el
emulador para saber el recorrido del dirigible y reemplazar los angulos con medidas

precisas. Y saber el recorrido que realiza el dirigible, con medidas precisas.

Analisis: El visualizar el trabajo en el emulador es muy importante ya que ayuda al

estudiante a observar la situacion del dirigible, su recorrido los datos que arroja y por ende
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aplicar férmulas para encontrar los datos faltantes de acuerdo al concepto de la ley del

coseno solucionan como procedimiento mas acertado para el taller.

Tercer punto: ¢Seria posible en el mismo emulador hallar el otro lado por ley de
cosenos?

El grupo 1. El grupo presenta la posibilidad de resolver el triangulo por la funcion
de la calculadora en el emulador, encuentra que las medidas son méas exactas, ya que la
formula no varia para el ejercicio. Demostrando que la calculadora es una herramienta que

ahorra tiempo y da resultados mas exactos.

El grupo 2. El grupo encuentra claras las formulas a tener en cuenta para el

desarrollo de la situacion en el emulador.
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Figura 80. Respuesta 3, grupo 2 del taller 3 sesion II.

El grupo 3. Este grupo al ejercitarse en el emulador y poco a poco dio sus avances

hasta encontrar la forma o la ecuacion correcta para desarrollar el taller.

3
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Figura 81. Respuesta 3, grupo 3 del taller 3 sesién Il
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El grupo 4. Este grupo probd diferentes formas de reemplazar la formula en la
opcidn 6 de F6 de la calculadora ya que se dieron cuenta que implica mucho la ubicacion
de los puntos y el angulo dentro de la misma calculadora, porque lo habian hecho con los
datos directamente, daba una respuesta y a medida del arrastre la medida no cambiaba, es
tanto asi que retomaron la simulacién hasta encontrar la forma en que correspondiera el
arrastre con la realidad y el resultado que diera. Dando la posibilidad del remplazo de las

funciones que estan en la calculadora.

El grupo 5. Este grupo representa que paso por paso los procedimientos son
aceptados para el trabajo por ley de senos y de cosenos. Denota que paso a paso es posible

Ilegar a una solucidn de triangulos oblicuangulos por ley del seno o del coseno.

Analisis: Se tiene en cuenta que los estudiantes aportan al concepto y hallan el

tercer lado por medio del emulador utilizando la formula.

Cuarto punto: ;Como usar los pantallazos?
El grupo 1. Este grupo plantea que el proceso que se lleva dentro de una simulacién
es necesario registrarlo por pantallazos para poder observar los procesos en busqueda de la

solucion, visualizarlos y poder copiarlos en un documento Word para analizar después.
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Figura 82. Respuesta 4, grupo 1 del taller 3 sesién Il
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El grupo 2. Par este grupo se le facilito el asimilar los pantallazos con la
presentacion para Word y poder evidenciar procesos dentro de un taller por indicaciones o
problemas. Presentan la importancia de los pantallazos como evidencia de un trabajo

realizado y busca la presentacion en medio digital.

El grupo 3. Este grupo entendio que al guardar en pantallazo se puede después
retroceder a la formula o proceso que se estaba realizando y llegar a la presentacion de

evidencias de un trabajo simulado en el emulador de la calculadora T1 92 plus.
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Figura 83. Respuesta 4, grupo 3 del taller 3 sesion Il

El grupo 4. Este grupo define los pasos a seguir para la verificacion de los procesos
que han realizado ya que el programa guarda el archivo si detalles de lo procesado, los
pantallazos permiten presentar en documento Word cada uno de los pantallazos que se
requieran al seleccionar ‘“take screenshot” en su opcion LCD only, Black/white
(Clipboard), se hallan pasado del emulador al programa Word y de alli tener la evidencia

de lo que han hecho.
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Figura 84. Respuesta 4, grupo 4 del taller 3 sesion II.

El grupo 5. Este grupo menciona el procedimiento para llevar un pantallazo al
programa Word que evidencia el hacer clic derecho en la pantalla de la calculadora que el
emulador contiene y al seleccionar “take screenshot” en su opcion LCD only, Black/white
(Clipboard) hace clic también, después se abre un documento Word y con control v se
pega el pantallazo de la actividad o simulacion que han realizado. Contando del
procedimiento como lo es copiar desde la pantalla de la calculadora, pasar al documento

Word que se trabaja y dar la opcidn pegar par la presentacion en forma de trabajo.

Quinto punto: ¢Para usted como estudiante que importancia y ¢qué utilidad
encontrd con la realizacion de estos talleres?

El grupo 1. Para este grupo el programa presenté mucha importancia ya que les
ensefid un poco mas sobre la ley de senos y cosenos, debido a esto mostraron interés por
participar en los talleres y en recibir un poco més de conocimiento dentro del tema vy

herramientas de la tecnologia.
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Figura 85. Respuesta 5, grupo 1 del taller 3 sesiéon Il

El grupo 2. El grupo demuestran que el afianzar en conocimientos mediante
técnicas de solucidn de problemas y la utilizacion de herramientas como el emulador de la
calculadora graficadora T192 plus cambiando de un ambiente de clase normal dentro del
aula, también agradecen el espacio de interaccién a cada uno de los aportes que como
docente ha dado esta humilde servidora.
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Figura 86. Respuesta 5, grupo 2 del taller 3 sesion II.

El grupo. 3 Este grupo enfoca el trabajo a la disminucion de tiempo gastado en
graficacion manual con regla, transportador y compas, el procedimiento fue mas rapido por
simulacion, méas exacto en su solucion y por el aprovechamiento de la tecnologia dentro de

ambitos de las matematicas.
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Figura 87. Respuesta 5, grupo 3 del taller 3 sesion II.

El grupo 4. EIl grupo muestra el desarrollo del taller como un mecanismo
importante y Gtil ya que aprendieron conceptos de ley de senos y cosenos, manejaron el
emulador de la calculadora graficadora como un espacio de desarrollo llevado en sitios
apartados donde con esta especializacion llegaron programas como este, y permitiendo un

proceso mas abierto a la tecnologia y las matematicas.
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Figura 88. Respuesta 5, grupo 4 del taller 3 sesion II.
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El grupo 5. Para este grupo es gratificante el avanzar a los procesos de la educacion
y la implementacion de estas herramientas y estrategias dentro de la ensefianza del
individuo hace que los estudiantes de este grupo y en otros se compartieran estrategias de

solucion de problemas con mas aplicabilidad dentro del aula.
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Figura 89. Respuesta 5, grupo 5 del taller 3 sesion Il
Anadlisis: En este procedimiento se observd que a los grupos les correspondio
trabajar la formula por separado, alli simularon los lados “a” de 8.000 metros a 4 cm., “c”

de 6.000 metros a 3,02 cm. y el angulo “B” de 78° a 78.47° por acercamiento mediante el

arrastre.
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Figura 90. Respuesta del taller 3. Segunda sesion, Construccién en el emulador
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Figura 91. Respuesta del taller 3. Segunda sesion, Construccion en el emulador

A otros grupos el acercamiento les dio otras medidas, que trabajadas no mostro

gran diferencia en los datos aportados.
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Figuras 92. Respuesta del taller 3. Segunda sesion, Construccion en el emulador

En los grupos se permitio observar que trabajaron por la funcion de la calculadora
por diversas formas y los datos no arrojaban una respuesta correcta, alli los estudiantes

debieron formular la ubicacion del lado b de una manera que el sistema respondiera

correctamente.
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Figura 93. Respuesta del taller 3. Segunda sesion, Construccion en el emulador
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Es asi como la ubicacion de los datos correctamente dio una respuesta mas cercana a

lo correspondiente de la ley de cosenos.
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Figuras 94. Respuesta del taller 3. Segunda sesion, Construccion en el emulador
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Figura 95. Respuesta del taller 3. Segunda sesion, Construccion en el emulador

Seguidamente la utilizacion directa de la formula dio la respuesta deseada, ya que a
ese nivel los estudiantes se daban cuenta que tenia dos formas de representacion de la
formula una en la que se daba el resultado de b2 y otra en que se le hallaba b la raiz
cuadrada directamente.

En espacios integradores de estrategias de solucion de problemas y la utilizacién de
herramientas forjo en los estudiantes interés por las matematicas dentro del tema de Ley de
senos y cosenos, el gusto por la aplicacion de situaciones que los llevaron a centrarse en

ambitos de aprendizaje por logros de procesos que los llevara a simulas la situacién y a
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gastar el tiempo minimo por la construccion grafica y la utilizacion de formulas que les

permitiera solucionar los problemas.
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CONCLUSIONES

En mi propuesta de trabajo realizada en las instalaciones del colegio Luz de la
Esperanza del corregimiento de Berlin se pudo demostrar que partiendo de situaciones
problémicas, los estudiantes, en espacio de interaccion se dieron al aprendizaje del teorema
del seno y del coseno donde se planteaban situaciones relacionando el sitio de ubicacion y
presentd un nivel de importancia porque alli se desperto el interés que estaban llevando
éstos hacia las tematicas educativas.

El haber disefiado los talleres para el tema ley del seno y del coseno encontrd un
mecanismo eficaz de aprendizaje en cada uno de los estudiantes en pro de la ensefianza de
las matematicas con andlisis geomeétricos y que por medio de equivocos, razonamientos y
partiendo de graficas, deducciones llevan al estudiante a imaginarse, plantearse situaciones
dentro del entorno y poder buscar sus posibles soluciones llevandolos a diferenciar las
caracteristicas de triangulos oblicuangulos de los triangulos rectos, y poder asi desarrollar
la ley del seno y del coseno.

Por medio de las situaciones problémicas como estrategia fue posible llegar a la
solucion de triangulos oblicuangulos planteados y de la misma manera que aplicando el
modelo de Polya se encontr6 que el educando partiendo de su cotidianidad pudo mostrar los
niveles de concepcion e interpretacion de un problema, el como se configurd un plan para
después ejecutarlo y en este desenvolvimiento dar una mirada a lo hecho, que al analizar
situaciones planteadas de la misma region y encontrar un alto grado de interés por observar
en el medio y poder demostrar que la creatividad para desarrollar problemas de impacto,

retroalimentaron equivocos y mostraron entusiasmo al haber aprendido.
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La aplicabilidad de las nuevas tecnologias en la simulacién del emulador de la
calculadora graficadora TI 92 plus di6 una gran pauta de encuentro a la motivacion en los
estudiantes en pro de recibir un conocimiento mas didactico que poco a poco y con la
practica dentro del programa se hizo posible un aprendizaje trigonométrico - tecnolégico.

De esta manera se puede concluir este trabajo como la satisfaccion de haber
escogido una muestra de aprendizaje del tema ley del seno y del coseno, por medio de la
utilizacion de la estrategia de solucion de problemas y que finalmente llevd a los
estudiantes a simular diversas situaciones dentro del programa cabri de la calculadora
graficadora TI192 plus como avance hacia la tecnologia, todo puesto a prueba y con la

conviccion de pasar a niveles de estudio mas avanzados.
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ANEXOS

Anexo A. Taller de Conocimientos Previos

. | UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
Industrial do "IH COLEGIO LUZ DE LA ESPERANZA
Saraarier

GRUPO N. GRADO

NOMBRES:

Materiales: Cada grupo dispondra de escuadras diferentes, de angulos de
45° y otras de angulos de 30°y 60°. Transportador graduado, reglay otros

Utiles escolares

Situacion: El duefio de un terreno triangular donde se pudieron tomar las
siguientes medidas: angulo B = 115° en la parte occidente, Lado b =15 m
en la parte oriente y angulo A = 37° en la parte nort-oriente ¢Es posible
calcular los elementos faltantes para hallar el perimetro para una cerca
con la cual el duefio desea encerrar el lote?; teniendo en cuenta que la

sumade los angulos internos de un tridngulo es 180°.
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Anexo B. Taller Encuesta

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTAMDER
Indhsstral o "IH COLEGIO LUZ DE LA ESPERANZA
Saramrcer
GRUPO N. GRADO
NOMBRES:

Se realiza la encuesta para los estudiantes con respeto al taller de
conocimientos previos.

Teniendo en cuenta los siguientes interrogantes:
1. ¢Por qué tomaron la posicion del grafico con el angulo de 115 asi?

2. ¢Segun la grafica presenta un lado largo, para ustedes en un triangulo
rectangulo cual es el lado mas largo?

¢,Como les dio la medida de los angulos?
¢Los datos que le dieron fueron suficientes para realizar los graficos?
¢, Como podrias describir la construccion del triangulo que hiciste?

¢, Cuanto mide cada angulo con la escala del transportador?

N o o &~ w

¢seré posible hallar el lado faltante de la situacion por otro teorema
de solucion de tridngulos?

8. ¢Como hallarias los lados sin usar instrumentos de medida?
9. ¢Por qué es importante laley de seno?

Las grabaciones de las encuestas se encuentran en CD adjunto al trabajo.
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Anexo C. Taller 1

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
[ IJlE COLEGIO LUZ DE LA ESPERANZA
Sarmareder

GRUPO N. GRADO

NOMBRES:

1. Comprobaciéon de las medidas del grafico resultante y del desarrollo
de la situacion problema por la ley de senos.

2. ¢partiendo del gréfico que se tiene se puede resumir que un triangulo
oblicuangulo no tiene angulos rectos? ¢que connotacién le darias a
los angulos del triangulo?

3. ¢se entiende el enunciado de la situacidén problema? Justifique.

4. ¢se relacionan los datos con las preguntas realizadas dentro de la
situacién? Justifique.

5. ¢seria posible resolver el triangulo por el teorema de Pitagoras?
Justifica tu respuesta.

6. ¢es necesario sumar los angulos internos del triangulo para resolver
el ejercicio? Justifica tu respuesta.

7. ¢en el caso de conocer los tres angulos se puede resolver el
ejercicio? Justifica tu respuesta.

8. ¢recuerdalo que dice laley de senos en cuanto a la proporcionalidad?
Justifica tu respuesta.

9. ¢se puede decir que las proporciones mencionadas anteriormente son

constantes? Justifica tu respuesta.

10.¢qué conceptos matematicos aplicaste en el taller?

108




Anexo D. Taller 2

. UMIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTAMNDER
induserial de “lﬁ COLEGIO LUZ DE LA ESPERANZA
Sarwarder

GRUPO N. GRADO

NOMBRES:

Representacion y visualizacion en la calculadora Tl 92 plus

Realizar la construccion utilizando el emulador,

Taller en la calculadora graficadora: para iniciar un archivo vaya a APPS
opcién 8 abrir un archivo nuevo tsel doble enter y sale pantalla de
geometria.

Con las indicaciones de la calculadora, reconocer las funciones F1, F2,
F3, ...

Construya un punto A, un punto B y un punto C.
Sobre los puntos una segmentos AB, BC y CA respectivamente
['.‘T.l Label. Denotar los puntos ABC.

[Zdcon arrastre sostenido observar que los puntos se mueven
conservando lairregularidad de los triAngulos oblicuangulos.

> ¢Qué particularidades observas?

> ¢El triangulo conserva caracteristicas?

%+ Distance: medir la distancia BC que corresponde a “lado a” por ser
lado opuesto al angulo A, la distancia AC que corresponde a “lado b” por
ser lado opuesto al angulo B y la distancia AB que corresponde a “lado ¢”

or ser lado opuesto al angulo C.
E;J Angle: medir los Angulos A, B y C Teniendo en cuenta que debes
notar sus vértices para que mida el angulo.
% calculate: En la opcion de la calculadora remplazar las siguientes
formulas:
assin<A bAszin{BY c/AzindG)
> ¢Que relacion encuentras entre estos cocientes?
> ¢Como define laley de senos?
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Anexo E. Taller 3, | Sesiéon

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
Induserial de ”IE COLEGIO LUZ DE LA ESPERANZA
Saraander
GRUPO N. GRADO
NOMBRES:

Aplicacién de relaciones trigonométricas para tridngulos oblicuangulos
conociendo los tres lados

Objetivos: Reconocer que el valor del teorema del coseno dentro de la
solucién paratriangulos oblicuangulos. -Plantear situaciones acerca de las
relaciones trigonométricas “teorema del coseno” para los triangulos
oblicuangulos

Materiales: Cada grupo dispondrd de escuadras diferentes, de angulos de
45° y otras de angulos de 30° y 60°. Transportador graduado, regla y otros
Utiles escolares.

Preconceptos: - La suma de los &ngulos internos de un triangulo es igual a
180°. — laley de Cosenos dice que la medida de los lados de un triangulo es
directamente proporcional alos senos de los angulos opuestos:

a’ =b*+c?—2bc cos A

b? =a®+c?—2ac cosB

c*=a’*+b*-2ab cosC

Graficar y resolver la siguiente situacion por la ley de cosenos: w
Situacion:

Si se diera el caso de que un dirigible que esta volando por los aires de
Berlin desde un punto A, altura sobre el Picacho y ha recorrido hasta un
punto B de altura, distingue el Corregimiento de Berlin a un angulo de
depresion de 78° del punto A. ¢ A qué distancia del corregimiento se halla el
punto C si se sabe que la distancia que se observa del pueblo hasta el punto
B (donde va el dirigible) es de 6000m y qué la distancia del punto A hasta el
punto B es 8000m?.

Representar la situacion en el emulador Tl 92 plus.

Resolver los elementos faltantes del triangulo.




Anexo F. Taller no 3 Il Sesion

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
Industral do ”IE COLEGIO LUZ DE LA ESPERANZA
I—
NOMBRE DEL
ESTUDIANTE FECHA

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - COLEGIO LUZ DE LA
ESPERANZA BERLIN-TONA

OBJETIVOS: Utilizar correctamente los recursos de sistemas en la
produccion de trabajos en trigonometria para el grado décimo como una
oportunidad de utilizar herramientas como el emulador de la TI92, de una
forma creativa y significativa para el aprendizaje en el tema ley de
Cosenos. -Utilizar las representaciones de las relaciones trigonométricas
para visualizar y relacionar propiedades geométricas y analiticas. -Usar y
relacionar diferentes procedimientos en la solucion de las situaciones
figuradas a partir del triAngulo oblicuangulo.

mConstruya el segmento horizontal AB. Parte superior izquierda .
Construya el punto C

Mueva el punto A. Qué observa?

Mueva el punto B. Qué observa?

Nombre los puntos ABC

Mida la distancia AB

Mida la distancia BC

Mida el angulo de depresion ABC

Mueva el punto C. Que observa? En la construccién se puede observar
gue al cambiar de ubicacion el punto C se conservan la medidas, si 0 no,
porqué?La costruccion se puede utilizar para encontrar la medida del
lado AC utilizando Iz

L N N e e

4. 00cm E
. 129

2. 80

C

HMAlN DEG AUTD FUHC

Cree que presenta dificultad el manejo de la calculadora para la
construccion de un triangulo oblicuangulo y ejemplarizar la ley de
cosenos?

¢,Cree gque entiende mas el concepto de la ley de cosenos por la
utilizacion de la calculadora TI1927?. ¢ Qué puedes decir del taller?
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