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Resumen:

En este articulo se aborda una investigacion de aula en la asignatura Geometria
y Trigonometria con estudiantes de primer semestre de Ingenieria Civil de la
Universidad Pontificia Bolivariana Seccional Bucaramanga (Colombia). Dicha
investigacion comprende el disefio, implementacién y evaluacion de una
estrategia didactica. La estrategia estd enmarcada en la resolucién de problemas
desde la perspectiva del aprendizaje significativo de David Ausubel y la técnica
para solucionar problemas de George Polya. El problema formulado a los
estudiantes hace parte de las aplicaciones que histéricamente se han asociado a
la Agrimensura. Es una investigacion de métodos mixtos, combinando el método
cuantitativo, al validar la implementacion de la estrategia, a través de la
comparaciéon de los resultados obtenidos en una prueba escrita por dos grupos
(experimental y control); con el método cualitativo, a través de observaciones
realizadas por el docente-investigador, al grupo experimental en Ia
implementacién de la estrategia. En dicho grupo se observé cambio de habitos
de estudio, reflejado en una mayor organizacién del tiempo, mayor habilidad en
la toma de apuntes, mayor atencién y concentracién en clase, entre otros; asi
como un mayor rendimiento en la prueba escrita, especificamente en la solucién
de problemas.
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Abstract:

This article describes a classroom investigation is addressed in Geometry and
Trigonometry course with freshmen of Civil Engineering, Universidad Pontificia
Bolivariana, Bucaramanga (Colombia). This research includes the design,
implementation and evaluation of a teaching strategy. The strategy is framed in
solving problems from the perspective of technical troubleshooting George Polya
meaningful learning of David Ausubel. The problem formulated students is part
of the applications that have historically been associated with surveying. It is a
mixed methods research, combining quantitative method to validate the
implementation of the strategy through the comparison of the results obtained in
a letter written by two groups (experimental and control) test; the qualitative
method, through observations of the teacher-researcher to the experimental
group in the implementation of the strategy. In the experimental group was
observed that changed their habits, reflected in a greater organization of time,
more skill in making observed notes, more attention and concentration in class,
among others; and greater performance in the test, specifically in solving
problems.

Palabras Clave:
Agrimensura, aprendizaje significativo, Trigonometria, Ingenieria Civil,
resolucion de problemas.

Key Words:
Surveying, meaningful learning, Trigonometry, Civil Engineering, solving
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Introduccion.

Un 45% de la poblacidon estudiantil deja la universidad por causa del bajo
rendimiento académico en los primeros semestres (Ministerio de Educacidn
Nacional de Colombia, 2008). En las asignaturas del ciclo basico de la Escuela de
Ingenieria (Universidad Pontificia Bolivariana Seccional Bucaramanga, 2012), es
preocupante el bajo rendimiento de los estudiantes, especialmente en el primer
semestre.

Un estudio sobre la relacion de dependencia entre variables de tipo
sociodemograficas, econdmicas, familiares, académico y motivacional con la
variable: aprobacién de la asignatura calculo diferencial (asignatura que junto
con la asignatura Geometria y Trigonometria, hacen parte de las asignaturas de
matematicas del primer semestre de los estudiantes de la escuela de ingenieria)
permitio identificar la relacion de dependencia de la variable con 14 variables de
tipo académico y motivacional tanto en las clases de matematicas durante la
secundaria como en las del primer semestre de la universidad, entre las que
resaltamos las que reflejan ausencia de habitos de estudio (Acevedo & Ortiz,
2013, p.1887-1896).

En el Modelo pedagdgico integrado (Universidad Pontificia Bolivariana, 2009) se
concibe el aprendizaje como promotor de construccion de conocimiento vy
desarrollo de competencias: habilidades, destrezas, actitudes y valores en busca
de la formacién integral del estudiante con autonomia y un docente generador
de espacios para lograr tales fines en un proceso dinamico y en continuo cambio.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores se identificaron en la
investigacion, dos referentes tedricos que permiten diseflar una estrategia
didactica pertinente y eficaz a las necesidades expuestas, por una lado se hace
necesario que el estudiante sea protagonista de su proceso de aprendizaje y por
otro, encontramos en la resolucién de problemas, una alternativa para alcanzar
dicho aprendizaje. Es asi, como nuestro trabajo estara enmarcado desde el
aprendizaje significativo de David Ausubel y la resolucion de problemas de
George Polya.

El aprendizaje significativo ocurre cuando una nueva informacién "se conecta"
con un concepto relevante preexistente en la estructura cognitiva, esto implica
que, las nuevas ideas, conceptos y proposiciones pueden ser aprendidos
significativamente en la medida en que otras ideas, conceptos o proposiciones
relevantes estén adecuadamente claras y disponibles en la estructura cognitiva
del individuo y que funcionen como un punto de "anclaje" a las primeras.
(Ausubel, 1983, p.84).
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Ahora bien, el aprendizaje significativo de las matematicas, es el que se lleva a
cabo a través de la resolucion de problemas, ya que permite involucrar de
manera activa al estudiante en la construccién y aplicacion del conocimiento
(Camacho& Santos, 2004, p.45-60). El problema es un conjunto de situaciones
en un contexto dado, nuevo para el estudiante, que permite activar los
conocimientos previos de los estudiantes, es decir, explicitar lo que saben y lo
que no para resolverlo y detectar las necesidades de aprendizaje.
Adicionalmente, posibilita integrar conocimientos de diferentes areas y facilita la
comprension. (Mérida, 2005, p.31-46). Para solucionar el problema, el
estudiante debe dar cuatro pasos propuestos por George Polya: Entender el
problema; configurar un plan para solucionar el problema, ejecutar dicho plan y
mirar hacia atras (contrastar la solucidon con los datos iniciales). (Fuentes, 2008,
p.36-58).

El problema formulado hace parte de las aplicaciones que a la vida diaria ha
proporcionado la agrimensura, entendida como la rama de la topografia
destinada a la delimitacién de superficies, la medicidon de areas y la rectificacién
de limites (aunque en la actualidad la comunidad cientifica internacional
reconoce que es una disciplina auténoma), produce documentos cartograficos e
infraestructura virtual para establecer planos, cartas y mapas, dando publicidad
a los limites de la propiedad o gubernamentales. La agrimensura ha sido un
elemento esencial en el desarrollo del entorno humano, desde el comienzo de la
historia registrada (hacia el 3000 a. C.); es un requisito en la planificacion vy
ejecucion de casi toda forma de la construccidn.

Por consiguiente, el objetivo de este trabajo es presentar los resultados de la
aplicacion de una estrategia didactica de metodologia y evaluacién, a través de
la resolucion de un problema, que permite la aplicabilidad de las asignatura
Geometria y Trigonometria en la Ingenieria, especificamente, ingenieria civil.
Dicha estrategia se implementa con estudiantes de ingenieria civil matriculados
en el primer semestre de 2013 en la asignatura de geometria y trigonometria,
posteriormente se evalla a través del seguimiento del docente-observador de
las producciones de los estudiantes durante la implementacion y una prueba
escrita finalizando la implementacién, comparando los resultados de dicha
prueba con un grupo control.

Métodos

El trabajo de investigacién es producto de una continua reflexién que permite
situar el disefio, la implementacion y la evaluacion de la propuesta didactica en
el objeto de estudio. El disefio de la propuesta didactica surge de la reflexién de
la practica de ensefianza docente-investigador, contrastados con el marco
tedrico, haciéndola pertinente a las necesidades de conocimiento matematico de
la poblacion. Es asi como la implementacidn estd permeada por la continua
reflexion de los hallazgos que se van encontrando, tanto en el grupo objeto (en
este grupo se implementa la propuesta didactica), como el grupo control (en
este grupo no se implementa).
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La prueba escrita se aplica a los dos grupos, los datos recolectados de ésta,
permitirdn realizar un contraste entre los hallazgos encontrados en la
implementacion de la propuesta, la teoria y la evaluacién del proceso realizado.

Es una investigacibn de métodos mixtos, combinando la metodologia
cuantitativa, para validar la implementacion de la estrategia a través de la
comparacién de los resultados obtenidos en una prueba escrita con un grupo
objeto con respecto a otro grupo de control y la metodologia cualitativa por el
continuo acercamiento entre el docente-investigador y el objeto de estudio a
través del método de observacion participante durante la implementacién de la
estrategia propuesta.

La prueba escrita se realiza con dos grupos (experimental G1 y control G2) de
estudiantes de Ingenieria Civil de la Escuela de Ingenieria de la Universidad
Pontificia Bolivariana, matriculados por primera vez en la asignatura Geometria y
Trigonometria en el sequndo semestre académico de 2013.

El problema formulado en la implementacion de la estrategia: Encontrar las
dimensiones (ancho, alto, profundo) del edificio X de la UPB, sin utilizar
mediciones directas y utilizando la trigonometria. Dicha solucion debe
comprender tres partes: construccién de un medidor de angulos (de elevacion,
depresion y barrido), una estrategia trigonométrica para encontrar los datos
experimentalmente y una estrategia (aplicacion de Smartphone) que evalué la
precision de los datos hallados. El tiempo disponible para la solucion del
problema son 8 semanas y sera utilizado el tiempo de trabajo independiente del
estudiante (8 horas semanales) y consulta personalizada con el docente (2 horas
semanales). Se conforman 13 equipos de trabajo (de 3 personas por equipo).

Ademas de la observacion participante del profesor investigador en el proceso,
se utilizaron para recoger y registrar los datos obtenidos diferentes técnicas e
instrumentos (aplicaciones de medicion y calculo para Smartphone, la
construccién de un medidor de dangulos, la comprobacién de las dimensiones
por el docente-investigador con el metro laser, la presentacién de resultados en
una jornada de socializaciéon de las soluciones, la captura de imagenes del
proceso y la representacion grafica de cada solucidn, entre otros.) A partir de los
cuales se realizaron los analisis.

Resultados

A continuacion se realiza un analisis de las observaciones realizadas por el
maestro investigador al grupo G1, dicho analisis se dividid en las cuatro fases
para solucionar un problema, segun Polya.

a) Comprension del problema: Los estudiantes deben realizar investigaciones
sobre aparatos caseros para medir angulos, teniendo en cuenta las
especificaciones propias de los edificios que van a medir, asi como
determinar la pertinencia de la estrategia trigonométrica seleccionada,
segun los ejes tematicos desarrollados en clase propios de la agrimensura.
Cabe resaltar que las aplicaciones de Smartphone para medicion deben
descargarse y saber usarlas para realizar la medicién con precision.
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-Observaciones-La recopilacién de la informacion es muy general, en algunos
grupos se observa un mayor avance, puesto que se concentraron en el problema
y su descomposicion, otros por el contrario deben ser orientados por la docente.
Finalizado el tiempo para esta fase, en la gran mayoria de los grupos se ha
entendido el problema.

b) Concepciéon de un plan: Los estudiantes deben construir el medidor de
angulos, realizar pruebas de precisién a través de calculos para hallar las
dimensiones de una puerta, un arbol y una persona y hacer los ajustes
necesarios al artefacto construido. La estrategia trigonométrica debe ser
utilizada para ajustes del medidor de angulos. Las aplicaciones para
medicion descargadas deben ser comprobadas y los estudiantes deben
saber manipularlas.

-Observaciones-Cada grupo presenta su medidor de angulos y tienen una
estrategia trigonométrica para la altura del edificio. Se presentan diversas
dificultades para hallar el ancho y la profundidad de los edificios por la
complejidad del terreno donde se encuentran. Se observa poca precision en la
medicién al usar las aplicaciones para Smartphone descargadas. Se observa en
general, compromiso y motivacién por solucionar el problema.

c) Ejecucién del plan: Los estudiantes deben realizar las mediciones del
edificio asignado (diferente por equipo), realizar varias tomas de angulos
y calcular un promedio entre los datos experimentales, posteriormente se
deben realizar los calculos a través de la estrategia trigonométrica,
ademas se hallan las mediciones a través del software descargado.

-Observaciones- Algunos equipos encuentran dificultades en el momento de la
toma de datos, por no tener en cuenta la forma del terreno, deben realizar
ajustes para encontrar el lugar para el observador, otra de las dificultades fue el
margen de error alto cuando se realizan los calculos trigonométricos, como
consecuencia, deben realizar varias mediciones desde diferentes puntos de
observacién, sin embargo, se observé una buena precision al utilizar el software
y esto facilita la comprobacion y validez de los datos experimentales obtenidos.
Los grupos han cumplido con la entrega de las tareas (talleres con situaciones
problema) para reforzar y profundizar en los temas de trigonometria del
triangulo.

d) Vision retrospectiva: Los estudiantes deben comparar los resultados
experimentales, los datos obtenidos con el software y la medicién que
realiza el docente-investigador con el metro laser.

-Observaciones- Al encontrar datos experimentales poco precisos, los equipos
debieron ajustar el instrumento, asi como la precision al realizar la observacion,
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contrastar los datos obtenidos por su solucidn, los de la aplicacién descargada y
los del metro |aser, para analizar y concluir sobre el plan trazado y ejecutado. Al
finalizar esta etapa todos los estudiantes han encontrado la validez de su
propuesta con una buena precision.

Agregamos a este analisis, la jornada de socializacion de las soluciones de todos
los grupos, asi como el analisis de los datos obtenidos a través de la prueba
escrita.

e) Socializacién: Los estudiantes deben socializar la experiencia y evaluar el
proceso desarrollado por los otros equipos y el propio.

-Observaciones- La calidad de los trabajos realizados y la continua participacién
de los otros equipos refutando o validando los procedimientos realizados por sus
compafieros, permitid contrastar las multiples soluciones que tenia este
problema. Cabe resaltar que los estudiantes manejaban el tema con mayor
fluidez y estuvieron muy preocupados por la precision de los datos tomados y
calculados por sus compafieros.

A continuacién se presentan algunas soluciones.

1. Transportador casero para angulos de elevacion y depresion. Desde un
mismo punto de observacion, se toma un angulo al extremo superior
(elevacion):6, e inferior (depresion):8, y la distancia del punto de
observacidn al edificio (en linea recta):m.?

Fig. 1 Transportador casero

1 Tomado del grupo 12.
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edificio

01 Y

o

plaza edificio Ya
D

Fig.2 Grafica del modelo trigonométrico
Para calcular la alturay: y = y; + y,; cony; = mtan@,; y, = mtan@,

2. Brujula para medir angulos de barrido y clindmetro para angulos de
elevacion; para la profundidad se tomaron dos angulos desde cada uno de
los extremos izquierdo y derecho del edificio hacia un mismo punto de
observacion: a« y [. Se toma la distancia desde el mismo punto de
observacion a uno de los angulos hallados: y.?

Fig.3 Brujula y clindmetro

2 Tomado del grupo 2.
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Edificio G

X

Fig.4 Grafica del modelo trigonométrico

sen(180—(a+p))

Para calcular la profundidad x: se:” (Ley del seno)

3. Medidor de angulos de elevacidon, depresion y barrido, para el ancho se
tomo el angulo de barrido del extremo izquierdo a derecho del edificio: 6,
sujetados por dos pitas de dimension conocida: A y B.?

Fig.5 Medidor de angulos

Para calcular el anchoC: €% = A% + B2 — 24B cos6(Ley del coseno)

3 Tomado del grupo 4.
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4. Sextante para medir angulos de elevacion, para medir la altura se
tomaron dos angulos de elevacion desde dos puntos de observacion
diferentes (en el piso) a la parte superior del edificio: a y B. Se mide la
separacion entre cada punto de observacion: x.*

Fig.6 Sextante

Edificio y

Fig.7 Grafica del modelo trigonométrico

Para calcular la alturay+a: tanazi(l) ; tanﬁz"yﬂ(Z) (e es conocida y se
resuelve el sistema 2x2)

4 Tomado del grupo 6.
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5. Gonidmetro casero para angulos de elevacion y depresion; para la altura
se tomaron desde un mismo punto de observacion (en el piso) dos
angulos de elevacion, uno hasta la base de una ventana del edificio
(ubicada en el dltimo piso): a y otro hasta la parte superior de la misma
ventana: B. Se midié la altura de la ventana: y.”

Fig.8 Gonidometro casero

Fig.9 Grafica del modelo trigonométrico

> Tomado del grupo 3.
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Para calcular la alturax +y: tana =2(1) ; tanﬁz“Ty(Z) (se resuelve el sistema
2X2)

f) Prueba escrita: Los estudiantes del grupo objeto y control realizan la
prueba escrita. (Anexo 1)

-Analisis de los datos- A través de la prueba final se evallua la estrategia
didactica, comparando los resultados obtenidos por el grupo experimental G1
con el que se implementa la estrategia didactica, y el grupo control G2 con los
que no se implementa. De los resultados obtenidos en la prueba, se puede
concluir que: El 44.74% de los estudiantes del grupo G2 obtienen una nota por
debajo de 2.0 sobre 5 que era el maximo valor. En contraste con el grupo G1
con notas por encima de 2.0 en toda la poblacién. A continuaciéon en la Tabla 1
se muestran los resultados de los dos grupos: Nota Vs Personas.

PRUEBA ESCRITA
30
20
10
- - el =
0.0-1.0 1.0-2.0 2.0-3.0 3.0-4.0 4.0-5.0

#GRUPO G1 ®GRUPO G2

Tabla 1 Resultados de la prueba escrita

En la prueba escrita se observa mayor razonamiento de los estudiantes del
grupo G1 que los estudiantes del grupo G2, ya que se justifican las respuestas
con un procedimiento trigonométrico mas preciso. De 6 problemas de
agrimensura formulados, se analizaron los siguientes indicadores de evaluacion:
Gréafica o bosquejo que representa la situacion problema, Datos que dan y piden,
relacionados entre si a través de la grafica. Modelo trigonométrico y
procedimiento que permita solucionar el problema. Solucién del problema.
Coherencia entre los datos encontrados y lo que se pida en el problema.

En la Tabla 2 se muestran los resultados por indicadores de evaluaciéon en los
dos grupos: Indicadores Vs Personas.
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INDICADORES DE EVALUACION

40

30 —
2 I : )
0 bd bd =

Gréfica Datos Modelo Solucién  Coherencia

o O

H GRUPO G1 ®GRUPO G2

Tabla 2 Indicadores de evaluacién de la prueba escrita

Estos datos muestran con claridad la diferencia positiva, lograda en los
resultados del grupo G1, sobre los del grupo G2, en todos los indicadores
estudiados. Lo que permite inferir el impacto de la solucion de problemas de
agrimensura con métodos geométricos y trigonométricos, en la significatividad
de los conocimientos; que parece expresarse con mayor relevancia en los
resultados del Grupo G1.

Discusion de los resultados

Se encontraron algunas similitudes en los resultados obtenidos por (Tangarife,
2012), siendo esta una investigacion con estudiantes de primer semestre de
ingenieria de la Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin, en la
asignatura de Trigonometria:

“"El aprendizaje significativo obtenido con los estudiantes del curso de
matematicas basicas se genera gracias a las estrategias didacticas utilizadas
como fueron, la solucion de problemas y el trabajo cooperativo, ya que en su
aplicacion se logré poco a poco que los estudiantes se sintieran motivados y
comprometidos con su proceso de aprendizaje. Dentro del aula se generdé un
ambiente de confianza donde se podia preguntar sin temor al ridiculo, el trabajo
cooperativo propicié la participacion y la responsabilidad, cada uno se
preocupaba por el aprendizaje del otro y buscaban espacios donde pudieran
mejorar y compartir los conocimientos adquiridos”.

La utilizacion de las horas del trabajo independiente en tareas concretas
semanales, permitid6 a los estudiantes la articulacién y apropiacion de los
conocimientos vistos en clase con la solucion del problema. Al tenerse en cuenta
sugerencias como:

“"Proponer como trabajo extra clase una serie de tareas, talleres y consultas que
permitan al estudiante profundizar sobre la temadatica trabajada durante las
clases y logre afianzar sus conocimientos”. (Tangarife, 2012)

Encontramos un acercamiento con (Rodriguez, 2005), al situar la resolucién de
problemas como eje integrador del proceso de ensefianza-aprendizaje de las
matematicas. Asi mismo,
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“...la asuncion de responsabilidad por parte de los alumnos -como protagonistas
en la construccion de la respuesta a la cuestion- sobre aspectos del proceso de
estudio que normalmente quedan bajo la responsabilidad unica del profesor...”.

El aprendizaje significativo surge ademas, cuando el estudiante encuentra una
aplicacién del conocimiento (Camacho & Santos, 2004, p.45-60), en este sentido
encontramos una gran similitud, ya que fueron los estudiantes quienes debian
aplicar sus conocimientos adquiridos en trigonometria para solucionar un
problema de agrimensura (muy pertinente a su carrera: ingenieria civil), ya que,
encontraron una forma trigonométrica para medir sin utilizar medicién directa
las dimensiones de un edificio, usaron un medidor de angulos (construido en
algunos casos por ellos mismos), utilizaron el decametro o metro laser para la
medicion de grandes longitudes, asi como la aplicacion de Smartphone que
realice dichas tareas.

Conclusiones

En la socializacién los estudiantes enriquecieron sus experiencias con las de sus
compaferos obteniendo una diversidad de soluciones al mismo problema. Entre
las conclusiones realizadas por los mismos estudiantes al finalizar su
experiencia, en la jornada de socializacién, se encuentran: una mayor
apropiacién de los conceptos de trigonometria y un verdadero uso de estos
conceptos en la ingenieria civil.

El método de Polya para la solucion de problemas permite encontrar una
solucion pertinente y eficaz del problema sobre la base de la reflexién continua.

Al lograrse la articulacién de las horas de presencialidad con las horas de trabajo
independiente del estudiante para buscar la solucién del problema, se muestra
una posibilidad de conectar las tareas escolares con lo visto en clase
significativamente.

Se evidencia una modificacién en los habitos de estudio del grupo G1 durante el
proceso:

e Mayor organizacién del tiempo, reflejado en el aprovechamiento de las
horas de trabajo independiente en la realizacién de tareas semanales.

e Mayor atencion y concentracién en clase, reflejado en una mayor habilidad
en la toma de apuntes, asi como en el cumplimiento de tareas durante la
clase.

Los resultados obtenidos por los estudiantes del grupo G1 en la prueba escrita
comparados con el grupo G2, evidencian en el grupo G1, una mayor apropiacion
de los conocimientos adquiridos y la utilizacién de los mismos en la soluciéon de
los problemas planteados.

Es conveniente realizar réplicas de la estrategia didactica en otros grupos que
permita reforzar y profundizar el diseno de la metodologia y evaluacién
implementada.
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Lic. Yoana Acevedo Rico

Anexo 1 Prueba escrita empleada en la experiencia (I)

DEPARTAMENTC DE CIENCIAS BASICAS

e Liniversidad GEOMETRIA ¥ TRIGONOMETRIA
Hl“ Pontificla Prueba escrita
B Mhﬂ.ﬂﬂm NOMERE:

QOBSERVACIONES IMPORTANTES

tacicn forma pane de |3 evaluacion, por consiguients, Mo se resgonden preguntas
+ Mo se permite el intercambio de calculadoras y cuslguier otro material para el parcial
+ APAGUE EL CELULAR.
v Tiermgo maxime para la evaleacion: 120 minutos.

|. RESPUESTA DE SELECCION MULTIPLE. Szlaccionz una respuesta parz cada situacion (laz dos
situaciones comparten el mismo enunciado).

A oz estudiontes del curso de Geometrio ¥ Trigonometrio de o Focultod de Ingenieria de lo
Universided Pontificia Bolivarigna =2 les ha formuledo el siguiente prablema: Encontrar la altura del
edificio J sin utilizar mediciones directas y utilizando la trigonometria. A continuacign mostraremas
dos soluciones de las multiples gue tiene este problema, utiizonde lo trigomometria: (Nos

ubicaremas en los dos soluciones en la entroda de la Biblicteca Benedicto XVi).

Primara solucion: Un observador B se coloca 3 un distancia x de la entrada v realiza |2
medicidn d= 2ngulo de elevacion a lz parte superior del edificio de 70°, a 2m 2 encusntra
un observador & y registra un 2ngulo de 52°. Con estos valores registrados podemos afirmar
que:

Ez posible encontrar |z zltura porgue aplicariamos |2 ley del seno en g triangulo ACE
para hallzr |z longitud del lado BC y lusgo utilizariamos |2 razon sen =n el tridngulo BCD
para hallar la longitud de y.

Ez posiblz hallar |z altura si hubizsen encontrade 2l valor de x para wtilizar |2 razdn tan
en &l tridngulo BCD y sobraria el dngulo & dado.

Es posible encontrar |z altura porgue aplicariamas |z ley del coseneo en el triangulo
ACS parz hallar la longitud del lado AC y lusgo utilizariamos |a razon sen 2n el triangulo

ACD para hallar la longitud de y.

Ez posiblz hallar la zlturz si hubiesen encontrade el valor de = para utilizar |2 razén tan

en el triangulo ACD v sobrariz el 2ngulo B dado.
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Ssgundz solucion: Uno de los estudizntes z2 hace =n | azotea del edificio Iy un observador
se ubica 2 una distancia de 4 m desde la entrada a la biblioteca, registrando un angulo de

slevacion hastz los pies del estudiante de 707 y otro dngulo hasta lz parts superior de la
rabeza de 72.5°. Después de hallar los registros e intentar calcular la altura encuentran que:

C

D

4m

Con estos valores es posible hallar |z altura del edificio s0lo conocdendo el angulo hasta
|z parte superior del edificio, v asi utilizar |z razon senf =n 2l trizngulo ASD para caloular
el valor de BD, y el angulo registrado con |a persona en la 3zotea no era necesario.

Con estos valores es posiole hallar tanto la altura del edificio aplicando la razdn tand
en el trizngule ADE, como |z zlura del estudiante aplicando |z rzzan tand zn 2l
triangulo ACD.

Con estos valores es posiole hallar |z altura del edificio sdlo conodendo el angulo hasta
|z parte suparior del edificio, y asi utilizar la razon tant =n 2l trizngulo ASD para caloular
el valor de B0, y 2l angulo registrado con |2 persona en la azotea no era necesario.

Con estos valores es posible hallar tanto |2 zlturs del edificic zplicando la razan tant
en el trizngule ADE, como |z altura del estudiante aplicando la rzzen senf en =2l

triangulo ACD.

Il. PREGUMNTAS ABIERTAS. Realice una grafica que maodels las siguientes situaciones problema.
Resuelva tres de las cuatro.

1. Unabandera esta en |z orilla de un acantilado de 50 piss de altura, en la orilla dz un rio
de 40 pies de ancho. Un observador en la orilla cpussta del rio mide un angulo de 5°
entre su visuzl 3 la punta del asta y su visual a |z base del asta d= una banderz gue e
encuentra arriba del acantilade. Calcule 12 altura del asta.

Desde un mirador de 1000 pies dz |a base dzl mante Rush More, 2l 2ngulo de elevacion
de la coronilla de la cabeza esculpida de George Washington mide 80.05%, mientras que
gl 2ngulo de elevacién hasta la punta del mantan es de 79.946°. Caloule 1a zlturz de |2
cabeza de George Washington.

Dos barcos salen de un puesto 2 las 7:00 2.m. Uno vigja a 12 nudos {millas nauticas por
hara) y 2l otro 2 10 nudos. Si el barco més rapido mantiene un rumbo de N4750 y 2l
rumbo del otro es 320°0, icuil es su separacion a las 11:00 2.m. de 2s= diz?

Un edificio 25ta al lado d= una colina que baja fermando wn 2ngulo de 15° El sol estad
sobra |z coling v desde el edificio tiene un 2ngulo de slevacidn de 22°. Caloulz la altura
del edificio, si su sombra mide 36 pies de longitud.
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