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Esfera 6

’Ol ;Trigo... qué?

;Puedo hacer calculos
con colores?

;El circulo unitario
tiene radio 1 o
didmetro 1?

Trigonometria para principiantes

Determina las razones trigonometricas seno, coseno y tangente,
y las utiliza para hallar valores faltantes en tridngulos.

© UNOi
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RECON02C0®® 2D S 9

Comienza una nueva Esfera de Exploracion. No olvides responder otra vez los reac-
tivos en tu cuaderno cuando hayas terminado, jasi descubriras cuanto avanzaste!

m Escribe las razones trigonométricas indicadas en cada triangulo.

C

A B
1.1 Describe una de las razones trigonométricas anteriores.

R M.

En un triangulo rectangulo, el coseno de un angulo agudo es la razon del

cateto adyacente entre la hipotenusa.

/(OE Relaciona las razones trigopnométricas que dan el

mismo valor. Considera que 0° < 0. < 90°.
sen(a) cos(a)
1 Johann Wolfgang Von Goethe, como parte de
cos(a) cscla) su extensa obra, escribié en 1810 el libro Teoria
de los colores.
-
-y
1 ~
tan(a) sen(a)
(@ o —
csclo Cot(a)
1
sec(a) sec(o)
1
colfe) =0 —0 Ty
1
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2.1 Anota una V si la igualdad es verdadera o F si es falsa.

4
< cos(a) = sen(?0° — a) l i
..;

< cos(a) + sen?(a) = 0

/65 Usa funciones trigonométricas para obtener la medida de los
lados y angulos del triangulo. Anota todas las operaciones y los resul-
tados en el recuadro.

Con el teorema de Pitagoras:
V3697 - 255° =267

Ellado b mide 2.67 unidades.
cos’(%) =4629°

El'angulo inferior mide 46.29°.

sen 1(&) = 4371°,

369
El dngulo superior mide 43.71°.
El dngulo recto mide 90°.

c=255

Marca una v’ en la casilla que corresponda. Al final de la Esfera de e e SIESfera e B S e
Exploracion regresaras a esta lista de cotejo. R | de Exploracion de Exploracion

1. Defino Ias razones seno, coseno y tangente, con apoyo
del circulo unitario y de triangulos rectangulos.

2. Reconozco identidades trigonometricas con apoyo del
circulo unitario.

3. Encuentro medidas faltantes en triangulos rectangulos
utilizando las razones trigpnometricas.

OO0 QO ¢
O00 sz
OO0 O =
O0O0 3

Puntos obtenidos:

INVESTIGO ®® @ © OO

Q

Aprendizaje esperado
> Determina las razones trigopnometricas seno, coseno
y tangente, y las utiliza para hallar valores faltantes
I en tridngulos.

Keys
Circulo unitario
Identidades trigonomeétricas
Razones trigonometricas en triangulos
rectangulos




COMPREND0 ®®®®®®

¢A quién no le gustan los fenomenos celestes? Cielos tornasoles, voluminosas
nubes, la Luna brillante, el cielo estrellado, un cohete 15" llevando algun satélite
artificial a su ¢rbita (bueno, si, solo si estas cerca del lugar de lanzamiento). ¢Cual de
ellos disfrutas mas? ¢Alguno podria servirte para calcular distancias entre los cuerpos
celestes? Aristarco de Samos (310 a 230 a. n. e.) describe como medir la distancia del Sol
a la Luna durante la fase de cuarto menguante o creciente. Creyod que las estrellas estaban
infinitamente lejos, y en esto vio la razén de por qué no habia paralaje visible.

Eratostenes, otro griego antiguo como Aristarco, calculo Ia circunferencia de la Tierra. Para ello 4 ';5-.‘ ft""
invento un metodo trigopnometrico, ademas de las nociones de latitud y longitud. Analiza ,- estos yan EoE
logros en cuatro partes u observaciones astronémicas. Considera que apareceran las medidas: d., sy i3 R
distancia al Sol (desde la Tierra); d,, distancia a la Luna (desde la Tierra), D, diametro del Sol; <., radio

del Sol; D, didmetro de la Luna; R, radio de la Luna; D, didametro de Ia Tierra; y R, radio de la Tierra.

Luna

Parte 1. Cuarto creciente o menguante de la Luna... O lo que vio Aristarco
LaTierra, el Sol y la Luna forman un triangulo rectangulo, como el mostrado
Pon atencion en la fase de la Luna, como lo hizo Aristarco. Con observaciones

d
actuales sabemos que 6 = 89.853", ¢scudl es el valor del cociente dS 2 ¢Y para

qué te serviria saberlo? No te agobies, avanza para descubrir mas.

Parte 2. Eclipse total de Sol

Tierra | yng __—-=--"7" Un eclipse total de Sol tiene el afortunado hecho de la
=—-,::_’__________51°| casi coincidencia de los discos del Sol y la Luna (solo se ob-
| d IR ~==--- iRs serva la corona solar). Esto se usa para establecer la se-
] Teea
L -

S~<_. mejanza de triangulos rectdngulos mostrados en la figura.

¢Puedes concluir de ella que Z— ==

Parte 3. Eclipse total de Luna
Los usualmente prolongados eclipses totales de Luna
@ permiten establecer de manera sencilla que el radio
de la sombra de la Tierra es aproximadamente 3.6 veces

R. R.
el radio de la Luna. ¢Esto te sirve para obtener? y ﬁ?

T

Parte 4. La luna llena... O algo antiguo hoy en dia
d Usa una maneda, aléjala con la mano ) frente a tu cara y
/Q” genera un “eclipse lunar artificial” delante de tu ojo. Mide Ia
LT B distancia que alejaste la moneda y su radio para establecer el
angulo visual oo de la Luna.

Une las partes... O trabaja lo antiguo con lo moderno
Sireunes las medidas anteriores, con paciencia y atencion, llegaras a que U, = 12 /30 km, y de ahf.
R.=6365km, d. = 150 millones de km; d, ~ 390000 km. Sea gue lo logres con poco 0 mucho
esfuerzo, ten presente que haras lo que otras personas durante milenios: disfrutar fendmenos
astronomicos y tratar de comprenderlos.. con ayuda de las matematicas. v, en este caso, usando
razones trigonometricas.

Eugenio Diaz Barriga Arceo



Contrasta la informacion que investigaste con la que acabas de leer,

reflexiona sobre ello y reproduce los triangulos de la pagina anterior, -

sin dibujar los cuerpos celestes, indicando las medidas, y sus nombres. = ~
R L

> Campleta los valores que falten # y verifica su validez, realizando las
operaciones necesarias.

> Alterminar, compara tu trabajo con al menos dos companeros, corrijan e
investiguen lo que haga falta.

¢De queé manera intervienen las funciones trigonometricas  ¢Hauy algo que no te queda claro? No te preocupes, escribelo
en esos tridngulos? ¢Simplifican el trabajo 0 son comple-  aqui y cuando termines la Esfera, regresa y dale solucién.
mentarias y prescindibles? Discltelo en el aula y explica las

ideas mas importantes. R. RL

)

9
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PRACTICO O ®®®® ™

Resuelve las actividades, apdyate en tu indagacion.

/(03 Usa el cédigo de colores para completarla tabla. R V|

> Mide los lados *, y el d&ngulo marcado de cada triangulo; redondea
a centésimos los resultados de los cocientes.

AN
pch
2ol i)

Tridngulo

Medida del <A 39° 39° 68° 68° 265° 33°
RECUItEU0 (o mm—- 34+53 17-+27 L2 +45 62 =67 33+75 1732

) = 0.64 =063 =093 =093 =044 =053
RecUltado o - 42+53 21+27 17+45 25+67 66+75 27 +32

) =079 =078 =037 =037/ =0.88 =084

34+ 42 17-+21 L2-+17 62+25 33+66 17+27
Resultado de mees - s
=08 =08 =247 =248 =05 =062
N %

> Registra en qué triangulos los cocientes resultaron iguales.  »  Verifica e indica el color en los triangulos de arriba.

En los triangulos semejantes, en los que el angulo marca- Cateto opuesto al angulo marcada: verde
do es igual. Cateto adyacente al 3ngulo marcado: morado
anaranjado

Hipatenusa del triangulo:

%E Escribe las razones trigonométricas con los colores
de la actividad anterior.

cateto opuesto (verde)

sen(a) =
S hipotenusa (anaranjado)
cos(B) = caﬁeto adyacente (mprado)
hipotenusa (anaranjado)
tan(y) = cateto opuesto (verde)

cateto adyacente (morado)

126
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@ Completa la informacion requerida para cada figura.

>

Tridangulo rectangulo isosceles

Medida de s : V2 Unidades \

Justificacion: Como es un triangulo rectdngulo con catetos de

1 unidad, puede usarse el teorema de Pitagoras, el cuadrado de la

hipotenusa es 12 + 17 = 2, es decir, mide V2.

Medida del angulo o h5°
- u5) = L
V2
cos(a) = cos(45°) = 1
” cos(a) = 45°) N
1 unidad tan(a) = tan(45°) :%:1
» V¥ Tridngulos equilteros A
Medida de e V3 Unidades
g o . , 2 unidades
( Justificacion: Los triangulos interiores son triangulos rectangulos
con hipotenusa de 2 y un cateto de 1, entonces, por el tearema de
Pitagoras, se tiene 22 — 12 = 3, es decir, el otro cateto mide V3.
Medida del 3ngulo B: 607
-3
- 60 = >
cos(B) = cos(60”) = % =05
tan(p) — tan(b0°) = ? =3
2 unidades

Medida de s : V3 Unidades

Medida del 8ngulo y: 30"
_1
- 30°) = 5 05
cos(y) = cos(30°) = B
2
1

tan(y) — tan(30°) = Ne!

> Ahora, con las respuestas anteriores completa las igualdades.

© UNOi

= cos(607)

= cos(45°)
o o

= cos(309)
- —

-

Comenta con un compafiero silos resultados
que obtuviste solo son iguales en triangu-
los del mismo tamafio o si son las mismos
para triangulos semejantes.
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(on e
@ Observalaimagen del llamado circulo unita-
rio y contesta

1
( cos(@) , sen(a) )=C
a
21 0|A B 1
21

En una circunferencia de radio 1, ¢la hipotenusa del trian-

gulo medira 1, sin importar el angulo a? Explica.

R. M. Si, porque la hipotenusa va siempre del centro del
circulo a su circunferencia.

Los triangulos estudiados en las dos paginas anteriores,
¢pueden identificarse en esta circunferencia? Discutelo
con tu grupo y explica aqui.

R L

(Los estudiantes discuten sobre que Ios Unicos tridngulos que
pueden trazarse en la circunferencia tienen hipotenusa igual
a 1, pero, por criterios de semejanza se podrian conocer las
razones trigonometricas de cualquier triangulo rectangulo.)

¢Con cualquier angulo o puede dibujarse un triangulo
como los de las paginas anteriores, para calcular con él
las funciones trigopnométricas?

R L

(El estudiante concluye que los dngulos con los que debe
trabajar las funciones trigonometricas son los mayores a O°,
pero menores a 20°.)

¢Cuales son las coordenadas de C en términos del coseno

y el seno del angulo o. Discutelo con el grupo, anota sus
conclusiones y esos valores en la imagen.

R. M. Las coordenadas del punto C son las medidas hori-
zontal y vertical que corresponden a los valores del coseno y
seno del angulo g, respectivamente.

[

Analiza el comportamiento de los lados del triangulo del
circulo unitario a medida que el angulo a se acerca a 0° y
Q0°, para indicar los valares siguientes:

Comenta en el grupo por gqué la tangente de 90° no puede
calcularse con un cociente y escribe una conclusion & . R. M.

La tangente de 90° no puede calcularse asi porque
en ese angulo el cateto adyacente mide O unidades,
es decir, se tendrfa que hacer 1 + O, pero esa division
no esta definida.

@ Usa el circulo unitario siguiente para justificar que
cos?(a) +sen?(a)=1. R M.

21

Como la hipotenusa mide 1y los catetos miden cos(a) Y sen(a),

respectivamente, entonces por el tearema de Pitdgoras se

cumple cos?(a) + sen?(a) = 1.

© UNOi



o’ Expal::iém
procedimenial

¢Como uso las funciones trigonométricas en la calculadora
de mi celular +§?

1. Ingreso a la opcion “Calculadora cientifica”, puede estar en
“Ajustes” o dentro de la calculadora sendilla.

2. Reviso que la calculadora esté en grados (degrees o deq).

3. Determino si conozco la medida de un angulo o la razon
entre dos lados:

> Siconozco el angulo, escribo ese nUmero seqguido de Ia

funcion deseada (o en arden inverso, seguin sea el funcio-

namiento de mi aplicacion); el resultado serd el valor de 1a

razon correspondiente. Por ejemplo, para cos(27°) presiono:
[27] + [cos] + [=] (o [cos] + [27] + [=])

m Calcula lo siguiente, redondeando a centésimos.

=074 =099 =001
cos(?°) = 099 cos(62”) = 047 cos(59°) =052
tan(73°) =327  tan(28°) =053 tan(13°) =0.23
=574° = 5126°
cos(0.28) =7374° cos(0.03) = 88.28°

tan(1.8) =6095° tan*(0.75) = 36.87°

Comenta con el grupo cuales son los posibles resultados al calcular senas,
cosenos y tangentes de angulos. Después, revisa con la calculadora
que los cocientes que hiciste en las paginas anteriores sean correctos.

@ Determina las medidas del angulo y de los lados del trian-

gulo. Anota tu procedimiento ~ .

LL.a medida del angulo inferior es 90° — 56.31°= 33.69°.

Para la hipotenusa: sen(56.31°) = m/

— 3L =
senG6 3T~ 5oL

- oy _ 3
Para el cateto desconocido: tan(56.31°) = Siota)
2.

entonces hipotenusa =

= 3
entonces cateto = ER N

El lado a mide 3.61 unidades.
El lado b mide 2 unidades.

1(09) =25.84°

tan’(1001) = 45.03°

El resultado, 0.89, en un triangulo rectdngulo es la razén
entre el cateto adyacente a ese angulo y la hipotenusa.

» Por otro lado, si conozco el valor de la razén, escribo ese
numero, y elijo la opcién “inversa” (Ia tecla inv, 2™ u otra
que muestre sen, cos™ y tan”) sequido de la funcién
deseada (o al revés, sequin como trabaje mi aplicacion);
el resultado serd la medida del angulo correspondiente.
Por ejemplo, para sen” (0.75) escribo:

[075] + [inv] + [sen] + [=]
(o [inv] + [sen] + [0.75] + [=])

El resultado, 4859, es la medida del dngulo opuesto

al cateto usado. Y no olvido que O./5 es la razén entre este
cateto y la hipotenusa.

=258°

56.31°
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ijPon a prueba tu destreza matematica! Realiza lo indicado,
anotando tus respuestas con claridad y limpieza. Usa dos
cifras decimales de precision. Obtienes un punto por cada
valor o respuesta correcta.

m Completa las igualdades.

hipotenusa NS
cateto adyacente cos(o)

Cot(o) = Lotetoaduacente oy =L

cateto opuesto tan(o) .
JiDotenusa 1 @ Calcula los valores de las funciones trigopnométricas.
csclo) =———— > cscla) = R M
cateto opuesto sen(a) S
= 041 = 03B
Puntos obtenidos:
cos(15°) = 097 cos(23°) = 092
Bono de un punto. Analiza la figura para tan(47°) = 1.07 tan(35°) = 0.7
explicar por que ¥p = 90° - o
=804° =4207°
cos(0.82) =3492° cos(0.3) = 7254°
tan(1.02) =4557° tan(0.6) = 3096°

Puntos obtenidos:

Los angulos internos del triangulo suman 180° y un angulo

es recto, entonces, los atros dos angulos suman 90°, es decir, /@ Calcula las medidas faltantes.

so+xp=90°loqueimplica £p = 90° - Xa

a;
@ Relaciona las columnas. 18.43°
cos(Q0°) \El G

sen(Q0°)

Angulo faltante; 90°- 1843° = 71.57°.

cos(0°) 0 Hipatenusa: m = 316.
) o oeoct BsTaT =2
tan(G5°) 1 El'lado ¢, mide 3. ©
tan(60°)
Puntos obtenidos: Puntos obtenidos:

1
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/65 Resuelve el triangulo. @ Calcula lo que se pide.

Los lados y angulos de un triangulo rectangulo que tie-

ne un cateto de 444 unidades y un angulo de 61.63°
opuesto a este cateto.

; Ll
La hipotenusa, es sen(éléB ) 505.

LLL
El otro cateto, es T ATER) 2L

Un angulo es recto.
El otro es de 90° - 61.63° = 2837°.

§iid

Hal.

Los angulos de un triangulo rectangulo cuyos catetos

=1 miden 1.75 y 3.28 unidades, respectivamente.

Angulo superior: cos (ﬁ) 52.83°.

Un angulo es recto.
Angulo inferior: sen- ( < ) 3717°. Para el otro, se calcula una de Ias razones entre los lados:

17 1(175 o
Para el cateto: 3.31 x sen(52.83°) ~ 2.64. 328 entonces vale tan- ( ) 28.08
328

Para el otro angulo, se tiene 155 Y de ahi
- tan(328) ~ 6192°

El lado ¢ mide 2.64 unidades.

Puntos obtenidos:
Puntos obtenidos:

/@ Anota V silaigualdad es verdadera, o F si es falsa. /
@ Dibuja el triangulo.

< oy — . ' Vv
sen(b0°) = cos(30°) ) .
Un triangulo rectangulo que tenga un cateto de 1.8 uni-
dades y un angulo de 35.7°.
< sen(30°) = cos(30°) l F
e . (El estudiante dibuja un tridangulo con:
< sen(k5?) = cos(s’) l v un lado de 1.8 unidades;
otro lado de 2.5 unidades; e
< sen(60°) = cos(60°) l = hipotenusa de 3.1 unidades, aproximadamente.
El angulo faltante es de 54.3°)
Puntos obtenidos:

Puntos obtenidos:
Puntaje total:

Compara tu puntaje con algunos companeros. ¢Qué tan le-
jos estas de ellos? Y en tiempo, ¢como andas? Si fuiste de los
mas altos, platicales qué ejercicios te parecieron mas faciles y por
qué. También ganas el derecho a que todos intenten aclararte
una duda (procura gue no sea muy dificil, jeh!) &.
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/@ Dibuja un transportador y une los valores indicados
con el angulo que les corresponde en él.

|IIHIHII ////// sen(10°)= 017
i
0 10 20///m

7 cos(259)= 091
<,
o "7,
% 7y,
%, tan (60°)= 173
% %
% Z
Z
4//; sen(85°)= 0996
=z
.2
o
3 cos(?0°)= O
§
NS
&
N
00 N
< N sen(120°) = 0.87
SN \\\\\\
AN
T N\
ogt ot N \\\\\\\\\\ cos (140%) = -0.77
T

tan(175°) = -0.09

> Siel transportador fuera perfectamente circular, ¢donde se
medirfan, en él, los resultados de las funciones trigonometricas
que calculaste? ¢Es mas facil dibujar los de seno y coseno que
los de tangente? Comenta y revisa esto con tus companeros.

/65 Realiza la siguiente encuesta y haz lo que se pide. R L

> Pregunta a 10 adultos si conocen tablas de funciones tri-
gonomeétricas (mMuchos las conoceran simplemente como
“tablas matematicas”).

> Registra un sf 0 no, pera no dejes de entretenerte oyendo
Sus experiencias.

> Representa las respuestas en un triangulo rectangulo. En
el cateto horizontal una unidad sera un “Si” y en el vertical
sera un “No”. Usa el circulito negro en la esquina de la pagina
para el vertice del angulo recto.

> (Completa el triangulo al final, 0 ve dibujando ,/ el que resulte
de marcarla respuesta de cada persona encuestada. Agrega-
le color para hacerlo mas llamativo. VY, si puedes, jconsigue Mas
respuestas!

> (Compara tu dibujo con tus companeros y comenten las
experiencias mas interesantes que escucharan.

AG=NDA UNOi Q
HACIA =L FUTURO

O

= GIED

¢Crees que las matematicas puedan lograr un mundo
@ mas inclusivo? Suena exagerado, pero es posible.

El proyecto Colors of the World de Crayola ¢ lo sabe y
lanzo una nueva paleta de colores, que busca aumentar la
representatividad racial con 40 nuevas tonalidades
que plasman la diversidad en el mundo. Para esta nueva
ComMpaosicion cromatica se incluyeron personas reales, porlo
que hay tonas claros, medios y profundos para dar matices
mas reales al momento de colorear.

Con estos colores, que se producen matematicamente
mediante la combinatoria tricromatica de los colores
primarios, se espera que aumente la representacion y
se fomente un sentido de pertenencia entre los nifios, al
poder representar su color de piel o el de sus companeros.

Sin embargo, aunque el proyecto es un avance impor-
tante hacia lainclusién y fomenta la eliminaciondela
discriminacion, no es suficiente para erradicarla pues esto
deberia ser un ejercicio continuo.

Imagina un futuro en el que Ias diferencias raciales dejen de
ser objeto de discriminacion entre las personas.




APLICCo®®®®®

Reflexiona sobre las preguntas de la seccion ANALIZ0, ¢ya puedes contestarlas? \\'\‘\\QS LOLOKES Df TU 1/]0 %
Escribe tus respuestas, considera lo que aprendiste en esta Esfera de Exploracién. \! b

¢Qué nuevasinquietudes te surgen acerca del tematrabajado en la Esfera?

iRegistra tus ideas aqui y discutelas con tus compaiieros! R | Es momento de valorar tu progreso de
aprendizaje. Resuelve de nuevo en tu cua-
derno Ia seccion RECONOZCO.

(" iYALO HICE!

Notas sobre mi aprendizaje

R L

iRegresa a la pagina 125 y soluciona las dudas que tenias en ese Igl
momento!
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