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En Resumen
Se parte de los poligonos de Arquimedes que permiten definir las funciones trigonométricas sobre un
conjunto discreto, probar sus propiedades en dicho conjunto y abordar la medida de angulos en radianes.
Se generaliza intuitivamente lo anterior, definiendo las funciones trigonométricas sobre el conjunto
continuo de las medidas de dangulos agudos. Finalmente, se amplia el dominio de las funciones

trigonométricas estudiadas y se justifican sus propiedades. La propuesta es complementada con software
que ayuda a la compresion.
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1. Introduccidn

Esta propuesta brinda un desarrollo de la teoria basica de la Trigonometria Plana, bajo

un enfoque novedoso que conjuga los siguientes elementos:

1. Concordancia con la Historia. Se definen inicialmente las funciones seno y coseno,
como medidas de ciertos segmentos en un circulo de radio 1, siguiendo el enfoque griego.
Luego, con ayuda del método de exhaucién de Arquimedes, se pasara a la vision
trigonométrica de la India, ampliando la definicion del seno y coseno como medidas de
ciertos segmentos de un triangulo rectangulo de hipotenusa unitaria. El desarrollo expuesto,

permitird abordar la longitud de arco, que dara paso a la medida de un angulo en radianes.

2. Acorde con una construccion rigurosa de las funciones trigonométricas. El texto es una
transposicion del trabajo "Las funciones trigonométricas y el método de exhaucion de

Arquimedes".

3. Enfasis en la intuicion y comprension. EI método de exhaucion de Arquimedes permite
abordar la construccion de las funciones trigonométricas, de manera intuitiva desde un

cuadro geomeétrico.
4. Se brindan situaciones que permitan recordar y reforzar los conocimientos previos

necesarios para el desarrollo de cada seccion.
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5. Incorporacion de la tecnologia como recurso didactico. La propuesta es
complementado con una serie de programitas Java (applets) que se pueden clasificar en dos
tipos:

a. Programas que facilitan la comprensién y por ende, motivan al lector
b. Programas (juegos) que motivan al estudiante a resolver ejercicios de desarrollo

automatizados, que suelen ser muy repetitivos y tediosos para el estudiante.

2. Las funciones trigonometricas y los poligonos de Arquimedes
A partir de la definicion del poligono y angulo de Arquimedes se define las funciones
seno y coseno.
Definicion. Dado un dngulo de Arquimedes de medida 0 se define:
a) Coseno de 0: es la apotema del poligono de A

Arquimedes que determina 0, se denota cos6.

b) Seno de 0: es la mitad de la medida del lado

1
del poligono de Arquimedes que determina 0, se

denota senf. H

Con esta definicion se demuestran algunas identidades. o

3. Las funciones trigonométricas sobre el conjunto continuo de las

medidas de angulos agudos

A
Definicion. Sea 0 la medida de un dangulo agudo, y AB una ¢
cuerda en un circulo de radio 1, determinada por un angulo 20, se sen(0)
Pb M| |B
define )
1.seno de 0: es la mitad de la medida de la cuerda.
2.coseno de 0: es la distancia de la cuerda al centro del
C
circulo.
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A partir de esta definicion se generalizan las propiedades demostradas con la anterior

definicion.

4. Longitud de arco y medida en radianes
Se utiliza el método de exhaucion de Arquimedes y la definicion anterior del seno y coseno

para aproximar la longitud de arco. Luego se define y justifica la medida en radianes:

Definicion. Se dice que un dngulo A tiene una medida de x radianes, si al trazar un circulo

de radio cualquiera r, la razon de la longitud del arco | determinado por A y r es igual a x,

es decir x=(l/r).

Esta definicion y el desarrollo presentado permite hallar una férmula para aproximar la

medida en radianes.

Teorema. Dado un angulo A de 0 grados, su medida en radianes x es equivalente a la
longitud del arco que determina el angulo A en un circulo de radio 1, donde
x=2"sen(6/(2")) rad,

con n suficientemente grande.

c D'
Segmento de medida x

Circulo deradio 1
x: medidaenradianes del /A

(medidalineal)
9: medida en grados del
A (medidacircular)
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Luego, se ve, intuitivamente, la aproximacion de la medida en grados de un angulo agudo a
partir de su medida en radianes. Se sigue con el teorema de conversion entre grados y

radianes.

5. Propiedades y aplicaciones
A partir de la funcion seno y coseno se definen las otras funciones trigonométricas y se
estudian las identidades trigonométricas principales sobre medidas de angulos agudos.
Luego, se abordan las aplicaciones de estas funciones, por ejemplo, como relaciones entre

las medidas de los lados y angulos internos de un triangulo rectangulo.

6. Extension del dominio de las funciones trigonomeétricas

Se inicia con la definicion de rotacion, angulo trigonométrico y su medida.
Definicion. (Rotacion Angular) Una rotacion angular (a,b) con a*+b*=1, es una funcion
que toma un rayo AB y lo trasforma en otro AC, donde C se encuentra bajo el siguiente
procedimiento:

1.8e traza el sistema rectangular de coordenadas con centro en A de manera que el
AB concuerde con el eje X positivo.

2.Se traza el circulo trigonométrico asociado al sistema construido.

3.El punto C corresponde al punto de la circunferencia trigonométrica de

coordenadas (a,b).

Definicion (Angulo trigonométrico) Dado un sistema rectangular de coordenadas, un
angulo trigonométrico es una cuadrupleta (a,b,d,n), donde:

1.El rayo "eje X positivo" es llamado lado inicial del angulo

2.La rotacion (a,b) aplicada al lado inicial, determina el rayo llamado lado final
del angulo.

3.d indica la direccion del angulo que puede ser positiva (d=+) si es contraria a las
manecillas del reloj o, en caso contrario negativa (d=-).

4.n es un numero natural que indica el numero de vueltas aplicadas al lado inicial

en la direccion d, antes de aplicarle la rotacion (a,b).
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La medida angular de un angulo trigonométrico se define a partir de los postulados de
medida de un angulo trigonométrico. Se estudian una serie de propiedades del angulo

trigonométrico.

7. Las funciones trigonomeétricas sobre P
Las definiciones anteriores permite una nueva definicion de las funciones trigonométricas

sobre P:

Definicion. Sea 6 la medida de un dngulo

trigonométrico (a,b,d,n), el cual determina el punto /—

77777777 (coso , senp)
del circulo trigonométrico P(a,b). Se define:

a) El coseno de 0: numero real correspondiente sengj
a la coordenada X del punto P y se denota 0
cos0. €c0Ss0

b) El seno de 0: numero real correspondiente a

la coordenada Y del punto P y se denota sin6.

Luego, se definen las otras funciones trigonométricas.

El desarrollo tedrico presentado, especificamente la teoria desarrollada de angulos
trigonométricos, permite estudiar en P: las identidades trigonométricas, el dominio de las

funciones trigonomeétricas y sus graficas.
8. Las funciones trigonometricas inversas

Se estudian las funciones trigonométricas inversas y sus aplicaciones en un triangulo

rectangulo y en la resolucién de ecuaciones.
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