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1.¡Arrancamos!  

 

ME  GUSTAN   LAS   MATEMÁTICAS 

Como ninguna otra ciencia  

Me gustan las matemáticas   

Porque agotan mi paciencia 

Con cuestiones enigmáticas 

Confieso, sin estridencias, 

Que me resultan simpáticas 

Todas las circunferencias 

Y demás curvas cuadráticas 

Yo comprendo que la gente 

Piense que soy diferente 

Porque me gusta soñar 

Con las series divergentes 

Los números trascendentes 

Y la función modular 

José Antonio Hervás 

 

 

"Ese grandioso libro (El Universo)..., está escrito en lenguaje matemático, siendo 

sus caracteres triángulos, círculos, y figuras geométricas. Sin estos medios es 

humanamente imposible; deambulamos vanamente en un oscuro laberinto".  

 

Galileo. Il  Saggiatore 

 

http://www.matematicasypoesia.com.es/
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      Ficha técnica:  

 

Descripción de la ruta. Hay dos rutas a realizar: 

 

1. Ruta 1: Salimos desde el edificio de secundaria del CEO “La Sierra” y 

andamos durante 750 metros, hasta la calle del Hornillo, donde se 

encuentra situada la Ermita de San Roque, cuando lleguemos a la Ermita 

realizaremos las medidas correspondientes y volveremos al CEO. 
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2. Ruta 2: Salimos desde el edificio de secundaria del CEO “La Sierra” y 

andamos durante 1000 metros, hasta la Parroquia de San Martín, cuando 

lleguemos a la Parroquia realizaremos las medidas correspondientes y 

volveremos al CEO. 
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Consejos:  En ambas rutas la dificultad es baja. Necesitaremos transportar 

los instrumentos de medición. Dichos instrumentos se realizaran en el 

instituto siguiendo las instrucciones que se darán a los alumnos. Los alumnos 

deberán llevar un cuadernillo de trabajo donde hacer las anotaciones de las 

medidas de las alturas y una cámara de video y/o fotográfica o un móvil 

donde grabar el proceso de medición de alturas. 

 

 

Justificación didáctica.  

 

1. El nivel educativo es desde 2º ESO hasta bachillerato.  

Dependiendo del o de los aparatos usados para medir el nivel puede variar, 

ya que hasta 4º ESO y sólo en 4º Opción B se dan fórmulas de 

trigonometría. 

2. Las asignaturas implicadas son Plástica, Tecnología y Matemáticas.  

3. Los objetivos que se proponen en este proyecto son: 

a) Conocer una aplicación práctica de la geometría y la trigonometría 

de tal manera que se perciba la utilidad de la matemática. 

b) Conjugar el aprendizaje de los contenidos de la geometría y la 

trigonometría mediante el planteamiento y resolución de problemas 

de la vida cotidiana. 

c) Favorecer el desarrollo de destrezas y la capacidad para elaborar 

estrategias propias en la resolución de problemas, en los alumnos 

con dificultades para comprender los conceptos elementales de 

geometría y/o trigonometría. 

d) Aportar una metodología innovadora de aprendizaje dirigida a la 

resolución de triángulos desde una perspectiva interdisciplinaria, 

con el propósito de hacer más efectivo y atractivo el aprendizaje. 

 

 



PATRIMONIO  VIVO.  Diseño  y  aplicación de itinerarios didácticos en el Nordeste de Segovia 
Proyecto de Innovación Educativa.  CEO La Sierra (Prádena.  Segovia) 2015-2016 

 

6 

 

 

 

2. ¿Qué sabes de…?  
 

Los conceptos teóricos que deben manejar los alumnos antes de realizar las 

mediciones son los siguientes:  

 

figuras semejantes 

razón de semejanza 

interpretación de mapas y planos 

escalas 

teorema de Tales 

razones trigonométricas 

resolución de triángulos rectángulos 

teorema de Pitágoras 

ángulos de elevación y depresión. 

 

 

 

Deben ser capaces de usar de técnicas geométricas y trigonométricas para 

calcular alturas y distancias inaccesibles 
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3. ¡Manos a la obra!  
 

Este proyecto consta de 6 etapas, las mismas que encierran una serie de 

actividades que se llevarán a cabo en forma grupal, propiciando el aprendizaje 

participativo.  

 

 

PRIMERA ETAPA: Desarrollo de los contenidos teóricos  
 
 Desarrollo de la teoría necesaria (conocimientos previos) que el alumno 

debe comprender para realizar el proyecto  
 Explicación y deducción de las técnicas necesarias para medir distancias. 
 Explicación del uso del espejo y tablilla de madera y listón para medir 

alturas 
 Explicación sobre construcción y uso de instrumentos de medida: 

goniómetro, altímetro de cartón. 
 Formación de equipos  de 4 a 5 integrantes ( con un responsable por 

grupo) 
 Entrega de una ficha de actividades a cada equipo de trabajo. 

 

 

 
SEGUNDA ETAPA: Construcción de los instrumentos de medida  
 
 Entrega de un cuadernillo de trabajo para la construcción de los 

instrumentos de medida: goniómetro (teodolito) y altímetro de cartón, a 
cada responsable de grupo. 

 Construcción del teodolito usando materiales caseros, en el aula.  
 Presentación inicial de los instrumentos de medida, donde se harán las 

observaciones y correcciones del caso. 
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TERCERA ETAPA: Entrenamiento en el uso del teodolito  
 
 Realización de ejercicios prácticos en el CEO 
 Medir la altura sobre el patio del edificio del CEO.  
 Cada grupo deberá contar con el siguiente material: 

 Teodolito o goniómetro debidamente construido. 
 Espejo, altímetro de cartón, y tablilla de madera y listón  
 Cinta métrica de 30 m. profesional o casera (cuerda con un nudo cada 

metro). 
 Tiza  
 Cuadernillo de trabajo. 

 Se asignará como trabajo a cada equipo realizar las mediciones de las 
alturas de puntos estratégicos: Ermita de San Roque, Parroquia de San 
Martín. 

 
 
 

 
CUARTA ETAPA: Trabajo de Campo 
 
 Los equipos de trabajo calcularán la altura de puntos estratégicos.  
 Cada equipo calculará la altura y/o distancia con los instrumentos de 

medida. 
 Debe seguirse la misma metodología que en la etapa anterior, para lo cual el 

profesor o profesores deben verificar el uso de los guías de actividades. 
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QUINTA ETAPA: Elaboración de un informe 
 
 Cada equipo de trabajo presentará un informe con los siguientes puntos: 

 Carátula. 
 Introducción (¿De qué se trata el trabajo?) 
 Objetivos (¿Qué se quiere lograr?) 
 Marco teórico (¿Qué conocimientos se necesitan?) 
 Desarrollo y proceso (Construcción de los instrumentos de medida, 

toma de medidas, presentación de tablas, etc.) 
 Cálculos y resultados  
 Aplicaciones ( Elaboración y resolución de tres problemas matemáticos 

de nivel básico, intermedio y avanzado con los datos obtenidos) 
 Conclusiones y comentarios( logros, dificultades, impresiones) 

 
 
 

 
SEXTA ETAPA: Presentación de trabajos  finales 
 Cada equipo de trabajo realizará uno de los siguientes trabajos: 

 Elaboración de Power Point. 
 Un “corto” documental o video. 

 
En el Power Point o video deben aparecer fotografías en las que aparezcan el 
proceso de realización de los aparatos de medición, y como los han usado para 
medir las alturas de los puntos estratégicos. 
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RECURSOS  Y  MATERIALES 

 

 Docentes y estudiantes. 

 Instrumentos de medida: goniómetro, altímetro de cartón, tablillas de madera, 

listones, espejos. 

 Cámara de video, cámara fotográfica o móvil. 

 Ordenadores.  USB. 

 Libro de texto. 

 Cuadernillo de trabajo.(Anexo ). 

 
 

 

 

 

4. Amplía tus conocimientos   
 

a. Bibliografía.  

b. Webgrafía.  

 www.matematicasdivertidas.com 

 www.youtube.com/watch?v=tiNazhCsNtw 

 https://www.youtube.com/watch?v=Xh13nDxvHD0 

 

 

 

 

 

 
 
 

http://www.matematicasdivertidas.com/
http://www.youtube.com/watch?v=tiNazhCsNtw
https://www.youtube.com/watch?v=Xh13nDxvHD0
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ANEXO 
 

 
 

Cuadernillo de trabajo 
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1. OBJETIVO: 

 El objetivo de la experiencia es medir la altura del edificio de nuestro instituto con distintos 
instrumentos y comparar la media de dichas mediciones con la altura real.  

 
 
2. ACTIVIDADES 

Los equipos de trabajo deben realizar las siguientes actividades anotando los datos obtenidos 
en una tabla. 

 
 
2.1 MEDICIÓN DE LA ALTURA CON DISTINTOS INSTRUMENTOS 
 
2.1.1 Con un espejo 

Material: Espejo con forma de elipse marcar sobre él el eje principal. 
Para medir la altura de un edificio con el espejo procedemos así: 
a) Se sitúa el espejo en el suelo horizontal del patio a una distancia aleatoria. 
b) Se sitúa el observador a una distancia del espejo de forma que en él se vea reflejado el 
filo del edificio sobre el eje principal. 
c) Se aleja el espejo una distancia conocida y el observador vuelve a hacer la medición. 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

TRABAJO DE CAMPO  
 

Proyecto   : Calculando alturas    Fecha  : ___/___/___ 
Profesor Responsable :                      Grupo: ____ 
Equipo   : 1). .……………………………………………….. ( coordinador) 

    2). …………………………………………………. 
    3). …………………………………………………. 

  4). …………………………………………………. 
  5) ………………………………………………….. 
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2.1.2 Con un goniómetro. 
 
Materiales: Transportador de ángulos de 180º, hilo fuerte, bolsita llena de arena y/o plomada. 

Para medir la altura del edificio procedemos de la siguiente forma: 
a) Se sitúa el observador a una distancia aleatoria de la fachada y dirige el goniómetro 

apuntando a la parte superior del edificio. 
b) Otro observador lee el ángulo que señala en el goniómetro la cuerda con la plomada. 
c) Los observadores se alejan del edificio una distancia conocida y vuelven a hacer la 

medición. 
d) Se obtienen así dos ángulos de elevación y con ellos se puede calcular la altura del 

edificio. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.1.3. Con un altímetro de cartón 

Material: trozo de cartón para construir dos listones de la siguiente forma: 
Para medir la altura del edificio procedemos de la siguiente forma: 
a) Se sitúa el observador a una distancia aleatoria de la fachada y con ayuda de la plomada 

dirige el altímetro en la posición de la figura 1 de forma que apunta desde un extremo a 
otro con la parte superior del edificio. 

b) Giramos 180° la pieza de forma que el segmento pequeño quede hacia arriba y  nos 
alejamos del edificio una distancia D hasta conseguir tener orientados los dos extremos 
de la pieza con la parte superior del edificio 
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2.1.4. Con una tablilla de madera y un listón. 

Material: Tablilla de madera de 10 cm de ancho (para hacer de forma rápida los 
cálculos) y un listón de madera. 
Para medir la altura del edificio procedemos de la siguiente forma: 
a) Se sitúa el observador a una distancia aleatoria de la fachada y con ayuda de la 

tablilla, desplaza el listón por su costado hasta conseguir tener en la visual el 
extremo de la tablilla, del listón y el extremo del edificio. Midiendo la longitud b 
entre la longitud c, se obtiene el ángulo de elevación. 

b) Nos alejamos del edificio una distancia D y se repite la observación. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
2.2. MEDIDAS CON LOS CUATRO PROCEDIMIENTOS ANTERIORES 

Con los procedimientos anteriormente descritos registra  tus medidas en el siguiente 
cuadro: 
 

 Espejo Goniómetro Altímetro Pieza de 
Madera 

Altura 
media 

1ª 
Medición 

     

2ª 
Medición 

     

Media  
 

    

 

 Determina una relación para calcular la altura del edificio en cada medición 

 Realiza tus cálculos y determina la altura del edificio 

 Anota tus conclusiones 

 Determina el error que se obtiene al realizar tus cálculos 

 Investiga sobre el teodolito digital. 

 Realiza el mismo procedimiento para calcular la altura de un punto estratégico. 
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Entrenamiento en el uso del teodolito en puntos estratégicos  
 

 Medir la altura de los siguientes lugares: 
 Ermita de San Roque 
 Parroquia de San Martín 
 

 Se seguirá la siguiente metodología: 
 Escoger un punto C de la parte superior del edificio, del cual se medirá la altura 

sobre el nivel del suelo. 
 Marcar dos puntos A y B en línea recta y en dirección con el punto del edificio del 

cual se medirá la altura, Llámese A al punto más lejano ( los puntos A y B deben 
estar separados 10m a 20m entre sí, esta distancia debe medirse con la cinta 
métrica) 

 Ubicar el goniómetro exactamente sobre el punto A y medir a continuación el 

ángulo de elevación   del punto C 
 Ubicar el goniómetro exactamente sobre el punto B y medir a continuación el 

ángulo de elevación   del punto C 
 En cada caso todos los integrantes de cada equipo de trabajo deben realizar las 

medidas de los ángulos    y   desde los puntos A y B respectivamente; luego se 
tomará el promedio de estas observaciones que serán los valores definitivos de 
estos ángulos. Llenar con estos datos la siguiente tabla: 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 

Estudiante Punto A ( ) Punto B ( ) 

 
 

  

 
 

  

 
 

  

 
 

  

 
 

  

Media 
 

  

TRABAJO DE CAMPO 4º ESO 
 

Proyecto   : Calculando alturas    Fecha  : ___/___/___ 
Profesor Responsable : …………………………………………….Grupo: ____ 
Equipo   : 1). .……………………………………………….. ( coordinador) 

    2). …………………………………………………. 
    3). …………………………………………………. 

  4). …………………………………………………. 
  5) ………………………………………………….. 
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 Las mediciones de cada ángulo realizadas por los integrantes del grupo, no deben 
variar excesivamente (se sugiere como máximo 1º de variación). En caso de existir 
mucha variación, el coordinador del grupo debe encargarse de que se realice 
responsablemente la repetición de la toma de medidas. 

 
 
 

 Finalmente se sustituyen los valores de   ,   y d  en la fórmula respectiva para 
calcular la altura H del edificio: 

 
 

 

 




TgTg

TgTgd
H




  

 
 

 Anota tus principales conclusiones. 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 


