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RESUMEN.

Las razones trigonomeétricas se han vuelto de mucha utilidad para el desarrollo de
una sociedad durante el pasar de los tiempos. Dicha ventaja se ve en la actualidad
en las actividades realizadas por los estudiantes de la especialidad SAR
(Licenciados en Aerondutica Civil mencion Busqueda y Salvamento) del Instituto
Universitario de Aerondutica Civil (IUAC). El proceso de ensefianza y aprendizaje
de este contenido matematico, se ha vuelto complejo y poco didactico dentro de las
aulas de clase; por la falta de informacion y del manejo dentro del entorno en donde
los estudiantes se van a desenvolver. Por ello surgié la necesidad de crear un
conjunto de estrategias didacticas que colaboren con el desarrollo y la interaccion
entre el estudiante y el docente, utilizando el Geogebra y la modelacién como base
de la formacion. La metodologia utilizada se enmarca en el paradigma positivista,
con un enfoque cuantitativo; fue una investigacion de campo con apoyo
documental; es decir, una investigacion descriptiva, y en la modalidad de proyecto
factible. La técnica que se utilizd para recolectar la informacion es la encuesta y el
instrumento que se aplico fue el cuestionario. La presente investigacion es de gran
importancia para la realidad a la que los estudiantes se van a enfrentar en su entorno
laboral, les va a ensefiar a interactuar con un objeto matematico y llevarlo a su
contexto, siendo constructivos en su propio conocimiento. La propuesta didactica
se estructurd en 3 fases, cada una argumentada bajo los fundamentos tedricos
mencionados anteriormente. A través de ella, se pretende que los estudiantes
aborden las razones trigonométricas desarrollando habilidades en actividades
propias de su campo laboral, como la triangulacion de un terreno, asi como la
busqueda de una aeronave a lo largo de una trayectoria.

Descriptores: Razones Trigonométricas, Geogebra y Modelacion, Aeronautica
Civil
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INTRODUCCION.

Con el pasar de los tiempos, la educacién se ha vuelto un punto de estudio
clave para varios investigadores, y es que la necesidad de generar estrategias que
ayuden al desarrollo cognitivo de los estudiantes es la base para una ensefianza
solida. El proceso de ensefianza aprendizaje, no es solo impartir un conocimiento
y recibir una informacidn, se trata de crear un ambiente educativo donde ambos
(profesor- estudiante) sean protagonista de la sapiencia.

Asi, la educacion matemaética no puede pasar desapercibida de lo antes
expuesto, ya que por afios se convirtié en una materia que genera temor y evasion
por parte de la comunidad estudiantil. No se tratar de impartir un contenido, sino
de propinar herramientas para el desarrollo del alumno dentro de una sociedad.

Cada grupo de estudiantes es diferente entre si, la educacién de afios pasados
no puede ser la misma en la actualidad, son necesidades y escenarios diferentes, el
docente se debe mover entorno a su realidad actual.

Si se habla de educacién en tiempos actuales, se refiere al entorno donde el
estudiante se estd desarrollando; es decir, el manejo de la tecnologia. En este
sentido, las TIC son herramientas Utiles dentro del aula de clase, pues genera
motivacidn en su proceso.

De lo antes expuesto, surge la necesidad del presente trabajo de
investigacién, enmarcado en una indagacion de campo apoyada en la modalidad de
un proyecto factible de tipo descriptivo. Su finalidad, fue crear estrategias
didacticas para el desarrollo del contenido Razones Trigonométricas basado en la
TIC y modelacion, dirigido a los estudiantes SAR (Licenciados en Aeronautica
Civil mencion Basqueda y Salvamento) del Instituto Universitario de Aeronautica
Civil (IUAC).

La estructura del trabajo consta de seis capitulos, considerando los
siguientes aspectos:

En el Capitulo I, se presenta el planteamiento del problema; es decir, la
definicion del contexto, presentando los objetivos de la investigacion y la

justificacién de la misma.



El Capitulo 11, se presenta el Marco referencia, el cual esté dividido en los
antecedentes de la investigacion; es decir, trabajos que apoyan el tema expuesto,
ademas se expone la fundamentacion tedrica.

En el Capitulo 11, se expone la metodologia que se aplicé para el desarrollo
del trabajo de investigacion. Esto incluye, paradigma de la investigacion, enfoque
de la investigacion, tipo de investigacion, nivel de la investigacion, modalidad de
la investigacion, poblacion, muestra, técnicas e instrumentos para la recoleccion de
informacién, operacionalizacion de la variable, confiabilidad y validez del
instrumento, andlisis de la informacion y factibilidad técnica y operativa.

En el Capitulo IV, se presenta los resultados obtenidos a través de la
aplicacion del instrumento de recoleccidn de datos que sustentan la propuesta.

El Capitulo V, muestra las conclusiones y recomendaciones partiendo de los
resultados obtenidos en la aplicacion del instrumento.

Partiendo de las conclusiones y recomendaciones, surge la necesidad del
desarrollo de una estrategia didactica; asi se presenta el Capitulo VI, se expone la
propuesta didactica, la cual esta comprendida de la siguiente manera: presentacion,

justificacion, objetivos y estructura.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

Planteamiento del Problema.

La humanidad se ha basado en una evolucion constante, generando
innovaciones que ayuden a un desarrollo eficaz dentro de la sociedad. La
matematica ha sido parte de esa evolucion y es considerada una de las ciencias mas
importante. Su complejidad y belleza ha logrado cautivar la atencion de muchos
investigadores; su estudio va mas alla de encontrar la solucién de algin problema,
sino de conseguir el significado original de ciertas situaciones comunes; por esta
razon Galileo Galilei la califico como el alfabeto con el cual Dios ha escrito el
universo.

Es por ello que, la comprension de esta ciencia la debemos hacer desde lo
cotidiano y desde el contexto. No se trata de entender el domino de contenidos
matematicos de manera aislada y memoristica, sino tener la capacidad de analizar
el entorno y saber que todo fue realizado bajo las bases de esta rama. Es notable la
importancia de la matematica en la sociedad, asi lo afirma Gil, Guerrero y Blanco
(2006):

Aprender matemaéticas se ha convertido en una necesidad para
desenvolverse adecuadamente en la compleja sociedad actual, donde
los avances tecnolégicos y la creciente importancia de los medios de
comunicacion hacen necesaria la adaptacion de las personas a las
nuevas situaciones derivadas del cambio social. (p. 49)

Hoy en dia se ha vuelto un reto ensefiar matematica, ya que se ha convertido
en una disciplina de poco agrado para los estudiantes, quienes la han catalogado de

compleja e inservible, segun lo afirma Caballero y Espinola (2016):

En este rechazo influyen las caracteristicas propias de las
matematicas como ser precisa; es decir, no ambigua, que es
abstracta. Ademas del estereotipo transmitido con frecuencia por
padres, amigos y familiares que comentan sus experiencias no gratas
en esta area del conocimiento. (p. 149)

En la mayoria de los casos sucede que se ve la matematica desde una

perspectiva algoritmica, pero no se mira lo que realmente ocurre cuando se desglosa



cada procedimiento y se admira la realidad de una naturaleza que se desconocia.
Este reto est& causando dificultades en el proceso de aprendizaje de los estudiantes.
Segtn refiere Fernandez (2013) “Las sociedades actuales estan rodeadas de datos y
conceptos cuantitativos, espaciales, temporales, probabilisticos, etc., por ello los
estudiantes deben entender el rol que juegan las Matematicas en la vida cotidiana
para convertirse en ciudadanos reflexivos, criticos y en consumidores inteligentes”
(p.8). De tal manera que para un mejor proceso de ensefianza aprendizaje de dicha
disciplina, se debe partir de lo que ya se conoce, lo que los estudiantes dominan con
el dia a dia, acoplar todos los contenidos en el entorno en el que ellos se
desenvuelven.

Siguiendo el mismo orden de idea, y en opinion de la investigadora, en
Venezuela ha sido un desafio lograr captar la atencion de los alumnos; y es que se
ha considerado a la mateméatica como una asignatura que se necesita para aprobar,
y no como un todo que se puede descubrir analizando el ambiente que te rodea. Las
dificultades en ésta ciencia siempre ha existido, la diferencia actualmente es la baja
motivacidn que tienen los estudiantes, su falta de interés promueve el alto indice de
desercion en las carreras que trabajen con dicha asignatura, asi lo dogmatiza Ricoy
y Couto (2018): “La desmotivacién de los estudiantes en la materia de matematicas
es fruto de: la insuficiente dedicacion del alumnado al estudio; las exigencias de la
materia, que requiere un importante esfuerzo; lagunas de conocimientos que
presenta el alumnado en la disciplina” (p. 73)

Es necesario que los profesores deban captar la atencion de los alumnos,
mediante estrategias que vinculen la realidad con el objeto matematico. Es por ello
que, Guzman (1984) propone que “la actividad matematica se debe centrar en unos
contenidos adecuados; ¢Cuales? El principio abstracto es claro: Adquellos
contenidos que mejor estimulen el interés, la accion de los alumnos mismos a
quienes se les proponen” (p. 93). Por tal motivo cada docente se deberia enfocar en
las necesidades de los estudiantes y ensefiar mas que un contenido, para qué se
necesita el mismo, y como utilizarlo.

De esta manera la Educacion Matematica juega un papel muy importante,

pues ayuda a fomentar el proceso de ensefianza y aprendizaje, creando un lazo entre



ella y otras ciencias; logrando asi el estudio del conocimiento inmerso en la

sociedad. De lo anterior Rodriguez (2016) afirma que:

Reivindicar el valor de la matematica, en la vida del hombre y en la
sociedad. No se puede poner en duda el valor pedagogico de la
ciencia, desde Platon, Aristételes, Hipias y los Pitagoricos. Se debe
utilizar, en consecuencia, la Educacion Matematica para fomentar el
conocimiento de la persona y su capacitacion para la vida atil y
responsable frente a si mismo y frente a la sociedad. (p. 121)

Esto lleva a pensar que, la Educacion Matematica es el puente necesario
entre el aprender y el comprender, un area (til para lograr formar matematicamente
a las personas frente a una sociedad cambiante.

De igual forma, el ensefiar matematica es un proceso mas amplio que el
dominio de ciertos temas. Jiménez (2005) afirma que “si para ser profesor de
Matematica se necesita saber Matematica, no es menos cierto que para ser profesor
es necesario un conocimiento profesional que incluya aspectos diversos, desde el
conocimiento didactico al conocimiento del curriculo y de los procesos de
aprendizaje” (p. 168). En tal sentido, lo idéneo seria unificar criterios, que
promuevan el desarrollo didactico en el aula de clase, obteniendo asi el aprendizaje
necesario para su desenvolvimiento cotidiano. La matematica, vista asi, necesita ser
apreciada y transmitida por ojos creadores, capaces de unificar y consolidar
aspectos cotidianos y desde la realidad; y enfocarlos en un aula de clase.

Una de las ramas mas antiguas de la Matematica se remonta al siglo XVII,
cuando se origina el estudio del Analisis Matematico de la mano de Madhava de
Sangamagrama en el sur de Asia, desarrollando ideas fundamentales como la
expansion de Serie infinitas, Series de Taylor y la Aproximacion Racional.

El analisis matematico se encarga de estudiar conceptos relacionados con el
conjunto de los numeros Reales, el conjunto de los numeros complejos y sus
funciones, ademas se encarga del desarrollo de la continuidad, la derivacion e
integracion de diversas formas.

Por ser parte de una disciplina, que por afos es considerada de alta
complejidad, existen escollos notables que manifiestan los estudiantes a la hora de
la practica, asi lo afirma Contreras (2000) manifestando que las dificultades estan

“asociados a los fendbmenos didacticos inherentes al estudio de las Matematicas,



que es necesario tipificar a partir de la modelizacién del conocimiento matematico
y del proceso de ensenanza escolar” (p. 71). Es decir, todo radica en los procesos
pedagdgicos que se utiliza en el aula de clase. El analisis matematico constituye una
importante formacion dentro de la sociedad, asi como la contribucién de una
formacion solida en Matematica.

La ensefianza del andlisis matematico ha evolucionado con el transcurrir de
los tiempos, parte del conocimiento de la antigiiedad ha sido una apertura notable
para comprender situaciones que nos rodean, creando senderos alternativos que
pudiesen ser accesibles para la comprensidn de los estudiantes.

Una de las areas del Analisis Matematicos que datan de mayor tiempo de
aparicion, es la Trigonometria. Esta palabra proviene del griego Trigonos
(triangulo) y metria (medida), su origen se remonta a la observacién del cielo y
constituyd la base fundamental para los babildnicos y los egipcios en la
construccion de las piramides y efectuar medidas en la agricultura. Con el pasar de
los tiempos la trigonometria tom6 un enfoque en la astronomia, estudiando la
posicién de los cuerpos celestes mejorando asi las rutas de navegacion, ademas de
ser el eje principal en la realizacion de calendarios.

Siguiendo el mismo orden de idea, hablar de trigonometria es hablar de
Hiparco de Nicea, (astronomo y matematico griego en los afios 125 A.C), ya que el
tema tiene sus origenes en sus trabajos y contribuciones. De €l se derivan temas
como las razones trigonométricas, como parte del d&mbito matematico; y su
definicién parte del estudio del triangulo rectangulo y el circulo trigonométrico, que
a su vez conjuga geometria y algebra. Su importancia se basa en los logros
obtenidos a través de la historia, su utilidad va mas alla de lo plasmado en una hoja
de papel. Su desarrollo historico le puede proporcionar a los docentes las
herramientas necesarias para crear una didactica que garantice su aprendizaje
eficaz, asi lo manifiesta Abonia y Miranda (2017), “Al involucrar la historia con
actividades de aula, el estudiante puede ver reflejada la importancia de los
diferentes procesos de construccion por los que ha pasado un objeto matematico”
(p.19)

Las dificultades del objeto matemaético (razones trigonométricas), viene

dado por el escaso suministro de informacion de lo que significa dicho tema en



nuestra vida diaria, en palabras de Abonia y Miranda (2017), “una de estas
problematicas en el estudio de las razones trigonometricas se refleja cuando se
aplican patrones de ensefianza que necesitan de un proceso memoristico, rutinario
y mecanico, sin ningun sentido ni utilidad” (p.13), es decir, no se le proporciona al
alumno la utilidad de dicho tema en su entorno, logrando con esto que el aprendizaje
no sea significativo, generando una ensefianza ineficaz y sin un real aprendizaje.

Asi, los investigadores en educacion matematica se han dado a la tarea de
crear escenarios para mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje de la
matematica, esto basado en lo que conoce el estudiante y lo que maneja a diario,
para tal efecto la tecnologia sugiere una herramienta de gran relevancia para esta
asignatura y en especial para el tema de estudio de las razones trigonométricas. Asi
lo sostienen Pefia y Vargas (2015), quienes afirman que “mediante estas
metodologias se busca que el estudiante deje de ser el receptor de un modelo
tradicional s6lo vigente, para que participe en el proceso educativo de forma activa,
utilizando contenidos agradables y de facil comprension” (p.15).

Y es que la evolucion de la ensefianza y aprendizaje del Analisis Matematico
se ha centrado en crear didacticas que colaboren con el desempefio eficaz de la
clase, y en la actualidad la tecnologia ha predominado en la educacion,
convirtiéndose en una herramienta de mucha utilidad dentro de la matematica. Asi
lo sefiala Gamboa (2007), cuando considera que “el surgimiento de diferentes
softwares para la ensefianza de las matematicas y su incorporacion en el salon de
clases, exige que sea el propio profesor de matematicas quien introduzca conceptos
de las matematicas apoyandose en el uso de la computadora” (p.15). Es asi como,
la tecnologia no va a sustituir el conocimiento que debe adquirir un alumno a través
del lapiz y papel, ni tampoco va a excluir al docente del aula de clase, pero si puede
ser una via accesible para el desarrollo de las actividades.

La importancia de esta herramienta pedagdgica, colabora con un avance
sustentado en los temas de arduo acceso para los estudiantes. En una investigacion
realizada por Suérez (2018), manifiesta que:

Gracias al empleo de éstas se hace un mayor esfuerzo en promover
el trabajo colaborativo, un aprendizaje sustentado en el proceso y no
en el resultado y a la socializacion del saber apoyado en las
tecnologias digitales, y en especial, en el uso del internet. (p. 97)



Las herramientas tecnoldgicas se han vuelto una estrategia dogmatica para
el desarrollo de las actividades dentro y fuera del aula de clase. Uno de los
instrumentos mas utilizado en el &mbito matematico, es el software de geometria
dindmica; dicho programa tiene como finalidad la interaccion eficiente del
estudiante con el contenido a trabajar, el alumno puede manipular a través de la
virtualidad las figuras geométricas, asi lo informa Hernandez (2013):

El uso apropiado de la tecnologia juega un papel substancial en el
enfoque de Resolucién de problemas en contextos reales, ya que
hace posible modelar situaciones y reorganizar las demandas
cognitivas que plantea un problema, asi como redefinir las
estrategias que se pueden disefiar. (p.2)

Parte del software de geometria dindmica, tenemos el Geogebra como una
de las herramientas mas utilizadas dentro de las aulas de clases, por ser un programa
de uso gratuito en donde los estudiantes utilizan la parte algebraica y grafica de las
funciones, visualizan de manera concreta el proceso de graficacion. Genera un
entorno de confianza y motivacion entre el estudiante y el docente, manteniendo
una actividad dinamica, dicha afirmacion la sustenta Jiménez (2017) “GeoGebra
contribuye a mejorar la actividad central de las matematicas, la resolucién de
problemas, porque proporciona estrategias diferentes para plantear los enunciados,
facilita la exploracion dindmica de las situaciones y aporta ayudas diversas y nuevos
métodos de resolucion...” (p. 11)

Llevar a los estudiantes a una realidad matematica, logra modificar su vision
y genera el cambio sistematico al cual estan acostumbrados; es por ello que, la
modelacién en matematica se ha convertido en una estrategia didactica que ayuda
al proceso de enseflanza- aprendizaje. En palabras de Cervantes (2015) “La
modelizacion matematica o0 modelaje matematico es el proceso racional de elaborar
modelos matematicos para expresar fendmenos reales” (p. 2).

Existe un proceso para la modelizacion matemaética, que favorece su
desarrollo, se comienza con el planteamiento del problema con el cual se va a
trabajar, se selecciona los objetivos relevantes; es decir, se sistematiza el conflicto,
se traduce dichos objetivos al lenguaje matematico, se escoge un método
matematico para abordar la problematica, se interpreta los resultados y conclusiones

para finalmente evaluar la validez del proceso. Las fases de la modelacion



matematica no son necesariamente sistematicas; es decir, el orden lo va a
determinar el docente dependiendo de las situaciones; asi lo afirma Blomhoj (2004)
“... un proceso de modelizacion siempre toma la forma de un proceso ciclico donde
las reflexiones sobre el modelo y la intencion de uso de éste, conduce a una
redefinicion del modelo” (p.23)

De lo anterior se desprende la necesidad de que los docentes de Matematica
deban tener la capacidad de crear estrategias de ensefianza que contribuyan con el
aprendizaje eficaz del estudiante en el tema de razones trigonomeétricas, y que estén
sustentadas en las bondades que ofrece la tecnologia digital, y procurando
involucrar el concepto en lo cotidiano y con la realidad. Asi lo manifiesta Roumieu
(2014) “La modelacion matematica es fundamental en la ensefianza. A nivel
cognitivo, favorece el proceso de conceptualizacion del estudiante y se constituye
en una herramienta para describir situaciones y fendmenos de la vida cotidiana”
(p-4)

Dentro de este contexto, el Instituto Universitario de Aeronautica Civil
(IUAC), ubicado en la localidad del Castafio las Delicias, en la ciudad de Maracay,
Edo. Aragua, en Venezuela; es un ente encargado de egresar a profesionales
especialistas en la Aerondutica Civil, especificamente Licenciados en Aeronautica
Civil mencién Control de Transito Aéreo (CTA), Licenciados en Aeronautica Civil
mencion Informacion y Comunicaciones Aeronauticas (ICA), Licenciados en
Aeronautica Civil mencidn Electrénica para la Seguridad del Transito Aéreo (ETA)
y Licenciados en Aeronautica Civil mencion Busqueda y Salvamento (SAR). Cada
mencidn es responsable de la seguridad aerondutica, los CTA son responsables de
suministrar informacion e impartir instrucciones que optimicen la seguridad en las
operaciones aéreas, los ICA; estan encargados de ordenar y transmitir informacion
mediante las redes aeronduticas, a fin de garantizar la seguridad en la navegacion
aérea, los ETA; estan encargados de desarrollar planes para el mantenimiento
preventivo de los sistemas de telecomunicaciones y los SAR; se encargan del
desarrollo de estrategias para realizar operaciones de busqueda y salvamento a la
hora de un descenso de alguna aeronave, siendo este Ultimo el objeto de estudio del

presente trabajo de investigacion.



Los SAR, estan en la capacidad intelectual de manejar los criterios basicos
de matematica, asi como el desarrollo de procedimientos abstractos que conlleven
a laresolucién de algan problema matematico en su entorno laboral. Es por ello que
el proceso de ensefianza y aprendizaje debe tener un nivel de exigencia alto, por lo
que implica su desempefio en los servicios de navegacion aérea. Sus operaciones y
terminologia estan establecidas en el manual IAMSAR (ver anexo G)

A lo largo de la carrera de los futuros Licenciados en Aeronautica Civil
mencion Busqueda y Salvamento, las razones trigonomeétricas estan presentes en
algunas etapas de su formacion profesional. Considerando el pensum de su carrera
y los programas vigentes, en el Cuadro 1, se pueden observar las unidades
curriculares en donde las razones trigonomeétricas son de utilidad.

Cuadro 1
Razones trigonomeétricas, contenido presente en las unidades curriculares de
los SAR en el IUAC.

TRAYECTO TRAMO ASIGNATURA
TRAYECTO INICIAL Matematica Inicial
I 1 Matematica Basica
I 1 Cartografia
i 2 Procedimientos SAR |
v 1 Procedimientos SAR 11

Nota. Datos tomados del Pensum de estudio: Licenciados en Aeronautica Civil
mencion Bulsqueda y Salvamento, Gltima actualizacion (2017). Instituto
Universitario de Aerondautica Civil (IUAC), Maracay Estado Aragua.

En este contexto, donde convergen campos cientificos como la cartografia,
la astronomia, las telecomunicaciones y las ciencias ndautica; las razones
trigonométricas son de gran importancia, asi como en la representacion de
fendmenos periddicos y muchas otras aplicaciones. A pesar de que las razones
trigonométricas son de interés en el desempefio de las actividades realizadas por los
SAR, se ha evidenciado ciertas debilidades a la hora del desarrollo del contenido
dentro del aula de clase, puesto que los estudiantes asumen el objetivo con el fin de
aprobar una materia y no para la realidad a la que se van a enfrentar en su entorno

laboral, causando un desajuste en el proceso de aprendizaje.
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Tomando en consideracion los afios de experiencia docente de la
investigadora en dicha institucion, dictando las unidades curriculares de
Matematica Inicial y Matematica Basica, se ha podido constatar un conjunto de
dificultades, errores y debilidades en los estudiantes de estos cursos, que se
presentan desde aspectos elementales como la identificacion y reconocimiento de
un tridngulo rectangulo. Los estudiantes no determinan de manera analitica las
caracteristicas necesarias para que un triangulo sea rectangulo, solo lo reconocen al
ser representado en la pizarra o en una hoja. No logran establecer de manera
correcta los lados de un triangulo rectdngulo, dado su angulo agudo.

Los estudiantes no establecen relaciones entre los lados de un triangulo
rectangulo, generando confusion a la hora de desarrollar un problema que involucre
razones trigonométricas. La deficiente formacion matematica recibida en el
bachillerato, debido a la desactualizacion de los programas, genera dificultades en
el proceso de ensefianza- aprendizaje, asi lo manifiesta Campos (2016) “los
programas educativos en Venezuela se encuentran desactualizados y desvinculados
de la realidad social, cultural y politica actual, lo que hace mas dificil aun para los
estudiantes aprender Matematica” (p. 131)

Es por ello que, surge la necesidad de crear una estrategia didactica para la
ensefianza de las razones trigonométricas para los estudiantes de SAR del IUAC-
Maracay, que colabore de manera eficaz en la comprension y desarrollo de dicho
contenido, sustentadas en el uso de la tecnologia digital y la aplicacién a su
contexto. Frente a lo antes planteado, surgen las siguientes interrogantes
¢Cudles son los conocimientos sobre las razones trigonométricas y sus
aplicaciones a la aeronautica; y las habilidades tecnoldgicas que poseen los
estudiantes para Licenciados en Aeronautica Civil mencion Busqueda y
Salvamento (SAR) formados en el Instituto Universitario de Aeronautica Civil
(IUAC-Maracay)?
¢Coémo articular el tema de razones trigonométricas y sus aplicaciones a la
aeronautica, junto a las tecnologias digitales y la educacion matematica; en el
disefio de una propuesta didactica para el estudio de las Razones Trigonométricas
dirigida a los Licenciados en Aeronautica Civil mencion Busqueda y Salvamento
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(SAR) formados en el Instituto Universitario de Aeronautica Civil (IUAC-
Maracay)?

¢Cual seré la factibilidad técnica y operativa para la implementacion de una
propuesta didactica orientada al estudio de las Razones Trigonométricas y dirigida
a los Licenciados en Aeronautica Civil mencién Blsqueda y Salvamento (SAR)
formados en el Instituto Universitario de Aeronautica Civil (IUAC-Maracay)?

¢ Que tipo de actividades de ensefianza se podria implementar en el disefio de una
propuesta didactica para el estudio de las Razones Trigonométricas, dirigida a los
Licenciados en Aerondutica Civil mencion Busqueda y Salvamento (SAR) formados
en el Instituto Universitario de Aerondutica Civil (IUAC-Maracay)?

Objetivos de la Investigacion

Objetivo General.

Disefar una propuesta didactica basada en tecnologia y modelacion para el
estudio de las Razones Trigonométricas, dirigida a los Licenciados en Aeronautica
Civil mencién Busqueda y Salvamento (SAR) formados en el Instituto

Universitario de Aerondautica Civil (IUAC-Maracay).
Objetivos Especificos.

1. Diagnosticar la necesidad de formacion en el tema de Razones
Trigonomeétricas, su aplicacion a la aeronautica, y las habilidades tecnoldgicas,
de los estudiantes para Licenciados en Aeronautica Civil mencién Busqueda y
Salvamento (SAR) formados en el Instituto Universitario de Aeronautica Civil
(IUAC-Maracay).

2. Fundamentar teGricamente la integracion del tema de razones trigonométricas
y sus aplicaciones a la aeronautica civil, junto a las tecnologias digitales y la
educacion matematica; para el disefio de una propuesta didactica viable
dirigida a los Licenciados en Aeronautica Civil mencion Buasqueda y
Salvamento (SAR) formados en el Instituto Universitario de Aeronautica Civil
(IUAC-Maracay).

3. Determinar la factibilidad técnica y operativa de la construccion de una
propuesta didactica para el estudio de las Razones Trigonométricas dirigida a
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los Licenciados en Aeronautica Civil mencion Busqueda y Salvamento (SAR)
formados en el Instituto Universitario de Aeronautica Civil (IUAC-Maracay).

4. Elaborar un conjunto de actividades de ensefianza tendientes a la generacion
de una propuesta didactica para el estudio de las Razones Trigonométricas
dirigida a los Licenciados en Aerondutica Civil mencion Busqueda vy
Salvamento (SAR) formados en el Instituto Universitario de Aeronautica Civil
(IUAC-Maracay).

Justificacion de la Investigacion.

La presente investigacion tuvo como finalidad generar una estrategia
didactica que favorezca el desarrollo del contenido de las razones trigonométricas
dentro de un aula de clase, basada en tecnologia y modelacién. La misma, va
dirigida a los estudiantes de la especialidad de Busqueda y Salvamento (SAR) del
Instituto Universitario de Aeronautica Civil (IUAC), dicha institucion se caracteriza
por egresar un personal profesional con la capacidad de mantener en dptimas
condiciones las operaciones aéreas en los distintos aeropuertos del pais. Por ser
seguridad de estado, la exigencia académica es de alto nivel, por tal motivo es
necesario buscar estrategias que ayuden al desarrollo de las actividades dentro del
aula de clase. Particularmente los estudiantes SAR, deben llevar los conocimientos
a la realidad, creando un ambiente educativo interactivo; es asi como el presente
trabajo de investigacion les ayudara a través de una estrategia didactica manejar la
tecnologia sin olvidar la realidad presente.

Los futuros Licenciados en Aeronautica Civil mencion Busqueda y
Salvamento (SAR), estan en la capacidad de mantener la integridad fisica de
aquellas personas que estén en peligro por algin accidente aéreo; es decir, los
conocimientos que adquieran en su proceso dentro de la Institucion, les permitira
salvar la vida de esos pasajeros. No se trata de solo practicar los primeros auxilios;
sino de las estrategias que utilizan para el rescate. Es por ello, que el presente
proyecto, les ayudara en la aplicacion de las razones trigonomeétricas a su contexto,
mediante el programa GeoGebra y la modelacion.

La educacion matematica con el pasar de los tiempos, ha estudiado

estrategias que beneficien el proceso educativo dentro de un aula de clase. La idea
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es mejorar la interaccion entre los estudiantes y los contenidos matematicos, por tal
motivo la actual investigacion es de mucha utilidad para la ensefianza matematica
en especial para el contenido de las razones trigonométricas, ya que pretende
mejorar la vision que tienen los estudiantes por tal contenido, llevando la tecnologia
y la modelacion al entorno de clase.
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CAPITULO I

MARCO REFERENCIAL

Antecedentes de la investigacion.

Toda investigacion se basa en el estudio previo de otros reportes que ayuden
a crear un terreno sélido y fértil para el desarrollo de dicha indagacion. Para
Carrasco (2009), los antecedentes de la investigacion, son “la relacion o el conjunto
de todas conclusiones obtenida por otros investigadores, o por el mismo
investigador en tiempos pasados respecto al problema que se investiga, o en trabajos
de investigacion muy similares o relacionados” (p.123). Es por ello que, a
continuacion, se presentan diferentes investigaciones que reunen evidencias
vinculadas con el trabajo que se pretende llevar a cabo.

Se consideré a Sanchez (2010), quien realizé un estudio que lleva por
nombre Estrategias didacticas para el aprendizaje de los contenidos de
trigonometria empleando las TICS, donde se establecié una propuesta, orientada a
los docentes de educacion media, con la finalidad de colaborar con el proceso de
ensefianza aprendizaje de los estudiantes. De dicha investigacion se concluy6 que
la poca estrategia didactica aplicada por los docentes, el proceso de aprendizaje se
ha vuelto pasivo, sin ningun aporte innovador al proceso, es por ello la importancia
de las TICs como herramienta para el desarrollo de la Trigonometria en Educacion
Media. Su aporte a la presente investigacion se basa en proponer algo innovador
(Propuesta Didactica) y de mucha utilidad para el estudio de las razones
trigonométricas, generando asi un desarrollo avanzado y de calidad en dicho tema,
ademas de estar enfocado a una modalidad de estudio significativo; donde el
estudiante sea capaz de generar un conocimiento basado en lo que él ya maneja
(Tecnologia).

Seguidamente, se tomd en consideracidbn como antecedente de la
investigacion, el trabajo realizado por Jiménez, y Jiménez (2017) titulado
GeoGebra, una propuesta para innovar el proceso ensefianza-aprendizaje en

matematicas. De dicha investigacion se concluyd, que el software Geogebra es una
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herramienta de mucha utilidad ya que proporciona actividades que generan
pensamientos criticos que llevan a la reflexion. Su aporte a la presente
investigacion, se basa en el uso del software de geometria dindmica Geogebra como
herramienta didactica para la resolucion de problemas matematicos, basado en el
manejo eficaz de la tecnologia por parte de los estudiantes.

Siguiendo el mismo orden de idea, se considerdé a Mendoza (2016), quien
realiz6 una investigacion titulada Analisis didactico de las razones y funciones
Trigonométricas en la formacion de futuros docentes de Matematica, de dicha
investigacion se concluy6 que los futuros docentes de matematica, contaban solo
con los conocimientos béasicos para la resolucién de problemas que involucre
razones trigonométricas, confundian la proporcionalidad con razones, sus
conocimientos previos no estaban bien enfocado a la realidad universitaria. Su
aporte a la presente investigacion se basa, en brindar herramientas didacticas a los
docentes, que colaboren con la estructura de los conocimientos previos para asi
contextualizar los nuevos conocimientos.

Seguidamente, se tomé como referencia la investigacion realizada por
Alvarez (2018), titulada Las Razones Trigonométricas: Una propuesta didactica
para su comprension, a partir de un analisis historico epistemolégico. De dicha
investigacion se pudo concluir que, mediante la evaluacion diagnéstica los
estudiantes no poseian los conocimientos previos para la construccion del concepto
de razones trigonométricas; lo que llevo a la aplicacion de los referentes historicos
como base para el disefio de la propuesta, generando un rendimiento adecuado y
solido para el proceso. Su aporte a la presente investigacion, se centra en la
construccidn del conocimiento basado en la historia como experiencia de vida.

Siguiendo el mismo orden de ideas, se tomé como parte de los antecedentes
al estudio realizado por Molina, Villa y Suérez (2018), que lleva por titulo La
modelacion en el aula como un ambiente de experimentacion con graficacion y
tecnologia. Un estudio con funciones trigonométricas, colaborando asi con el
desarrollo de la clase dentro del aula. De la investigacion se concluyd que es
posible proponer estrategias que fomenten el aprendizaje de los estudiantes, siendo
asi un reto para los docentes, ya que deben crear un ambiente dentro de las aulas de

clases que genere conocimientos. Su aporte a la presente investigacion se basa en
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la integracion de la modelizacion como metodologia de ensefianza en el contenido
de las razones trigonométricas y asi generar conocimientos que contribuyan al
desarrollo dentro del entorno en donde se desenvuelvan los estudiantes, para
afianzar lo cotidiano con su estudio.

Seguidamente, se consideré como antecedente de investigacion al trabajo
realizado por Molina y Villa (2013), titulado La modelacion en la produccién de
conocimiento matematico: el caso de la funcién seno, como una manera de
desarrollar modelacion matematica para el trabajo. De dicha investigacion se
concluyd que los estudiantes pueden afianzar la percepcion inicial y de ahi generar
conocimientos nuevos que logren abordar otro objetivo. Su aporte al presente
trabajo de investigacion se centra en la utilidad de estrategias didacticas como la
modelacion para fortalecer de una manera efectiva el desenvolvimiento de los
alumnos en situaciones que impliquen razones trigonomeétricas. De esta manera, los
estudiantes estan en la capacidad de generar su conocimiento partiendo de su
entorno; fomentando la utilidad de un tema matematico en el desarrollo de su medio
laboral.

Bases Tedricas.

La trigonometria es un contenido de mucha indole dentro de la realidad
cultural, su estudio representa el desarrollo de una sociedad. Hablar de
trigonometria es hablar del estudio de las razones trigonométricas como eje

principal del proceso de ensefianza aprendizaje dentro del aula de clase.
Trigonometria
Origen de la Trigonometria

La palabra trigonometria proviene del griego Trigonos (tridngulo) y metria
(medida), su origen se remonta a la observacién del cielo y constituyd la base
fundamental para los babilénicos y los egipcios en la construccidn de las pirdmides
y efectuar medidas en la agricultura. Con el pasar de los tiempos la trigonometria
tomo un enfoque en la astronomia, estudiando la posicion de los cuerpos celestes
mejorando asi las rutas de navegacién, ademas de ser el eje principal en la

realizacién de calendarios.
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Hablar de trigonometria es hablar de Hiparco de Nicea, (astrénomo y
matematico griego en los afios 125 A.C), ya que el tema tiene sus origenes en sus
trabajos y contribuciones. De él se derivan temas como las razones trigonomeétricas,
como parte del &mbito matematico; y su definicion parte del estudio del tridngulo

rectangulo y el circulo trigonométrico, que a su vez conjuga geometria y algebra
Definicion de Trigonometria.

La trigonometria es el estudio de la relacion entre los lados de un triangulo
rectangulo y sus angulos; asi lo afirma Mendoza (2016) “... la trigonometria se
refiere al estudio de las proporciones entre los lados y angulos de un triangulo ya

sea en el plano o una esfera” (p.26).

. a

Gréfico 1. Triangulo rectangulo

Razones Trigonomeétricas
Razoén.

En matematica, el concepto de razén ha sido estudiado desde la antigiiedad,
Tales de Mileto trabajo la nocién de razon desde la parte geométrica para la
semejanza de triangulos. Posteriormente Pitagoras introdujo un concepto, para
luego ser desarrollada por Eudoxo y agregada en la obra de Euclides “Los
Elementos”. El concepto de razon en matematica, no es mas que la relacion entre
dos magnitudes, asi lo expresa Mateus (2013):

Se entiende el concepto de razon como una cantidad que no expresa
una magnitud sino la relacién entre magnitudes; que permite
identificar cuantas veces contiene una magnitud a otra magnitud del
mismo tipo o, en otras palabras, como la relacion geometrica entre
dos magnitudes o medidas de la misma naturaleza. (p.46).
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Existe confusién a la hora de diferenciar las razones y proporciones

. y, = , - -7 - a
trigonométricas, la razon se considera como una correlacion entre dos cantidades -

se lee “a es a b”, el primer término (a) se conoce como antecedente y el segundo
término (b) se llama consecuente, el valor numérico de la division de ambos
términos se llama cociente, mientras que las proporciones trigonométricas, es la

igualdad entre dos 0 més razones.
Origen de las Razones Trigonométricas.

Las razones trigonomeétricas tienen sus inicios en la antigliedad como base
para el desarrollo de una sociedad, los egipcios y los babilonios la utilizaron para la
medicion de &reas y construccion de edificaciones, basado su estudio en un vestigio
del Papiro de Ahmes o Papiro de Rhind, el cual es un material que se encuentra
ubicado en Londres, posee 87 problemas matematicos con su resolucion, se cree

que fue creado con fines pedagdgicos.

Grafico 2. Papiro de Rhind. Tomado de un material en linea, disponible en:
https://es.wikipedia.org/wiki/Papiro_de_Ahmes

Los griegos basaron las razones trigonométricas en la astronomia; creando
una triangulacion para medir las estrellas, en la arquitectura; para el desarrollo de
planos y en el transporte maritimo utilizando el astrolabio; el cual es un instrumento
de medicion, cuya finalidad consiste en calcular la altura de un astro, la hora y

latitud del mismao.

Gréfico 3. Astrolabio. Tomado de un material en linea, disponible en:
https://es.wikipedia.org/wiki/Astrolabio

Triangulo Rectangulo.
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En geometria un triangulo es un poligono de tres lados, cada segmento tiene
por extremo puntos del plano. Abonia y Miranda (2017) manifiestan que un
triangulo es:

Es un poligono de tres segmentos que determinan tres puntos del
plano y su limitacién. Cada punto dado pertenece a dos segmentos.
Los puntos comunes a cada par de segmentos se denominan vértices
del triangulo y los segmentos de recta determinados son los lados del
triangulo. Dos lados contiguos forman uno de los angulos interiores
del triangulo. Un tridngulo es una figura estrictamente convexa.

(p.86)
Para el desarrollo de las razones trigonométricas se utiliz6 como base solida

el triangulo rectangulo y la semejanza de sus lados, teniendo en cuenta que un
triangulo rectangulo es un poligono con caracteristicas especificas, posee un angulo
recto; es decir, un angulo cuya medida es de 90°, dos de sus lados llamados catetos
y el tercer lado opuesto al angulo recto llamado hipotenusa. Asi lo manifiesta
Abonia y Miranda (2017):

De denomina tridngulo es rectangulo al poligono de tres segmentos
donde uno de sus angulos mide noventa grados y por ende la medida
de los otros dos angulos son menores de noventa grados. El lado
opuesto al angulo recto de este poligono se Ilama hipotenusa y los
otros dos lados son llamados catetos. (p.87)

CATETO OPUESTO
da
CATETO HIPOTENUSA B
OPUESTO c
a CATETO
a ADYACENTE
o b HIPOTENUSA
c
CATETO ADYACENTE

Grafico 4. Partes de un tridngulo rectangulo
Teorema de Pitagoras.

El teorema de Pitagoras es un enunciado que ha sido estudiado desde la
antigliedad, se pensaba que fue Pitdgoras quien trabajo por primera vez con el
enunciado, pero se pudo conocer que en la época mesopotamica ya se trabajaba con

el teorema, asi lo dice Leal, Mata y Mufioz (2018):

El examen arqueoldgico realizado en el pasado siglo de las tablillas
de arcilla encontradas en Mesopotamia, pertenecientes a las
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civilizaciones que se desarrollaron entre los rios Tigris y Eufrates en
el segundo milenio antes de J.C., ha revelado que los antiguos
babilonios conocian aspectos del Teorema, mas de mil afios antes
que el propio Pitagoras. (p.3)

Dicho enunciado manifiesta que el cuadrado de la hipotenusa es igual a la
suma del cuadrado de los catetos, en otras palabras; Leal, Mata y Mufioz (2018)
manifiestan que “En cualquier triangulo rectangulo, el area del cuadrado cuyo lado
es la hipotenusa es igual a la suma de las areas de los cuadrados que tienen como

lados cada uno de los catetos”. (p.5)

CATETO ¢ = a? + b?
OPUESTO HIPOTENUSA
c
a
a
a
CATETO ADYACENTE
b

Gréfico 5. Teorema de Pitagoras

A pesar de que los babil6nicos fueron los primeros en trabajar el teorema de
Pitagoras sin tener en cuenta lo que realmente estaban aplicando, el mérito propio
se le debe a Pitdgoras de Samos, ya que fue el primero en demostrar el enunciado.
Pitagoras fue un filésofo matematico griego, creador de la escuela pitagorica;
movimiento que dio lugar al descubrimiento de los nimeros irracionales, asi como
a la aritmética como ciencia de los nimeros. Fueron los primeros en desarrollar
demostraciones, ejemplo de ello la suma de los angulos internos de un triangulo,

lograron clasificar los nimeros en pares e impares, entre otras aportaciones.
Definicién de las Razones Trigonométricas.

Sea B un angulo agudo perteneciente a un tridngulo rectangulo, entonces se

cumple:
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Cateto Opuesto

) Cateto Opuesto Cateto Adyacente =
smp =—pr————— cosf = tan Cateto Adyacente
Hipotenusa Hipotenusa Y
Hipotenusa P Hipotenusa ctg B Cateto Adyacente
- secC = =
cscp Cateto Opuesto Cateto Adyacente Cateto Opuesto
a
b

c

Grafico 6. Las razones trigonométricas, vistas a través de un triangulo
rectangulo

a b tan,[i—E
sin[)’:E COSﬂ:E b

_¢ c b
CSC'B_E secﬁ:E Ctgﬂza

Angulos Notables.
Construccion del valor numérico del &ngulo 0°

Sea @ = 0°y P un punto del plano cuyas coordenadas son P(a, 0); donde la

distancia del origenes d = |0 — a| = |—al| = a, entonces:

P(a,0)

Graéfico 7. Construccion del valor numérico del angulo de 0°
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Aplicando el teorema de Pitagoras, tenemos que c¢? = 0% + a?, de donde se

despeja la hipotenusa y se obtiene que ¢ = a. De lo anterior surge las siguientes

razones
0 a 0
sin0°=—-=0 cos0°=—-=1 tan0° = — = 0
a a a
a a a
csc0°=—==—> 0 sec0°=—-—=1 cot0°=—==> o
0 a 0

Construcciéon del valor numeérico del &ngulo 360°

Sea @ = 360° y P un punto del plano cuyas coordenadas son P(a, 0); donde
la distancia del origenes d = |0 — a| = |—a| = a, entonces

@
P(a,0)

1
]

Gréfico 8. Construccién del valor numérico del angulo de 360°

Aplicando el teorema de Pitagoras, tenemos que c2 = 0% + a?, de donde se

despeja la hipotenusa y se obtiene que ¢ = a. De lo anterior surge las siguientes

razones:
, 0 o_ 2 0
sin360°=—-=0 cos360°=—-=1 tan360°=—=0
a a a
a a a
csc360°=—=—> sec360°=—-—=1 cot360°=—-=—>
0 a 0

Construccion del valor numérico del angulo 90°

Sea @ = 90°y P un punto del plano cuyas coordenadas son P (0, b); donde

la distancia del origenes d = |0 — b| = |—b| = b, entonces:
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P(0,b) ﬁ

Graéfico 9. Construccion del valor numérico del angulo de 90°

Aplicando el teorema de Pitagoras, tenemos que c? = b? + 02, de donde se

despeja la hipotenusa y se obtiene que ¢ = b. De lo anterior surge las siguientes

razones
Construccién del valor numérico del angulo 180°

in 90° b 1 90° 0 0 tan 90° b

= — = = - = = — =00
sin b CoS b an 0
0

b b cot90°=—-=10

csc90°:E=1 sec90°=6=—>oo b

Sea a = 180°y P un punto del plano cuyas coordenadas son P(—a,0);

donde la distancia del origen es d = |0 — (—a)| = |a| = a, entonces

P(—a,0)

Graéfico 10. Construccion del valor numeérico del angulo de 180°
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Aplicando el teorema de Pitagoras, tenemos que c? = 02 + (—a)?, de
donde se despeja la hipotenusa y se obtiene que ¢ = a. De lo anterior surge las
siguientes razones

0 o a 0
Sin180°=a=0 cos 180 =7=—1 tan 180° = — = 0

a a a
csc180° = 6 =— 00 sec180° = —= -1 cot180° = T => 0

Construccion del valor numérico del angulo 270°

Sea @ = 270°y P un punto del plano cuyas coordenadas son P(0,—b);

donde la distancia del origen es d = a, entonces

$ P(0,-b)

Gréfico 11. Construccion del valor numeérico del &ngulo de 270°

Aplicando el teorema de Pitagoras, tenemos que c? = (—b)? + 02, de
donde se despeja la hipotenusa y se obtiene que ¢ = b. De lo anterior surge las

siguientes razones:

sin270°=7= -1 c05270°=5=0 tan270°=T=—>oo

270° = b =-1 270°—b— t270° = 0 =0
= = _ —— =5 = =
csc 5 sec 0 co 5

Construccién del valor numérico del angulo 30 y 60°

Seael AABC, cuyos lados tienen una longitud de 2cm, entonces:
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2cm

Gréfico 12. Triangulo equilatero

Por ser un tridngulo equilatero entonces se cumple que sus angulos internos

tienen igual medida; es decir, 2BAC = 60° £ABC = 60°y el £BCA = 60°.

B

60°

60° 60°
A C

Grafico 13. Angulos internos de un triangulo equilatero

Se traza un segmento BD perpendicular al segmento AC, y que ademas es

mediatriz del segmento AC. El segmento BD biseca el ZABC, entonces se tiene:
B

30°30°

2cm 2cm

A [60° [ 60°\
lcm D Icm

Graéfico 14. Trazado de mediatriz de un tridngulo equilatero
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Calculando el valor del segmento BD

c2=a2+bp2 —> b2=c?2—a> —> b=+3

Calculando Seno, Coseno, Tangente, Cosecante, Secante y Cotangente para
p=30°y g =60°

1 3

sin30° == cos 30° = — tan 30° = i = ﬁ
2 2 NEE

2 23 V3
csc30°=—-—=2 SeC3OO=ﬁ=T Ctg30°=T=\/§

o V3
sin60° = — cos 60° = = tan60°=T=\/§
2 243 1 V3
o = _Z'% sec60°=—=2 ctg60° = —=—
csc60 7 3 g 73 3

Construccién del valor numérico del &ngulo 45°

Se traza un cuadrado de longitud igual a 1cm y cuyos angulos internos es

igual a 90° lcm
B C
90° 90°
1cm
1cm
A 90 90 D
lcm

Gréfico 15. Trazado de un cuadrado de lado 1cm

Se traza una diagonal, entonces se tiene que:
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lcm

90 450

45°

1lcm lcm
45°

45° 90°
A D
] ) lcm
Gréfico 16. Trazado de la diagonal de un cuadrado

Cuadro 2
Angulos Notables

RAZON 0° 30° 45° 60° 90° 180° 270° 360°

sin 8 0 7! V212 /312 1 0 -1 0
cos 1 312 21 Y 0 -1 0 1
tan g 0 1/V3 1 V3 o0 0 o0 0
csc B o0 2 V2 24/3 1 o0 -1 o0
secf 1 23 V2 2 o -1 oo 1
3
cotp oo V3 1 V3 0 oo 0 ed
3

Se calcula el valor de la diagonal utilizando el Teorema de Pitagoras,

entonces se tiene que:

2=a?+b? —> 2=12412 —>  c=V2

Finalmente se tiene que:
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1 V2 ., 1
sin45°=i:\/—E c0s45° = —=— tan 45 _I_l
V2 2 N
V2 .1
csc45°=\/T§=\/§ sec45°=T:\/§ ctg45 =I=1

Teorema del Seno.

Se cumple que, para todo triangulo, el seno de los angulos es proporcional
a los lados opuestos de dichos angulos. En otras palabras, Mendoza (2016) expresa
que “... el seno de los &ngulos y la medida de los dos lados respectivamente
opuestos a dichos angulos son directamente proporcionales”. (p. 209). La ley del
seno es utilizada para solucionar problemas con triangulos, en donde se conoce el
valor de dos de sus angulos y el lado opuesto a alguno de ellos. Ademas, puede ser
aplicado en la aerondutica a la hora de calcular el grado de inclinacién de un avion

con respecto al horizonte.

a b c

(on

siny sina sinf

C

Gréfico 17. Teorema del Seno, demostracion parte 1

Demostracion: Dado el siguiente tridngulo de vértice A, By C:
B Se traza un segmento desde el vértice B

i

sina = —> BD=asina

—> BD=bsiny

=g =3

siny =

A Igualando el segmento BD, se tiene

. . a b
asina = bsiny =
¢ D C siny sina
Gréfico 18. Teorema del Seno, demostracion parte 2
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Analogamente se traza un segmento desde el vértice A

sinﬁ=£ —> AD=asinp
a

AD

C AD = csiny
b siny c —>

Igualando el segmento AD, se tiene

in 3 : a c
asinfB = csiny S ——=—
A siny sinf
a b c
C siny sina sinp

Gréfico 19. Teorema del Seno, demostracion parte 3
Teorema del Coseno.

El teorema del coseno nos indica que, el cuadrado de cada lado de un
triangulo serd igual a la suma del cuadrado de los otros dos lados menos dos veces
el producto de ambos lados por el coseno del angulo que ellos formen, en otras

palabras, Abonia y Miranda (2017) expresan que:

El teorema del coseno define que en un tridngulo el cuadrado de cada
lado es igual a la suma de los cuadrados de los otros dos menos el
doble producto del producto de ambos por el coseno del angulo que
forman. Si se tiene el triangulo A ABC donde a, b y ¢ son las
longitudes de los respectivos angulos A4, B y C entonces: a? = b? +
c? — 2bc cos A (p. 90)

Demostracién: PARTE | b% = a? + ¢ — 2accos a

Se traza un segmento

C-X

Gréfico 20. Teorema del Coseno, demostracion parte 1
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Cuadro 3
Demostracion del teorema del coseno, parte 1

Procedimiento Justificacion
a? = x* + h? Teorema de Pitagoras

a? = x*+ [b* — (c — x)?] Sustituyendo h

a? = x? +[b? — (c? — 2cx + x?)] Producto notable
a’? = x%+ b? —c? + 2cx — x? Distributiva

a’? =b% —c? + 2cx Operacion en R

a’? = b%? — c? + 2c(acosa) Sustituyendo x

b? = a? + ¢? — 2accosa Despejando b2

Calculando x tenemos:

x
cosg=— —> X=acosa
a

Demostracion: PARTE Il a? = b? + ¢ — 2bccosy

Se traza un segmento h

c

Gréfico 21. Teorema del Coseno, demostracion parte 2

Cuadro 4
Demostracion del teorema del coseno, parte 2
Procedimiento Justificacion
b? = h* + x? Teorema de Pitagoras
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b? = [a? — (¢ — x)?]x? Sustituyendo h

b? = [a? — (c¢® — 2cx + x?)] + x? Producto notable
b? = a? — c? + 2cx — x? + x? Distributiva
b? = a%? — ¢? + 2cx Operacién en R
b* = a® —c*+ 2c(bcosy) Sustituvendo x
a® = b? + c* — 2bccosy Despejando a?

Calculando x tenemos:

cosy=% —> x=bcosy

Demostracion: PARTE Il ¢* = a? + b*> — 2abcos

Se traza un segmento h

Gréfico 22. Teorema del Coseno, demostracion parte 3

Cuadro 5

Demostracién del teorema del coseno, parte 3

Procedimiento Justificacion

a’ = h? + x? Teorema de Pitagoras
a? = [c? — (b — x)?]+x? Sustituyendo h
a? = [c* — (b? — 2bx + x*)] + x? Producto notable
a? = c? — b? + 2bx — x?* + x? Distributiva
a® = c? —b?+ 2bx Operacion en R
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a’ =c?—b? + 2b(acosp) Sustituyendo x

c? =a%+ b?—2abcosf Despejando c?

Calculando x tenemos:

cosﬁ=f —> x=acosf
a
Didactica Matematica.

La educacién en tiempos actuales, ha necesitado de una serie de recursos
didacticos, que ayude a llevar el conocimiento de una forma efectiva y cénsona con
lo que los estudiantes manejan, asi lo afirma Rico (2000) “La Didactica de la
Matematica tiene como objeto delimitar y estudiar los problemas que surgen
durante los procesos de organizacion, comunicacién, transmision, construccién y
valoracién del conocimiento matematico” (p.4). La didactica de la matemaética, nos
muestra un camino alternativo que conlleva a un proceso de ensefianza aprendizaje

efectivo y dindmico.
TIC en Matematica: El impacto de Geogebra

El mundo ha evolucionado de tal manera, que lo impensable se ha vuelto
realidad. La tecnologia se ha convertido en un modelo de estudio, que colabora con
un proceso que por mucho tiempo ha sido estudiado (educacion), asi lo afirma
Suarez (2018) “Gracias a las TIC, especificamente las derivadas de la Web Social,
se han ido gestando en el campo de la educacion nuevos modelos de ensefianza y
aprendizaje que implican novedosos e innovadores esquemas Yy practicas
educativas” (p.98). La matematica, no puede pasar desapercibida la tecnologia
como estrategia didactica, ya que se estaria involucrando lo que los estudiantes

manejan de manera efectiva, para proporcionar conocimientos.

Dentro de las herramientas tecnoldgicas utilizadas como estrategia
didactica, se tiene el Geogebra; el cual es un software de geometria dinamica de
tipo gratuito creado como un trabajo de Maestria presentado en el 2002 por Markus
Hohenwarter en la Universidad de Salzburgo Austria, dicha herramienta es de
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mucha utilidad la comunidad estudiantil. ElI uso del geogebra, permite una
interaccion directa con los estudiantes y asi generar un conocimiento experimental
plenamente concreto, asi lo menciona Debarbora (2012):

...es un software educativo de tipo heuristico en el que predomina el
aprendizaje experimental y por descubrimiento, ya que, permite
modificar datos, mostrar las variantes, comparar y confrontar
resultados. Las lineas de comandos facilitan la incorporacion de los
objetos que puede ser graficos o algebraicos y la traduccion de unos
a otros se presenta en ventanas que se pueden visualizar
simultaneamente. (p.19)

Por ser un recurso innovador para la educacion matematica, una de sus
principales bondades, recae en ser un software libre; es decir, posee un codigo libre
que permite acceso de forma gratuita. Ademas, posee una plataforma amplia que
soporta Apple macOS: 10.6 en adelante, Linux: compatible con Debian, Ubuntu,
Red Hat y OpenSUSE, Android: dependiendo del dispositivo, Apple iOS: 6.0 o
posteriores. Es un programa continuo, lo que permite que la utilidad tenga mayor
libertad y consistencia, pues las construcciones van a depender de pardmetros
creados por el programador.

Geogebra, esta estructurado para niveles educativos, un primer nivel
enfocado en la construccidn de figuras geométricas de forma escrita y gréfica, como
triangulos, cuadrilateros, circunferencias; ademas posee la capacidad para el
analisis de longitud, perimetro y area. Y un nivel medio, dotado de interpretaciones
gréficas, andlisis de teoremas, andlisis de funciones y céalculo. Tiene la capacidad
de realizar construcciones graficas en el plano cartesiano, plano isométrico, plano
polar y en el espacio.

Las nociones basicas del programa, esta desglosada de la siguiente manera:
posee una vista algebraica y una vista grafica; la primera, destinada a la
visualizacion de los puntos o ecuaciones y todo lo que se agregue en la vista gréafica,
la segunda permite el dibujo o graficacion de una funcion, ademaés tiene la
posibilidad de modificar la cuadricula y los ejes coordenados.

Dentro de las herramientas que ofrece Geogebra se tiene, el trazado de rectas
paralelas y rectas perpendiculares, grafico de segmentos entre dos puntos, punto
medio de un segmento y de una circunferencia, construccion de poligonos, arcos,

semi arcos, entre otros.
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El uso del geogebra dentro del aula de clase facilita el proceso de
abstraccion, generando una educacion autbnoma que permite al estudiante
promover su educacion desde la realidad, puesto que involucra la interaccion con
su entorno. Por tal motivo, su utilidad se enfoca en modelizar conocimientos,
generando autonomia y control en el proceso de aprendizaje. Asi lo informa
Rodriguez (2017) “...es importante reconocer el fortalecimiento que genera en los
ambitos creativos y autonomos, puesto que él mismo debe buscar las herramientas
que ofrece el programa para solucionar las construcciones que se realizan...” (p.
16)

Modelaciéon Matematica.

Relacionar la matematica con el entorno cotidiano, colabora de una manera
efectiva el proceso de aprendizaje de los estudiantes, generando seguridad en su
desarrollo; asi lo expresa Roumieu S, (2014) “La modelacion matematica es
fundamental en la ensefianza. A nivel cognitivo, favorece el proceso de
conceptualizacién del estudiante y se constituye en una herramienta para describir
situaciones y fenomenos de la vida cotidiana” (p.4). Conceptualizar términos
matematicos, orienta a los estudiantes y proporciona una estrategia didactica a los
docentes, esto con el fin de generar un desarrollo eficaz en el tema a desarrollar.

La modelacion matematica no sélo colabora con el progreso de una clase,
sino que motiva a los estudiantes a crear conceptos matematicos a partir de su
experiencia, asi lo afirma Cordoba, F. (2011) “... las actividades de modelacién
pueden motivar el proceso de aprendizaje, crear raices cognitivas solidas para la
construccion de conceptos matematicos de parte del alumno...” (p. 24). Generar un
conocimiento partiendo de lo ya conocido vuelve al estudiante protagonista en su
proceso de aprendizaje, volviendo la nocién tangible.

Entre los diversos enfoques tedricos para el desarrollo de la modelacion
matematica como proceso de ensefianza aprendizaje dentro del aula de clase, el
propuesto por el autor Blomhoj (2004) menciona que, la modelizacion consta de

etapas que generan estrategias didacticas:
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f‘\

Evaluacion Formulacion

del problema

Interpretacion Sistematizacion

Traducir

Método (Lenguaje
matematico)

J

Gréfico 23. Modelo grafico de un proceso de modelizacion ajustado del autor
Blomhoj (2004)

e Fase 1 Planteamiento del problema: en dicha fase se pretende identificar
y reconocer variables de estudios, generando asi la situacién problema que
se desea modelar, tomando en consideracién conceptos previos que
colabore con el abordaje inicial de la situacion.

e [Fase 2 Sistematizacion: en esta fase se organiza los criterios y relaciones
relevantes de la investigacion; logrando asi, un abordaje completo de cada
una de las variables que se desea modelar.

e Fase 3 Traduccion: en dicha fase, la sistematizacion de los criterios
notables se traduce al lenguaje matematico.

e Fase 4 Método: la traduccién al lenguaje matematico, genera métodos con
una secuencia didactica para la posible solucion del problema y su
respectiva conclusion.

e Fase 5 Interpretacion de los resultados: en esta etapa, se dilucida los
resultados y conclusiones, basado en las variables de estudio consideradas

en la primera etapa.
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e Fase 6 Evaluacion de la validez: de acuerdo a la experiencia del
investigador, en la presente fase se evalua la validez del proceso de
modelizacion, basado en la observacion o por conocimiento tedricos.

El proceso de modelacion matemaética, no se debe entender como una lista
que se debe cumplir paso a paso, sino como una estrategia que se va a modificar a
medida que se vayan generando situaciones que lo permita. Cada subproceso
conduce a nuevos entornos de trabajos, asi lo afirma Blomhoj (2004):

... un proceso de modelizacion siempre toma la forma de un proceso
ciclico donde las reflexiones sobre el modelo y la intencion de uso
de éste, conduce a una redefinicion del modelo. De hecho, cada uno
de los seis sub- procesos puede introducir cambios en el proceso
previo. (p.23).
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CAPITULO 11l
MARCO METODOLOGICO.

Paradigma de la Investigacion.

La presente investigacion que tiene por titulo Propuesta didactica para la
ensefianza de razones y proporciones trigonometricas, basada en las TIC y en la
modelacion, trabajé con un paradigma positivista, puesto que se sustentd con el
estudio cuantitativo de la informacion recopilada; mediante el apoyo de la
estadistica.

Asi lo expresa Ballina (2004) “Desde que se concibi6 la estadistica como
una manera de cuantificarlo todo a través de muestras, se encontrd la metodologia
mas idonea y coherente para el paradigma positivista, para poder explicar, controlar
y predecir” (p.3). De esta manera podemos garantizar el objetivo principal de una
investigacion; dar respuesta a una problematica existente mediante argumentos

plenamente confiables.

Enfoque de la Investigacion.
La presente investigacion trabajé con un paradigma positivista, tiene un
enfoque cuantitativo, el cual garantiza de manera sistematica una posible solucién
a un determinado problema, asi lo afirma Ramos (2015):

La investigacion de tipo cuantitativo utiliza la recopilacion de
informacidn para poner a prueba o comprobar las hipétesis mediante
el uso de estrategias estadisticas basadas en la medicion numeérica,
lo cual permitiria al investigador proponer patrones de
comportamiento y probar los diversos fundamentos teoricos que
explicarian dichos patrones. (p.12)

De tal manera, se recurrio a la sistematizacion de la informacién en tablas

estadisticas, técnicas de conteo de frecuencia y al analisis de gréaficos.

Tipo de Investigacion.
Se tratd de una investigacion de Campo con apoyo documental. Se

encuentra enmarcada en un tipo de investigaciéon denominada de campo, la cual
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tiene por objeto el estudio desde el entorno donde se desarrolla la problematica, asi
lo indica el manual de trabajos de grado de especializacion y maestria y tesis
doctorales (2012)

Se entiende por Investigacion de Campo, el analisis sistematico de
problemas en la realidad, con el propésito bien sea de describirlos,
interpretarlos, entender su naturaleza y factores constituyentes,
explicar sus causas y efectos, o predecir su ocurrencia, haciendo uso
de métodos caracteristicos de cualquiera de los paradigmas o
enfoques de investigacion conocidos o en desarrollo. Los datos de
interés son recogidos en forma directa de la realidad; en este sentido
se trata de investigaciones a partir de datos originales o primarios.

(p. 18).

Nivel de la investigacion.
Investigacion descriptiva.

Por ser una indagacion de campo, se desarrollé dentro de un carécter de
investigacion descriptiva, ya que se buscd describir una situacion problematica
mediante argumentos notables, asi lo expresa Hernandez, Fernandez y Baptista
(1997):

Miden y evalGan diversos aspectos, dimensiones o componentes del
fenébmeno o fendmenos a investigar. Desde el punto de vista
cientifico, describir es medir. Esto es, en un estudio descriptivo se
selecciona una serie de cuestiones y se mide cada una de ellas
independientemente, para asi y valga la redundancia describir lo que
se investiga. (p.71)

Modalidad de la investigacion.
Proyecto factible.
Es necesario tener en cuenta que existe una relacion entre el paradigma, el
enfoque y el tipo de investigacion, por ende, se considera un proyecto factible, ya
gue como lo menciona el manual de trabajos de grado de especializacion y maestria

y tesis doctorales (2012):

El proyecto factible consiste en la investigacion, elaboraciéon y
desarrollo de una propuesta de un modelo operativo viable para
solucionar  problemas, requerimientos 0 necesidades de
organizaciones o grupos sociales; puede referirse a la formulacion
politicas, programas, tecnologias, métodos o procesos. El proyecto
debe tener apoyo en una investigacion de tipo documental, de campo
0 un disefio que incluya ambas modalidades. (p.21)
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De ésta manera se puede garantizar que la presente investigacion es un
proyecto factible, ya que consiste en la creacion de una propuesta didactica basada
en tecnologia y modelacion para la ensefianza de las razones trigonométricas
cumpliendo con las etapas de factibilidad; es decir, se realizard un diagndstico, se
planteard y se fundamentard de forma teodrica la propuesta, generando un
procedimiento metodoldgico para las actividades y recursos necesarios para su
ejecucion, finalizando con un andlisis y presentando una conclusion que

determinara la viabilidad de la propuesta.

Poblacién y Muestra.

La presente investigacion estudiard una poblacién definida como los
estudiantes SAR del Instituto Universitario de Aeronautica Civil (IUAC). Una
poblacion no es mas que un conjunto de elementos con un vinculo que los
caracteriza, asi lo afirma Arias (2006) “... es un conjunto finito o infinito de
elementos con caracteristicas comunes para los cuales serdn extensivas las
conclusiones de la investigacion. Esta queda delimitada por el problema y por los
objetivos del estudio” (p.81)

La muestra es un subconjunto de la poblacion, con el cual se puede trabajar,
asi lo expresa Arias (2006) “La muestra es un subconjunto representativo y finito
que se extrae de la poblacion accesible” (p.83). Se tratd de una muestra tipo censal,
ya que la misma coincide con la poblacién total de estudio. Por ser una poblacion
que se puede trabajar sin necesidad de extraer elementos; entonces la muestra que
se tomé para la investigacion, son los estudiantes de SAR del Trayecto | Tramo 2
del Instituto Universitario de Aeronautica Civil (IUAC) conformada por 9

estudiantes.

Técnicas e Instrumentos para la recoleccion de informacion.

La presente investigacion utilizé la encuesta como técnica para la
recoleccion de la informacion. Asi lo expresa Marroquin (2012): “Son las preguntas
en forma escrita u oral que aplica el investigador a una parte de la poblacion
denominada muestra poblacional, con la finalidad de obtener informaciones

referentes a su objeto de investigacion” (p.19)
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La encuesta tiene como objetivo principal la recoleccién de datos, que
colaboren con el desarrollo de la investigacion. Esto ayuda al investigador a generar
estrategias Optimas que impulsen a conseguir una solucion para alguna
problematica presente.

Puesto que la encuesta utilizada fue escrita, entonces el instrumento para
recabar toda la informacion fue un cuestionario; el cual tiene una estructura
especifica, donde cada participante tendra la oportunidad de responder las preguntas
de tipo cerrada presentes. Asi lo manifiesta Arias (2006):

Es lamodalidad de encuesta que se realiza de forma escrita mediante
un instrumento o formato en papel contentivo de una serie de
preguntas. Se le denomina cuestionario auto administrado porque
debe ser llenado por el encuestado, sin intervencion del encuestador.

(p.74)

El cuestionario const6 de 3 partes (conocimiento matematico, conocimiento
tecnoldgico y conocimiento sobre modelacion) con respuesta cerradas formada con
dos alternativas “si” para afirmar y “no” para negar; cada estudiante respondié de
acuerdo a su conocimiento.

La parte 1 se estructuré con 10 item, cada pregunta se basd en los
conocimientos basicos de trigonometria (triangulo, clasificacion de los triangulos y
razones trigonométricas).

La parte 2 se estructur6 con 5 item, basado en los conocimientos sobre
herramientas tecnoldgicas aplicadas a la didactica dentro del aula de clase; en
especifico sobre el Geogebra, el cual es un software de geometria dinamica. La
parte 3 se estructurd en 4 item, la cual se conformd con preguntas sobre la aplicacion
de las razones trigonométricas en el &mbito laboral de los oficiales de blusqueda y
salvamento.

Se contd con una evaluacion diagnostica, aplicada al inicio del periodo
académico, pero para efecto de la presente investigacion, se tomo en consideracion

el cuestionario antes mencionado.
Operacionalizacion de Variables

La creacion de un cuestionario no surge por simple casualidad, se debe

realizar un estudio profundo de las variables con las que se va a trabajar. Es por ello
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que surge la Operacionalizacion de Variable, como método designado para

comprender conceptos de indole abstracta, como lo manifiesta Arias (2006) ...

este tecnicismo se emplea en investigacion cientifica para designar al proceso

mediante el cual se transforma la variable de conceptos abstractos a términos

concretos, observables y medibles, es decir, dimensiones e indicadores” (p. 62).

Cuadro 6

Variables en estudio: Definicién

indicadores e items.

conceptual, definicion operacional,

Variable Definicion Deflnlt_:lon Indicadores items
conceptual Operacional
Mediante un test se B
Segin perez Podra confirmar si  Triangulo
(2005), el los estudiantes L
conocimiento SAR poseen los Clasificacion de
matematico es el conocimientos los triangulos Parte
dominio de los basicos de las _ I
Conocimiento  conceptos y razones Triangulo L2,
matematico  procedimientos trigonomeétricas y rectangulo 3,4,
matematicos, asi SU aplicacion al 56,
como el manejo de  €ntorno donde ellos ~ Teorema de 7,89
las habilidad y Sevanadesarrollar. Pitagoras y 10
destrezas de la
materia. Razones -
Trigonométricas
Segin  Cruz y Mediante un test se
Puentes (2012), las podra confirmar si
TIC nos ayuda elusodela
dentro del aula de tecnologia facilita
clase, al proceso de el desarrollo de las Parte
ensefianza razones -
Accesoala  aprendizaje, trigonométricas Geogebra 1 2
tecnologia proporcionando a para los futuros 3 ’4’
los estudiantes oficiales de ’5 y
estrategias que le Busqueday
ayuden al Salvamento

desarrollo efectivo
de un problema.
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Uso de
modelacion

Segin  Roumieu Por medio de un
(2014), la test se  podra
modelacion confirmar si  la

matematica genera
en los estudiantes
un desarrollo
eficaz del proceso
de aprendizaje,
conceptualizando

los temas vy
generando

modelacion

matematica basado
en las razones
trigonométricas es
de utilidad para los
futuros oficiales de
Bulsqueda y
Salvamento.

Lectura de

mapas y cartas Parte

1I:
1,2,3
y4

Triangulacion

Espacios de
Busqueda

seguridad en su
ambiente.

Confiabilidad y Validez del instrumento.

La validez de un instrumento, consiste en la autenticidad del mismo para el
desarrollo del proyecto, asi lo informa Corral 2009 “La validez de un instrumento
consiste en que mida lo que tiene que medir (autenticidad)...” (p. 230).

Como se ha mencionado, se disefid un cuestionario como instrumento de
recoleccion de informacion. EI mismo se construyd tomando en consideracion los
objetivos propuestos en la investigacién, asi como la operacionalizacion de las
variables realizada anteriormente (ver cuadro 6).

Para la validez del instrumento, se recurrié al juicio de expertos. Este método
se validacion es definido por Escobar y Cuervo (2008) como “una opinion
informada de personas con trayectoria en el tema, que son reconocidas por otros
como expertos cualificados en éste, y que pueden dar informacion, evidencia,
juicios y valoraciones” (p. 29); y es utilizado como indicador de la validez del
contenido de un instrumento de investigacion que sera utilizado en la recoleccién
de datos.

Por ello, para la validacion se recurrio a dos expertos; a quienes se les hizo
Ilegar el cuestionario, junto con un instrumento para que los especialistas plasmaran
su valoracidn sobre la construccion del cuestionario, el cual es una adaptacion del
propuesto por Trejo (2020); y el cual toma en consideracion los siguientes criterios:
(@) claridad, (b) objetividad, (c) actualidad, (d) organizacion, (e) suficiencia, (f)
pertinencia, (g) consistencia, (h) coherencia, (i) metodologia y (j) aplicacion. (Ver

anexo A).
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Una vez obtenidas las valoraciones de ambos entendidos en la materia, se
calculd el indice de validez. El resultado del juicio de experto sugiere que el
instrumento disefiado fue de mucha validez; ya que el coeficiente obtenido fue de
0,69. Sin embargo, se tomaron en cuenta algunas observaciones realizadas al
mismo, por parte de los especialistas; y posteriormente se aplicé a la muestra
seleccionada.

Para la confiabilidad del instrumento se consideré la prueba de Kuder-
Richardson (KR 20). EI KR20 es un indicador de consistencia interna de un
instrumento de recoleccion de informacion, y por tanto, esté asociado a la exactitud
con la que un instrumento mide lo que efectivamente pretende medir.

Vale la pena mencionar que, este indicador se emplea con instrumentos
disefiados con opciones dicotomicas o binarias, tal y como es el caso de la

investigacion que se desarroll6. Para ello, se recurre al célculo de este indicador,

mediante la siguiente férmula r,, = (&) (0_2;#); donde:

K= Numero de items del instrumento

p= Porcentaje de personas que responde correctamente cada item

q= Porcentaje de personas que responde incorrectamente cada item

o2= Varianza total del instrumento

Por ello, para determinar la confiabilidad se aplicé una prueba piloto a 10
estudiantes con caracteristicas similares a las de le muestra de la investigacion; y se
empleo la prueba KR20 para obtener la confiabilidad del instrumento, utilizando
para ello, la herramienta Excel®, (Ver anexo B) a partir de lo cual se obtuvo el
coeficiente 0.79, lo que se traduce a una confiabilidad ACEPTABLE, segun la escala

de valores propuesta por Kuder y Richardson.
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Gréfico 24. Hoja de calculo para el analisis de confiabilidad KR-20
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Anélisis de la Informacion.

Para analizar los datos que se lograron recabar bajo el instrumento
seleccionado, se realiz6 un abordaje estadistico descriptivo el cual segun Falcon y
Herrera (2005) “Consiste en procedimientos usados para recolectar, organizar,
presentar, analizar datos” (p.7). Los resultados fueron presentados en el capitulo
IV y tomados en consideracion para el disefio de la propuesta didactica

Factibilidad Técnica y Operativa.

Se puede decir que la factibilidad técnica son las herramientas que se puede
utilizar para el desarrollo de un proyecto, asi lo manifiesta Burdiles 2019 la
factibilidad técnica es “los recursos tecnoldgicos que se requieren para realizar el
proyecto, como herramientas, equipos e insumos, que resultan imprescindibles para
todas las fases de ejecucion de un proyecto” (p.13)

Para el aspecto técnico de la presente investigacion, se tomd en
consideracién el software de geometria dinamica GeoGebra, basado en el alcance
que presentan los estudiantes (muestra). El Instituto Universitario de Aeronautica
Civil (IJUAC), ubicado en Maracay estado Aragua, consta con una sala que posee
10 equipos con internet gratuito para el desarrollo de actividades de esta indole; por
otro lado, los participantes poseen teléfonos con la capacidad necesaria para trabajar
con la herramienta tecnoldgica (Ver anexo F).

En una inspeccion del laboratorio se pudo comprobar que si es posible la
instalacion del software Geogebra en su ultima version 6.0.518.0 (20 de diciembre
de 2018). Ademas, se comprobd que los equipos de computacién son compatibles
con las plataformas Java, HTML5, Android e iOS; por lo que es factible utilizar
diversos recursos digitales tanto en las PC de escritorio como en los celulares

inteligentes y algunas tablets.

45



CAPITULO IV
PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

Técnicas de Andlisis e Interpretacion de los Datos

El presente capitulo muestra los resultados obtenidos en la aplicacion del
instrumento a los estudiantes del Trayecto I Tramo 2 mencién Busqueda y
Salvamento del Instituto Universitario de Aeronautica Civil (IUAC), ubicada en
Maracay Edo. Aragua. Las técnicas e instrumentos aplicados muestran la
informacidn requerida para el logro de los objetivos propuestos mediante un analisis
cuantitativo.

La informacién fue recabada mediante la observacion y la aplicacién de un
cuestionario, con un andlisis cuantitativo, ya que el resultado fue registrado
mediante una tabla de frecuencia y una serie de graficos. Para Mena, Escobar, Haro,
Cordova y Merino (2017) una distribucion de frecuencia es “una agrupacion de
datos en clases mutuamente excluyentes, que muestra el nimero de observaciones
que hay en cada clase” (p.40).

Los gréficos utilizados son de forma tipo pastel, esto con la finalidad de
visualizar de una manera mas precisa los resultados obtenidos; asi lo afirma Abad
y Huapaya (2009) “Estos graficos nos permiten ver la distribucion interna de los
datos que representan un hecho, en forma de porcentajes sobre un total” (p.37).

El andlisis de los datos obtenidos a través de la aplicacion del instrumento,
se basa en las variables e indicadores propuestos en la presente investigaciony a la
sucesion del logro de los obtenidos planteados.

A continuacién, se presenta la graficacion, el analisis e interpretacion de las

preguntas que conforman el instrumento de recoleccion de datos.
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Parte | Conocimiento Matematico

item 1: ¢ Tiene conocimiento de la definicion de un triangulo?

Cuadro 7
Discernimiento de la definicion de un triangulo

Alternativa Frecuencia Porcentaje

Si 9 100%
No 0 0%
Totales 9 100%

Si @
No @

Gréfico 25. Discernimiento de la definicion de un triangulo

Basado en el resultado obtenido en la aplicacién del cuestionario, se puede

evidenciar que 100% de la muestra poseen los conocimientos necesarios para

definir lo que es un triangulo. Un triangulo es una figura geométrica formada por

tres puntos no alineados en el plano, dichos puntos se le llaman vértices del

triangulo.
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ftem 2:¢Un triangulo es una figura geometria de tres lados con la misma longitud y

tres angulos de igual medida?

Cuadro 8
Generalidad de la definicion de un triangulo como figura geométrica

Alternativa  Frecuencia Porcentaje

Si 7 78%
No 2 22%
Totales 9 100%

Si @
No @

Gréfico 26. Generalidad de la definicion de un triangulo como figura
geométrica

Apoyada en el resultado obtenido en la aplicacion del cuestionario, se puede
evidenciar que el 78% de la muestra, consideran que un triangulo es una figura
geométrica que posee lados de igual longitud y angulos internos de igual medida, y
el 22% restante discurren, que la definicion general no necesariamente establece
que los lados posean igual longitud y que los angulos internos sean congruentes. En
tal sentido, la mayoria de la muestra asume una de las clasificaciones (equilatero)
de dicha figura como condicion necesaria para ser triangulo, el presente error se

manifiesta por la generalidad con la que se define la figura geométrica.
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ftem 3: ¢Un triangulo se clasifica segin la medida de los lados y segun la medida

de sus angulos?

Cuadro 9
Clasificacion de un tridngulo

Alternativa Frecuencia Porcentaje

Si 9 100%
No 0 0%
Totales 9 100%

Si @
No @

Gréfico 27. Clasificacidon de un triangulo

De acuerdo con la respuesta obtenida por los estudiantes elegidos como
muestra de la investigacion en el cuestionario aplicado, el 100% concuerda con que
un triangulo se clasifica segun la longitud de sus lados y segun la medida de sus
angulos. Esto nos lleva a reflexionar, en que los estudiantes si logran comprender
la clasificacidn de los triangulos, quizas por un concepto memoristico, lo cual no es

comprender su significado.
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item 4: ¢ La suma de los angulos internos de un triangulo es igual a 180°?

Cuadro 10
Suma de los angulos internos de un triangulo

Alternativa Frecuencia Porcentaje

Si 8 89%
No 1 11%
Totales 9 100%

Si @
No @

Gréfico 28. Suma de los &ngulos internos de un triangulo

Basada en los resultados obtenidos en la aplicacion del cuestionario, se
puede evidenciar que el 89% de la muestra esta de acuerdo que la suma de los
angulos internos de un tridngulo es equivalente a 180°, mientras que el 11% restante

difiere con lo antes expuesto.
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ftem 5: ¢Una figura geométrica de tres lados y que posee un angulo interno de 90°,

es un triangulo rectangulo?

Cuadro 11.
Reconocimiento de un triangulo rectdngulo

Alternativa Frecuencia Porcentaje

Si 9 100%
No 0 0%
Totales 9 100%

Si @
No @

Gréfico 29. Reconocimiento de un triangulo rectangulo

Fundamentada en el resultado obtenido en la aplicacién del cuestionario, se
puede visualizar que el 100% de la muestra, reconocen que una figura geométrica
de tres lados y que posee un angulo interno equivalente a 90° se le conoce como
triangulo rectangulo. Este resultado, nos lleva a la reflexion y muestra como los
estudiantes pueden identificar cuando un triangulo es rectangulo; es decir, asocian

el angulo recto (90°) con la terminologia triangulo rectangulo.
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ftem 6: ¢Un triangulo rectangulo esta formado por la hipotenusa y los catetos?

Cuadro 12.
Partes de un triangulo rectangulo

Alternativa Frecuencia Porcentaje

Si 9 100%
No 0 0%
Totales 9 100%

Si @
No @

Gréfico 30. Partes de un tridngulo rectangulo

De acuerdo con el resultado obtenido en la aplicacion del cuestionario, se

puede visualizar que la muestra reconoce que un tridngulo rectangulo esta formado

por dos lados que se conocen como catetos y un tercer lado que recibe el nombre

de hipotenusa. El presente resultado refuerza el conocimiento que se manifestd en

el item anterior, y nos presenta que los estudiantes si poseen conocimientos sobre

el tema presentado, se necesita es reforzar esa vision.
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item 7: ¢ Tiene conocimiento de las razones trigonométricas?

Cuadro 13.
Discernimiento sobre las Razones Trigonométricas

Alternativa Frecuencia Porcentaje

Si 7 78%
No 2 22%
Totales 9 100%

Si @
No @

Gréfico 31. Discernimiento sobre las razones trigonométricas

Basado en el resultado obtenido en la aplicacion del cuestionario, se pone
en evidencia que el 78% de la muestra tiene conocimiento basico de lo que son las
razones trigonométricas y el 22% restante no posee el conocimiento de lo antes

expuesto.
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item 8: ¢ La aplicacion de las razones trigonométricas se utilizan solo en triangulos

rectangulos?

Cuadro 14.
Aplicacion de las razones trigonomeétricas.

Alternativa Frecuencia Porcentaje

Si 4 44%
No 5 56%
Totales 9 100%

Si @
No @

Gréfico 32. Aplicacidon de las razones trigonométricas

Asentado en el resultado obtenido en la aplicacion del cuestionario, se pone
en evidencia que el 44% de la muestra manifiestan que las razones trigonomeétricas
solo pueden ser aplicadas en la resolucion de problemas que involucren triangulos
rectangulos, mientras que el 56% restante difieren en lo antes expuesto. Dicho
resultado contradice el item anterior; es decir, los conocimientos que poseen la

muestra censal no estan bien definidos y concretados.
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ftem 9: ¢ Las razones trigonométricas se utilizan cuando se tiene la longitud de uno
de los lados del triangulo y la medida de uno de sus angulos internos?

Cuadro 15.
Datos para la aplicacion de las razones trigonométricas

Alternativa Frecuencia Porcentaje

Si 8 89%
No 1 11%
Totales 9 100%

Si @
No @

Gréfico 33. Datos para la aplicacion de las razones trigonométricas

Basado en el resultado obtenido en la aplicacion del cuestionario, se pone
en evidencia que el 89% manifiestan que las razones trigonométricas se aplican
cuando se tiene la longitud de uno de los lados del triangulo rectangulo y la medida
de uno de los angulos internos. Mientras que el 11% restante no esta de acuerdo con

lo expuesto anteriormente.
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ftem 10: ¢En un triangulo rectangulo, el seno de un angulo se puede escribir como
la razén entre el cateto opuesto y la hipotenusa?

Cuadro 16.
Razon del seno de un angulo

Alternativa Frecuencia Porcentaje

Si 6 67%
No 3 33%
Totales 9 100%

Si @
No @

Gréfico 34. Razon del seno de un angulo

Apoyado en el resultado obtenido en la aplicacion del cuestionario, se pone
en evidencia que el 67% de la muestra manifiestan que el seno de un angulo es la
razén entre el cateto opuesto y la hipotenusa de un triangulo rectangulo, y el 33%
restante no esta de acuerdo con lo antes expuesto. Se observa que la mayoria tiene
el conocimiento de como escribir el seno de un angulo aplicado a un tridngulo

rectangulo, lo que nos muestra que el conocimiento existe, se necesita es reforzarlo.
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Inferencia.

La matematica es una ciencia que esta presente en cada aspecto de la vida
cotidiana, un caso particular es la utilidad que se emplea en la labor de los oficiales
de busqueda y salvamento.

Basado en los datos obtenidos en la parte I del instrumento (conocimiento
matematico), aplicado a los estudiantes del trayecto | tramo 2 de la mencion de
Busqueda y Salvamento (SAR) se pudo evidenciar que el 100% de los estudiantes
(muestra) manifestaron saber la definicion de un triangulo; seguidamente se les
indicd la definicion de un triangulo equilatero, donde el 78% asumidé como
condicion necesaria que un triangulo es una figura geométrica de tres lados con
igual longitud y tres angulos internos congruentes, lo que contradice el item
anterior.

Esto nos indica que existe un precedente incorrecto, los estudiantes no
definen una figura a menos que se les muestre varios ejemplos, asi lo afirma Orton
(citado por Barroso 2000) “no se puede esperar que los estudiantes aprendan a
través de definiciones, siendo necesario utilizar ejemplos y contraejemplos para la
definicién de un concepto matematico” (p.286).

Los estudiantes (muestra) logran comprender ciertos datos que involucre un
triangulos, como su clasificacién, la suma de los angulos internos de un triangulo,
las razones trigonométricas asi como la definicion de seno como razén, lo que no
garantiza saber su significado, asi lo indica Azcéarate 1997 “saber de memoria la
definicién de un concepto no garantiza en absoluto comprender su significado; en
realidad, comprender quiere decir tener un esquema conceptual de forma que se

asocien ciertos significados a la palabra que designa el concepto” (p. 29)
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Parte 11 Conocimiento Tecnoldgico

ftem 1: ;Considera usted que la tecnologia debe estar presente en el proceso de
ensefianza- aprendizaje dentro del aula de clase para los estudiantes SAR en el
IUAC?

Cuadro 17.
La tecnologia aplicada al proceso de ensefianza aprendizaje

Alternativa Frecuencia Porcentaje

Si 9 100%
No 0 0%
Totales 9 100%

Si @
No @

Gréfico 35. La tecnologia aplicada al proceso de ensefianza aprendizaje

Apoyado en el resultado obtenido en la aplicacion del cuestionario, se pone
en evidencia que el 100% de la muestra manifiesta que la tecnologia es una
herramienta didactica de utilidad para el proceso de ensefianza aprendizaje de la
matematica dentro del aula de clase para los futuros oficiales de busqueda y
salvamento (SAR). La tecnologia se ha convertido en una herramienta didactica de
utilidad dentro de las aulas, esto se debe a que es algo que los estudiantes manejan

con naturalidad.
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ftem 2: ¢Conoce alguna herramienta tecnoldgica aplicada a la ensefianza de la

matematica?

Cuadro 18.
Herramienta tecnologica aplicada a la ensefianza de la matematica

Alternativa Frecuencia Porcentaje

Si 3 33%
No 6 67%
Totales 9 100%

Si @
No @

Gréfico 36. Herramienta tecnoldgica aplicada a la ensefianza de la matematica

De acuerdo con los datos obtenido en la aplicacién del cuestionario, se pone
en evidencia que el 33% de la muestra conoce alguna herramienta tecnolégica de
utilidad en el proceso de ensefianza- aprendizaje de la matematica, mientras que el
67% restante no conocen algun instrumento tecnoldgico de uso didactico para el
aula de clase. El resultado muestra que las herramientas tecnoldgicas para la

ensefianza de la matematica no son conocidas en su totalidad.
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ftem 3: ¢Conoce usted el software de geometria dinamica Geogebra?

Cuadro 19.
Conocimiento sobre el Geogebra

Alternativa Frecuencia Porcentaje

Si 0 0%
No 9 100%
Totales 9 100%

Si @
No @

Gréfico 37. Conocimiento sobre el Geogebra

De acuerdo con los datos obtenido en la aplicaciéon del cuestionario, se
puede evidenciar que el 100% de la muestra no tienen conocimiento del software
de geometria dindmica Geogebra; es decir, desconocen la aplicacién y su utilidad

para la resolucion de problemas que involucren razones trigonométricas.
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ftem 4: ¢ Utiliz6 en alglin momento el Geogebra?

Cuadro 20.
Manejo del Geogebra

Alternativa Frecuencia Porcentaje

Si 0 0%
No 9 100%
Totales 9 100%

Si @
No @

Gréfico 38. Manejo del Geogebra

De acuerdo con los datos obtenidos en la aplicacion del cuestionario, se

puede evidenciar que el 100% de la muestra no ha utilizado el software de geometria

dindmica Geogebra. De esta manera, se confirma el item anterior; los estudiantes

(muestra) no conocen la aplicacion ni su utilidad en la resolucién de problemas

matematicos.
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item 5: ¢ Considera usted que el Geogebra es una herramienta (til para el proceso

de ensefianza- aprendizaje de la matemaética en su aula de clase?

Cuadro 21.
Utilidad del Geogebra

Alternativa Frecuencia Porcentaje

Si 7 78%
No 2 22%
Totales 9 100%

Si @
No @

Gréfico 39. Utilidad del Geogebra

De acuerdo con los datos obtenidos en la aplicacion del cuestionario, se
puede evidenciar que el 78% de los estudiantes (muestra), consideran que el
Geogebra puede ser una herramienta didactica de utilidad para el proceso de
ensefianza- aprendizaje de la matematica dentro del aula de clase SAR, mientras
que el 22% restante difieren con lo antes expuesto. El 22% de la muestra toma la
postura de, si no conocen la aplicacion y su utilidad no es valida para su proceso de
aprendizaje, mientras que el 78% restante, aunque no conoce la aplicacion, su
postura es de descubrir la ventaja de la aplicacion para su proceso de estudio.
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Inferencia.

La tecnologia con el pasar de los tiempos, se ha convertido en una
herramienta didactica de gran utilidad en las aulas de clase. Basado en los datos
obtenidos en la parte Il del instrumento (conocimiento tecnoldgico), aplicado a los
estudiantes del trayecto | tramo 2 de la mencion de Busqueda y Salvamento (SAR)
se pudo evidenciar que el 100% de los estudiantes (muestra) manifestaron que el
uso de las TIC es un instrumento de utilidad dentro de las aulas de clase, esto se
debe al desarrollo cognitivo que genera; logra crear conocimientos criticos que
motiva al estudiante en su proceso de aprendizaje, asi lo afirma Jiménez, Bonilla'y
Ponce 2016:

La influencia que la tecnologia tiene en cualquier contexto del
diario vivir, mas aun en la formacién de futuros profesionales,
reafirmando el proceso de ensefianza-aprendizaje, con el (nico
objetivo final de desarrollar pensamiento critico, las habilidades
intelectuales y cognitivas del estudiantado, buscando garantizar de
esta manera que los estudiantes actuales sean generadores de
una mejor calidad de vida, implementando e innovando ideas que
ayuden en este proposito. (p.3)

A pesar de la importancia y la utilidad de la TIC en las aulas de clase para
los estudiantes, solo el 33% de la muestra conoce alguna herramienta tecnoldgica
aplicada a la matematica, esto se debe a que la educacion tradicional permanece
vigente en la actualidad. Asi mismo el 100% de los participantes, manifestaron que
no conocen el software de geometria dindmica Geogebra y por ende no lo han
utilizado. El desconocimiento de dicha herramienta se asocia a la falta de
informacion inclusive del docente. Torres y Racedo 2014 manifiestan que “LoS
docentes de matemaéticas cuentan con una formacion béasica en TIC, es decir, su
formacion esta esencialmente orientada a la ofimatica, uso de internet y del correo
electronico” (p.28). La desinformacion del geogebra, causo en el 78% de los

estudiantes (muestra) el interés de la implementacion del mismo en el aula de clase.
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Parte 111 Conocimiento sobre Modelizacién.

ftem 1: ¢Dentro de su &mbito laboral, en algin momento utilizaran las razones

trigonométricas?

Cuadro 22.
Las razones trigonomeétricas vistas en el ambito laboral de los SAR

Alternativa Frecuencia Porcentaje

Si 7 78%
No 2 22%
Totales 9 100%

Si @
No @

Gréfico 40. Las razones trigonométricas vistas en el ambito laboral de los SAR.

Basado en los datos obtenidos en la aplicacion del cuestionario, se puede
evidenciar que el 78% de los estudiantes (muestra) reconocen la utilidad de las
razones trigonométricas en algun aspecto de su ambito laboral, mientras que el 22%
restante difieren con lo antes expuesto. Dicha informacion nos indica que se tiene
conocimiento de la utilidad de las razones trigonomeétricas en la vida laboral de un

oficial de Busqueda y Salvamento.
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ftem 2: ¢Existen procedimientos de los Oficiales de Busqueda y Salvamento que

involucre la aplicacion de las razones trigonométricas?

Cuadro 23.
Las razones trigonométricas y los procedimientos SAR

Alternativa Frecuencia Porcentaje

Si 7 78%
No 2 22%
Totales 9 100%

Si @
No @

Graéfico 41. Las razones trigonométricas y los procedimientos SAR

Basado en los datos obtenidos en la aplicacion del cuestionario, se puede
evidenciar que el 78% de los estudiantes reconocen la utilidad de las razones
trigonométricas en algunos procedimientos de los oficiales de busqueda y
salvamento, mientras que el 22% restante difieren con lo antes expuesto. Dicha
informacion reafirma la pregunta anterior, la mayoria de los estudiantes tienen los
conocimientos de la utilidad de la matematica (caso particular razones

trigonomeétricas) en su futura vida laboral.
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ftem 3: ¢A la hora de realizar la lectura de mapas y cartas, se aplican los

conocimientos basicos de las razones trigonométricas?

Cuadro 24.
Aplicacién de las razones trigonométricas en la lectura de mapas y cartas

Alternativa Frecuencia Porcentaje

Si 8 89%
No 1 11%
Totales 9 100%

Si @
No @

Gréfico 42. Aplicacion de las razones trigonomeétricas en la lectura de mapas y
cartas

Basado en los datos obtenidos en la aplicacion del cuestionario, se puede
evidenciar que el 89% de los estudiantes reconocen la utilidad de las razones
trigonométricas en la lectura de mapas y cartas para los procedimientos de bisqueda
y salvamento, mientras que el 11% restante difieren con lo antes expuesto. Dicha
informacion nos indica que la mayoria esta consciente que para la lectura de mapas
y cartas se realiza triangulaciones, que significa utilizar la trigonométricas (razones

trigonomeétricas) para determinar las posiciones de puntos y distancias.
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ftem 4: ¢Las razones trigonométricas pueden ser de utilidad en la Blsqueda de
Cuadrado expansivo?

Cuadro 25.
Aplicacion de las razones trigonométricas en la Basqueda mediante cuadros
expansivos

Alternativa Frecuencia Porcentaje

Si 7 78%
No 2 22%
Totales 9 100%

Si @
No @

Gréfico 43. Aplicacién de las razones trigonométricas en la Busqueda mediante
cuadros expansivos

Basado en los datos obtenidos en la aplicacion del cuestionario, se puede
evidenciar que el 78% de los estudiantes reconocen la utilidad de las razones
trigonométricas en el procedimiento de Blsqueda mediante Cuadro Expansivo,
mientras que el 22% restante difieren con lo antes expuesto. Dicha informacion nos
muestra que la mayoria esta consciente que para la busqueda mediante cuadros
expansivos es necesario el manejo de las razones trigonométricas, dicha
configuracién es eficaz cuando se conoce la ubicacion del objeto.
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Inferencias.

Llevar el conocimiento matematico a la realidad, se ha convertido en un reto
para los estudiantes. De acuerdo con los datos obtenidos en la parte Il del
instrumento (conocimiento sobre modelizacion), aplicado a los estudiantes del
trayecto | tramo 2 de la mencion de Busqueda y Salvamento (SAR), se pudo
concretar que el 78% de los estudiantes (muestra) estan conscientes de la utilidad
de las razones trigonométricas dentro de su futuro ambito laboral.

Conocer el uso de las razones trigonométricas manifiesta estar consciente
de su utilidad en el entorno donde se van a desenvolver, el 78% de los estudiantes
(muestra) ostentan que las razones trigonométricas estan presentes en algunos
procedimientos de los Oficiales de Busqueda y Salvamento; por ejemplo, en la
lectura de mapas y cartas donde el 89% de los estudiantes (muestra) concuerdan
con la aplicacién, y en la busqueda mediante cuadros expansivos, donde el 78%
conoce de dicha utilidad.

De esta manera podemos comprender la importancia de aplicar los
conocimientos matematicos a la realidad, generando motivacion e interés en los
alumnos, asi lo afirma Coérdoba (2011) “Esto motiva el aprendizaje de la
matematica, provee de apoyo directo de tipo cognitivo a las conceptualizaciones de
los alumnos y ubica a la matematica en la cultura, como medio de describir y

entender situaciones de la vida diaria” (p.23)
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Conclusiones.

Basado en los resultados obtenidos en la aplicacion del instrumento de
recoleccion de datos dirigido a los estudiantes del trayecto | tramo 2 mencién SAR
del IUAC, y dando respuesta a los objetivos especificos de la investigacion, se tiene
que:

Los estudiantes poseen conocimientos basicos sobre razones
trigonométricas; entre ellos se puede mencionar, el seno de un angulo, asi como el
manejo de las razones cuando el triangulo posee datos especificos. El conflicto de
la mayoria de los estudiantes, es buscar siempre la utilidad de ciertos contenidos
matematicos en su futuro entorno laboral, no logran reconocer su aplicacién ni
utilidad en la aerondutica civil; es decir, los alumnos (muestra) no conocen el uso
de las razones trigonométricas en los procedimientos de busqueda y salvamento,
solo registran el uso de la triangulacién para la lectura de mapas y cartas.

Al estar en una época donde la tecnologia es considerada de utilidad para el
desarrollo de una sociedad, los estudiantes consideran necesario la presencia de las
TIC en las aulas de clase, ya que es algo con lo que ellos se sienten en confianza. A
pesar de que sugieren el uso de la tecnologia como instrumento didactico, no
conocen aplicaciones diferente a la calculadora, para el estudio de la matematica,
entre ellas el software de geometria dinamica GeoGebra.

Entrelazar los tres aspectos de la investigacion; razones trigonométricas,
modelacion y tecnologia, lleva a disefiar talleres para cada atributo, enfocado en
aspectos de relevancia para los SAR, para posteriormente unificar los aspectos y
generen un conocimiento consolidado basado en la realidad a la que ellos se van a
enfrentar. Disefiar problemas basados en la realidad de un oficial SAR, y asi crear
una motivacion real para su resolucion, es necesario crear conciencia puesto que se

trata de salvar vidas inclusive las de sus propios compafieros.
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La factibilidad técnica y operativa es solida, puesto que el instituto
universitario de aeronautica civil (IUAC), consta con amplios espacios y equipos
tecnoldgicos con la capacidad necesaria para el manejo del software de geometria
dindmica GeoGebra. (Ver anexo F)

Las actividades empleadas para el desarrollo de la propuesta didactica, esta
enfocada en operaciones de busqueda y salvamento, especificamente en
configuraciones de busqueda empleado para el rescate en zonas a lo largo de la
trayectoria; por lo que si es posible y viable el disefio de actividades
contextualizadas y potencialmente matematizables y resolubles con el apoyo de la
tecnologia.

Recomendaciones.

De acuerdo con las conclusiones obtenidas se recomienda lo siguiente:

1.) Ejecutar y valorar los resultados obtenidos de la puesta en préctica de la
propuesta.

2.) Se recomienda el uso de Geogebra aplicado estudio de otros temas
relacionados con la formacion de los oficiales de bdsqueda y salvamento.

3.) Ampliar el tema de modelizacion, incluyendo otras areas de la matematica
vinculadas con los temas de los licenciados SAR en formacion.

4.) Utilizar otras funcionalidades avanzadas de Geogebra para favorecer el
trabajo dentro y fuera del aula.

5.) Ofrecer talleres de formacion sobre el uso de Geogebra a otros estudiantes
del IUAC.

6.) Ofrecer talleres de modelizacion a los profesores de matematica del IUAC

para que implementen esta metodologia de trabajo en el aula.
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CAPITULO VI

LA PROPUESTA

TriGebraHS: Estudio de las razones trigonométricas utilizando el GeoGebra

y la Modelacién como estrategia didactica.

Presentacion.

Con el pasar de los tiempos, la educacion ha generado estrategias
innovadoras que colaboren con el proceso de ensefianza aprendizaje en cualquier
nivel. Las destrezas didacticas ayudan a un desarrollo cognitivo eficaz, genera
conocimientos base que aporta solidez en la formacion educativa; asi, la educacion
matematica no puede pasar desapercibida en este campo, ya que el indice de rechazo
hacia la asignatura es alto, esto causa la necesidad de crear pericias didacticas que
renueve confianza entre el estudiante y la materia.

Después de estudiar y diagnosticar las necesidades de los estudiantes, surge
la propuesta TriGebraHS, la cual es una estrategia didactica basada en tecnologia y
modelacion para el estudio tedrico y practico de las razones trigonométricas dirigida
a estudiantes cursantes del Trayecto | Tramo 2 SAR (Licenciados en Aeronautica
Civil mencion Basqueda y Salvamento) del Instituto Universitario de Aeronautica
Civil. En el gréfico 42 se ubica el logo disefiado para tal propuesta.

Graéfico 44. Logo de propuesta didactica: TriGebraHS
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Dicha propuesta didactica tiene como finalidad que los estudiantes superen
debilidades y asimilen las razones trigonométricas de una manera interactiva
utilizando las TIC como puente entre lo tedrico y la realidad a la que ellos se van a

enfrentar en su entorno laboral.

Justificacion.

Los Licenciados en Aeronautica Civil mencion Busqueda y Salvamento, son
los encargados del rescate activo de cualquier descenso de aeronaves en todo el
territorio nacional, por ser seguridad de estado su educacion debe ser de alto nivel
cognitivo; esto conlleva a buscar estrategias didacticas que ayuden a crear
conocimientos enfocada a su entorno laboral; especificamente el contenido razones
trigonométricas la cual se utiliza en la lectura de mapas y cartas, asi como en la
busqueda mediante cuadros expansivos.

De lo antes expuesto se justifica la presente propuesta, la cual consta de una
serie de estrategias didacticas que contribuyen en la aplicacion de las razones

trigonométricas en algunos procedimientos antes mencionados de los SAR.

Objetivo General.
Generar un material didactico que colabore eficazmente en el proceso de
ensefianza aprendizaje del contenido Razones Trigonométricas basado en la TIC y
modelacion, para los estudiantes SAR (Licenciados en Aerondutica Civil mencion

Busqueda y Salvamento) del Instituto Universitario de Aerondautica Civil (IUAC).

Objetivos Especificos.

1. Capacitar a los estudiantes SAR en el manejo efectivo del software de
geometria dindmica GeoGebra.

2. Introducir la modelacion matemética como herramienta del anélisis de
situaciones en el entorno SAR.

3. Disenar estrategias que utilice la TIC y modelacion como base para adquirir
procedimientos y ser aplicado en el campo laboral a los futuros Licenciados

en Aeronautica Civil mencion Blsqueda y Salvamento.
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Fundamentacion Tedrica.

La propuesta didactica TriGebraHS, tiene como fundamentacion tedrica 6
trabajos de investigacion que sustentan la necesidad e importancia de las TIC y
Modelacion en el proceso de ensefianza aprendizaje. La primera investigacion
vinculada lleva por titulo Estrategias didacticas para el aprendizaje de los
contenidos de trigonometria empleando las TICS realizada por Sanchez en el 2010;
dicho trabajo es una propuesta pedagogica dirigida a los docentes de educacion
media, cuya intencion fue crear un ambiente innovador para la ensefianza de la
trigonometria. De dicho trabajo se concluy6 que la poca actividad didéctica genera
una educacion pasiva; generando baja motivacion educacional.

Seguidamente se tiene un trabajo de investigacion titulado GeoGebra, una
propuesta para innovar el proceso ensefianza-aprendizaje en matematicas,
investigacion realizada por Jiménez y Jiménez, en el afio 2017; la misma, promueve
el uso del GeoGebra como una estrategia innovadora para el proceso de ensefianza
aprendizaje dentro del aula de clase, pues genera pensamientos criticos y reflexivos.

Siguiendo el mismo orden de idea, se tiene una investigacion titulada
Analisis didactico de las razones y funciones Trigonométricas en la formacién de
futuros docentes de Matematica, la cual fue realizada por Mendoza en el 2016,
dirigida a los futuros docentes de matematicas, brindando herramientas didacticas
que los ayude al desarrollo de actividades dentro del aula de clase.

Seguidamente, se tiene una investigacion que lleva por titulo Las Razones
Trigonométricas: Una propuesta didactica para su comprension, a partir de un
analisis historico epistemoldgico, la cual fue realizada por Alvarez en el 2018,
dicho trabajo tiene como propdsito construir conocimientos partiendo de los
aspectos historicos como referentes de vida.

Posteriormente tenemos La modelacion en el aula como un ambiente de
experimentacion con graficacion y tecnologia. Un estudio con funciones
trigonométricas, colaborando asi con el desarrollo de la clase dentro del aula,
investigacion realizada por Molina, Villa y Suarez en el afio 2018; la presenta
indagacion se enfoca en la importancia de la modelacion dentro de un aula de clase;

es decir, la solidez educativa que causa llevar el conocimiento a la realidad.
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Finalmente, tenemos La modelacion en la produccién de conocimiento
matemético: el caso de la funcion seno, como una manera de desarrollar
modelacién matematica para el trabajo, el cual fue realizado por Molinay Villa en
el afio 2013; la misma promueve el constructivismo como un modelo educativo, los
estudiantes estan en la capacidad de crear nuevos conocimientos partiendo de una

percepcion inicial.

Disefio de la Propuesta.

Cuadro 26.
Presentacion de la propuesta didactica TriGebraHS

Objetivo General: Generar un material didactico que colabore eficazmente en
el proceso de ensefianza aprendizaje del contenido Razones Trigonométricas
basado en la TIC y modelacion, para los estudiantes SAR (Licenciados en
Aeronautica Civil mencion Busqueda y Salvamento) del Instituto Universitario
de Aeronautica Civil (IUAC).

Objetivos Tema Actividades
Especificos abordado
1. Capacitar a los Taller 1
estudiantes SAR en el Conociendo GeoGebra.
manejo efectivo del
software de geometria GeoGebra. Objetivos a trabajar:
dindmica GeoGebra. e Definicion de GeoGebra.
e Novedades de la aplicacion y
practica.
2. Introducir la Taller 2:
modelacién Modelacion matematica.
matematica como
herramienta del ., Objetivos a trabajar:
analisis de situaciones 'V'Otde"”,“t’.'o” « Definicion de Modelacion.
en el entorno SAR. matematica. o Modelacién matematica.
e Aplicaciones de la
modelacién matematica.
e Practica
3. Disefiar estrategias Taller 3:
que utilice la TIC y Razones trigonométricas, TIC y
modelacién como base . Modelacion.
para adquirir I(Efgf’itf.g'a
procedimientos y ser |_I§;:C|ca Objetivos a trabajar:
aplicado en el campo ., istori
Ip p Modelacion o H_|stor|a ,d_e las razones
aboral a los futuros trigonometricas.
Licenciados en e Definicién de las razones
Aeronautica Civil trigonométricas.
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mencion Busqueda y e Aplicacion de las TIC para la

Salvamento resolucion de problemas que
involucre razones
trigonométricas.

e Aplicacion de la modelacion
en la resolucién de problemas
que involucre razones
trigonométricas: busqueda de
objeto  mediante cuadros
expansivos.

Fases de la Propuesta

Planificacion del taller 1

Cuadro 27.
Conociendo GeoGebra

Objetivo general: Capacitar a los estudiantes SAR en el manejo efectivo del
software de geometria dinamica GeoGebra. (Ver Anexo C)

Objetivos Estrategias didacticas Recursos
Especificos/
Objetivos a Trabajar

Objetivos especificos: e La facilitadora presentara un
Conocer los beneficios
del GeoGebra para los
Servicios de Navegacion enfocado en el software de  GeoGebra.
Aérea.

video de su propia autoria, e Video sobre el

Geometria dindmica e Guia
Objetivos_a trabajar: GeoGebra. e Video Beam.
* gnlggt\elr?tna:gi%n de): e Los estudiantes tendran la e Computadoras.
taller. oportunidad de realizar o Hojas de trabajo.
e Definicion de construcciones mediante o Lapiz
GeoGebra. GeoGebra, haciendo uso de o Borrador.

las computadoras de Ila

e Graficacion de puntos Hojas blancas.

en el plano cartesiano.  Biblioteca IUAC. Calculadora.

e Los participantes realizaran

e Graficacion de
vectores en el plano operaciones algebraicas con
cartesiano.

vectores, comprobando su

resultado en GeoGebra.
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e Operaciones ¢ Realizaran

algebraicas €N transformaciones de
vectores.
coordenadas (polares-
* Plan(_) L polar. cartesianas y cartesianas-
Graficacion de puntos
en el plano polar. polares) de manera analitica,

.. rafica y tecnol6gicamente.
e Transformacion de g y g

coordenadas
(Analiticamente,
Gréaficamente y
Tecnol6gicamente)

Evaluacién

* Graficacion de puntos y vectores utilizando el GeoGebra.
* Transformacion de coordenadas (Cartesianas- Polares y Polares-
Cartesianas).

 Operaciones algebraicas con vectores.

Matendticn y Geogebra - PowerPont

" con dapoute Grabar Frvw Vs At
- X Daeho . O P Buscar
€ Restablecer N=23010 o . % Reerplazar
Py . noy
o HSects . L IR IRE - £ JEe 1 Selecciona
Edon
3
.
——
G — 1
. \
PROFESORA.
1™ YARISBETH HERNANDEZ SARRAMEDA
— 4. MARACAY, EDO. ARAGUA
~ JVENEZVELA , :
. Haga chic para agregar notas
Dupostra 1965 (7 Eipalel prenesuet] (i Accrribiidag ot necrians ivestgw Sue Weonentsnes B 2 9 ' . us B

% Ao s tsoe aqu prra ouscar .2 y = o e s o - ]
Bnlt WP om0 T ol B TN YIRS ER 2 PRy

76



Matemticay Geogebra - PowerPoint
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Planificacion del taller 2

Cuadro 28.
Modelacion matematica

Objetivo general: Introducir la modelacion matematica como herramienta del
analisis de situaciones en el entorno SAR. (Ver anexo D)

Objetivos Estrategias didacticas Recursos
Especificos/
Objetivos a Trabajar

Objetivos  especificos e La facilitadora presentara un
Analizar la modelacion
matematica, como
estructura didactica. enfocado en la modelacion  matematica.

video de su propia autoria, e Video sobre el Modelacion

Objetivos a trabajar: matematica. e Video Beam.

¢ Bienvenida y e Hojas.
presentacion del taller.

e Se ejecutara una actividad e |apiz y Borrador
e Definicion de que involucra la o Brijula
Modelacion. . . o
triangulacion, utilizando o Escuadras.
e Definicion de cartas aeronauticas para la

modelacion matematica. bsqueda de una aeronave.
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e Beneficios de la
modelacion matematica.

e Triangulacion como
proceso de modelacién.

Evaluacién

e Triangulacién para la ubicacion de una aeronave utilizando las cartas

aeronauticas.
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Cuadro 29.

Planificacion del taller 3

Las Razones Trigonométricas y el Geogebra vista a través de los SAR

Objetivo general: Disefiar estrategias que utilice la TIC y modelacion como
base para adquirir procedimientos y ser aplicado en el campo laboral a los futuros
Licenciados en Aerondutica Civil mencion Busqueda y Salvamento. (Ver anexo

E)
Objetivos Estrategias didacticas Recursos
Especificos/
Objetivos a Trabajar
Objetivos  especificos e La facilitadora presentard e Video sobre el
Qggg?;ciér:a p-;rlg |§ un video de su propia  Modelacién
resolucion de problemas autoria, enfocado en las  matematica.
gue involucre razones

trigonométricas.

Objetivos a trabajar:
e Bienvenida y
presentacion del taller.

e Historia de las razones
trigonométricas.

e Definicion de las
razones
trigonométricas.

e Aplicacion de las TIC
para la resolucion de

razones trigonomeétricas vy
en la aplicacion de las TIC
y modelacion para la
resolucion de problemas
que involucre operaciones
de rescate.

Se realizard una actividad
que involucra la busqueda
de una aeronave dada su
altima ubicacion.

Graficando los puntos en el

e Video Beam.

¢ Hojas.

Lépiz.

Borrador.

Calculadora.

e Computadoras.

problemas que
involucre razones  Geogebra.
trigonométricas.
e Aplicacion de la
modelacion en la
resolucion de
problemas que
involucre razones
trigonométricas:
basqueda de objeto a
lo largo de la
trayectoria.
Evaluacion

e Andlisis de situaciones.

e Manejo del Geogebra
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e Aplicacion de las razones trigonométricas, utilizando la busqueda de objetos a lo

largo de la trayectoria.
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ANEXO A

Ficha de Validez de Contenido
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FICHA DE VALIDEZ DE CONTENIDO
(Juicio de Experto)

TITULO DE LA INVESTIGACION:
Propuesta didactica para la ensefianza de razones y proporciones

trigonométricas, basada en las TIC y en la modelacion.
OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION:

Disefiar una propuesta didactica basada en tecnologia y modelacion para el
estudio de las Razones Trigonométricas, dirigida a los Licenciados en Aeronautica
Civil mencién Busqueda y Salvamento (SAR) formados en el Instituto
Universitario de Aeronautica Civil (IUAC-Maracay).

JUICIO DE EXPERTO:
1. Laopinién que usted brinde es personal y sincera.
2. Marque con un aspa “X” dentro del Cuadro de Valoracion, solo una vez
por cada criterio, el que usted considere su opinidn sobre el cuestionario.

: Muy Malo
: Malo

: Regular

: Bueno

: Muy Bueno

a9 b~ WDN B

o VALORACION
N CRITERIOS 112 314 5
1 | Claridad:

Esta formulado con el lenguaje apropiado Yy
comprensible

2 | Objetividad:

Permite medir hechos observables

3 | Actualidad:

Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia

4 | Organizacion:

Presentacion ordenada

5 | Suficiencia:

Comprende los aspectos en cantidad y claridad

6 | Pertinencia:

Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos

7 | Consistencia:

Permite conseguir datos basados en modelos tedricos

8 | Coherencia:

Hay coherencia entre las variables, indicadores e items
9 | Metodologia:

La estrategia responde al propdsito de la investigacion
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10 | Aplicacién:
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente

OBSERVACIONES:

Muchas gracias por su respuesta.

Apellidos y Nombres del Juez Experto:
Especialidad de Juez Experto:
Grado del JUEZ EXPEITO: . ..uunti et ettt ettt ettt

Firma del Juez Experto
VALIDACION DEL INSTRUMENTO

PRACTICA CALIFICADA

Apellidos y nombres:

El presente instrumento fue puesto a consideracidn de dos expertos, todos ellos
profesionales tematicos con amplia experiencia, segun se detalla a
continuacion:

N° JUECES EXPERTOS
1
2

JUECES | TOTAL |
J1 J2

CRITERIOS

Claridad
Obijetividad
Actualidad
Organizacion
Suficiencia
Pertinencia
Consistencia
Coherencia
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Metodologia
Aplicacion
Total de opinidn

Total Maximo = (N° de criterios) x (N° de jueces) x (Puntaje maximo de
Respuestas)

0,53 a menos Validez Nula
0,54a 0,59 Validez Baja
Calculo del coeficiente de validez: .
0,60 a 0,65 Valida
total de opinion 1
validez = p 0,66 a 0,71 Muy Vilida

total Maximo
0,72 a 0,99 Excelente Validez

1,00 Validez Perfecta

Conclusion:
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ANEXO B

Confiabilidad del Instrumento
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P1 P2 | P3| P4 | P5 | P6 | P7 | P8 | P9 |Pil0|PI1 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19
Donde
1 0
2 0 K = Nimero de ftems del nstumento
3 0 = :
2 0 p=Porcentae de personas que responds comeciamenie cada fiem
5 0 o= Porcentae o2 personas que responde incomeciamente cada dem
6 0 TG
- 5 ¢° = Vananzz otal ded mstrumento
8 0
9 0 KR-20 |Interpretacion
) -I
10 0 ¢ ﬂ y | Z , 0,9-1| EXCELENTE
Totales 0 olo|lo|lo]J]o|lo|]o|]o]J]o|]o]J]o|]o|]o|]o]|]o|o]o]|oO F .III 0,8-0,9 BUENA
P Foog = |- " 0,7-0,8| ACEPTABLE
q k-1 | 0 /| |os-07] DesiL
p*q 0,5-0,6| POBRE
3(p*q) [ o000 E \'I <0,5 | INACEPTABLE
2 —
o 0,00 " ]I >| |
K 19 -
> [kr20] o000
Pg
PR S —
. o
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ANEXO C

Taller 1

Conociendo GeoGebra
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GeaGebra

¢ Qué es GeoGebra?

El GeoGebra es un software de matematica libre, aplicado principalmente para el estudio de la geometria dinamica. En él se combina el algebra, el
analisis, la geometria y la estadistica; una de sus principales caracteristicas en la constante conexion entre la parte geomeétrica y la parte algebraica. Ofrece la
posibilidad de la vision de un objeto en varias perspectivas, mostrando la grafica y la representacion algebraica. Permite construir de forma simple, puntos,
segmentos, rectas, conicas y grafica de funciones. URL para descargar: http://www.geogebra.org/cms/es

) Planos que ofrece GeoGebra
Coordenadas Cartesianas

PR ——

Coordenadas Polares

= GeoGebva Calculadora gréfica <

Calculadora grafica < AHRIRSESION

L i Coordenadas en el espacio

NENENENENENETE N N NE NN RN NE L NEHE)

T T TE
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Nociones basicas (Pantalla principal)

P Calculadora gréfica - GeoGebra — <
E.GeOGebrO Calculadora grafica < ABRIR SESION
+ Entrada.. e 1 °
@
Algebra :
°.@ ;
b 5
m
3
o ® 2
1
-f2 -n -10 -9 -2 =47 -6 -5 -4 -3 12 -1 0 1 2 3 4 5 B 7
4 "
- &
Q
-3
[

Barra de entrada @ Herramientas (@ Vista algebraica @ Vistagrafica @ Mend principal
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Herramientas basicas

E% o a=2
[ ] —
Mueve Funto Deslizador
Interseccion Extremos Raices
Ajuste lineal

Barra de herramientas.

Puntos
o Y
Punto Interseccion

7 N

Limitarfliberar  Extremos
punto
o’ (1.2}
Mimero Lista
complejo

SN

Punto en
objeto

Fus

Raices
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Rectas
Fecta Semirrecta
o
Equipolente

Viector




Graficacion de puntos en el plano cartesiano

Para graficar puntos en GeoGebra, basta con colocar en la parte de entrada y entre paréntesis el punto que se desea graficar. El sistema automéaticamente
le asigna la letra correspondiente.

« = O O 8 https://www.geogebra.org/graphing?lang=es kg @ =
= GeaGebra cCalculadora grafica <. Hi ABRIRSESION
@ A=69 SN % i
E I 8 o
Algetea O B= (2, ?) E B
7 L
A O C=(5-2)
Hemramientas 6
+ Entrada...
in - 5
Tabla
4
3
2
1
f
-8 -7 -6 -5 —4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 ] 7 8 ] QH
- Q
C .r1
L] -2 La
=
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Graficacion de vectores en el plano cartesiano

Para graficar un vector, se traza dos puntos (origen y extremo).

5

[&]

O B hitpsi//www.geogebra.org/graphing?lang=es

&) L =

GeaGebra  Calculadora grafica

i ABRIR SESION

O A=(29 s a
@ B=-(27) ®
+
A
L J
-8 -7 -6 -5 -4 3 2 1 8 9 ﬁ i
[o}
EY
=
Dado los puntos, nos vamos a la parte de herramientas y buscamos el item de vector
« C QO B hitps//www.geogebra.org/graphing?lang=es @ & =
= GeoGebra calculadora gréafica i ABRIR SESION
Texto T .
L 2
7‘55;_2 Puntos T
s > B .
Punto Interseccion  Punto en
objeto
/ . ~ ] =
Tl:\l; Umiarliverar Edramos Raices 9
o2 (1.2 3
Numero Lista
complejo
2
Rectas
- ¥
Recta Semirrectal a
-8 -7 —6 -5 1 0 1 8 9 ﬁ 4
-
; f o
Equipolente
2 Q
Otros
;s i
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Al hacer clic en vector, nos colocamos en el punto origen, y deslizamos hasta el punto extremo

— c QO 8 htps/fwww.geogebra.org/graphing?lang=es w @ & =
= GeoGebra cCalculadora grafica < B ABRIRSESION
Texto T I I T T 3
Lal
E B
. Puntos 7
Algetra
& > 53
@ Punto Interseccién  Punto en /
Hemamientas objeto
5
¥ N Y
m Limitarlioerar  Extremos Raices 4
Tl
.Z 1.2 3
Nimero Lista
complejo
2
Rectas
p -I 1
Recta Semirrecta Vector
0 —
-8 -7 -6 -5 e -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
o
- -1 S}
Equipalente
i a
Otros u
7 i'd = -3

Operaciones con vectores en Geogebra
Suma (Geométricamente)

Sea u y v dos vectores; entonces se tiene que:

N (¢] O B https:/fuvw.geogebra.org/graphing?lang=es bt ¥ L, =
= GeoGebra Calculadora grafica < = ABRIRSESION
O A=@23 HEEN &
& 7
hoee @ B=(6,2)
@& C = Interseca(EjeX, EjeY) g
—
— (0,0) 5
TI:"; u = Vector(C,A) H 4
° -0 3
— 3 3
. B
v = Vector(C,B) H 2
u
° -0 :
- |5 1
+  Entrada. 8 7 5 5 4 3 2 1 og 1 2 3 4 5 3 7 ] s A7
: Q
5 QU
Ea 4
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Utilizando el método del paralelogramo, trazamos una recta paralela al vector v y una recta paralela al vector u.

<« (¢] O 8 nitps//www.geogebra.org/dassic?lang=es [xd @ L =
NP E = Sllo N« IPAN EIR Sc Q=
SR N PE
QO B=(62) HIl - 5
C = Interseca(EjeX, EjeY) +
® o ) -
u = Vector(C,A) B
@
- ()
v = Vector(C,B) H
. — -5 -1 5 6 7 8 9
- :
f: Recta(A,v)
© — x+3y=T
[<}
g - Recta(B, u)
© — Bkt 2y =-14 Q
@— Entrada..
Se busca el punto de interseccion entre las dos rectas paralelas. En este caso es el punto D
<« C O & nps: .geogebra.org/classic?lang =es picd ® L =

K>~ =r 00 &N =
Bl A & =Y

— (0,0

u = Vector(C,A)
-0

v = Vector(C,B)
()

f: Recta(A,v)

@
— x4+ 3y=7
® g : Recta(B, u) : —
— Bx 42y =-14
D = Interseca(f, g)
©)
- (8.5)
+ Entrada..
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e Ahorase traza el CD, dicho vector se puede escribir como: ©+ v =w

« @] O B hips, .geogebra.org/dassic?lang=es w5 ¥ =
(R]> ~»=b> 00 4 N = Q=
L I N ; ARE"
RS ~
v = Vector(C,B) H 1
° -0 i D
® f : Recta(A, v) H : A i
— x4+ 3y=T B
° g: Recta(B.i) H T u L
D = Intersecal(f, g)
_ (8‘ 5) 7 6 5 -4 3 =2 1 jl C 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 nﬂ
w = Vector(C,D) H Q
° -0 i
- s 73 Q
+ o
Suma (Algebraicamente) X s= PO O 4
e El Geogebra brinda la oportunidad de realizar las operaciones de forma algebraica. En la 2| A _,*\3; !
parte de entrada, muestra el procedimiento realizado.
v = Vector(C,B)
o 6
- ()
'l_,L) + 13 = (2’3) + (6’2) f : Recta(A, v)
@
— x4+ 3y=7
5 R g : Recta(B,u)
U+v=02+6,3+2) @
— 3x + 2y =-14
D = Interseca(f,g)
O]

— (8,5)

w {ctor
. @

(C.D)
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-

Sea uy v dos vectores; i — ¥ = U

B

&

o

@

o

@

+

Ahora se traza el opuesto del vector v, para ello primero se traza una recta que pasa por el vector v.

-

@

©

(O]

+ OO0 @

Resta (Geométricamente)

—

(¢] U B nips, geogebra.org/classicZlang=es

Al 00 4N = e

A = Interseca(EjeX, EjeY) Y
)

B=(34)

u = Vecter(A,B)
3

- ()

c=(72)

+ (—¥). Primero se traza los dos vectores

Jol
Il

v = Vectar(A, C) : -9 -8 -7 ) 15

)

(¢] O 8 htips: .geogebra.org/dassiclang=es

k] r = QO LN e

— (0,0) N
B=(34)

u = Vector(A, B)

- ()

c=(72)

v = Vector(A, C)

- (2

-3

-2

-1

bAd

@
[«

Ll

f : Recta(C, v) H iy iy I -6 -5 -4 -3

— X4 Ty=0
D = (0.2, -0.48)

E = (-052, -1.26)
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e Nos vamos a la parte de herramientas, y buscamos el control de compas. Con eso trazamos una circunferencia de radio igual al vector v

« c QO B ntps; .geogebra.org/dassicllang=es w L =
ORI SEIEIPANEE: Q =
u = Vector(A, B) A @&
° -0 :
4

QO =12

v = Vector(A,C)
° -0

f: Recta(C,v)

— 2+ Ty=0 —16 —14 12 -10 -8

D = (0.2, -0.48)
E = (-052, -1.26)

c: Circunferencia(A, Segmerfo(

@ O O @

x4y 53
x*+y . a

e Buscamos el punto de interseccion entre la circunferencia y la recta trazada. Para posteriormente trazar un vector desde el origen hacia ese punto de
interseccion. Dicho vector es el opuesto del vector v.

€ (¢] O B ntps, .geogebra.org/ciassicilang=es w e =
DES S ol S PN Q=
A &

f: Recta(C,v) 0 s

— 2+ Ty=0

D= (02 -048)

¢ : Circunferencia(A, Segmertio(

@
O
() E=(052-12)
O}

— x? +y? =53

Interseca(c. f)

— F=(-7,-2)
QO —6=@2

w = Vector(A, F) : T 4

- Q

]
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e Ahora, con el método del paralelogramo, calculamos % + (—v)

&« le] QO B hitps;//www.geogebra.org/classic?lang=es b L =
D IS IPANIEI R S Q=
Q@ —-6=02 _:N . z

w = Vector(A, F)

° - (:g) | /
B
@ g : Recta(B,w) H 4

— 2-Ty=-22 H G

h : Recta(F, u) H a, X

— x4 3y =22

H = Interseca(g. h) H F w
o g 2

— (-4, 2)

>

a = Vector(A,H) H —4
® . ]
—\2

+ | Entrada

9

Resta (Algebraicamente)

e EIl Geogebra brinda la oportunidad de realizar las operaciones de forma algebraica. En la parte de entrada, muestra el procedimiento realizado.

A ' T\_) . A ‘ T\_ﬁu !
s~ od B oc U+ (—9) = B4 + (=7,-2)
A = Interseca(EjeX, EjeY) = =f
@ 0o © —-6=12 : U+ (-9)=0B-7,4-2)
© B=(3.%) U+ (-v) =(-42)

u = Vector(A, B)

g : Recta(B,w)

— 2x - Ty = -22

h : Recta(F, u)

v = Vector(A, C)
7
- \2

f : Recta(C,v) : — (-4, 2)

— -dx 4 3y =22

H = Interseca(g, h)

— -2x+T7y=0
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r Radio Vector

0 Angulo Polar

P(r, 9)

P(r,0

Para transformar un punto que esta definido en coordenadas polar, a coordenadas cartesianas, basta con realizar los siguientes cambios:

Ejemplo: Hallar las coordenadas rectangulares del punto P, cuyas coordenadas polares son (4, 120°)

Coordenadas Polares

Transformacion de coordenadas
Polares- Cartesianas

Plano Polar

260°  pyge  280°

x=rcosf, y=rsing, x*+y*=r? 0=arct9(¥)

P(4, 120°)

"

x =71.Cos0O
x = 4Co0s120°
x=-2

P(-2, 2v3)
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y =r.5enf
y = 45enl120°
y=2v3




130° 120 :# 50°
150 N ,"""“i ss&s‘\ 30
(TSI
VVVVV o/ )7 KSRGS
L & [ ] SRR
’ BRSSO
E 'In..'ggg\g\{&“%ﬁ“‘\
E 180° B==c 7@? ‘*S\\\*#... p—
% 190 “{:“““::‘:::'g':;;‘;" \‘:?s:“%::":':'."""# 350
200 ‘ “&”.... “‘“’”’" 340
LS e
220 Q#g =", 320
230 ~g ﬁ' 310

Transformacion de coordenadas

Para transformar un punto que estd definido en coordenadas cartesianas, a coordenadas polares, basta con realizar los siguientes cambios:

x
r==+\x2+y?% sinf =+ 4 , €0sO =+

Ejemplo: Hallar las coordenadas polares del punto P, cuyas coordenadas rectangulares son (3, -5)
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r=tx%+y?

r=+Vv9+ 25

_ Y _ >
r— +V3E 0= arctg; 6 = arctg (— §> 9 = —59°
6 = (=59°2') +360° 6 = 300°58’

P(v/34, 300°58)

7

5 5 4 -3 - 1

-6
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Ejemplo: Hallar la ecuacion polar del lugar geométrico, definido de la siguiente manera: x2 + y2 —4x — 2y +1 =0

2
1—cos@

Ejemplo: Hallar la ecuacién rectangular del lugar geométrico, definido de la siguiente manera: r =

x=rcosd, y=rsing, x*+y*=r1’ 0=arct9(¥)
2
r(1 —cosf) =2 X% + 2 ._@= 2 ( [x? +y2) = (x + 2)2

x2+y?=x*+4x+4
T 2
VX2 +y?=x+2

y:=4x+4
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Cambio de coordenadas en GeoGebra

e Cuando se apertura la aplicacion GeoGebra, tenemos el plano en coordenadas rectangulares (cartesianas)

= GeoGebra Calculadora grafica ABRIR SESION

- i o

e Se hace clic, en la parte de propiedades, se despliega una ventanilla y nos vamos a la parte que dice cuadricula visible.

< ABRIRSESION

GeaGebra Calculadora grafica

LY
B 7
6
Heramientas :
-
m 4 C  Limpiar todos los rastros
Ver todos los objetos
3
1 Propiedades
2
1
3 -2 - -0 8 8 7 % 5 4 -3 2 1 0 1 2 3 1 5 6 7 8 B 0 12
1
1]
2
-
i

e Al hacer clic en cuadricula visible, se despliega una venta, hacemos clic donde dice Polar.
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GewGebra Calculadora grafica < ABRIR SESION

i e

viosirar ejes

Cuadricula visible

" Cuadricula mayor

mgCulas mayor y menor /|
i @
+ Hrico
C: Ajustar a cuadricula V|
1 C  Limpiar todos los rastros
Ver todos los objetos
3 2 1 0 o 5 K 5 5 L 3 2 oo 1 2 3 4 5 5 7 £ Propiedades

-2

o0

L

= GeoGebra Calculadora grafica =, ABRIRSESION

A
7

R R |
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PRACTICA 1

1.) Graficar los siguientes puntos en el plano polar que se adjunta:

a) (1,1359) b)) (—2,§) ¢) (3,759) d) (—4,§n) e)) (5,60 f) (—z,in) y g.) (—4,1509)

b.)
2.) Transformar las siguientes ecuaciones cartesianas, a ecuaciones polares.

a)x’+y =4 b)x?+y2-2y=0
3.) Transformar las siguientes ecuaciones polares, a ecuaciones cartesianas.

a)rcosd —2=0 b.)r—rcosf =4

= 5L/
140 g [ 40
150° 0%‘ Ew ‘ 30
(75 AR\
(0SSR
, P8BS i\SSSany
200° “\“ #’.’i “‘:’:”"" /\340
210° \ “~~. ""’ ' 330
S
220° Q~g a”, 320
230 §§ ;‘ 310°
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ANEXO D

Taller 2

Modelacién Matematica.
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Taller 2
Modelacion matematica

Objetivos

1.) Conseguir que el estudiante aplique conocimientos matematicos en procesos de
busqueda y salvamento.

2.) Trabajar en la resolucion de un problema de busqueda y salvamento aplicando los
procesos de modelacion.

3.) Generar pensamientos criticos y reflexivos basados en situaciones que involucre
operaciones de rescate.

Conceptos basicos

¢, Qué es Modelacion?

La modelacion es un proceso que permite un aprendizaje basado en modelo, lo que
supone una representacion mental del objeto de modelizacion; es decir, llevar un
conocimiento a la realidad. Su objetivo es de tipo pragmatico, enfocado en la solucion de

problemas y comprension del mundo real.
Modelacion matematica.

La modelacién matematica es el estudio riguroso y sistematizado de un objeto
llevado a la realidad. En otras palabras, es el estudio de relaciones matematicas utilizadas
para solucionar una situacién. La modelacién matematica como proceso de ensefianza

aprendizaje, consta de etapas que generan estrategias didacticas en un aula de clase.

Primeramente, se formula el problema; es decir, se plantea la situacion que se
desea solucionar, seguidamente se sistematiza los criterios relevantes para luego
traducirlos al lenguaje matematico, de esta manera se genera un método que aporte
resultados exactos de tal manera que se pueda realizar una interpretacion para la

evaluacion de la validez.
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f\

Evaluacion Formulacién
del problema

Interpretacion Sistematizacion

Traducir
Método (Lenguaje

matematico)

Gréfico 23. Modelo grafico de un proceso de modelizacion ajustado del autor
Blomhoj (2004)

Beneficios de la modelacién matematica.

La modelacion matematica, ofrece la posibilidad de representar un problema, lo
que permitira generar estrategias para la solucién del mismo; es decir, interpretar un

contexto.
Triangulacién.

Se llama triangulacion, al método que permite el levantamiento de lineas formando
figuras triangulares, de las cuales sdlo se pueden medir los angulos, y la longitud de sus
lados se calcula mediante la trigonometria (Razones Trigonométricas), partiendo de un
lado conocido, al cual se le llama base. El objetivo principal es plasmar datos en el mapa

que origine coordenadas geograficas.

A continuacion, se plantea un problema de una operacion de busqueda y
salvamento de una aeronave siniestrada, cada participante debera aplicar las etapas de

modelacidn vistas en el taller para dar solucién a la operacion.
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Problema (Formulacion del problema)

Un helicoptero SAR parte de Maiquetia destinado a una operacion de rescate de

una aeronave siniestrada en el estado Bolivar. Al realizar el recorrido por la zona donde

se transmitio su Gltima ubicacion, el helicoptero SAR capta la sefial de la radiobaliza de

la aeronave caida, a unas coordenadas 10°00'00”N y 70°00'00”W . Realiza una

configuracién de basqueda.

Etapas de la Modelacion Matematica

Interpretacion del participante

Sistematizacion de los criterios

relevantes

Lenguaje matematico
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Meétodo

Interpretacion

Evaluacion
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A continuacion, se presenta una posible solucion al problema planteado

anteriormente:

Los datos que presenta el problema de bisqueda, nos indica que las coordenadas

geograficas donde se recibid la sefial de la radiobaliza de la aeronave siniestrada son,

10°00'00”N 70°00'00"'W.

Se conoce que la radiobaliza tiene unos parametros de transmision circular; por lo

Usqueda por sectores.

’

ia triangular la zona por medio de una b

s

, una opcion ser

tanto

Primero se grafica las coordenadas suministradas para asi determinar el recorrido

que realizaré la aeronave SAR.
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Posteriormente se identifica el punto de intercepcion entre las dos

coordenadas suministradas, el cual se tomara como referencia para determinar la

trayectoria que realizara la aeronave.
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Segun el manual internacional de los servicios aeronaduticos y maritimos de

busqueda y salvamento, el radio de configuracion es de 5nM, por lo tanto, la zona de

busqueda estara delimitada de la siguiente manera:
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Al tener delimitada la zona de busqueda, entonces se procede a trazar la

trayectoria de la aeronave SAR
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Luego de realizar el recorrido, si la aeronave siniestrada aln no aparece, entonces

se procede al desplazamiento, pero pasando exactamente por el punto medio de cada

segmento.
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Dicha configuracion de basqueda se realiza, hasta obtener las coordenadas

exactas de la aeronave siniestrada.

Para concluir el taller; a continuacion, se le solicita a cada participante
escribir una reflexion sobre la importancia que tiene la modelacién matematica

como estrategia didactica en el aula de clase para los SAR

Interpretacion del participante

¢ Qué importancia tiene
la modelacion
matematica como
estrategia didactica para
los SAR?

¢ Considera usted
importante el desarrollo
de los contenidos
matematicos basado en
su realidad como futuro
SAR?
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ANEXO E
Taller 3

Las razones trigonométricas y el GeoGebra vistas a través de los
SAR
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Taller 3
Las razones trigonomeétricas y el GeoGebra vistas a traves de los SAR

Objetivos

1.) Conseguir que el estudiante aplique conocimientos matematicos basado en tecnologia y
modelacidn en procesos de busqueda y salvamento.

2.) Trabajar en la resolucion de un problema de busqueda y salvamento aplicando los procesos de
modelacién apoyado en GeoGebra

3.) Generar pensamientos criticos y reflexivos basados en situaciones que involucre operaciones de

rescate.

Conceptos basicos
Las razones trigonomeétricas utilizando GeoGebra.
La tecnologia se ha vuelto de maxima utilidad en la resolucion de problemas matematicos dentro del

aula de clase, esto debido al manejo eficiente que tienen los estudiantes. Mediante el geogebra podemos

graficar un triangulo y calcular sus razones trigonométricas.
Las razones trigonométricas y el mundo que nos rodea

Las razones trigonomeétricas estan presenten en situaciones que nos rodea, la técnica de triangulacion
para localizar la posicion de un punto. En la astronomia, su utilidad principal estad enfocada para medir
distancias a estrellas aproximadas, en la parte de bisqueda y rescate es de utilidad a la hora de realizar una
busqueda a lo largo de la trayectoria.

La configuracion de busqueda a lo largo de la trayectoria, es de utilidad cuando una aeronave o buque

tiene una desaparicion sin rastro mientras estaba en ruto desde un punto a otro.

Busqueda sin regreso

1725
Travectoria da la -
aaronave dasaparecicla +
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Busqueda con regreso

Trayectorla da la aeronave desaparecida

¥

Problema (Formulacion del problema)

Una aeronave parte de Maiquetia con rumbo 079° y un destino de 10nM. Su Gltima posicién conocida
es 09°13°00”°N y 69°29°00°’W. Calcular las coordenadas de la trayectoria.

Basado en los conocimientos adquiridos en el Taller 1 (Conociendo GeoGebra) y en el Taller 2
(Modelacion matematica), desarrolle la actividad proponiendo una solucion para encontrar las coordenadas

de la trayectoria.

Etapas de la Modelacion Interpretacion del Trabajo Aplicacion del

Matematica participante matematico GeoGebra

Sistematizacion de los

criterios relevantes

Lenguaje matematico
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Meétodo

Interpretacion

Evaluacion

A continuacion, se plantea una posible solucién para encontrar las coordenadas de la trayectoria,

presentadas en el problema.

e Graficar la cuadricula (Utilizando GeoGebra) y dar valores a la linea imaginaria, con una distancia de
1nM
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A Calculadora grafica - GeoGebra

GeoGebra Calculadora grafica
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Graficar la ultima ubicacidon de la aeronave

A Calculadora grafica - GeoGebra

GeoGebra Calculadora grafica
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Determinar punto de la derrota B, partiendo de la derrota A:
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P/ Calculadora grafica - GeoGebra

= GeaGebra Calculadora grafica

D

(v)

-

794 100

2C + £A+ 4B = 180°
e Por geometria elementa se tiene que la suma de

. . . : 909 + 792 + 2B = 1802
los angulos internos de un triangulo equivale a
180°, por tal motivo podemos calcular el valor 4B =180°% — 169°

numerico del angulo B /B = 11°

e Utilizando las razones trigonométricas, se puede calcular la diferencial latitudinal (b) y la diferencial

longitudinal (a), por tal motivo tenemos lo siguiente:

Diferencial Latitudinal Diferencial Longitudinal
. Co _C.A
sina = I cosa = T
a
sinB = E CoOSA =—
c c
b = sin 112(10nM) a = cos 112(10nM)
b = (0,1908)(10nM) a = (0,9816)(10nM)

e Teniendo en cuenta el valor numérico de b y a, se realiza una transformacion a coordenadas
geograficas, se conoce que una milla nautica equivale a un minuto; por lo tanto, equivale a 60
segundos. De lo anterior tenemos lo siguiente:
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mM ———> 60" b = (0,908)(60)

0,908nM ———» f) b = 54,48
b =1'54"N
ImM ——» 60" a = (0,816)(60)
0816nM — ” ') a = 48,96
a=949"W

e Con los datos obtenidos anteriormente, podemos calcular la latitud del punto B y la longitud B

Latitud B = Latitud A+ b Longitud B = Longitud A — a
Latitud B = 09213'00" N + 021'54"'N Longitud B = 69229'00"W — 029'49"'W
Latitud B = 9°14'54''N Longitud B = 69°19'11"W
P/ Calculadora gréfica - GeoGebra - X
a
= GeoGebra Calculadora grafica <. ABRIR SESION
..0232.()!20’1\[ A TT A : .a.
B
& 18’
= 17
15" B
L >
14/
13" A®
11 L. |f
Q
09°10'00"'N | 29" 28 27" 2’ 25' 24’ 2B 2p 20’ 20’ 18’ H Q IS
4 19’ \ 4 :]—'_
69230700 W 69°1700"W |
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ANEXO G

Glosario de términos

137



A continuacion, se presenta una serie de términos asociados a la aerondutica
civil que involucran el manejo de la matemética en general y de la trigonometria en
particular. Los mismos son tomados del manual IAMSAR (Manual Internacional
de los Servicios Aeronauticos y Maritimos de Busqueda y Salvamento), volumen 11,
edicion 2013. Publicacién realizada conjuntamente por la Organizacion Maritima
Internacional (OMI) y por la Organizacién de Aviacion Civil Internacional (OACI)

Abatimiento (LW): Desplazamiento del objeto de la bdsqueda en el agua
causado por el efecto del viento sobre las superficies expuestas.

Blsqueda: Operacién coordinada normalmente por un centro coordinador
de salvamento o un subcentro de salvamento, en la que se utilizan el personal y los

medios disponibles para localizar a personas en peligro.

Blsqueda a lo largo de la trayectoria (TS): Esta configuracion de busqueda
se utiliza cuando se ha producido la desaparicion de una aeronave o un buque sin
rastro alguno, mientras se encontraba en ruta desde un punto a otro. Esta bdsqueda
se basa en el supuesto de que la nave en peligro ha sufrido un accidente, ha realizado
un aterrizaje forzoso o se ha hundido en la ruta prevista o cerca de la misma, por lo
que los esfuerzos de busqueda se concentran en las inmediaciones de dicha linea de

referencia.

BlUsqueda en cuadro expansivo (SS): Esta configuracion resulta
particularmente eficaz cuando se conoce la ubicacion del objeto de busqueda con
precision relativamente buena. El punto de comienzo de la busqueda (CSP) para
esta configuracion es siempre la situacion del datum. La configuracion se extiende

entonces hacia fuera en cuadrados concéntricos.

Busqueda por sectores VS: Las busquedas por sectores son particularmente
eficaces cuando se conoce con precision la situacion del objeto a detectar y cuando

la zona de busqueda es pequefia.

Celdilla de la cuadricula: Superficie cuadrada o rectangular formada por

pares de lineas de la cuadricula adyacentes y perpendiculares.
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Configuracién de busqueda: Trayectoria o procedimiento asignado a una
SRU para que realice la busqueda en una zona determinada.

Datum: Punto, linea o zona geograficos que se utiliza como referencia en la

planificacion de la busqueda.

Deriva: Desplazamiento del objeto de la busqueda debido a fuerzas

naturales.

Frecuencia 121.5 MHz Y 406 MHz: La frecuencia de 121,5 MHz es la
frecuencia aeronautica internacional de socorro. Los ATS, algunas aeronaves
comerciales y otras instalaciones aeronauticas, estan a la escucha en esta frecuencia
para conseguir la recepcion inmediata de una llamada de socorro. La mayor parte
de las aeronaves llevan transmisores de localizacion de siniestros (TLS) que

funcionan en 406 MHz y 121,5 MHz para la recalada final.
MAYDAY: Sefial internacional radiotelefonica de socorro.

Millas nauticas: Unidad de medida, utilizada para las operaciones aéreas y

maritimas.
Nudo: Unidad de velocidad igual a una milla marina por hora.

Obijeto de la busqueda: Buque, aeronave u otra nave que ha desaparecido o
se encuentra en peligro, o supervivientes u objetos de la busqueda conexos, o

indicios en los que se basa la realizacion de la busqueda.
PAN- PAN: Sefial internacional radiotelefénica de urgencia.

Posicidn: Posicion geogréafica, expresada normalmente en grados y minutos

de latitud y longitud.

Radiobaliza de la localizacion del siniestro: Dispositivo que normalmente
se lleva a bordo de una embarcacion y que transmite una sefial para alertar a las
autoridades de busqueda y salvamento y permitir a las unidades de salvamento

localizar el lugar del siniestro.
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Radiogoniometria: Radio determinacion utilizando la recepcion de ondas
radioeléctricas con el propoésito de determinar la direccion de una estacion u objeto.

Rumbo: Direccion horizontal en la que se encuentra orientada una nave.

Salvamento: Operacion realizada para recuperar a personas en peligro,
prestarles auxilios médicos iniciales o de otro tipo, y transportarlas a un lugar

seguro.

Sistema COSPAS- SARSAT: Sistema satelitario proyectado para detectar y
localizar balizas de socorro activadas que transmiten en la banda de frecuencias de
406,0 — 406,1 MHz

Triangulacién: Técnica de bdsqueda, con la finalidad de crear lineas
imaginarias en forma de tridngulo en una determinada zona donde se desea

encontrar un objeto

Ultima posicion conocida: Ultima posicion observada, notificada o

calculada de una embarcacion en peligro.

Vector: Representacion grafica de una cantidad o medida fisica, tal como la

velocidad del viento, caracterizada por una magnitud y una direccion.

Zona de basqueda: Zona determinada por el planificador de la basqueda en
la que se ha de realizar ésta. Dicha zona puede estar subdividida en subzonas de
busqueda a fin de asignar responsabilidades especificas a los medios de blusqueda
disponibles.
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