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Resumen

La dificultad en el proceso de ensefianza de la Trigonometria, sirvi6 de estimulo para la
presente investigacion, cuyo objetivo consisti6é en disefiar y proponer el uso de un Geoplano
Clircular Trigonométrico para la construccion de aprendizajes significativos en el area de
Matematica en la Universidad Iberoamericana del Ecuador UNIB.E. Para su desarrollo, se
realiz6 una investigacion de campo, tipo descriptiva, bajo la modalidad de proyecto especial.
Como informantes claves, se contd con la participacion de veinte (20) estudiantes y tres (3)
docentes que laboran en el primer semestre de la institucién antes mencionada. Para recopi-
lar la informacion, se utiliz6 la técnica de observacién y la entrevista, y como instrumentos
la guia de observacion y guia para la entrevista, sometidos a un proceso de validez. La fia-
bilidad, se efectud a través de la estandarizaciéon de los registros mediante la categorizacion,
luego se analizaron los hallazgos en base a un andlisis descriptivo cualitativo para elaborar
las conclusiones en bisqueda de los objetivos propuestos sobre el diseno y uso de una he-
rramienta didactica que contribuya de manera positiva a la ensenanza y aprendizaje de la
Geometria, de igual manera, se observé la motivaciéon y receptividad al utilizar el Geoplano,
en razoén de permitir desarrollar metodologias innovadoras que brindan un cambio de la préac-
tica andragdgica, como lo es, ensenar habilidades de aprendizaje que duren para toda la vida.

Palabras y frases clave: Educaciéon matematica, Trigonometria, aprendizaje significa-
tivo.

Abstract

The difficulty in the teaching process of Trigonometry, served as a stimulus for the present
investigation, whose objective was to design and propose the use of a Trigonometric Circular
Geoplan for the construction of significant learning in the area of Mathematics at the Uni-
versidad Iberoamericana del Ecuador UNIB.E. For its development, a field investigation was
carried out, descriptive type, under the special project modality. As key informants, there
was the participation of twenty (20) students and three (3) teachers who work in the first
semester of the institution mentioned above. To collect the information, the observation
technique and the interview were used, and as an instruments the observation guide and
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guide for the interview, submitted to a validity process. The reliability was done through
the standardization of the records through categorization, then the findings were analyzed
based on a qualitative descriptive analysis to elaborate the conclusions in search of the pro-
posed objectives on the design and use of a didactic tool that contributes positively to the
teaching and learning of Geometry, in the same way, the motivation and receptivity was
observed when using the Geoplane, in order to allow to develop innovative methodologies
that provide a change of the andragogic practice, as it is, teach learning skills that last for
a lifetime.

Key words and phrases: Mathematics education, Trigonometry, meaningful learning.

1 Introduccién

El proceso de aprendizaje y ensenanza de la Matematica en las instituciones universitarias, es-
pecialmente en la educacién superior, se ha convertido, durante los tltimos anos, en una tarea
ampliamente compleja y fundamental. A tal efecto, los docentes de Matemética y de otras areas
del conocimiento cientifico se encuentran con frecuencia frente a exigencias didacticas cambiantes
e innovadoras, lo cual requiere una mayor atenciéon por parte de las personas que estan dedicadas
a la investigacion en el campo de la educacién matemaética y, sobre todo, al desarrollo de unidades
de aprendizaje para el tratamiento de la variedad de temas dentro y fuera de esta ciencia.

En este contexto, quienes estan vinculados con la didactica de la Matematica consideran
que las y los estudiantes deben adquirir diversas formas de conocimientos mateméticos en y
para diferentes situaciones, tanto para su aplicacion posterior como para fortalecer estrategias
didacticas en el proceso de aprendizaje y ensenanza. Ello exige, obviamente, profundizar sobre
los correspondientes métodos de aprendizaje y, muy particularmente, sobre técnicas y recursos
adecuados para ser aplicados en el contexto educativo.

2 Sustento tedérico

2.1 Educacién matemaéatica

Las ciencias numéricas siempre han existido en la humanidad desde que el hombre hace uso de
su razoén, lo cual evidencia que la sociedad considera de gran importancia la formacioén cientifica
del ser, desde su contexto infantil hasta el desarrollo de su madurez intelectual. La Matemaética,
es esencial en la vida de todos los seres humanos, en razén de ello, es contemplada dentro de la
educacion, como una de las areas que requiere atencion. En este sentido, Mora en [11] indica:

El proceso de ensenanza y aprendizaje de las matemdticas contribuye considerablemen-
te con el cultivo permanente de las matemdticas, su avance conceptual y la conforma-
cion de grupos y sujetos investigadores motivados y convencidos por la importancia,
utilidad, potencialidad, poder, etc. que caracterizan a las matemdticas cuando son en-
focadas desde una cultura de aprendizaje y ensenanza polivalente e interdisciplinar,
sumamente contraria a las tendencias predominantes actualmente.

El producto del conocimiento cientifico en la Matemaética es fundamental, no solo para el
estudiante sino también para todas las personas. Es, ademas, un derecho bésico del ser humano
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tener acceso al conocimiento cientifico, comprenderlo y hacer uso de él. La Matemaética como
ciencia ha de estructurar una realidad, que abarca diferentes areas, como la Geometria, la Historia,
el Arte, entre otras. La diversidad cultural del enriquecimiento cognitivo permitido por esta ciencia
permite comprender desde diferentes perspectivas la investigacion.

2.2 Motivacién en el aprendizaje

Segun Chiavenato (ver [5]), “La motivacion es el interés que tiene el alumno por su propio apren-
dizaje o por las actividades que le conducen a €l”. Hoy en dia es un factor clave para el aprendizaje,
por eso resulta importante entender por qué tan frecuentemente en los adolescentes desciende la
motivaciéon y con ella el desempeno matematico, especialmente al pasar de la secundaria a la
educacion superior.

El interés se puede adquirir, mantener o aumentar en funcién de elementos intrinsecos y ex-
trinsecos. Se debe distinguir de lo que tradicionalmente se ha venido llamando en las instituciones
como motivacion, es decir, distinguir de lo que el profesor hace para que los alumnos se motiven.
El término motivacién hace alusién al aspecto en virtud del cual el sujeto vivo es una realidad
autodinamica que le diferencia de los seres inertes. El organismo vivo se distingue de los que no
lo son porque puede moverse a si mismo. La motivacion, trata por lo tanto, de esos determinantes
que hacen que el sujeto se comporte de una determinada manera teniendo en si mismo el principio
de su propio movimiento.

Segun Vigotsky en [16], el desarrollo de los procesos psicologicos superiores, en el ser humano,
es una actividad compleja que incluye el uso del lenguaje, el pensamiento, la memoria, la atencién,
la percepcién y la abstraccion. El aprendizaje es un proceso psicologico de orden superior, que
ocurre por internalizacién de actividades externas sobre la base de estructuras internas. Es auxi-
liado por instrumentos de orden material, denominados recursos, y de orden psicolégico llamados
signos.

En el proceso de aprendizaje se reconstruyen estructuras cognitivas y consiste en transformar
actividades que ocurren externamente en actividades que ocurren internamente, es decir, pasan del
plano interpersonal al plano intrapersonal. El signo externo se convierte en interno con significado
y es utilizado, entre otras cosas, para recordar, pensar, analizar y hablar.

Un procedimiento implica el hacer como actividad préactica y externa, y el pensar hacer, como
actividad cognitiva e interna. En Matemaética, el aprendizaje de procedimientos se basa en la idea
de construccién progresiva y el avance se detecta por la ejecuciéon de los pasos que la componen, la
correccién de dicha ejecucion, la capacidad de saber cuadndo y como utilizarlo. Un procedimiento
se aprende practicando, aplicAndolo, reflexionando y analizando. El aprendizaje se basa en el
traspaso progresivo del control y de la responsabilidad en la ejecucién.

La motivacién al logro consiste en una red de conexiones cognitivo-afectivas relacionadas con
el desarrollo personal e impulsa a las personas a exigirse mas, a rendir mas, a usar eficientemente
las capacidades, las destrezas y los conocimientos adquiridos. Entonces, cuando se han establecido
metas, tareas, creencias y actividades facilitadoras de logro, la accion o desempeno del estudiante
aprendiz es un acto consciente con intencionalidad. Por ello, se supone que el efecto de la motiva-
cién al logro se refleja en la elaboracion de aquellas tareas que representan conflictos cognitivos
generadores de nuevo conocimiento.
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2.3 Motivacién en el proceso didactico educacional de la Matematica

Para Meyer en [10], cuando un docente de Matemética prepara una actividad:

...las preocupaciones principales radican en cémo mantener a los estudiantes intere-
sados en el tema que se va a desarrollar. Mds aun, nos preguntamos cdmo debemos
estructurar nuestro discurso diddctico para atraer y mantener la atencion de los estu-
diantes. Después de todo, el profesor de Matemdtica tiene, por lo general, el estigma
de ser el profesor de una materia dificil y aburrida.

La creacién de materiales didacticos como carteles filminas, rotafolios etc., fue en el pasado
una actividad de los profesores para lograr este cometido. Aun hoy siguen siendo un recurso
valioso. Por otro lado, la facilidad con que se puede acceder a la informacién via internet, la
introduccién de las plataformas multimediales en la educacion y el desarrollo del software edu-
cativo interactivo plantea un nuevo paradigma dentro del cual, el profesor de Matematica puede
desarrollar estrategias educativas que motiven el aprendizaje de la Matemaética.

En este sentido, para Arrieche en [1] “ya se observan los juegos solo como un entretenimiento
o una diversion, como algo util para motivar, pero poca cosa”. Actualmente, como resultado de la
investigacién en distintos aspectos de la ensenanza y el aprendizaje de la Matematica, el docente
es mucho més consciente del potencial educacional de los juegos o instrumentos didacticos.

Por otra parte, es labor del docente en buscar estrategias que motiven al estudiante a estudiar
Matemaética. Son muchos los esfuerzos que se han planteado a través del tiempo, pero el que me-
jor plantea la posibilidad de motivar a los estudiantes es la creacién de herramientas didacticas
que permiten facilitar el proceso de ensenanza y aprendizaje de la Matematica en las universi-
dades, colegios o instituciones. Este tipo de estrategia, no solo permite presentar al estudiante
temas de Matemaética que son interesantes, sino que al estar fuera del curriculo formal del curso,
libera al estudiante de la preocupaciéon de tener que aprenderlo, ademés se presenta como un
entretenimiento y por tanto una actividad de caracter ludico.

Desgraciadamente, la practica de instrumentos didacticos a nivel universitario ha caido en
desuso, debido en parte a la cultura matemaética de los profesores, quienes mantienen una meto-
dologia academicista en su praxis educativa, en consecuencia, de la programaciéon de actividades
que resultan poco interesantes para los alumnos y en parte por el exceso de trabajo a que estan
sometidos los docentes en las funciones institucionales como la investigacion. Sin embargo, es
necesario realizar esfuerzos por rescatar este componente de la ensefianza de la Matematica que,
sin lugar a duda, es una estrategia importante en el proceso de ensenanza-aprendizaje.

2.4 La Trigonometria

La Trigonometria es definida por Becerra en [4] como: “el drea que estudia las relaciones entre
los lados y los dngulos de los tridngulos. Su etimologia proviene de trigono tridngulo y metria
medida” (p.1). De igual forma, en el diccionario etimologico de la lengua castellana, Corominas en
[6] establece que: “Trigonometria, 1727. Cpt. Del gr. métron ‘medida’con trigonos ‘triangulo’(a
su vez cpt. de treis ‘tres’y gomia ‘angulo’)”. Por lo tanto, la Trigonometria es una parte de la
Matematica que, genéricamente, estudia la relacion entre los dngulos, sus medidas y los lados de
un triangulo, es decir medida de figuras geométricas con tres dngulos.

En la educacién matemaética y en especial en el drea de Trigonometria se utiliza en gran
cantidad de ocasiones, las clases magistrales a través de los métodos expositivos, considerdndose

Divulgaciones Matematicas Vol. 19, No. 2 (2018), pp. 65-81



Geoplano circular trigonométrico: Un recurso didactico para la ensenianza de la Geometria 69

que existe una gran eficacia en la transmision de conocimientos, al contrario del poder comprender
lo esencial en los temas brindados en las clases. Estos aspectos, crean en la poblacién estudiantil
amplios vacios de lo que significa un tema o area de las ciencias numéricas.

La Geometria, como una de las disciplinas matematicas mas demostrativas, concretas e intui-
tivas, se encuentra interrelacionada al universo del ser humano, ya que se pueden demostrar de
distintas formas, los teoremas o axiomas, mediante instrumentos o materiales factibles. En cuan-
to a los instrumentos, estos se pueden disenar de manera 6ptima y adecuada para experimentar
conceptos geométricos, facilitando la posibilidad de recrear figuras e imagenes con patrones geo-
métricos de indole fenomenolégico.

2.5 El Geoplano

Espinoza en [7], expresa que el primer geoplano se present6 en “la primera publicacion conjun-
ta de la comision internacional para la mejora de la ensenanza de la Matemdtica en 1961. El
Geoplano original diseniado por Gattegno (1911-1988) consistia en una plancha de madera con
pivotes o clavos formando una trama ortométrica” (p.17). Como instrumento didéactico se pre-
sent6 para realizar el calculo de areas y perimetros, uniendo los clavos con ligamentos o cuerdas,
demostrandose la construccién de figuras geométricas.

Para Potoy et al, en [13], “El geoplano es un recurso diddctico para la introduccion de gran
parte de los conceptos geométricos; el cardcter manipulativo” (p.25). Como recurso didactico para
inducir los temas de Geometria, el aspecto manipulativo facilita al docente generar la apertura de
la imaginacion y la factibilidad en las clases, donde los contenidos abstractos de la Matematica
pueden disolverse a través de su uso y de la creatividad de los estudiantes.

Actualmente existen diferentes tipos de geoplano, entre ellos el ortométrico, el cual consta de
una tabla cuadrangular, donde se colocan los clavos, formalizando cuadros. El geoplano isométri-
co, utilizado para el célculo de tridngulos trigonométricos, y el geoplano circular donde se ubican
los clavos de manera circular, destacdndose una distancia equitativa desde el centro hasta sus
extremos. Las dimensiones de los geoplanos dependen de la necesidad de su disenador.

2.6 Teoria del aprendizaje significativo

El aprendizaje significativo se entiende como la dimensién del conocimiento que tiene el alumno.
Ausubel en [2] se inscribe en la corriente psicoldgica cognoscitiva, la cual tiene su fundamento en
la existencia de una estructura cognoscitiva, donde el individuo organiza el conocimiento.

Esa estructura debe ser tomada en cuenta al momento de diagnosticar, planificar, ejecutar y
evaluar la accién educativa, puesto que los conocimientos previos son el soporte para que el estu-
diante pueda adquirir y procesar nuevos conocimientos a través de la capacidad de relacionarlos
con los conceptos que ya posee en su estructura cognoscitiva.

El mismo Ausubel, (ver [2]), considera a esta teoria como una teoria psicologica del aprendizaje
en el aula, pues se ocupa de los procesos mismos que el individuo pone en juego para aprender.
Pero desde esa perspectiva no trata temas relativos a la psicologia misma ni desde un punto
de vista general, ni desde la 6ptica del desarrollo, sino que pone énfasis en lo que ocurre en el
aula cuando los estudiantes aprenden; en la naturaleza de ese aprendizaje; en las condiciones
requeridas para que éste se produzca; en sus resultados y, consecuentemente, en su evaluacion
Ausubel (ver [3]). Es una teoria de aprendizaje porque esa es su finalidad.
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La teoria del aprendizaje significativo aborda todos y cada uno de los elementos, factores,
condiciones y tipos que garantizan la adquisicion, la asimilacién y la retencién del contenido que
la escuela ofrece al alumnado, de modo que adquiera significado para el mismo.

El origen de la teoria del aprendizaje significativo esté en el interés que tiene Ausubel (ver [3])
por conocer y explicar las condiciones y propiedades del aprendizaje, que se pueden relacionar
con formas efectivas y eficaces de provocar de manera deliberada cambios cognitivos estables,
susceptibles de dotar significado individual y social. Como finalidad es conseguir que los aprendi-
zajes producidos en la escuela sean significativos, Ausubel entiende que una teoria del aprendizaje
escolar realista y cientificamente viable debe ocuparse del cardcter complejo y significativo que
tiene el aprendizaje verbal y simbolico. Asi mismo, y con objeto de lograr esa significatividad,
debe prestar atencion a todos y cada uno de los elementos y factores que le afectan, y puedan
ser manipulados para tal fin.

Lo que define a la teoria ausubeliana es el “aprendizaje significativo”, una etiqueta que esta muy
presente en el didlogo de docentes, disenadores del curriculum e investigadores en educacion y que,
sin embargo, son muchos también los que desconocen su origen y su justificacion. El aprendizaje
significativo es el proceso segun el cual se relaciona un nuevo conocimiento o informacién con
la estructura cognitiva del que aprende de forma no arbitraria y sustantiva o no literal. Esa
interacciéon con la estructura cognitiva no se produce considerdndola como un todo, sino con
aspectos relevantes presentes en la misma, que reciben el nombre de subsumidores o ideas de
anclaje (ver [2]). La presencia de ideas, conceptos o proposiciones inclusivas, claras y disponibles
en la mente del aprendiz es lo que dota de significado a ese nuevo contenido en interacciéon con
el mismo.

3 Metodologia

3.1 Investigaciéon de campo

Para efectos de la investigacion se aplicé la investigacion de campo, segin la Universidad Peda-
gogica Experimental Libertador UPEL (ver [15]) consiste en:

...el andlisis sistemdtico de problemas en la realidad, con el propdsito 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.

Es decir, su incuestionable valor reside que a través de ellos el investigador puede certificar de las
verdaderas condiciones que se han obtenido los datos, haciendo posible su revisiéon 6 modificacién
en el caso de que surjan dudas en relacién a su calidad.

3.2 Investigaciéon interpretativa

La investigacion se formulé mediante el enfoque cualitativo, caracterizado por el paradigma in-
terpretativo que para, Ricoy en [14], es un estudio donde se busca:

...profundizar en la investigacion, planteando disenios abiertos y emergentes desde
la globalidad y contextualizacion. Las técnicas de recogida de datos mds usuales son
la observacion participativa, historias de vida, entrevistas, los diarios, cuadernos de
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campo, los perfiles, el estudio de caso, etc. Tanto las conclusiones como la discusion
que generan las investigaciones que comparten la doctrina del paradigma interpretati-
vo estan ligadas fundamentalmente a un escenario educativo concreto contribuyendo
también a comprender, conocer y actuar frente a otras situaciones.

3.3 Investigacién de tipo proyecto especial

Por otra parte, se adopto la modalidad de proyecto especial, el cual segan UPEL en [15] son
estudios que llevan a:

...creaciones tangibles, susceptibles de ser utilizadas como soluciones a problemas de-
mostrados, o que respondan a necesidades e intereses de tipo cultural. Se incluyen
en esta categoria los trabajos de elaboracion de libros de texto y materiales de apoyo
educativo, el desarrollo de software, prototipos y productos tecnoldgicos en general, asi
como también las creaciones literarias y artisticas.

Es decir, se caracteriza como proyecto especial, por estar orientado a resolver un problema plan-
teado, mediante la solucién de dificultades y satisfacciéon de necesidades en una instituciéon, cuyo
proposito es disenar material didactico de apoyo educativo en la ensenanza de la Matemética.

4 Técnicas e instrumentos de investigaciéon

Por el caracter cualitativo de la investigacién los tres docentes participes de la UNIB.E, emplearon
la tecnica de observacion tipo participante, donde Becerra en [4] indica que el investigador forma
parte o se integra con la comunidad o grupo donde se desarrolla el estudio. La observacién
ejecutada en el estudio tuvo como propoésito principal identificar en los estudiantes sus actitudes
y gestos expresados en la aplicaciéon del geoplano, donde se registraron datos especiales, por medio
de una guia de observacién aplicada como instrumento para la recoleccién de informacion.

Para la obtencién de datos importantes y resaltantes en el estudio, se ejecuté a los estudiantes
una entrevista de tipo semiestructurada, las cuales, segin Peldez, Rodriguez, Ramirez, Pérez,
Véazquez y Gonzélez en [12], expresan que:

Se determina de antemano cual es la informacion relevante que se quiere consequir.
Se hacen preguntas abiertas dando oportunidad a recibir mas matices de la respues-
ta, permite ir entrelazando temas, pero requiere de una gran atencion por parte del
investigador para poder encauzar y estirar los temas. (Actitud de escucha)

Los datos suministrados por las entrevistas aplicadas a los estudiantes y las observaciones
por parte de los docentes fueron contrastados, proceso sugerido por Martinez en [9], donde los
resultados son relacionados al comparar y contraponer conclusiones con las de otros investiga-
dores, permitiendo no s6lo entender mejor las posibles diferencias, sino que hara posible una
integracién mayor y, por consiguiente, un enriquecimiento del cuerpo de conocimientos del &rea
estudiada. La validez de los instrumentos fueron hechas por tres expertos especialistas en las
areas de: Educacion Superior y Educacion Matematica.
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5 Andalisis de los resultados

En calidad del mejoramiento del proceso ensenanza aprendizaje de los estudiantes de la UNIB.E,
respecto a los contenidos de la Geometria, se procedié a la construcciéon y uso de un geoplano
de tipo circular para la explicaciéon de los temas de Trigonometria, dedicado a los estudiantes
del primer semestre. El diseno del geoplano circular trigonométrico aplicado en la investigacion,
consta del modelo bésico de una tabla rectangular de 20 c¢m los cuatros lados. Circunscritos en
la subdivision de un plano cartesiano (4 cuadrantes) como se puede visualizar en la Figura 1.
Adjunto una circunferencia de radio 1 de color azul, mas una circunferencia de radio v/3, ambas
con centro tnico desde el punto de origen.

- ©

¢
Cuadrantel I Cuadrantel -
@ @

(@) (@) (€] (€]
: CuadrantelI1 Cuadrantel V 4 | |

Figura 1: Geoplano circular trigonométrico

Respecto a la cantidad y ubicaciéon especifica de clavos adscritos a la tabla, se requirié de un
total de 69. De los cuales 29 clavos, estéan ubicados en la circunferencia concéntrica azul con radio
1. Luego 28 clavos en la corona verde con radio de circunferencia v/3, y por tltimo 12 clavos
de color rojo es la parte externa. Todos los clavos se ubicaron en los siguientes puntos como se
describe en la Figura 2:

Divulgaciones Matematicas Vol. 19, No. 2 (2018), pp. 65-81



Geoplano circular trigonométrico: Un recurso didactico para la ensenianza de la Geometria 73
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Figura 2: Ubicacion de los clavos en el geoplano mediante coordenadas cartesianas

En la parte posterior del geoplano se ubicé un formulario basico de trigonometria, el mismo
se encuentra dividido en cuatro componentes, los cuales se muestran desde la Figura 3 hasta
la Figura 6. En el presente marco se ostenta el anélisis e interpretacion de la informacién ob-
tenida en el referente metodolégico destacado, mediante los informantes y sucesos observados
en las circunstancias donde se desenvuelve las actividades matematicas, cuyo propésito permitid
examinar las caracteristicas motivacionales de los estudiantes en la ensefianza de la Geometria
bajo la incursién del geoplano circular trigonométrico. Para construir los elementos teéricos, que
sustenten los andlisis tedricos de los resultados, se requirié de un estudio riguroso de los datos,
inmerso en un anélisis secuencial para desarrollar la tematica prevista en la investigacion.
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Triinguth rectingats
T. Pitagoras:

2 . _
h>=PB-P. ; h-a=b-c
2 _ a2
b*=a-P, ; c"=a-P,
Pb’Pc —> proyecciones

‘senon—cosza:l‘

tg2a+1:sec2a

1+ cotg2 a = cosec’ o

_ sena

tgo B P. D Py c
cosa a
) 1 a =b*+c* — T.rectangulo
colgo = —— 2 .
g tgo a <b*+c* — T.acutangulo
1 a >b*+c¢* — T.obtusangulo
seCo = ——
cosa
coseca =
senao

Figura 3: Formulario de Trigonometria, primer componente

‘ Kuzones triponometrioas de an a?ry«/é

Area (A), radios de la circunferncia inscrita (r) y
circunscrita (R), y semiperimetro (s)

A :(basex a/tura)/z D s= (a+b+c)/2

cateto opuesto

1
A=—bcsena = lac senf3= labseny
2 2 2

Heron: 4 :\/s(s—a)(s—b)(s —c) =r-s

cateto adyacente = \/|:(s - a)(s —b)(s - C)]/S

1l a 1 b 1 ¢

senp = cateto opuesto cosecp = hipotenusa = = =
hipotenusa cateto opuesto 2sena 2senB 2seny
cosp = cateto adyacente secBo hipotenusa a*=b*+c¢* £2b-P. (+agudo;— obuso)
hipotenusa catelo adyacente h, :(2/a')-Js(s—a)(S—b)(s—c)
= M cote 3 = w 3 bisectrices — Incentro ; 3 medianas — Baricentro
cateto ady acente cateto opuesto 3 alturas — Orfocentro : 3 mediatrices — Circuncentro

Figura 4: Formulario de Trigonometria, segundo componente
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Conversion : a2
180

n

x
180 .
grados ———— radianes
180
<180

1°~ 0,0175rad ; 1rad ~ 57,296°

parte entera  —> 19°
19,57° = | 0,57x60=34,2 — 34'| = 19°34'12"
0,20x60=12 — 12"

/L 1940.56+0.003=19+ >4 12
60 3600

Sistema sexagesimal : circunferencia =360°=2mnrad
1°=60' ; 1'=60" ; L, , =radio-dngulo (en rad)

‘ Relacién Trigonométrica de Angulos ‘

Angulo doble

sen 2o = 2seno. - cos o

Productos de dngulos ‘

sena-cosf= %sen(u +[3) +%sen(u —ﬁ)
sena -senfd =%c0s(u —B)—%cos(u + ﬁ)

cosa-cosﬁ=%cos(a+[})+%cos(ufﬁ)

Medio Angulo

_ 2 2 a
cos20.=cos” oL —sen” o sen—==
2 2 sena —senf =2cos

2

= o 1+cosa -
I-tg°a cos—=*%, [———— oosm+cos[3=2cosOH'[}‘COSO(—[5

2 2 2 2

Suma de dngulos

ol O

sena +senf =2sen -cos
1-cosa 2 2

@+B 2B
2

-sen

o+ o—
1-cosa eosm—cosﬁ=—2§E:n—B-sen—[3

o
tg— =t |—— 2 2
g2

1+cosa

Sumas y diferencias

sen (o £B)=senacosPpxcosa senf
cos(atf)=cosa-cosBFsena-senf

tgattgP
tg(atf)=———7=2—
g(a=h) 1¥tga-tgf

Tearema del seno

Las longitudes de los lados de un triangulo son

a b c

2R

sena  senf seny

senf seny

Teorema del Coseno

En todo triangulo se verifica que
a* =b*+c* —2bccosa
b* =a’ +c* —2accosp
c* =a’ +b* —2abcosy

Nota: Para angulos obtusos el coseno es negativo

Funcion arco seno : | y=arcsenx < x=seny

¢j. con la calculadora: m — arcsen(0,5)=30°

proporcionales a los senos de los angulos opuestos.

Tabla de Valores
grados | 0° 30° 45° 60° 90° 180° 270° 360°
radianes [0 2 2 2 X4 Bl 2
6 4 3 2 2
sen 0 1 £ £ 1 0 -1 0
2 2 2
2
cos 1 ﬁ £ l 0 : -1 0 1
2 2 2
V3
w0 = N
cotg * ﬁ 1 ? 0 * 0 *
see |1 % V2o2oox a2
2
cosec | * 2 2 ?\5 1 * -1 *
Un radian (1 rad) es el angulo central de una circunferencia
que abarca un arco con igual longitud que el radio.
Notacion :
(senon)2 =sen’a peronoes sena’
tga =tana ; cotgo =cota ; coseca =csca

Figura 5: Formulario de Trigonometria, tercer componente
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| radian es el angulo al que
le corresponde un arco con

Circunferencia goniométrica

igual longitud que el radio

ANGULD COTERMINAL

T
2

(90°) |

extremo 1° cuadrante

B(0,1)

Angulos
POSITIVOS

cuadrante

inicial sen +, cosec +

7 (180°)

cotg

extremo
cuadrante del arco

todas +

M(z.y)

r=1

L 0(0%)

_ ordenada _

sena - b
radio r
abscisa  x
cosy =————="=
radio r
_ ordenada _y

abscisa  x

tan o
cuadrante
tg +, cotg +

Lineas

seno — PM
opP
AT
or
oS
BS

coseno —

prolongacion diametro
que pasa por el
extremo del.arco

tangente
secante

cosecante

R

cotangente

27 (360°

origen de arcos

Angulos

/N EGATIVOS

’sena‘sl

cuadrante
cos+, sec+

‘cosa‘sl

3n
== (270°
2(.70)

Figura 6: Formulario de Trigonometria, cuarto componente

Al aplicarse ligamentos de diferentes colores en diferentes puntos (o clavos del geoplano) se
puede distinguir la formaciéon de tridangulos, como el tridangulo de ligamento violeta con vértices
(L1, A, D;) con angulo de inclinacion de 30° con el eje horizontal, el tridngulo de ligamento
rosa, con vértices (K1, A, D) y angulo de inclinaciéon 45° con el eje X, el tridngulo de ligamento
amarillo, con vértices (J1, A, D2), con angulo de inclinacion de 60° respecto al eje horizontal del

geoplano. (ver Figura 7).

De forma analitica, se pueden comprobar distintos teoremas en el drea de la Geometria, como
el Teorema de Thales, en cuanto la semejanza de los tridngulos que se encuentran uno al lado del

otro, estableciendo la relacién de semejanza entre varios tridngulos. Por ejemplo:

KR AD|
DAs AL,y DI,

DiFy

RD;
VA,
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También se puede apreciar las propiedades trigonométricas, en cuanto al sin(30° en el tridngulo
AADF; donde la longitud del cateto opuesto es de 0,57 igual en los lados F5 R con una longitud
de 0,57 al cumplirse por razén de semejanza trigonométrica. La aplicaciéon del geoplano como
instrumento didactico en la ensenanza de la Matemaética, contribuyé a dos aspectos importantes
de la educacion: primero, facilitar la comprension logica y significativa de la Trigonometria; y
segundo, facilitar la resolucion de problemas para que asi los estudiantes logren alcanzar de
forma sucesiva el dominio de las propiedades y razones trigonométricas expuestas en el desarrollo
de cada problema. De igual forma, en el transcurso de la investigacién, esta herramienta permitié
ejercitar la creatividad y destreza del estudiantado al instante de afrontar un problema, los cuales
siempre fueron concebidos como temas tnicos e inalcanzables que se encontraban solamente a la
altura de los docentes, mas no de los estudiantes, fortaleciendo de esta manera la confianza en si
mismo.

Se puede hacer mencién, en cuanto a la importancia del uso y aplicabilidad de la Matematica
en todo instante para el ser humano, en especial para el estudiante universitario quien presenta
un déficit en la resoluciéon de problemas, en el cual, por medio de la explicacién didéctica de la
Geometria los estudiantes expresaron sentirse un poco més atraidos por la materia, al visualizar
que pueden obtener conocimiento matemético de forma significativa con un instrumento factible;
aplicandose el geoplano con el fin de motivar a los estudiantes y sientan la relacion entre el tema
brindado y su utilidad en la carrera de estudio, que no solo han de resolver, obtener o calcular
un simple digito, niimero o variable sin sentido o interpretacién alguna.

08
tg30° = 0.57
07®
F
06
D
05@ !
tg45° =

04 o =60°

03 tg45° =1

02 sen30° = 0.5

01

5 =30° cos30° = 0.86 ] c0s60° = 0.5 ] ]
01 0fp 01 02 03 04 05 06 07 038 09 11 12 13 1.4 15 16 17 18 1.9
L D A \Y
1 2 send5°
01 3 =10,23

Figura 7: Formacion de tridngulos en el primer cuadrante del geoplano

El uso del geoplano facilit6 la demostracion triangular de las funciones trigonométricas, a
favor de un menos uso de tiempo desarrollado en el aula de clases y la minimizacioén de recursos
materiales cotidianos; como el pizarréon acrilico y la construccion o representacion de imagenes a
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través de diapositivas, como se puede visualizar en la Figura 8.

Cuadrantel
1.8 C,]
¢ @
16
()
14
1.2
D'19| Cotangente G
4 2 ¢ ®
® 6=80"Y Cosecante
oe D, Tangente
o
06
4 ]
® =30
04
0.2
p=60°
A [J, D
@ @ @ @
PR 0.2 0.4 06 0.8 12 1.4 16 1.8
Coseno T

Figura 8: Representacion del circulo y funciones trigonométricas

Al iniciar las actividades demostrativas de Trigonometria se visualizé el desinterés por los
alumnos en el curso, donde en su mayoria, los estudiantes indicaban que en el bachillerato fueron
temas incomprensibles y que acarreaban malos recuerdos. Cabe destacar que la mayoria de los
estudiantes no recordaban las razones trigonométricas, la esencia o el significado y aplicacion de
dichas funciones, por lo que una herramienta didactica, conlleva a eliminar la vision abstracta
de la Matematica a un mundo sencillo y comprensible, sin apatias o temores que docentes han
sembrado desde la educacién secundaria.

6 Conclusiones y recomendaciones

6.1 Conclusiones

Disenar y aplicar un instrumento didactico para generar un cambio en la ensenanza de la Ma-
tematica a nivel universitario, fue el punto de inicio del desarrollo de esta investigacion. Entre
las principales areas de la Matematica, la Geometria, representa ser una de las mas instintivas,
demostrativas, sintetizadas y unidas a la realidad que se conoce. Por ello, el estudio brinda nume-
rosas posibilidades para percatarse, mediante materiales accesibles y adecuados, los conceptos,
propiedades y demostraciones de la Trigonometria. Por consiguiente, para Giroux en [8] el docente
posee la responsabilidad de:

...discutir y analizar los objetivos educativos y las maneras de ensenar, basindose en
las condiciones sociales, politicas y econdmicas particulares de los contextos institu-
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cionales; todo ello es necesario para poder estar conscientes de la existencia de unas
relaciones sociales y formas de conocimientos impregnadas de valores socios cultura-
les, que legitiman estilos de vida.

En base al autor, un docente critico constructivista, considera al estudiante como sujeto cén-
trico de su aprendizaje, que construye y fortalece el conocimiento, mediante la reflexion derivada
de su propio compromiso. Desde otra arista epistémica de la docencia, al alumno es el tnico
interprete del pensamiento matematico, con su creaciéon de instantes didacticos y manipulacion.

Se afina en el presente estudio que la aplicacién de un geoplano circular como herramienta
didéctica, desempena y cumple con las posibilidades de la comprensién y resolucién de problemas
geométricos, en especial de la Trigonometria. Ademaés, es de gran apoyo para el docente universi-
tario, ya que facilita optimizar su labor andragogica. El instrumento permite a los estudiantes ser
productores innovadores de sus propias concepciones matematicas, de forma dindmica e imagi-
nativa, como también les hace capaz de construir un nuevo conocimiento significativo del estudio
de la Geometria.

De igual forma, se indaga en que los estudiantes y docentes desistan a un lado el sistema
educativo academicista o tradicionalista, desarrollado solo con la realizacion de clases magistrales
y solicitud de deberes continuos, para que se integren a la situacion real y se pueda fomentar el
estudio de la Geometria con un caracter didactico, creativa y ameno, donde el estudiante logre
desarrollar su creatividad y fortalecer sus capacidades mentales. Por lo tanto, se busca mejorar
la educacién superior, implementando material didactico concreto para mejorar la calidad de
ensenanza y aprendizaje dejando a un lado el conductismo.

En especial los estudiantes ostentaron su interés en que las asignaturas restantes de su carrera,
sean impartidas con material factible y didactico demostrativo para generar motivacion, bien sea
de tipo ludico o de aplicabilidad, de igual manera expresaron su agrado por el presente modelo del
geoplano, pues conjuntamente ademas de brindarles la circunstancia de conocer de un tema de
Matematica de forma agradable, también se les permitié fortalecer sus conocimientos a través de
las actividades en los cuales se les permiti6 desarrollar y estar al tanto de aplicaciones matemaéaticas
que son de gran importancia en el que hacer humano. Ademas, reiteraron ser la primera vez que
ven una asignatura de manera didactica, razén por la cual, les fue de mucho agrado, recalcando
que esta manera de ensenianza sea aplicada en las otras asignaturas.

6.2 Recomendaciones

Tras concluir la presente investigacién, se recomienda exigir a los docentes universitarios de Ma-
tematica aplicar el uso de material didactico en su desempeno académico, en especial el geoplano
circular trigonométrico. Recordando la importancia del mismo para el estudio, demostracién y
conceptualizacién de las razones trigonométricas.

Ensenar al estudiante desde la educacién béasica a realizar justificaciones significativas y de-
mostraciones de temas para que, desde un principio, se logre dispersar el desinterés, temor o fobia
que presentan los estudiantes por la ciencia Matemaética.
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