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A partir de una situacion real y concreta con la cual puede
enfrentarse un alumno de la carrera de Ingenieria Agronémica de
universidades de Argentina, tanto en la situacion de estudiante
como posteriormente de profesional, en este trabajo, se
pretende hacer uso de tres tematicas diferentes, Errores,
Trigonometria y Vectores, incluidas en el plan de estudios e
intimamente relacionadas, con el objeto de poder resolver una
problematica donde se integren los conocimientos que se dictan
en las asignaturas como también utilizar dos temas inherentes a
la mateméatica como alternativa a la solucion del mismo.
Palabras clave: errores, trigonometria, vectores

Abstract

From a real and specific situation with which a student of
agronomic engineering of universities of Argentina, both in the
situation of student as a professional, in this work, later may face
intends to make use of three different, but included in the
curriculum and intimately related issues, in order to be able to
resolve a problem where to integrate knowledge as stated in
subjects like also use two themes inherent in mathematics as an
alternative to the solution of the same.

Keywords: errors, trigonometry, vectors

Resumo

De uma verdadeira e especifica situacdo com que pode enfrentar
um estudante de engenharia agronémica de universidades da
Argentina, ambos na situacdo de estudante e mais tarde
profissional, este trabalho, destina-se a fazer uso de trés temas
diferentes, erros, trigopnometria e vetores, incluindo no curriculo e
intimamente relacionados, a fim de ser capaz de resolver um
problema onde se integram conhecimento trabalhados como
também dois temas inerentes a matematica como uma
alternativa para a solugdo do mesmo.

Palavras-chave: Erros, trigopnometria, vetores
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INTRODUCCION

Sabida la importancia del uso de la matematica en el alumno de carreras de
Ingenieria; sabida la importancia de la utilizacion de la matematica como
herramienta para resolver problemas concretos de la disciplina y como co -
ayudante de otras disciplinas pertinentes al plan de estudio es necesario, y
siempre lo seran, las reflexiones sobre el uso, dictado y forma de transmitir
conocimientos que incidiran en el proceso de ensefianza y de aprendizaje del
futuro profesional.

A fin de reflexionar sobre estas cuestiones partimos con pequefias citas de un
trabajo de Miguel de Guzman (1983) en la revista Investigacion y Ciencia:

“La matematizacion del pensamiento como camino cientifico es hoy un
dogma, a veces llevado a extremos ridiculos, de la ciencia moderna.

Puede uno preguntarse: ¢ Merece la matematica este lugar privilegiado
gue se le ha atribuido de una forma tan constante? ...

Y con todo, el pensar matematico merece un lugar privilegiado en el
conocimiento por razén de su adecuacion a su propio objeto, su
evidencia y su certeza...

El constructivismo propone un paradigma donde el proceso de ensefianza se
percibe y se lleva a cabo como un proceso dinamico, participativo e interactivo
del sujeto, de modo que el conocimiento sea una auténtica construccion
operada por la persona que aprende.

En lineas generales, estas teorias consideran que la ensefianza debe basarse
en la produccion de estrategias que permitan comprender conceptos y que el
conocimiento no puede transferirse de manera aislada, de una persona a otra,
sino que el conocimiento conceptual debe ser construido activamente desde la
propia experiencia y relacionado con el conocimiento preexistente. En ese
sentido, el aprendizaje es un proceso personal del que aprende, aunque
necesita un marco social para desarrollarse.

Es asi que un ambiente de aprendizaje constructivista se diferencia de otros
porque debe proveer a las personas el contacto con representaciones reales,
preferentemente situaciones contextualizadas.

OBJETIVO: Hacer uso de una parcela obtenida de una imagen satelital para
estudiar tres aspectos distintos, de aplicacibn matematica, y de gran utilidad
para el futuro profesional.

OBJETIVOS PARTICULARES:

UNIEN NGmero 48- Diciembre 2016 — Pagina 209



ERRORES, TRIGONOMETRIA Y VECTORES: APLICACIONES MATEMATICAS SOBRE EL MISMO
OBJETO DE ESTUDIO
Alejandra Caiiibano, Patricia Sastre Vazquez, Rodolfo D’Andrea

v Mostrar tres aplicaciones concretas sobre el uso de la matematica en un
objeto de estudio a la que los alumnos ya tienen acceso (las imagenes
satelitales)

v' Otorgar a la matematica un caracter fundamental de herramienta, para
algunas aplicaciones concretas en la carrera de Ingenieria Agronémica.

PRESENTACION DEL PROBLEMA:

A partir de una porcion extraida de una imagen LANDSAT de Abril del 2001,
correspondiente a la zona de la cuenca del Arroyo del Azul, Buenos Aires,
Argentina se analizaran tres aplicaciones de caracter inminentemente practico,
los cuales tienen como sustento tedrico conceptos sobre: Teoria de Errores,
Trigonometria y Producto Vectorial entre vectores

JUSTIFICACION:

Respecto a la primera aplicacion, Teoria de Errores, los errores, como todos
los fendmenos naturales obedecen a ciertas leyes que es indispensable
conocer y en las cuales se debe apoyar para establecer métodos y sefalar
tolerancias. Una medida exacta es imposible de obtener y por lo que se adopta
una que mas o menos se aproxime al compararla con las diferentes medidas
realizadas. Esto dara por resultado una serie de errores aparentes Unicos que
podemos conocer. Es por eso que la teoria de errores que se debe ensefar
deberia denominarse con mas propiedad teoria de los errores aparentes
accidentales (Dominguez Garcia- Tejero, 1984)

La trigonometria por su parte ofrece muchisimas ventajas que no siempre se
saben aprovechar; la situacion por la que pasa el profesional recién egresado
hace que no pueda desaprovechar ninguna situacién de trabajo profesional y
se deberia dar por sabido que el calculo de lados o de superficies o de
volumenes de distintos objetos, forman parte de las incumbencias del Ingeniero
Agrénomo.

Por su parte en el tema vectores se cae indefectiblemente en las operaciones
de producto escalar y productor vectorial. Estos conceptos, la mayoria de las
veces, no son interpretados por los alumnos y tampoco la totalidad de los
textos los ofrece de una manera clara. Mas alla de las aplicaciones inmediatas
con otras materias del plan de estudio, se puede lograr que el alumno
identifiqgue las bondades de conocer estas operaciones y las tenga en cuenta
como una herramienta mas a la hora de resolver situaciones de caracter
geomeétrico.

MATERIALES
Para este trabajo se utilizé una imagen LANDSAT 7, correspondiente al mes de

Abril del 2001 que abarca una superficie de 185 x 185 km?2. En esta imagen
estd incluido un alto porcentaje del Partido de Azul y de la misma se recortd
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una zona cercana a la ciudad, de facil acceso en caso que los alumnos deseen
realizar una visita a campo, y que tiene una forma geométrica particular,
triangulo rectdngulo, apta para las aplicaciones posteriores. En la Fig. 1 se
muestra la imagen completa y en la Fig. 2 la zona que se recort0 para realizar
los andlisis posteriores; en ella estd marcada el area utilizada para las
aplicaciones.

AREA DE
ESTUDIO

Fig. 1
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METODOLOGIA:

Fundamentalmente los datos que se utilizan son las coordenadas (X,Y),
expresadas en metros, de los vértices del triangulo, que ofrece la imagen
mediante un programa apto para realizar trabajos de Teledeteccién. El
programa utilizado en esta oportunidad, para reconocer la zona de estudio y
obtener la serie de coordenadas, se denomina ILWIS 2.2 aunque hay varios
disponibles en el mercado. La caracteristica predominante es que las
coordenadas pueden observarse en pantalla pero un simple e inadvertido
movimiento del ratébn ya cambiara las mismas y se torna muy dificil lograr
encontrar el punto elegido inicialmente por que, siempre trabajando sobre el
mismo punto, se obtienen distintos valores para X y para Y.

RESULTADOS:
< Aplicacion 1: TEORIA DE ERRORES

Se obtienen distintas medidas de sus coordenadas (X,Y) de los puntos A, By C
(en este caso se registran a modo de muestra 5 medidas).

OBSERVACIONES PUNTO X Y
A
Observacion 1 5507160,51 5938790,83
Observacion 2 5507568,17 5938937,36
Observacion 3 5507613,41 5938952,99
Observacion 4 5507643,52 5938938,28
Observacion 5 5.507628,44 5938937,38
OBSERVACIONES PUNTO X Y
B
Observacion 1 5510377,80 5935730,04
Observacion 2 5510363,01 5935821,56
Observacion 3 5510378,14 5935791,95
Observacion 4 5510362,71 5935730,04
Observacion 5 5510392,88 5935730,66
OBSERVACIONES PUNTO X Y
C
Observacion 1 5508622,23 5933840,49
Observacion 2 5508622,38 5933870,83
Observacion 3 5508607,20 5933840,18
Observacion 4 5508607,25 5938845,17
Observacion 5 5508622,23 5933825,17
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Al hacer el registro de las coordenadas no es posible determinar la causa en la
variacion. Afectan al resultado en ambos sentidos y se pueden disminuir para
que las desviaciones, por encima y por debajo del valor que se supone debe
ser el verdadero, se compensen. En este trabajo se necesita de varias
observaciones de un mismo punto, por lo que hay que tener en cuenta la
variacion, en cada observacién, respecto del valor promedio.

Por lo tanto en un ejercicio con estas particularidades el alumno podra
desarrollar los siguientes conceptos:

Célculo de la media aritmética

Célculo de los desvios

Célculo de la sumatoria de los residuos
< Aplicacién 2: TRIGONOMETRIA

A través de los valores medios de las coordenadas es posible desarrollar los
siguientes conceptos pertinentes a la trigonometria:

Distancia entre puntos

Célculo de la existencia o no del angulo recto (Aplicacion del Teorema del
Coseno)

Aplicacion del Teorema del Seno para calculo de angulos restantes.
Y, alternativamente, se podra calcular perimetro y superficie de la parcela. Se
podrd hacer uso de distintas unidades de longitud para el calculo de las
mismas.

% Aplicacién 3: PRODUCTO VECTORIAL DE VECTORES
Para esta aplicacion se simula que la parcela representa un tridngulo
rectangulo y se toman los lados del triangulo como vectores a través de sus
coordenadas.
El alumno podréa calcular por medio del producto vectorial la superficie del area
de estudio ya que la interpretacion geométrica del mismo redunda en el area de
un paralelogramo.

Esto es:

El producto vectorial tiene una sencilla e importante interpretacion geométrica
gue resuelve bastantes problemas. La norma (o médulo) del vector producto
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vectorial es igual al area del paralelogramo determinado por los vectores que lo
definen.

\

Q)|

Si el &ngulo determinado por los dos vectores es agudo resulta:
S = el h =|a][b] senc
Por otra parte:

2 212 212 2112 ~ncl ATRIV 2
o< = P12 ~ (.0 =[P JlPlbl? cos? o = af2pf?(1-c05%a |-

2112 con?
= a][[“sen”a
S =[axb] =[a]lb] sena

Si el &ngulo es obtuso, entonces B =n—a y tendremos:
h = [jo| sen(m — o) = o] seno:

como en el caso anterior.

CONCLUSIONES

Si bien la primera de las aplicaciones no suele incluirse en las asignaturas
matematicas y casi siempre se halla relacionada a la estadistica, no se deja de
reconocer su importancia cuando existen trabajos de este tipo y por lo tanto se
deja como una aplicacion mas.

Respecto a las dos restantes aplicaciones se las toma en este trabajo como
independientes una de otra, como alternativa a la solucion de un problema ya
que a la vista y en los casos en que los alumnos o profesionales no estan
acostumbrados a la vision de imagenes satelitales, el area de estudio puede
verse como un triangulo rectangulo y es por ello que en la tercera de las
aplicaciones se lo considera como tal. Podria suceder que la trigpnometria
resulte mas familiar a la hora de recordar conceptos entonces, esta aplicacion
se desarrollé en forma mas exhaustiva. De todas maneras al observar los
resultados obtenidos no existen grandes diferencias entre ambos resultados.
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Resaltaremos, para este tipo de trabajo, cierta preferencia por las teorias
constructivistas porque se fomenta el aprender matematica mediante la
construccion de conocimientos en base a las experiencias del alumno, por
medio de la realizacion de actividades que son de utilidad en el mundo real. Y
respecto al papel del docente, el mismo debe ser de moderador, coordinador,
facilitador, mediador y al mismo tiempo participativo, es decir debe
contextualizar las distintas actividades del proceso de aprendizaje

Anexo

APLICACION 1: TEORIA DE ERRORES

PUNTO A a) Célculo del valor promedio de las
coordenadas del punto A

” v >
5507160,51 | 5938790,83 o~ _i-1 _(550716051+---+5507628 44
5507568,17 | 5938937,36 XA= == z
5507613,41 | 5938952,99 L
5507643,52 | 5938938,28 X A =550752281
5507628,44 | 5938937,38

-
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Va=i-l :(

Por lo tanto coordenadas del punto A

593879083 +---+ 5938937,38)

5

Y o =5938911,37

A (5507522,81; 5938911,37)

b) Calculo de la sumatoria de los desvios del punto A

E1x

362,3

€2x

-45,36

€3x

-90,71

E4x

-120,71

€5x

-105,63

2EXA

-0,11

PUNTO B

X

Y

5510377,80

5935730,04

5510363,01

5935821,56

5510378,14

5935791,95

5510362,71

5935730,04

5510392,88

5935730,66

Por lo tanto coordenadas del punto B

UNIEN

g1y 120,54
€2y -25,99
€3y -41,62
€4y -28,91
Esy -26,01
Yeya 0,01

a) Calculo del valor promedio de las
coordenadas del punto B

— 2% (551037780 -+ 551039288
X, =it :
X, =551037491

5
Y, =5935760,84

5
LY (5935730,04 oot 5935730,66)

B(5510374,91; 595760,84)
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b) Calculo de la sumatoria de los desvios del punto B

E1x -2,89 g1y 30,80
€2x 11,9 g2y -60,72
€3x -3,23 €3y -31,11
E4x 12,20 g4y 30,80
€5x -17,97 g5y 30,18
XexB 0,01 zﬁyB -0,05
PUNTO C a) Calculo del valor promedio de las
coordenadas del punto C
X Y
5508622,23 | 5933840,49 5
5508622,38 | 5933870,83 > Xj
5508607,20 | 5933840,18 < — _i=1 _ (9550862223+---+5508622,23
5508607,25 | 5938845,17 C=7% —( j
5508622,23 | 5933825,17 -
Xc =5508616,26
5
2Yi
Yo - i=1 (5933840,49 et 5933825,17)
S

Yc =5933844,37

Por lo tanto coordenadas del punto C

C(5508616,26 ; 5933844,37)

b) Calculo de la sumatoria de los desvios del punto C

€1 5,97 E1y 3,88
€2x -6,12 €2y -26,46
€3 9,06 €3y 4,19
€4x 9,01 €4y -0,80
e 5,97 Esy 19,2
Yexc 0,01 pX e 0,01
UNIEN
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APLICACION 2: TRIGONOMETRIA

a) Distancia entre puntos

AB = \/ (5507522.81-5510374.91) +(5938911.37 —5935760.84)2 = 4249.72m

AC = \/ (5507522.81—5508616.26)2 + (5938911.37 —5933844.37)% =5183.63m

BC = \/ (5510374.91-5508616.26)2 + (5935760.84 —5933844.37)% =2601.15m

b) Aplicacion del Teorema del Coseno para verificar si existe el angulo

recto en B
AC? —AB2 +BC? -2 AB BC cosp
2 —2 -2
~cosp=C —AB —BC _ 4 0024502
—_2ABBC
B=95°18 16"

c) Aplicacion del Teorema del Seno para calcular el angulo en C

AC _ AB

senf  seny

AB senf
seny = ——
Al

y=54° 43 6"

L a+ f+y =180 = o =29 58 387
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d) Calculo de la superficie de la parcela

senazij h = AB sena,
AB

h=2123.40m

ACxh 5183.63mx2123.40m

SupABC =
P 2

SUPABC = 5503460m?

SupABC =550.346Ha

APLICACION 3: PRODUCTO VECTORIAL DE VECTORES

Calculo de la superficie utilizando el producto vectorial.

Las coordenadas del vector @ y C se obtienen a partir de la diferencia de
las coordenadas promedio de los puntos A, By C. En base a la interpretacion

geomeétrica del producto vectorial se consideran los lados BA y BC como
vectores que van a formar parte de los lados del paralelogramo y el médulo del
vector producto vectorial es igual al area del paralelogramo determinado por los

vectores que lo definen.
Las coordenadas de los vectores vienen dadas en metros.

A partir de la férmula del area del paralelogramo, si se la parte en dos se puede
calcular el area de un triangulo y eso es lo que se aplica a continuacion.

UNIEN NGmero 48- Diciembre 2016 — Pagina 219



ERRORES, TRIGONOMETRIA Y VECTORES: APLICACIONES MATEMATICAS SOBRE EL MISMO

OBJETO DE ESTUDIO
Alejandra Caiibano, Patricia Sastre Vazquez, Rodolfo D’Andrea

UNIE@N

—

C

BA = (2852.10;-3150.53)
a=BC =(-1758.65;-1956.47)

axC=(2852.107 —3150.53 j )x(~1758.65 1 —1956.47 )
— 5540679 j i —5465821.51 x | =11006501K

—

Cxa

S=

—5503250.5 m2
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