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RESUMEN

La investigacion busca documentar las particularidades del proceso ensefianza y
aprendizaje para las funciones trigonométricas, utilizando la herramienta tecnolégica
GeoGebra y diferentes registros de representaciones semidticas con estudiantes de
educacion media del Colegio Seminario Redentorista San Clemente Maria Hofbauer de
Manizales.

La metodologia empleada incluyd andlisis cuantitativos y descriptivos. El analisis
cuantitativo fue realizado mediante la prueba de Hake, para medir el factor de ganancia
del aprendizaje. El andlisis descriptivo fue empleado para describir la utilidad de las
herramientas tecnoldgicas, el aporte en la ensefanza y aprendizaje de las funciones
trigonométricas y las dificultades que presentan los estudiantes para abordar las
funciones desde distintos tipos de registros.

La poblacién la conformaron 32 estudiantes de la zona urbana, se realiz6 como fase
inicial una prueba diagndstica (pre-test), luego se implementaron las hojas de trabajo con
apoyo de los Applets disefiados y construidos por la investigadora, con el fin de favorecer
la visualizacion en la ensefianza de la trigonometria, ademas conjeturar y generar
comunicacidn de ideas matematicas como elementos fundamentales de las competencias
generales del drea. Se emplearon dos hojas de trabajo con GeoGebra, asimismo, se
implementd una prueba final (pos-test). Tanto en la prueba de pre-test y post-test, se

emplearon dos clases de registros de representaciéon semidtica: algebraico y grdfico que



fueron posteriormente comparados con la prueba de Hake para determinar el factor de
ganancia de aprendizaje.

Los resultados permitieron concluir que el proceso de ensefianza y aprendizaje con
la ayuda de herramientas tecnoldgicas GeoGebra es mas efectiva, los alumnos aprenden
matematicas a partir de la experiencia y la reflexién de las acciones que realiza con la
herramienta, la cual les propicia elaborar hipétesis, ensayar diferentes formas y
estrategias para resolver los problemas y disponer de maneras para darse cuenta de los
errores y corregirlos. El proceso también permitié desarrollar las competencias generales
de la matematica como la resolucién de problemas, la modelacion y la comunicacién de
ideas, lo cual también responde al modelo pedagdgico pluridimensional por competencias

del Colegio Seminario Redentorista San Clemente Maria Hotbauer.



ABSTRACT

The research seeks to document the particularities of the teaching and learning process
for trigonometric functions, using the GeoGebra technological tool and different registers
of semiotic representations with middle school students of the Seminario Redentorista

San Clemente Maria Hofbauer School of Manizales.

The methodology used, included quantitative and descriptive analyzes. The
quantitative analysis was performed using the Hake test, to measure the profit factor of
learning. The descriptive analysis was used to describe the usefulness of the technological
tools, the contribution in the teaching and learning of the trigonometric functions and the
difficulties that the students present to approach the functions from different types of

regiters.

The population consisted of 32 students from the urban area, a diagnostic test (pre-
test) was carried out as an initial phase, then the worksheets were implemented with the
support of the Applets designed and built by the researcher, in order to favor the
visualization in the teaching of trigonometry, in addition, to conjecture and generate
communication of mathematical ideas as fundamental elements of the general
competences of the area. Two worksheets with GeoGebra were used, and a final test

(post-test) was also implemented. Both, in the pre-test and the post-test, two classes of



semiotic representation registers were used: algebraic and graphic, that were later

compared with the Hake test to determine the learning profit factor.

The results allowed us to conclude that the teaching and learning process with the help
of GeoGebra technological tools is more effective; students learn maths from experience
and reflection of the actions they carry out with the tool, which allows them to elaborate
hypotheses, try different ways and strategies to solve problems and have ways to notice
mistakes and correct them. The process also allowed developing the general competences
of maths, such as problem solving, modeling and the communication of ideas, which also
responds to the multidimensional pedagogical model by the Seminario Redentorista San

Clemente Maria Hotbauer School.
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CAPITULO I

1. DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1 Introduccion:

El paradigma que tienen la mayoria de estudiantes frente al area de matematicas por
la carencia de metodologias creativas se ha reflejado en durante la historia, ya que en ella
han prevalecido las metodologias tradicionales, es por ello, que en la actualidad la
matematica requiere de estrategias activas que contribuyan a la formacion integral del
educando. Encontrar estrategias didacticas que cautiven al estudiante permitird al docente
apoyar el proceso de aprendizaje y asi motivar al educando a explorar sus capacidades y
aportar para su propia formacion.

Al realizar un diagndstico de los estudiantes del grado 10° de Colegio Seminario
Redentorista, la problematica observada lleva a establecer un camino de mejoramiento
para la ensefianza-aprendizaje de las funciones trigonométricas, mediante el uso de
herramientas tecnoldgicas con el proposito de desarrollar estrategias cognitivas en los
estudiantes y mejorar de esta manera el desempefio académico de los mismos.

Por lo tanto, nace la necesidad de reajustar los contenidos de la trigonometria con
estrategias metodoldgicas mas activas, didacticas y participativas para los estudiantes, las
herramientas tecnoldgicas causa en los estudiantes un gran interés para explorar y hacer del
aprendizaje algo dindmico y enriquecedor. Segun Raymond Duval (2004) el aprendizaje de
la matematica es un campo de estudio propicio para el analisis de actividades cognitivas

importantes como la conceptualizacion, el razonamiento, la resolucion de problemas y la



comprension de textos. Ensefiar y aprender matematica conlleva que estas actividades
cognitivas requieran ademas del lenguaje natural o el de las imagenes, la utilizacion de

distintos registros de representacion y de expresion.

1.2 Antecedentes.

1.2.1 Antecedentes investigativos

Durante una exploracion rigurosa, es preciso manifestar en la presente
investigacion, la necesidad que ha tenido el ser humano y en especial las academias e
instituciones por querer evolucionar en el concepto y la forma de llevar al escenario una
transposicion didactica en la trigonometria, que permita abordarlo desde un interés que

tenga la sociedad y, finalmente dar una solucion a un problema real.

En este item, se realiza una indagacion a nivel mundial, nacional y regional, del
como se abordan actualmente los conceptos de la trigonometria y su ensefianza,
especificamente con el tema de identidades trigonométricas, ya que frecuentemente, se
ensefia el tema, pero no teniendo en cuenta que el mismo estudiante puede deducir y
conjeturar a través de unos conocimientos adquiridos, permitiendo descubrir algunos

elementos que lo llevan a encontrar igualdades y posteriormente aplicarlo.



ESTRATEGIA DIDACTICA COMO APOYO AL APRENDIZAJE DE LA
TRIGONOMETRIA EN ALUMNOS TERCER ANO DE ENSENANZA MEDIA
(Donoso, 2012)

En esta tesis de maestria el autor da a conocer la elaboracién de una estrategia
didactica para el proceso de ensefianza - aprendizaje de la trigonometria en el grado decimo
con la ayuda de las Tics para evaluar su efecto, orientado al desarrollo de los contenidos de
dicha unidad, apoyandose de una péagina interactiva y uso del internet, para los alumnos

logren mejores resultados de una manera mas didactica.

ENSENANZA DE LOS CONCEPTOS BASICOS DE LA TRIGONOMETRIA

MEDIANTE EL USO DE TECNOLOGIA INFORMATICA (Herrera, 2013)

En el presente trabajo el autor claramente da a conocer el proceso realizado y los
resultados obtenidos sobre el disefio e implementacién de herramientas didacticas
realizadas en GeoGebra y la plataforma Moodle, para el desarrollo de unidades béasicas de
aprendizaje en trigonometria, el proposito fundamental de este trabajo consistié en facilitar
la ensefianza de la graficacion de las funciones trigopnométricas, permitiendo la asimilacion
de los conceptos basicos de la trigonometria (radian, longitud de la circunferencia y angulos
notables), y asi optimizar la comprension y utilizacion del conocimiento matematico en los

estudiantes.



COMPRENSION DE LAS RAZONES TRIGONOMETRICAS MEDIANTE EL
SOFTWRE GEOGEBRA EN EL CONTEXTO DEL MODELO VAN HIELE

(Rios, Olaya 2016)

En esta tesis de maestria los autores tienen como proposito analizar la comprension
de las razones trigonométricas, en el contexto del modelo de Van Hiele, utilizando el
software de GeoGebra en los estudiantes del grado decimo. Planteando a partir de unos
descriptores hipotéticos de los niveles de razonamiento de Van Hiele para la comprension
de las razones trigonométricas, basadas en las fases de aprendizaje, en la tematica particular

y en la experiencia del docente.

EL USO DE GEOGEBRA PARA LA ENSENANZA DE LAS IDENTIDADES
TRIGONOMETRICAS, UNA APROXIMACION DESDE MULTIPLES

REPRESENTACIONES. (Carmona, 2016)

En esta tesis de Maestria el autor busco describir las caracteristicas que debe tener
un proceso de ensefianza para que contribuya al aprendizaje de las identidades
trigonométricas, utilizando diferentes registros de representaciones semioticas (RRS) con
estudiantes de educacién media. Para realizar éste trabajo tuvo en cuenta las teorias
descritas por Raymond Duval, sobre la utilizacion de los RRS y realizo el analisis mediante
la prueba de Hake, la cual midi6 el factor de ganancia del aprendizaje. El proceso

metodoldgico conto con el uso de objetos virtuales de aprendizaje (OVA) para favorecer la



visualizacion, conjetura y comunicacion de ideas matematicas como elementos

fundamentales de las competencias generales de matematicas.

1.2.2 Antecedentes curriculares

La ensefianza y el aprendizaje de las matematicas siempre han estado rodeado de
paradigmas que la caracterizan como una de las ciencias mas dificiles de abordar, siendo a
su vez un conocimiento estratégico y fundante para el desarrollo de capacidades cognitivas
que empoderan de competencias necesarias a las personas y que dan cuanta de la calidad de
la propia educacion. En Colombia la educacion no es ajena al contexto que le ha
condicionado su evolucién y al mismo tiempo la hace Unica en sus particularidades. Al
respecto se puede observar que el curriculo Colombiano en educacién matematica presenta
retrasos que se han venido tratando de subsanar desarrollando nuevas y mejores
competencias para la ensefianza y el aprendizaje e incorporando el uso de herramientas
tecnoldgicas que medien el proceso y agregan nuevas dinamicas acordes a las demandas
que la sociedad y el propio desarrollo humano exigen; para ello el estado a través de
politicas y programas educativos, como “Colombia aprende” y el programa de
“Computadores para educar”. (MinTic, 2003). Le ha permitido enfilar esfuerzo para
robustecer el sistema educativo con tecnologias y nuevos conocimientos que sus docentes
en su proceso de formacion vienen incorporando para disminuir la brecha de la calidad en

la ensefianza de las matematicas.



Con dicho proposito el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) establecio directrices
para que los lineamientos curriculares y los estandares de matematicas. (MEN 2008),
fueran desplegados en los diferentes niveles educativos. Al respecto hace un llamado de
atencion para que en el proceso de ensefianza y el aprendizaje de las matematicas se
reconozca la importancia de desarrollar las estrategias que permita a los estudiantes generar
las competencias para formular distintas representaciones de un mismo problema. En pocas
palabras que puedan plantear, comprender y explicar los problemas de forma diversa y al

mismo tiempo generar diferentes soluciones a un mismo problema.



1.3 Justificacion

En el proceso de aprendizaje de la trigonometria y en general de las matematicas, los
estudiantes afrontan una gran desmotivacion por el grado de dificultad y estigmatizacion
que afronta dicha area, lo cual se convierte en un reto para el docente para procurar hacer

de la ensefianza un proceso interesante, Util y motivador.

Es alli donde el docente debe dotarse de estrategias didacticas, como las herramientas
tecnoldgicas que en este caso permitan cautivar la atencion de sus estudiantes y llevarlos al
maravilloso mundo de las matematicas, y gestionar el proceso ensefianza - aprendizaje
mediante practicas pedagogicas interesantes y versatiles, que conserven y garanticen la
propuesta curricular permitiendo dar paso a la innovacion mediante el eje articulador de la

ciencia y la tecnologia.

Con el presente proyecto se busca dar prioridad al uso de herramientas tecnoldgicas que
faciliten la comprension de las tematicas, el desarrollo de competencias bésicas para la

solucion de problemas planteadas en contexto.

Posibles actores potenciales que favorecen los procesos académicos en la ensefianza y
aprendizaje de la trigonometria en el grado 10° de bachillerato.
e Docentes, para la ensefianza de la trigonometria usando tecnologia computacional.

e Estudiantes, porque aplican a traves de herramientas tecnologicas



Futuras investigaciones que impliquen usar herramienta tecnologica computacional
y material en concreto en la ensefianza de la trigonometria, como una mediacion

pedagdgica para conjeturar y deducir matematicamente.



1.4 Objetivo general

Documentar las particularidades de un proceso de ensefianza aprendizaje de las

funciones trigonométricas con el uso de tecnologia computacional para estudiantes del

Colegio Seminario Redentorista.

=

1.4.1 Objetivos especificos

Diagnosticar la comprension de los estudiantes en el uso de la tecnologia
computacional para el analisis de las funciones trigonométricas.
Registrar el impacto del uso de la tecnologia computacional para el aprendizaje de
las funciones trigonométricas en grado 10°.
Analizar el efecto que establecen los estudiantes al desarrollar maultiples
representaciones semidticas en el aprendizaje de las funciones trigonométricas.
Validar el uso de la herramienta tecnologica computacional disefiada través de los

“applets”.



1.5.1 Contextualizacion.

Desde la observacion del contexto de formacion de los docentes de matematicas en
Colombia, el Ministerio de Educacion Nacional manifiesta en las evaluaciones del indice
sintético de calidad, la deficiente formacion en cuanto al conocimiento matematico y la
metodologia de su ensefianza, atribuyendo a los modelos didacticos predominantes y a la
poca evolucion de los modelos pedagogicos que se enfocan en la ensefianza pasiva del
estudiante, igualmente, por la comparacion de los resultados de las diferentes pruebas
nacionales e internacionales a las cuales el ministerio somete al sistema educativo, se hace
evidente en el comportamiento de los estudiantes la urgencia en la mejora de los

contenidos curriculares de las ensefianzas de las matematicas.

Para el interés de este proyecto, se enfoca la necesidad de adaptar los contenidos
curriculares de la trigonometria a contextos mas reales y faciles, que permitan de manera
innovadora generar dinamicas de aprendizaje que amplien las posibilidades de los
estudiantes; para ello se ve una oportunidad en la implementacion metodologias activas
apoyadas en las herramientas tecnoldgicas por medio de didacticas que den mas
participacion al estudiante en su proceso de aprendizaje de manera mas contextualizada y
vinculada a los intereses y a la necesidad de construccion de significados simbdlicos

compartidos, que deriven en el desarrollo de competencias individuales y colectivos.

Al respecto el Ministerio de Educacion Nacional en los lineamientos curriculares plantea
a los docentes de matematicas un cambio de concepcion para las nuevas generaciones
mediante la elaboracion de resultados simbdlicos con significado para la creacion de

nuevos conocimientos matematicos teniendo en cuenta los intereses de los nifios. En cuanto



a la tarea social ofrecer multiples respuestas a los intereses de la actualidad que se

encuentra en constante cambio. Es por este motivo que la tarea del profesor de matematicas

lleva a la adquisicion de una enorme responsabilidad, puesto que la matematica da

privilegios y ventajas intelectuales

Tras la observacion de las practicas de ensefianza y aprendizaje de las matematicas

mediante las evaluaciones internas como externas realizadas segin los estandartes y

competencias del Ministerio de Educacion Nacional, en el Colegio Seminario Redentorista

tradicionales se detecta algunos problemas como:

La deficiente formacién y capacitacion de los profesores en el &rea de las
matematicas y la fisica, especialmente en contenidos y estrategias metodoldgicas
para su ensefianza.

Dificultad para cumplir o desarrollar todos los contenidos curriculares, por su
densidad provocando retrasos.

Débil cultura para la innovacion y el cambio que permitan responder a las
necesidades de aprendizaje y la adaptacion al contexto.

Las guias de matematicas elaboradas segun los lineamientos curriculares del
ministerio de educacién nacional y el material bibliografico para la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas  (Funciones trigonométricas)  estan
descontextualizados.

Desconocimiento, poca elaboracion y manejo de materiales y recursos didacticos
para el proceso de ensefianza — aprendizaje de las matemaéticas (Funciones

trigonométricas )



e Poca articulacion de las tics para el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas (trigonometria...).

e Escasa problematizacion y motivacion para el pensamiento critico.

e Insuficiente participacion e interés de los estudiantes en los proceso de aprendizaje
al percibir el proceso como algo estatico, aburrido, mecanico y repetitivo y que se
enfoca en contenidos que deben ser aprendidos de memoria y no admiten cambio

metodologicos

Lo anterior tiene un efecto enorme en el desempefio y eficacia del docente, pero mas ain
y de manera radical en la formacion matematica de los estudiantes. Ante las necesidades
para la ensefianza-aprendizaje de las matematicas y del contexto anteriormente establecido,
se considera necesario adelantar estudios que contribuyan a la construccién de
conocimientos permitiendo desarrollar y usar nuevas estrategias para lograr aprendizajes

cada vez mas eficaces en las matematicas.

Dicho reto, invita a repensar el papel que puede desarrollar las herramientas
tecnoldgicas en el aprendizaje de las matematicas y las implicaciones de su uso, asumiendo
que éstas tienen la cualidad de servir de medio para la praxis que desde la experiencia
(trabajo activo) del estudiante, permite mediar entre la experimentacion, la comprension y
la conceptualizacion de manera mas préctica e interesante. Segun Guzman (2000): “ha
llegado el momento de que las formas de ensefianza y los mismos contenidos deben
experimentar cambios drasticos,” este planteamiento invita a que el estudiante tenga una

participacion activa en el proceso formativo en los contenidos matematicos para darle la



oportunidad de dialogar e interactuar con herramientas tecnoldgicas ya existentes para
olvidar todas las ejecuciones rutinarias que no le permiten pensar y reflexionar sobre su

quehacer.

Ante dicha necesidad se considera pertinente la formulacion, implementacion y
desarrollo de modelos didacticos activos para el proceso ensefianza - aprendizaje de la
trigonometria, apoyados en el uso de herramientas tecnoldgicas computacionales, que
ayuden a subsanar las dificultades entorno al aprendizaje eficaz de las ciencias de las
matematicas en estudiantes de la media vocacional, aprovechando el contexto para

aplicarlo a soluciones de problemas reales, enfocados a un saber hacer en contexto.

De esta manera, se formula la siguiente pregunta, que apoyard el proceso de la

investigacion en una fase inicial

1.5.2 Pregunta problema

¢Qué particularidades influyen en el aprendizaje de la trigonometria, al
implementar una mediacion pedagégica apoyada de un software matematico libre

para la ensefianza de las funciones trigonométricas en grado 10°?



Del anterior cuestionamiento, emergen algunas preguntas auxiliares:

¢Al inicio del estudio cuéles son los conocimientos y habilidades que tienen los

estudiantes para el aprendizaje de la trigonometria?

¢Los estudiantes abordan los pensamientos matematicos geométrico — variacional para

la solucion de problemas de tipo geométrico?

¢ Qué tan dispuestos estan los estudiantes para el uso de la tecnologia computacional?



CAPITULO I

2. MARCO REFERENCIAL

2.1 Introduccién

En este capitulo se abordan los conceptos desde diferentes autores sobre la importancia
y origen de la trigonometria, herramientas tecnoldgicas como GeoGebra, las diferentes
formas de ensefiar y aprender, teoria de los registros de representacion semidtica y las
competencias especificas del area de matematicas, con el fin de dar sustento a la pregunta

problema de trabajo investigativo.

2.2 Marco disciplinar

La trigonometria es una de las rama mas interesante de las matematicas, ésta permite
estudiar las distancias sin la necesidad de tener que recorrerlas, para ello hace uso de
triangulos, circunferencias y otras figuras geomeétricas, lo que la caracteriza como materia
atil y agradable de estudiar por la relacion visual, estética, su l6gica y lenguaje que
permiten comprender el mundo de forma practica. Por ejemplo, cuando el ser humano
busco entender y explicar las dinamicas y ciclos de universo para predecir el movimiento
de los planetas y las estrellas y comprender cémo estos afectan los patrones de la naturaleza
para los momentos de la siembra, la caza, la navegabilidad e incluso la ldgica y
conveniencia de las construcciones, asi lo hicieron los antiguos Egipcios, quienes
calcularon distancias no medibles por métodos tradicionales, como distancias entre planeta,

estrellas, lunas, resolviendo calculos trigonométricos en el que los triangulos jugaron un



papel fundamental, tanto asi que quedaron reflejado en la agricultura y la forma y ubicacion
de las piramides, las cuales guardan una simetria con las estrellas, e internamente poseen un
disefio matematico fundado en el numero &ureo, el cual se obtiene de la relacion de
longitudes y que establece la correlacion y simetria entre el tamafio, la altura y la
proporcionalidad de las mismas. También usaron los obeliscos como relojes solares, por
medio de angulos y el tamafo de las sombras que les permitian calcular el momento preciso

en cual se encontraban.

Evidentemente la trigonometria es muy Util y aun es importante estudiarla pues permea
mucha de los desarrollos que el hombre usa y debe entender, de alli la urgencia de
encontrar mejores medios y formas de ensefiarla, para cambiar los paradigmas que hacen
dificil que muchos se enamoren de su estudio; el ayudar a descubrir la magia que guarda
esta ciencia es un reto que hoy tienen los docentes y para ello surgen nuevas posibilidades y
apuestas pedagogicas mediadas por herramientas tecnoldgicas que abren un campo de
accion interesante pero que muy pocos aprovechan. La relacién didactica y académica para
el aprendizaje de las matematicas (trigonometria) por medio de nuevas herramientas
tecnoldgicas es la preocupacidn de este proyecto, que para su inicio demanda establecer una
aproximacion teorica, la cual se enmarcara en las siguientes categorias: Funciones
trigonométricas, ensefianza y aprendizaje, herramienta tecnolégica (GeoGebra),

representaciones semidticas.

Funciones trigonométricas: para poder establecer el concepto de funcién
trigonométrica primero se debe entender que es una funcion, al respecto se puede decir que

el concepto ha madurado en el tiempo. Por un lado Spivak (1978), plantea que: “El



concepto mas importante de las matematicas es el concepto de funcién”. Y es que en la
mayoria de las ramas de la matematica, la investigacion se centra en el estudio de funciones
y por tal motivo el concepto se asume muy generalizado, al respecto Farfan y Garcia en su
articulo El Concepto de Funcion: Un Breve Recorrido Epistemoldgico (1989), plantean que
“En libros clasicos de matematicas de nuestros tiempos, es observable como se intenta
favorecer mas la relacion que guarda este concepto con el intento por describir fenémenos
naturales” y que por lo mismo desde esa perspectiva citando a Dieudonné expresa que:
“en la actualidad se prefiere considerar el concepto de funcion como aplicacion”

Dieudonné, (1989, p.187).

Podria pensarse que la nocién original de funcion era mucho mas intuitiva en sus
inicios; la actual tiene un alto grado de conceptualizacion que la hace mucho mas abstracta.
En palabras de Freudenthal (1983): “aunque esta definicion esta construida de una manera
I6gicamente formalizada, sin embargo, se ha oscurecido su esencial significado como
accion de asignacion de variables, ha perdido su caracter dindmico para transformarse en

algo puramente estatico”. Freudenthal (1983, p.497).

A nivel general se observa que la funcion es una nocién de correspondencia, como lo
explica Swokowski, Earl & Jeffery A. Cole (2011): “una funcion f de un conjunto D a un
conjunto E es una correspondencia que asigna a cada elemento x de D exactamente un
elemento de E”. Por lo que es logico que en relacion con la trigonometria se usen para

encontrar dichas correspondencias.



Las funciones pueden ser de diferentes tipos dependiendo el nimero de variables y/o en
relacion a lo que se va a establecer la correspondencia: cuadraticas, polinomiales,

racionales, inversas, exponenciales, logaritmicas y trigonométricas.

Ahora bien, las funciones trigonométricas precisamente son esas nociones de
correspondencia que permiten por medio del célculo de los angulos de los triangulos,
establecer distancias. Sin embargo una definicion epistemoldgica es dificil de encontrar
especialmente porque la mayoria de los textos dan respuesta en orden a su Uso y no en su
sentido estricto. Al respecto De Oteyza plantea que: “la trigonometria se basa en la
semejanza de triangulos; esto es, si dos triangulos tienen sus lados proporcionales entonces

sus angulos deben ser iguales”. (De Oteyza, Elena et al, 2007).

Las funciones trigonometrias se calculan por medio de formas simplificadas Ilamadas
identidades trigonométricas que se representan siempre a partir de letras griegas como alfa,
beta, omega, etc; y utilizan elementos como los grados centigrados para establecer las
variables de cada una de ellas, en ese sentido “las funciones trigonometrias permiten el
analisis y estudio de los triangulos, especialmente en las formas, significados y valores de

los diferentes angulos que pueden existir”. (Bembibre 2010).

Como se menciond anteriormente, la complejidad del calculo de las funciones
trigonométricas que demandan operaciones aritméticas y la conceptualizacidon tedrica
necesaria para establecerlos analisis de los valores variables de los angulos, junto con el
lenguaje y los procedimientos de graficacion que representan dichos calculos, son en

muchos casos procesos que pedagogicamente revisten de dificultad para el aprendizaje



matematico, mas aun si su uso esta fuera de contexto y desarticulado de las nuevas
herramientas tecnoldgicas. El lenguaje matematico en la mayoria de las ocasiones tiende a
ser complejo, de alli que la aproximacion a la comprension de la trigonometria desde las
herramientas tecnologicas pueda aportar al proceso y descubrir de manera mas ludica y
sencilla su sentido y utilidad, llevando a integrar la formacion por competencias en esta

disciplina.

Herramienta tecnoldgica: La incorporacion de la tecnologia en la educacion ha abierto
un universo de posibilidades para la ensefianza y aprendizaje de la matematica, su uso
busca permitir a los estudiantes procesos académicos que agregar mas valor, actualmente
los adelantos técnicos y las innovaciones en los ambientes computacionales e informaticos
proporcionan condiciones para que los estudiantes puedan identificar, analizar, disefar,
resolver y comunicar distintos soluciones matematicas. De alli que “El uso de la tecnologia
puede llegar a ser una poderosa herramienta para que los estudiantes logren crear diferentes
representaciones de ciertas tareas y sirve como un medio para que formulen sus propias

preguntas o problemas”. (Barrera & Santos, 2001)

La preocupacion por establecer qué tipo de herramientas tecnologias son las mas
indicadas para fortalecer el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas es
generalizada dentro de la disciplina, especialmente por la posibilidad de potencializar el
proceso Yy dinamizar la didactica, igualmente no se puede desconocer que dichos logros
permiten impactar los resultados académicos sujetos constantemente a procesos

evaluativos.



Comprender las implicaciones de las herramientas tecnologicas y describir los procesos
necesarios para una interaccion adecuada que permita el desarrollo de competencias
matematicas es un trabajo Util para avanzar en el disefio y aplicacion en la ensefianza de
esta ciencia, y por lo mismo “la comprension de conceptos matematicos mediante una
herramienta tecnoldgica, también permite evaluar las ventajas y desventajas de la misma”.

(Gamboa R, 2007)

Es evidente entonces la necesidad de incorporar las herramientas tecnolégicas como uno
de los elementos més efectivos para superar la desmotivacion estudiantil lo que demanda
pensar en qué metodologias son las méas indicadas de tal forma que “involucren
herramientas virtuales para el aprendizaje de las matematicas, aplicaciones llamativas,
practicas, interesantes, versatiles que capturen la atencion de los estudiantes y los
involucren en el manejo de opciones diferentes a las ya manejadas habitualmente”.

(Herrera, 2013)

El estudio de la trigonometria para algunos estudiantes puede convertirse en algo
rutinario y memoristico por no contar con las herramientas necesarias para lograr una
comprension a profundidad y que centre la atencién para el aprendizaje, asi como también
mejore la dinamica y utilidad para cada uno de los conceptos. Por tal motivo, es
fundamental que las tematicas ademas de tener conceptos y formulas, también incluyan una
serie de herramientas que permitan explorar, relacionar, conjeturar y concluir sobre lo que
se desea aprender y ensefiar, e igualmente contribuir a identificar segun el contexto de

aplicacion si con el uso de la herramienta tecnoldgica se logra alcanzar una mejor



comprension de los conceptos matematicos, asi como identificar las ventajas y desventajas

que se presentan al trabajar con la herramienta seleccionada.

Para la ensefianza de la matematicas es necesario fijar entonces objetivos de aprendizaje
que permitan dirigir el proceso por el cual se guia al estudiante, lo cual implica el pensar
en el disefio de los objetos de aprendizaje que contengan los diferentes momentos y
procesos, entre ellos los saberes previos, los momentos investigativos y evaluativos. En
dicho proceso se debe considerar la implementacion de las herramientas tecnoldgicas como
medio estratégico que responden a las exigencias del contexto cada vez mas globalizado,
rapido y tecnoldgico, para de esta manera disminuir las brechas y generar méas facilidades

en la ensefianza y el aprendizaje.

GeoGebra: Para lograr el objetivo de este proyecto se ha identificado una herramienta
qgue ha sido disefiada para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas llamada
GeoGebra, ésta es una herramienta tecnoldgica que combina el algebra, la geometria, el
analisis y la estadistica en un Unico y sencillo proceso operativo, ademas cuenta con una
interfaz grafica de gran capacidad que permite generar diferentes representaciones de los
objetos de trabajo con multiples posibilidades de presentacion: algebraicas, estadisticas,
gréficas, organizacion en tablas, matrices, planillas y hojas de datos dindmicamente

integradas. En su presentacion web GeoGebra (2017) se plantea como:

Un software de matematica dinamica, que busca apoyar la educacion en ciencias,

tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM: Science Technology Engineering &



Mathematics) y la innovacion en la ensefianza y el aprendizaje en todo el mundo.

Busca:

Conectar geometria, algebra y hoja de calculo de forma completamente

dinamica

= Suministrar una interfaz muy facil de usar, contando a su vez con poderosas
herramientas

= Ofrece una herramienta de autoria para crear materiales de aprendizaje
interactivos como paginas web

= Esta disponible en varios idiomas

= Esun software de codigo abierto. GeoGebra (2017)

El rastreo del origen de esta herramienta permite decir que GeoGebra es fruto de un
trabajo investigativo de Markus Hohenwarter un austriaco que en el afio 2002 cursaba su
maestria en Ciencias de la Computacion Aplicada y Ensefianza de las Matematicas en la
universidad de Salzburgo en Austria y que para optar por su titulo decidio investigar sobre
una herramienta tecnolégica basada en software matematico que fuese interactivo y de libre
acceso para la educacion en colegios y universidades. Las herramientas mas parecidas a su
desarrollo son software de geometria dindmica, pero segun el sumario del Seminario de
actualizacion en Matematicas de la Universidad de la Rioja en 2008 plantea que Geogebra
“supera ampliamente las limitaciones de esa categoria”. Al respecto el Ministerio de
Educacién, Cultura y Deporte de Espafia en el 2012 en su plataforma de formacion en red
con el documento GeoGebra en la Ensefianza de las Matematicas indica que con esta
herramienta se puede disefiar de manera sencilla: “...puntos, segmentos, poligonos, rectas,

vectores, coénicas, lugares geométricos, graficas de funciones, curvas paramétricas e



implicitas, distribuciones de probabilidad y diagramas estadisticos. Todo ello
dindmicamente, de forma que cualquier objeto puede sufrir modificaciones con un simple
movimiento del raton”. O con el teclado, “y todo eso modificable en forma dinamica: es
decir que si algin objeto depende B de otro A, al modificar A, también se actualiza B. Pero
también puedes definir funciones reales de variable real, calcular y graficar sus derivadas,

integrales, etc...” Anonimo (2008)

Hohenwarter continto el desarrollo de su herramienta desde la Universidad de Boca
Ratén, Florida en Estados Unidos y desde entonces viene actualizandola y ya va por la
version 6.0. Cabe recalcar la mentalidad Colaborativa de su desarrollo que lo llevo a crear
el Instituto internacional GeoGebra (IGN) en el 2007, “con el propésito de mejorar la ayuda
a la comunidad ofreciendo capacitacion y apoyo a los maestros; desarrollando materiales de
ensefianza y el software; realizando investigacion y promoviendo el alcance del

conocimiento y la tecnologia a comunidades menos pudiente”. Hohenwarter (2010).

¢Por qué usar Geogebra?, ésta herramienta tecnologica permite a docentes y
estudiantes encontrar foros de ayuda en espafiol, abordar la geometria y otros aspectos
matematicos a traves de las representaciones graficas de varias modelaciones que admite
ser observadas desde diferentes grados escolares. Asi como experimentar y manipular
distintos elementos tedrico - practicos, facilitando la realizacion de construcciones para
deducir resultados y propiedades a partir de la observacion directa de diversas

modelaciones matematicas.



Una de las ventajas que tiene la herramienta ademas de ser gratuita es la posibilidad de
brindar facilidad para el aprendizaje. Gonzales quien recopila en si sitio web (Iniciacion al
GeoGebra) diferentes trabajos elaborados por otros profesores en el desarrollo de su labor

docente plantea que:

La caracteristica mas destacable de GeoGebra es la doble percepciéon de los
objetos, ya que cada objeto tiene dos representaciones, una en la Vista Grafica
(Geometria) y otra en la Vista Algebraica (AlGebra). De esta forma, se establece
una permanente conexién entre los simbolos algebraicos y las gréaficas geométricas.
Todos los objetos que vayamos incorporando en la zona grafica le corresponderan
una expresion en la ventana algebraica y viceversa...Posee caracteristicas propias
de los programas de Geometria Dinamica (DGS) pero también de los programas de
Célculo Simbolico (CAS). Incorpora su propia Hoja de Calculo, un sistema de
distribucion de los objetos por capas y la posibilidad de animar manual o

automaticamente los objetos. Gonzélez (2017)
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llustracion 1: Vista dindmica de Geogebra.

La Ensefianza y el aprendizaje: las matematicas como accién humana que usa un
lenguaje simbdlico propio de las ciencias y que se enmarcan dentro de un sistema
conceptual propio, es afectado por la forma en como las concibe el profesor y esto a su vez
influye en la forma en que éste las ensefia. Ahora bien, si “el docente es quien decide las
funciones y tareas que considera més efectivas para el aprendizaje de sus estudiantes”
(Godino et at., 2003), se hace evidente el reto del docente para adoptar modelos didacticos
coherentes con dicho proposito y que permitan incorporar el rol y la participacion
simultanea del estudiante que también es responsable y capaz de construir su proceso de

aprendizaje demandando nuevas comprensiones y dinamicas.

Ahora bien, teniendo en cuenta que la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas
poseen en si un fin compartido que se sirve de la comprension instrumental como relacional
para el desarrollo de las competencias o capacidades matematicas, es importante ver que

dicho dialogo de procesos debe responder a dos cuestiones basicas descrito por Godino:



1. ¢(Qué comprender? ;Cuales son los conocimientos matematicos que
queremos que nuestros alumnos lleguen a dominar? La respuesta a estas
preguntas es el eje descriptivo, que indicara los aspectos o componentes de
los objetos a comprender. Definir la “buena” comprension y la “buena
competencia” matematica requiere definir previamente las “buenas”
matematicas.

2. ¢(Como lograr la comprension y la competencia por parte de nuestros
alumnos? La respuesta a esta pregunta es el eje procesual que indicara las
fases 0 momentos necesarios para el logro tanto de la “buena” comprension

como de la “buena” competencia. (Godino et at., 2003, p 64)

Se puede observar la ensefianza y el aprendizaje de las mateméaticas como proceso
pedagdgico que demanda destrezas que permitan comunicar y poner en practica las ldgicas
y el lenguaje de manera pertinente para lograr dichos propdésitos. Por tal motivo “La
persona que sabe matematicas ha de ser capaz de usar el lenguaje y conceptos matematicos
para resolver problemas... relacionando los objetos o férmulas matematicas con las
situaciones problemas que surgen en la cotidianidad como aplicacion de dicho

conocimiento matematico”. (Godino et at., 2003, Pag.66)

Otro aspecto a considerar para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas es la
construccion de los significados de los diferentes conceptos que utiliza la matematica en

procura de que sea un aprendizaje significativo, para el logro de esta construccion (Ortiz



2001) propone como estrategia didactica la resolucion de problemas y recomienda la
posibilidad de que el alumno participe en su planteamiento, con la condicion de que: “estas
situaciones tengan sentido para ellos y les permita generar conjeturas y comunicarlas. Dado
el problema, el alumno debe involucrarse activamente en todas las fases hasta la solucion:

planteamiento, produccion de conjeturas y discusion, y redaccion de la solucion™. (Ortiz,

2001, p45).

Dicho planteamiento reviste ain mas de valor la posibilidad de incorporar herramientas
tecnoldgicas en la ensefianza de las matematicas, pues esta se convierten en medio idoneo
al contar con elementos visuales y técnicos que los estudiantes valoran y motivan para
apropiar el conocimiento y asumen el reto en su aplicabilidad lo cual les exige comprension
de los significados y destreza en las trasposicion didactica que desde la comprension del
problema hasta la argumentacion de la solucién requiere el desarrollo de las competencias
de aprendizaje, en funcion de ello los estudiantes pueden dar cuenta de las competencias

que la propia Ortiz describe:

. Adquirir seguridad y destreza en el ejemplo de técnicas y procedimientos
bésicos a través de solucion de problemas.

e Reconocer y analizar los distintos aspectos que componen un problema

e Elaborar conjeturas, comunicarlas y validarlas.

e Reconocer situaciones andlogas (es decir que desde un punto de vista
matematico, tienen estructura equivalente).

e Escoger y adaptar las estrategias adecuadas para la resolucion de un problema.



e Comunicar estrategias, procedimientos y resultados de manera clara y concisa.
e Predecir y generalizar resultados.

e Desplegar gradualmente el razonamiento deductivo. ”. (Ortiz, 2001, p51)

El disefio de estrategias didacticas apoyadas en herramientas tecnoldgicas que permita
resolver problemas abre las posibilidades a aprendizajes significativos al ofrecer al
estudiante herramientas para dicho proceso, como el desarrollo de habilidades
comunicativas entre el docente y el estudiante, propiciando operaciones mentales distintas.
No es adecuado pensar que el modelo tecnoldgico por si solo va a dar solucion a los viejos
procesos, es conveniente como lo plantea Ausubel (2010) tener en cuenta que “El
aprendizaje reside en que las ideas expresadas simbdlicamente son relacionadas de modo

no arbitrario, sino sustancial con lo que el estudiante ya sabe”.

En lo que compete al proyecto, es de suma importancia comprender y llevar a la practica
que los materiales, en este caso las herramientas tecnoldgicas y los registros de
representacion semiotica con los cuales aprende el estudiante sea propio para él. Dicha

importancia lo advierte Ausubel cuando dice que:

Todo material de aprendizaje tiene dos criterios, el de la significatividad l6gica
(lo realmente significativo, lo que quiere y sabe que va a usar cuando aprenda) y lo
significativamente psicoldgico que hace referencia a la comprensibilidad de los

contenidos de ensefianza, donde la persona que es sujeta a ser ensefiada debe



disponer de elementos motivacionales, actitudinales, emocionales; que estan

presentes en todo aprendizaje. (Ausubel, 2000).

Por lo tanto, es indispensable que la estrategia didactica sea motivacional para que el
estudiante tenga ese deseo por aprender y explorar hasta llegar a resultados que mejore su
desempefio académico y le permitan ser mas competentes en cuanto a las Funciones
trigonométricas. Para que al estudiante se le facilite su aprendizaje es necesario que él
encuentre la utilidad de dicha tematica, asi como de la herramienta, que la relacione con el
entorno pero sobre todo que vea Util, es por esto que se hace necesario un medio de
aprendizaje, entendido éste como: “un conjunto de recursos digitales, auto contenibles y
reutilizable” Ministerio de Educacién Nacional (2015). Este mismo organismo estipula que

el propdsito educativo debe estar constituido por 3 componentes internos que son:

. Contenidos: Estos estan directamente relacionados con el aprendizaje, con la
parte tedrica, pero los contenidos deben ser didacticos, interactivos, amigables y
entendibles.

e Actividades de aprendizaje: Estas estan orientadas a practicas, trabajo colaborativo
y propuestas de trabajo académico elaboradas por el docente.

e Elementos de contextualizacion: Es la forma de mostrar el entorno del objeto
como la introduccion, el objetivo de aprendizaje, el resumen, las preguntas
generadoras, los créditos y derechos de autor. (Ministerio de Educacion Nacional,

2015).



Dentro del proceso ensefianza aprendizaje de la trigonometria es imperativo que surja el
aprendizaje gracias a las actividades que emanen del uso de las herramientas tecnolégicas
garantizando la asimilacion del nuevo conocimiento que junto con los saberes previos

posibilitan se dé una nueva significacidn en contexto.

2.3 Marco teorico
2.3.1 Teoria de registros de representacion semidtica
Las matematicas han acompafiado al ser humano en su desarrollo, jugando un papel

crucial en el despliegue de sus capacidades para resolver problemas, esta ciencia hace parte

de su cotidianidad y aunque este la use de manera consciente o inconsciente, siempre ha



estado presente en su vida. La bdsqueda de soluciones que demandan procesos de célculo,
analisis de problemas y l6gica matematica han ido de la mano con la evolucion del lenguaje
el cual ha emergido como elemento esencial de la comunicacion para hacer social el
conocimiento y como cualidad intrinseca del mismo ser humano que es social por
naturaleza. En esta evolucion del intelecto que le ha permitido pasar de calcular y usar
recursos para sobrevivir de la caza y la agricultura en climas extremos a generar misiones
espaciales para explorar el universo, la transferencia del conocimiento matematico y su
aprendizaje ha dependido significativamente de su ensefianza que como proceso de
comunicacion demanda representaciones, signos, simbolos y todo un lenguaje que

configuran un sistema que a nivel cientifico llaman representaciones semioticas.

El uso y ensefianza de las matematicas requiere por tanto de registros de
representaciones semidticas que permitan aproximarlo a la lectura de las realidades. Al

respecto Godino & Batanero (1994) explican que:

Las funciones semidticas dan la idea de que un sujeto entiende un concepto
matematico cuando es capaz de usarlo en distintas practicas, es por eso que las
matematicas son consideradas como una actividad de “resolucion de problemas”
que es compartida socialmente, donde el lenguaje es simbolico y a su vez, es un

sistema conceptual I6gicamente organizado. Batanero (1994)

La semidtica como rama de la linglistica que estudia los sistemas de los signos como:
cddigos, lenguas y sefiales, juega un papel clave desde la perspectiva de la matematica,

podria decirse que guardan una relacién intrinseca e indisoluble porque mediante la



semidtica se modela la actividad matematica, tanto en los procesos de resolucion de
problemas, como en los procesos comunicativos de ensefianza y aprendizaje de dicha
ciencia. Al respecto Bruno de D’Amore et al., (2013) en su libro “La semidtica en la
didactica de las matematicas” afirma que la semidtica comenzo a formar parte explicita de
la didactica a mediados de los afios 90 del siglo pasado con el trabajo de Raymond Duval
(1999) y plantea que aun conociéndose los beneficios y utilidad de la semidtica para la
ensefianza las matematicas la importancia que le dan tanto maestros como la propia escuela
es aun muy incipiente y advierte que “aunque existen muchas investigaciones en este

campo, no se han visualizado y materializado ain en las clases regulares”. Bruno de

D"Amore et al., (2013)

Para comprender la importancia de la semidtica en las matematicas recurrimos de nuevo
a Gidino partiendo del concepto de la naturaleza de los objetos matematicos el cual €l
desarrolla a partir de su andlisis de la didactica, argumentando que ésta tiene como
proposito: “identificar el significado que los alumnos atribuyen a los términos y simbolos
matematicos, a los conceptos y proposiciones, asi como explicar la construccion de estos

significados como consecuencia de la instrucciéon”. Godino (2003, p28) y recalca que:

El analisis de la nocién de significado utilizada con frecuencia de modo
informal en los estudios didacticos de las matemaéticas puede ayudar a comprender
las relaciones entre las distintas formulaciones teoricas en esta disciplina y permitir
estudiar bajo una nueva perspectiva las cuestiones de investigacion, particularmente
las referidas a la evaluacion de los conocimientos y la organizacion de los procesos

instruccionales.



Es necesario entonces comprender que la ensefianza de las matematicas no es un asunto
solo del contenido cientifico sino también del abordaje de las representaciones y
significados que se usan en la evaluacién de los conocimientos asi como también en el
disefio y gestion de los procesos explicativos que configuran las instrucciones,
procedimientos y conceptos matematicos, los cuales son incorporados por medio de
transposicion didactica. Asi pues lo que significa para un estudiante una representacion
matematica, lo que éste comprende, explica, usa y concluye estd influenciado por la
didactica que media en su aprendizaje. Dicha situacion ya la advertia Balacheff (1990)
cuando cita el significado como palabra clave de la problematica de investigacion de la
Didactica de la Matematica: "Un problema pertenece a una problematica de investigacion
sobre la ensefianza de la matematica si estd especificamente relacionado con el significado
matematico de las conductas de los alumnos en la clase de matematicas™ Balacheff (1990,

p. 258).

Es interesante observar que este autor incorpora un nuevo elemento en la didactica y es
la conducta del estudiante frente a ella, lo que obliga a repensar el papel de la comunicacion
y el lenguaje matematico (semidtica). Y mas aun la incidencia en el aprendizaje mediado

por herramientas tecnoldgicas.

El rastreo tedrico de la relacion de la semidtica con la matematica muestra que es un
campo muy importante para la ensefianza, un campo estratégico que demanda mucha
atencion en especial si se relaciona con las herramientas tecnologicas, estudiar sus

implicaciones, comprender su alcances y condiciones podra potenciar el aprendizaje y la



gestion del conocimiento en matematicas, mas aun cuando el contexto actual se desarrolla
cada vez mas por medios de las tics. En el caso especifico de este proyecto la herramienta
GeoGebra permite a estudiantes y profesores descubrir las diferentes representaciones
matematicas que le rodean de manera natural y se beneficien de su utilidad para la
comprension del mundo y la solucién de problemas. Por lo mismo El uso de recursos
tecnoldgicos debe ser un proceso pensado y recreado con el objetivo de lograr las

intencionalidades de formacion y de aprendizaje que. Ya lo explicaba Hitt:

“El disefio de nuevos materiales es imperativo en donde sea notorio el uso
reflexivo y creativo de la tecnologia existente. EI profesor de matematicas sentira la
necesidad del cambio cuando se le presenten materiales y estudios que muestren su
efectividad en el aula, en donde la visualizacion matematica promueva la eleccion
correcta de un sistema semidtico de representacion, relacionado con el concepto
inmerso en la situacion problémica, y donde la aplicacion de aspectos sobre los
sistemas semidticos de representacion sea clara. La visualizaciobn matematica
promoverda entonces una vision global, integradora, holistica, que articule

representaciones de varios sistemas”. (Hitt, 1998)

2.3.2 Competencias matematicas
La aplicacién y uso de las matematicas es una accion que pasa esencialmente por un
proceso de comprensién y aprension del conocimiento tanto actitudinal como intelectual
que permita a la persona que las aprende desarrollar las habilidades y adquirir los

conocimientos necesarios para hacerlo. El ser competente es algo que se forja con la



formacion de la persona en los diferentes aspectos de su desarrollo, lo que quiere decir que
no es una condicién innata, al contrario el potencial estd alli para ser desarrollado de
manera constante y dinamico. Si se parte de dicho criterio las competencias en
matematicas se pueden generar, potenciar 0 completar, pero esto exige que se haga de

manera integral desde una vision que asuma el sujeto en su totalidad.

El Ministerio de Educacion Nacional de Colombia (MEN) por medio de su portal
Colombia aprende entiende como competencia matematica: "un saber hacer flexible que
relaciona conocimientos matematicos, habilidades, valores y actitudes que permite
formular, resolver problemas, modelar, comunicar, razonar, comparar Yy ejercitar
procedimientos para facilitar el desempefio flexible, eficaz y con sentido en un contexto
determinado”. Desde esta perspectiva el presente trabajo busca preparar a los estudiantes y
docentes para que asuman competencias que les permitan responder tanto dentro como
fuera del aula, de tal forma que sean conscientes de su capacidad y lo hagan con
suficiencia. Para ello se refuerza el concepto de competencia matematica desde la
perspectiva de Villada cuando plantea que: “Si una competencia es una capacidad en accion
demostrada con suficiencia, es porque el que pretende ser competente tiene conciencia de
su capacidad, de sus acciones y de la calidad en ésta. Villada (2007). Y se hace énfasis en la
condicion de tener conciencia pues es lo que faculta al aprendiz de poder dirigir su
capacidad y dar cuenta de ello, mas cuando esta sujeto a un proceso de formacién que exige
mostrar las aptitudes por la calidad en lo que se hace y lo que tienen por objetivo demostrar,

en pocas palabras pasar del dicho al hecho.



El proceso de desarrollo de las competencias matematicas lleva a tener en cuenta las
motivaciones de los estudiantes para que exploren el conocimiento, se arriesguen a
equivocarse, experimenten soluciones y aprendan de sus errores, para ello se apuesta por el
cambio del paradigma de prevencion y dificultad que los aleja de dicho saber, por medio
del apalancamiento del aprendizaje de las matematicas mediado por el uso de herramientas
tecnologicas para facilitar la practica del andlisis, el planteamiento de conceptos, la
argumentacion y la experimentacion de forma que puedan resolver situaciones problema
utilizando diversos métodos que cuentan con diferentes registros de representacion
semidtica, abriendo asi opciones de aprendizaje para que el estudiante descubra la belleza y
dindmica que caracteriza la aplicacion de la matematicas su utilidad y se logre identificar

con ellas.

El ser capaz de realizar tareas matematicas, comprender y argumentar por qué pueden
ser utilizadas las funciones, teoremas, principios, fundamentos y deméas contenidos y
propiedades matematicas, el identificar y construir con ello procesos para resolver
problemas o adaptarlos a situaciones nuevas generando o estableciendo relaciones o
simplemente aprendiendo nuevos conceptos matematicos, es lo que se busca fortalecer con

el uso de GeoGebra para el estudio de las Funciones trigonomeétricas.

El despliegue de las competencias matematicas es pues un proceso estructurado,
intencionado y evaluado que demanda una mirada integral, para ello el MEN establece 7
competencias basicas las cuales son:

1. Comprensidn conceptual de las nociones, propiedades y relaciones matematica

2. Formulacion, tratamiento y resolucion de problemas.



3. Actitudes positivas en relacion con las propias capacidades matematicas.
4. Razonamiento.

5. Comunicacion

6. Modelacion

7. Formulacion, comparacion y ejercitacion de procedimientos.

Mas alla de las competencias a desarrollar subsiste una preocupacion por el dominio,
enfoque o intencionalidad de los lineamientos Curriculares que pueden orientarse a lo que
llaman pragmatismo e instrumentalismo del conocimiento matematico, “en el cual se
utilizan los conceptos, proposiciones, sistemas Yy estructuras matematicas como
herramientas eficaces mediante las cuales se llevaban a la practica determinados tipos de
pensamiento logico y matemdtico dentro y fuera de la institucion educativa”. MEN

Estandares Matematicas. (2003).

Al respecto el propio Ministerio de educacién con el proceso de definir los estandares de

matematicas analiza y reflexiona que:

También pueden reinterpretarse como potentes precursores del discurso actual
sobre las competencias la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, Novak y
Gowin3, y la de la ensefianza para la comprension de Perkins, Gardner, Wiske y
otros . En la primera, la significatividad del aprendizaje no se reduce a un sentido
personal de lo aprendido, sino que se extiende a su insercion en practicas sociales
con sentido, utilidad y eficacia. En la segunda, la comprensién se entiende

explicitamente como relacionada con los desempefios de comprension, que son



actuaciones, actividades, tareas y proyectos en los cuales se muestra la comprension
adquirida y se consolida y profundiza la misma. En las dimensiones de la
comprension se incluye no solo la mas usual de los contenidos y sus redes
conceptuales, sino que se proponen los aspectos relacionados con los métodos y
técnicas, con las formas de expresar y comunicar lo comprendido y con la praxis

cotidiana, profesional o cientifico-técnica en que se despliegue dicha comprension.

Dicha preocupacién por encontrar un concepto integral de competencia matematica
deriva en reconocer que todas las dimensiones que las componen se articulan claramente
con una nocion amplia de competencia como: “conjunto de conocimientos, habilidades,
actitudes, comprensiones Yy disposiciones cognitivas, socio afectivas y psicomotoras
apropiadamente relacionadas entre si para facilitar el desempefio flexible, eficaz y con

sentido de una actividad en contextos relativamente nuevos y retadores”. MEN (2003).

Entendiendo entonces que las competencias matematicas no se desarrollan
automaticamente y que estas requieren de ambientes de aprendizaje enriquecidos por
situaciones problema, significativas y comprensivas, se encuentran mas argumentos para
incorporar el uso de herramientas tecnoldgicas como GeoGebra para establecer si por
medio de estas es posible avanzar a niveles de competencia mas y mas complejos en

matematicas

Para efectos del presente proyecto, se focalizard en las competencias matematicas

propuestas por el Ministerio de educacion nacional que se explican a continuacion:



1. “Comprension conceptual de las nociones, propiedades y relaciones matematica”:
Es decir conocer el significado, su funcionamiento, el porqué del concepto o los procesos
matematicos y su relacion. Segun los estandares curriculares del MEN los conocimientos
basicos que se deben desarrollar son:

. Pensamiento numeérico y sistemas numeéricos.

e Pensamiento espacial y sistemas geométricos.

e Pensamiento métrico y sistemas de medidas.

e Pensamiento aleatorio y sistemas de datos.

e Pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos. (MEN 2006).

2. “Formulacion, comparacion y ejercitacion de procedimientos” En este aspecto se
busca establecer si se tienen el conocimiento sobre los procedimientos matematicos
como por ejemplo técnicas, métodos, estrategias, algoritmos entre otros; si se sabe el
como y cuando usarlos pertinentemente y si se tienen la flexibilidad para adaptarlos a

diferentes problemas.

3. “Modelacion”: Entendida ésta como la manera de describir, representar y explicar la
relacién entre el mundo real y las matematicas, es la habilidad de detectar esquemas que
se repiten en situaciones de la cotidianidad, la ciencia, la naturaleza o la propia
matematicas para ser reconstruidas mentalmente. Es pues un factor estratégico para
resolver problemas de la realidad, al construir modelos matematicos que representen

adecuadamente las condiciones propuestas o permitan hacer predicciones.



4.

“Comunicacion”: El poseer esta competencia implica ser capaz de reconocer el
lenguaje matematico y sus diferentes representaciones semioticas, sabe usar los
conceptos, las ideas y procesos matematicos, construye y presenta argumentos;
reconoce los significados, expresa, interpretar y evaluar las nociones matematicas y se
es capaz de disefiar, interpretar y ligar representaciones.

“Razonamiento”: es la habilidad para ordenar ideas en la mente y llegar a una
conclusion pertinente, para ellos puede justificar estrategias y procedimientos, formular
hipétesis, hacer conjeturas, deducciones e inducciones, identificar problemas, construir

argumentos y exponer ideas.

“Formulacion, tratamiento y resolucion de problemas™ Est4d competencia hace
referencia a la capacidad para identificar factores relevantes en situaciones especificas
que permitan identificar, definir, y plantear problemas asi como dar solucién a los

mismos de manera novedosa e innovadora.

“Actitudes positivas en relacion con las propias capacidades matematicas™: Esta ultima
competencia no menos importante se enfoca en habilidades blandas o del ser como lo es
la confianza en si mismo y en su capacidad matematica, el sentir y saber que se es capaz
pasa por el pensar que se es capaz de resolver los problemas matematicos, esta
competencia hace relacion con la actitud frente al aprendizaje de las matematicas;
También implica el reconocer que el conocimiento matematico es Util, tiene sentido y

adquiere valor e interés (se identifica con él).



El desarrollo de las anteriores competencias se debe hacer de manera sistémica, en
contexto, integrando los saberes previos de los estudiantes, acoplando la didactica y
leyendo las interacciones que se dan en los diferentes escenarios de aprendizaje. Por ello en
el presente estudio al incorporar la herramienta GeoGebra se parte de una planificacion del
proceso de ensefianza - aprendizaje y se consideran los factores a medir y acompafar para
que al interpretar los resultados de los estudiantes se establezca el nivel de competencia
matematica y asi establecer las condiciones que potencial en ellos las aptitudes y actitudes

que los llevan a tener mejores desempefios.



CAPITULO I1I

3. DISENO METODOLOGICO

3.1 Introduccién

En este apartado se describe la metodologia utilizada para el desarrollo de la
investigacion, permitiendo responder con cada una de las acciones pensadas en los
objetivos que se plantean en el capitulo I, asimismo, teniendo como mediacion el uso de
herramienta tecnoldgica computacional apoyado en el software geogebra con el fin de

impactar en la ensefianza aprendizaje de las funciones trigonométricas en grado 10° I.

En términos generales refiere al tipo de estudio, el disefio de la investigacion, también se
mencionara la poblacion y los sujetos que intervinieron en la indagacion y por ultimo las

fases con la descripcion general para dar cumplimento a los objetivos propuestos.

3.2 Descripcion general del estudio

3.2.1 Enfoque

Este trabajo se inscribe en el campo de las didacticas de las mateméaticas como una
investigacion de enfoque descriptivo, buscando establecer las particularidades del proceso
de ensefianza y aprendizaje de las funciones trigonométricas con el uso de tecnologia
computacional (GeoGebra) para estudiantes del Colegio Seminario Redentorista. En su
analisis se utilizaron herramientas analiticas tanto cualitativas como cuantitativas, desde el
punto de vista cuantitativo por que se obtiene datos susceptibles de analisis estadistico que
permite medir los resultados y desde el punto de vista cualitativo por que se analiza las
intervenciones y el comportamiento de los participantes sometidos al estudio desde su

entorno natural y su contexto, ambos analisis aportan elementos que permite caracterizar



los factores que aporta el uso de las tecnologias para la ensefianza y aprendizaje de la

trigonometria.

3.2.1 Tipo de investigacion.

La investigacion es de tipo cualitativo descriptivo, pues la investigacion se enfoca en
describir y comprender el fendbmeno de ensefianza y aprendizaje de la trigonometria por
medio de la herramienta tecnologica geogebra partiendo desde el andlisis del
comportamiento de los estudiantes, el desarrollo de los contenidos y los resultados
obtenidos. La intencidn es describir los resultados y la perspectiva de la poblacién objeto de
estudio acerca del impacto de la tecnologia en la ensefianza de las funciones

trigonométricas en el aula.

3.2.2 Disefio de la investigacion

Para esta investigacién se utilizaron herramientas cuantitativas y cualitativas bajo un
disefio descriptivo. El plan de trabajo con el que se pretende estudiar la incidencia del uso
de la herramienta Geogebra y los procesos de cambio en una poblacion objeto de estudio
gue no son asignados de acuerdo con un criterio aleatorio se realiza mediante la aplicacion
de un pre test que permite diagnosticar los errores conceptuales y procedimentales de los
estudiantes, posteriormente el desarrollo de hojas de trabajo que permitan orientar por
medio de gedmetra el abordaje conceptual y un postest para mirar si con el uso de las

herramientas tecnoldgicas se corrigieron los errores detectados en el inicio del estudio.



3.2.3 Sujetos
El grupo seleccionado fue un grado decimo del Colegio Seminario Redentorista San
Clemente Maria Hofbauer, de la ciudad de Manizales, con un modelo pedagdgico de
desarrollo humano Pluridimensional por competencias, con enfoque humanista de la
educacion. Lo conformaron 33 estudiantes, 5 chicas y 28 chicos entre las edades de 15y 16
afios con estratos econémicos entre 4 y 5. Es importante aclarar, que la investigadora de

este trabajo, también es a la vez la docente de los estudiantes de grado 10°.

3.5 Fases del estudio
En la siguiente tabla se presenta de forma resumida las fases que componen el trabajo y
la descripcion general correspondiente a cada una objetivos propuestos para la

investigacion:

Fases Descripcidn de las acciones

Fase inicial e Rastreo a través de los antecedentes y referencias
bibliogréficas que apoyan los procesos de la
trigonometria, herramientas tecnoldgicas, ensefianza y
aprendizaje, registros de representacion semiotica y

competencias matematicas.

Diagnostico e Disefio de la actividad inicial (Pretest)

e Evaluar las competencias que se tienen en el
conocimiento de las funciones trigonométricas

Disefio y construccion e Reconocimiento de elementos puntuales para la

del Applet caracterizacion en el disefio de los applets

e Construccion de applets dinamicos mediado por el
software geogebra para la ensefianza y aprendizaje de
las funciones trigonométricas con el uso de tecnologia
computacional

Implementacion e Disefio y construccion de las hojas de trabajo para cada
applet




e Aplicacion de las hojas de trabajo al grupo
seleccionado con mediacion de los applets

Validacion de e Andlisis de la informacion que suministraban los

instrumento estudiantes de manera escrita o verbal en el
diagnostico y en las hojas de trabajo.

e Organizacion y analisis de los datos obtenidos de las
hojas de trabajo y el postest.

e Registros fotograficos

Andlisis y resultados e Andlisis de la actividad inicial
e Andlisis de las hojas de trabajo
e Analisis de Postest

Tabla 1: Fases de la investigacion

3.5.1 Encuesta inicial (Pretest)

A través de una encuesta inicial, se podra tener un diagnéstico de los estudiantes; es
fundamental para la presente investigacion ya que, alli se puede identificar las fortalezas,
los errores, dificultades y conceptos que manejan los estudiantes sobre la tematica, en este
caso de funciones trigonométricas. Para la elaboracion de este pretest se tuvo en cuenta la
teoria de los diferentes registros de representacion semiotica.

El cuestionario elaborado estuvo compuesto por 3 items, cada uno propuesto para cumplir
una competencia matematica asi: (Anexo#1):

Registro verbal. (Preguntas 1 a 6 y 11)

Registro algebraico y grafico. (Pregunta 7 y 8)

Resolucidn de problemas y cambio de registro. (Pregunta 9)

Modelacion. (Pregunta 10).



3.5.2 Disefio de las hojas de trabajo

A partir de la informacion recolectada en el pre test se elaboraron unas hojas de trabajo
con el objetivo de que sirvieran para el proceso de ensefianza y aprendizaje de las funciones
trigonométricas usando un applet de geogebra con el fin de trabajar diferentes registros de
representacion semiotica. Cada hoja de trabajo estuvo compuesta por:
- Objetivos generales y especificos: Hacia referencia a lo que se pretendia alcanzar con el
desarrollo de las hojas de trabajo.
- Secuencia Metodoldgica: Narracion del proceso que debia seguir el estudiante para
desarrollar la hoja de trabajo.
- Diagnostico: Conocimiento de los saberes previos de los estudiantes
- Motivacién: invitacion agradable del tema desde una perspectiva cotidiana sobre el uso de
las funciones trigonométricas.
- Conceptos basicos: Teoria que se debia abordar para el desarrollo de las hojas de trabajo.
-Desarrollo de las hojas de trabajo: en este punto e tuvieron en cuenta las competencias
matematicas como la resolucion de problemas y la modelacion.
Las hojas de trabajo, permite desarrollar una mejor comprension de los aprendizajes y
posibilitan observar el avance de los estudiantes frente al tema para luego crear una nueva

hoja de trabajo.

3.5.3 Encuesta de Salida (Postest)
La encuesta de salida o pos test permitié medir los avances de los estudiantes de acuerdo
al trabajo realizado con las hojas de trabajo. Para el disefio de este test se tuvo en cuenta
sugerencias de docente del area de matematicas, la teoria de los registros de representacion

semidtica y las competencias matematicas que se pretendian desarrollar (Anexo # 2):



CAPITULO IV

4. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Introduccion

En este capitulo se realiza un analisis de los resultados de cada uno de las actividades
que componen este proceso investigativo. Este estudio, busca evaluar el progreso del
aprendizaje de los estudiantes con las funciones trigonométricas utilizando herramientas

tecnoldgicas.

El capitulo estd distribuido de la siguiente manera: en primer lugar, se muestran los
resultados de la prueba diagndstica (pre test), posteriormente se analizan cada una de las
hojas de trabajo y después se exponen los alcances de la encuesta de salida (Pos test). En
todos los casos la informacion es presentada en tablas y graficas, y, ademas, se incluyen

evidencias de las respuestas de los estudiantes a las actividades planteadas.

Finalmente, se realiza un analisis comparativo del pre test y del pos test para tener una
nocion clara del impacto de la propuesta, asi como la pertinencia de las actividades y del
uso de las herramientas tecnoldgicas para la ensefianza y aprendizaje de las funciones

trigonométricas.



4.2 Analisis de diagnostico o pre-test

El objetivo primordial del pre-test era analizar el efecto que establecen los estudiantes al
desarrollar mdltiples representaciones semidticas en el aprendizaje de las funciones
trigonométricas, para luego desarrollar las hojas de trabajo partiendo de las debilidades o
fortalezas que éstos presentaban. El cuestionario elaborado estuvo compuesto por 4 items,

cada uno propuesto para cumplir una competencia matematica asi (Anexo#1):

- Registro verbal: Cuyo objetivo era justificar a respuesta verdadera de cuatro opciones
demostrando por qué la afirmacion es correcta. La pregunta empleada fue la 1.
- Registro algebraico y gréafico: El objetivo de estas preguntas era determinar lo que los
estudiantes recordaban el valor de los angulos en radianes
- Resolucion de problemas y cambio de registro: Su objetivo trataba en la capacidad de los
estudiantes para resolver problemas sobre la medida de los &ngulos en una circunferencia
con una rotacién indicada.
- Modelacion: con esta se pretendia que los alumnos realizaran un problema sencillo de la
vida cotidiana, para ello se empled las preguntas 4 y 5.

Cada pregunta fue considerada con un mismo valor o peso dentro del modelo, pero se le
podian adjudicar 3 valores diferentes, esto es :

Correcta Incorrecta, No contesta = Valor Cuantitativo.

Para el analisis cuantitativo en este grupo solo se analizé el porcentaje (%) de respuestas

correctas e incorrectas, las preguntas que no fueron contestadas, se asumen como

incorrectas.



Analisis del pretest

PREGUNTA | CORRECTAS % INCORRECTAS % NO CONTESTA | %
1 20 62,5% 10 31,3% 2 6,3%
2 18 56,3% 14 43,8% 0 0,0%
3 18 56,3% 14 43,8% 0 0,0%
4 15 46,9% 12 37,5% 5 15,6%
S) 10 31,3% 15 46,9% / 21,9%
6 21 65,6% 11 34,4% 0 0,0%
7 25 78,1% 7 21,9% 0 0,0%
TOTAL 127 56,7% 83 37,1% 14 6,3%

Tabla 2: Andlisis del Pretest.

127

C=52

* 100 = 57%

Donde C es el porcentaje de respuestas correctas.

Con el cuestionario del pretest se puedo identificar en los estudiantes algun temor por
responder las preguntas que les exigian dar una justificacion o que les pedian pasar de un
registro a otro, debido a que siempre estaban acostumbrados a trabajar mediante una
pedagogia tradicional donde solo se fijaban del resultado, pero no pedian realizar conjeturas
sobre lo que se realiza. Esto evidencia que se pueden apoyar procesos escolares enfocados
en las competencias del colegio asumiendo su modelo pedagdgico que permita a la vez

desarrollar las competencias generales de la matematica.




Analisis del Pretest
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Gréaficas 1: Andlisis del Pretest

llustracion 2: Aplicacion de pretest.
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llustracion 3: Errores conceptuales de los estudiantes

El cuestionario aplicado de salida o postest fue realizado con los mismos interrogantes

del cual surgié un nuevo andlisis donde los estudiantes solo presentaron errores en el

registro algebraico.

Analisis del postest

PREGUNTA | CORRECTAS| % |INCORRECTA| % |NOCONTESTA| %
1 32 100% 0 0% 0 0%
2 20 62,5% 12 38% 0 0%
3 20 62,5% 5 16% 7 21,9%
4 32 100% 0 0% 0 0%
5 32 100% 0 0% 0 0%
6 32 100% 0 0% 0 0%
7 32 100% 0 0% 0 0%
TOTAL 200 89,3% 17 7,6% Il 3,1%

Tabla 3: Andlisis del Postest.




Analisis del Postest
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Graficas 2: Analisis del Postest

A continuacion, se muestra un grafico comparativo con los datos del pretest y el postest
con el objetivo analizar y evidenciar las diferencias entre ellos y observar la ganancia de

aprendizaje.



Andlisis pretest v/s Postest
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Graficas 3: Analisis Pretest v/s Postest

El presente trabajo hace uso del factor Hake para establecer la ganancia de aprendizaje,
dicho factor es relevante por la referencia frente al tipo de estudios que este tedrico
adelantd. Hake plantea que las asignaturas en los que se utiliza algin método interactivo -
basado en una herramienta tecnoldgica aplicada Investigacion Educativa en Fisica o, de sus
siglas en inglés, PER (Physics Education Research) lograron ganancias de aprendizaje en
comparacion con cursos tradicionales. Hallo también que “en diferentes instituciones con
diferentes resultados en examenes de opcién multiple estandarizados, los cursos de Fisica
con estructuras similares, alcanzan proporciones similares de ganancia de aprendizaje”
Hake (1998). Para medir esta ganancia de aprendizaje Hake define el factor g (y lo

denomina ganancia de aprendizaje normalizada) de la siguiente forma:

__ postest(%) — pretest(%)
100 — pretest(%)




En donde el postest (%) y pretest (%) corresponden promedio del % de
respuestas correctas de todo el curso para el pretest y postest,
respectivamente. La ganancia normalizada permite comparar el grado de
logro de la estrategia educativa en distintas poblaciones, independientemente
del estado inicial de conocimiento. Es una medida intensiva de la ganancia
obtenida y muy util para comparar, por ejemplo, estudiantes secundarios con
universitarios o de distintas instituciones. (...) Propone: categorizar en tres
zonas de ganancia normalizada: baja (g < 0,3), media (0,3 < g <0,7) y alta
(g>0.7). Hake (1998. P).

Desde esta perspectiva para el presente estudio se determina la ganancia de aprendizaje

mediante el factor de Hake:

3 postest(%) — pretest(%)
B 100 — pretest(%)

__postest(89,3%) — pretest(56,7%)
- 100 — pretest(56,7%)

g =074
El factor de Hake aplicado al estudio da una ganancia de aprendizaje del 0,7 lo que
indica que hubo un alto impacto en el aprendizaje de los estudiantes con la ayuda de las

herramientas tecnolégicas.

Es preciso reconocer que en algunos aspectos el progreso de los estudiantes es apenas
perceptible, sin embargo, en otros es completamente notorio. Por lo tanto, se puede afirmar
que se registrdé un avance importante en la adquisicion de las nociones bésicas de funciones
trigonométricas, considerando como parametros de referencia los resultados del pretest y el

postest; en otros términos, el impacto de las hojas de trabajo y los applets desarrollados en



funcién del desempefio de los estudiantes, tanto al inicio y al final del presente trabajo de
investigacion, da apertura para mejorar y actualizar los procesos de aprendizaje a través de
la implementacion de actividades que impliquen el uso de la tecnologia computacional y

herramientas como software dinamicos.

4.3 Analisis de los applets aplicados a las hojas de trabajo

4.3.1. Hoja de trabajo # 1. Graficas de las funciones Seno y Coseno
En la respectiva hoja de trabajo se introdujeron tres preguntas que daban cuenta del
proceso de aprendizaje, estos iban desarrollando de manera secuencial y los estudiantes
respondian de acuerdo con lo que aprendian y construian con el uso de applets de geogebra
y empleando los mdltiples registros de representacién semidtica y sus respectivos

tratamientos.

A continuacion se realiza el analisis de la hoja # 1:

| -Diagndstico: Para conocer los saberes previos de los estudiantes.

Las preguntas iniciales o de partida sobre los saberes previos fueron las siguientes

1. Realiza una tabulacion entre 0 a 27 . (Registro algebraico)

2. Descripcion de la gréfica seno y coseno (Registro verbal)

3. Dibujar la grafica seno y coseno con la informacion tabulada (Registro grafico)

En la grafica 1 se sintetiza la informacion asi:



Diagndstico.
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Gréficas 4: Diagndstico hojas de trabajo

El 72% de los estudiantes responde correctamente el registro algebraico y el 28% de ellos
lo responde incorrectamente presentando dificultades para convertir grados sexagesimales a
radianes, en el registro verbal mas de la mitad de los estudiantes no sabian describir por qué
la tabulacion de la gréafica seno era diferente a la de coseno y en el registro grafico el 28%
de los estudiantes no graficaron correctamente las graficas del seno y coseno debido a que
no relacionaron correctamente grados sexagesimales con radianes.

I1. Desarrollo y aplicaciones de la hoja de trabajo: con este punto se registrar el impacto del
uso de la tecnologia computacional para el aprendizaje de las funciones trigonométricas en
grado 10°. Se trabajaron dos competencias disciplinares de la matematica: la resolucién de
problemas y la modelacion. Estaba compuesto por ocho preguntas que se iban

desarrollando al mismo tiempo con el applet de geogebra para ir reforzando al tiempo los

registros de representacion semidtica.



En la siguiente tabla se muestran los respectivos resultados.

HOJA DE TRABAJO #1
COMPETENCIAS | ACTIVIDADES | CORRECTAS INCORRECTAS NO RESPONDE TOTAL
. 1 30(94%) 2(6%) 0(0%) 32(100%)
Razonamiento,
comunicacién y 2 32(100%) 0(0%) 0(0%) 32(100%)
representacion.
3 18(56%) 14(44%) 0(0%) 32(100%)
4 22(69%) 10(31%) 0(0%) 32(100%)
Modelacion
5 32(100%) 0(0%) 0(0%) 32(100%)
6 32(100% 0(0% 0(0% 32(100%
Resolucién y ( ) (0%) (0%) ( 0
planteamiento 7 21(65%) 6(19%) 5(16%) 32(100%)
de problemas
8 21(65%) 6(19%) 5(16%) 32(100%)
TOTAL 208(81,2%) 38(14,8%) 10(3,9%) 32(100%)

Tabla 4: Analisis de la hoja de trabajo # 1

Se evidencia de manera significativa el avance que los estudiantes tuvieron con la ayuda
de GeoGebra ya que el 81, 2 % de ellos respondieron correctamente la hoja de trabajo
teniendo una buena disposicion por el ejercicio y curiosidad por conocer mas afondo lo que

el applet les podia ofrecer.



4.3.2. Hoja de trabajo # 2. Amplitud y Desfase

En esta hoja de trabajo se desarrollan dos actividades como lo son el diagnostico y las

actividades de modelacion sobre los conceptos de amplitud desfase de las funciones seno y

coseno.

i. Diagnostico: La tabla muestra los resultados pertinentes.

DIAGNOSTICO

Competencias PREGUNTA CORRECTAS | INCORRECTAS | NO RESPONDE TOTAL
Razonamiento 1 32(100%) 0(0 %) 0(0%) 32(100%)
y 2 30(93.7%) 2(6.2%) 0(0%) 32(100%)

Argumentacion

3 31(96.8%) 1(3.1%) 0(0%) 32(100%)
4 32(100%) 0(0%) 0(0%) 32(100%)
Total 4 125(97,6%) 3(2.3%) 0(0%) 32(100%)

Tabla 5: Analisis del diagnostico la hoja de trabajo # 1

En la siguiente tabla se evidencian los resultados del desarrollo de la hoja de trabajo fortaleciendo

los diferentes registros de representacion semiética y las competencias matematicas:

DESARROLLO HOJA DE TRABAJO # 2

COMPETENCIAS | DESARROLLO | CORRECTAS | INCORRECTAS | NO RESPONDE TOTAL
1 32(100%) 0(0%) 0(0%) 32(100%)
Razonamiento 2 25(78%) 7(22%) 0(0%) 32(100%)

y
representacion. 4 28(87%) 4(12%) 0(0%) 32 (100%)
5 32(100%) 0(0%) 0(0%) 32(100%)
Resolucion de 6 29(91%) 2(6%) 1(3%) 32 (100%)
problemas

7 26(81%) 4(12%) 2(6%) 32(100%)
Modelacién 8 28(87%) 4(12%) 0(0%) 32(100%)
9 29(91%) 0(0%) 3(9%) 32(100%)




Comunicacion 10 30(94%) 0(0%) 2(6%) 32(100%)

Total 259(90%) 21(7%) 8(3%) 32(100%)

Tabla 6: Analisis de la hoja de trabajo # 2

Al estudiar los resultados del diagnostico con un 97,6% y el desarrollo de la hoja de
trabajo con un 90% de las respuestas correctas, dan razon del aprendizaje de los estudiantes
a través del uso de herramientas tecnoldgicas y los registros de representacion semidtica
que permitieron el fortalecimiento de unas competencias matemaéticas para llegar a un

aprendizaje significativo de las funciones trigonométricas.

Para finalizar podemos inferir que las hojas de trabajo (ver anexos #2 y #3), permitieron
la comprension de los aprendizajes determinando motivacion y avance en los estudiantes
para el estudio de las funciones trigonométricas respondiendo a unas competencias

especificas del area.



CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

5.1 Introduccion

El planteamiento inicial de algunas preguntas de investigacion, relacionadas a la
ensefianza y aprendizaje de las funciones trigonométricas en estudiantes de grado décimo
propicio el interés en implementar este trabajo de investigacion respondiendo
caracteristicas influyen en el aprendizaje de la trigonometria, al implementar una mediacion
pedagogica apoyada de un software matematico libre. Tales interrogantes se convirtieron en
el eje primordial de las actividades que aqui se documentan. Precisamente en este capitulo

se da respuesta a los cuestionamientos que dieron pie al presente trabajo.

Por otro lado, ademas de responder las preguntas de investigacion, se proponen algunas

sugerencias tanto de instruccién como para investigaciones subsecuentes.



5.2 Respuestas a las preguntas investigativas
En el primer capitulo del presente trabajo (apartado 1.5.2.) se mencionaron las preguntas
que guiaron la investigacion, de las cuales una es considerada como central, y tres mas son

auxiliares o complementarias. A continuacion se da respuesta a cada una de ellas.

5.2.1 Respuesta a la pregunta central
La pregunta central es la siguiente: ¢Qué particularidades influyen en el aprendizaje de
la trigonometria, al implementar una mediacion pedagdgica apoyada de un software

matematico libre para la ensefianza de las funciones trigonométricas en grado 10°?

Al observar el aprendizaje y la ensefianza de las funciones trigonométricas mediadas por
GeoGebra muestra que los alumnos aprenden matematicas a partir de la experiencia y
mediante la reflexion de las acciones que realiza con la herramienta, la cual les propicia
elaborar hipotesis, ensayar diferentes formas y estrategias para resolver los problemas y

disponer de maneras para darse cuenta de los errores y corregirlos.

Para el aprendizaje de las funciones trigonométricas por medio de GeoGebra es
importante valorar los saberes previos tanto disciplinares como tecnoldgicos y brindar la
libertad y confianza para expresar sus ideas, explicar sus experiencias, ensayar con la
herramienta sin temor a equivocarse para poder modelar sus representaciones mentales, de
tal manera que intente armar procedimientos, se pueda equivocar y corregir y en vez de
sentirse abrumados por el error se sientan estimulados y motivados para organizar sus

descubrimientos y demostrar sus logros.



El aprendizaje y la ensefianza apalancada con Geogebra, debe ser mediado y facilitado
por un docente que asuma el rol de orientador, que se disponga al dialogo y proporciones
los conocimientos adecuados para sacar el mayor provecho a la herramienta, pero sobre
todo que llene al estudiante de confianza en las capacidades de aprender y de dialogar con
otros para confrontar sus puntos de vista, intercambiar procedimientos y para que aprenda

de los otros.

5.2.2 Respuestas a las preguntas auxiliares
¢Al inicio del estudio cuales son los conocimientos y habilidades que tienen los

estudiantes para el aprendizaje de la trigonometria?

Antes de realizar el proceso de investigacion los estudiantes poseian pocos aprendizajes
sobre la trigonometria y manejaban nociones sobre su relacion con la geometria, asociaban
la complejidad de su estudio por la percepcion de dificultad de las formulas matematicas
manejadas por anteriores estudiantes. Desconocian de herramientas tecnoldgicas para el
estudio de dicha ciencia y se evidenciaba poca referencia con la modelacion matematica en

otros campos de estudio.

¢ Los estudiantes abordan los pensamientos matematicos geométrico —variacional para

la solucion de problemas de tipo geométrico?

Los aprendizajes de geometria analitica permitian en un principio a los estudiantes
aplicar algoritmos para la resolucion de problemas, pero dichos procesos no pasaban de los

desarrollos teoricos tradicionales los cuales no contaban con el uso de registros de



representacion semidtica que les permitieran a ellos pasar de lo teérico a lo practico para
alejarse del proceso memoristico y rutinario para generar argumentos y conjeturas sobre los

fendmenos matematicos.

¢ Qué tan dispuestos estan los estudiantes para el uso de la tecnologia computacional?

A los estudiantes les llama la atencion la propuesta de la ensefianza y aprendizaje
mediante las herramientas tecnolégicas como Geogebra por el grado de novedad que
subyace en las tecnologias a fines a los gustos practicos de ellos. La posibilidad de
interactuar y cotejar los hallazgos con otros compafieros a través de la herramienta
tecnoldgica y el hecho de poder reformular procedimientos genera en ellos motivacion y

disposicion para la adquisicién de nuevos conocimientos.

En general se puede afirmar que la utilizacion de diferentes registros de representacion
influye determinantemente en el éxito de la resolucion de problemas de trigonometria. Esto
se confirma al verificar que en el pos test se incrementd notablemente la cantidad de
respuestas correctas asi como el tipo de representaciones utilizadas, e igualmente en la

disposicion para u aprendizaje.

5.3 Hallazgos de la investigacion en la trigonometria

Los resultados que arroja esta experiencia del trabajo investigativo necesariamente
inducen a conclusiones desde la perspectiva cualitativa descriptiva de cada uno de los
procesos evidenciados por la docente y los estudiantes.

Se producen efectos positivos en el desarrollo los aprendizajes mediados por las

herramientas tecnoldgicas y las hojas de trabajo durante el proceso de ensefianza y



aprendizaje de las funciones trigonométricas, logrando asi mejores resultados en los
conocimientos de los contenidos relacionados con la unidad de trigonometria. Con el
recurso de las herramientas tecnologicas permitio articular la ensefianza tradicional que
realizaba las graficas mediante hojas milimetradas que no permitian establecer semejanzas
y diferencias entre funciones, caso contrario que ocurre con la ayuda de las herramienta
tecnoldgicas que involucran al estudiante para realizar conjeturas sobre lo que visualiza de
forma dindmica.

En el punto de vista del estudiante que llevo a cabo un proceso de aprendizaje con las
herramientas tecnoldgicas muestran mayor motivacion y predisposicion para abordar los
temas desarrollados como lo evidencia el pretest y el postest obteniendo un factor de

ganancia de aprendizaje alto.



5.4 Sugerencias para futuras investigaciones

Es importante reconocer el rol del profesor de matematicas y el grado de consciencia en
el proceso para acompafiar el pensamiento matematico de los estudiantes, el proceso de
ensefianza Yy aprendizaje debe empoderarse por medio de la generacion de confianza para
el abordaje de las tematicas y el uso de la herramienta como factor clave en la
desmitificacion de las dificultades y las creencias erroneas que alejan el gusto por el
razonamiento matematico aplicado en la trigonometria , los cuales son obstaculos
cognoscitivos que demandan acciones especificas e integrales para superarlo. Para ello es
importante identificar dichas creencias mediante diagnosticos apropiados que permitan
tomarlas de referencias para el disefio didactico de las diferentes hojas de trabajo y la

capacitacion en el uso de la herramienta tecnoldgica.

La implementacion de herramientas tecnoldgicas como GeoGebra es una buena opcion
como apoyo en la ensefianza de la trigonometria al permitir combinar las representaciones
algebraicas y graficas, asi como establecer variados experimentos en corto tiempo para
trabajar con los estudiantes, haciendo de la actividad algo mas agradable y brindando la
posibilidad de enfocar los esfuerzos en hacer de los ejercicios experiencias de aprendizaje
mas significativas. Al ser GeoGebra es una herramienta de uso libre abre la posibilidades a
estudiantes y profesores para fortalecer el estudio y la practica de las matematicas tanto en
el colegio como en la casa, ademas dicha herramienta cuenta con la capacidad de trabajar

con diferentes registros de representacion



Se sugiere hacer uso de la metodologia empleada en la investigacion partiendo de los
diagnosticos y del disefio de hojas de trabajo dinamicas que faciliten la interaccion con los
Applets permitiendo simultdneamente realizar los registros graficos y algebraicos por
medio de la herramienta GeoGebra y asi estimular el desarrollo de las competencias
matematicas que no depende solo de la idoneidad tecnoldgica sino también de la dindmica
interna de la clase, del trabajo individual y de equipo, de la participacion y socializacién de

las inquietudes, de los hallazgos o dificultades.

También es importante disefiar hojas de trabajo vinculadas a problemas matematicos que
tengan relacion con el contexto que permitan ver la matematica aplicada a situaciones
reales y Utiles para que el estudiante encuentre significado y valor la modelacién y asi

busque desplegar sus conocimientos a la vida y el trabajo cotidiano.
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Apéndice A: Applets implementados para la ensefianza y aprendizaje de las funciones

trigonométricas.
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' GRAFICA DE LAS FUNCIONES TRIGONOMETRICAS
[
A continuacién encontrard el botén inicio y siguiente Pt
para que resuelva las actividades propuestas y verifique : - c
Ingrese aqui la funcionsen(x)
Recuerde anotar los resuitadss en la hoja de trabajo, 4 Reinicio
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Analice el comportamiento de la funcion
seno y coseno.

RETROCEDE
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EVALUACION DIAGNOSTICO SOBRE TRIGONOMETRIA
NOMBRE:

FECHA:

La siguiente evaluacion diagnostico tiene como objetivo conocer sobre las ideas previas

que tiene el estudiante del grado décimo acerca de conceptos fundamentales de la

Trigonometria antes de abordar las funciones trigonométricas

l. Pregunta con Registro Verbal.

De las siguientes afirmaciones elige la verdadera:

a. Lafuncion circular es periddica y su periodo es 7.

b. La funcién circular asocia puntos de la circunferencia x2 + y? = 1 con

arcos de la misma medida, medidos a partir de un punto (1,0)

c. Elrango de la funcién circular es: {(x, y)/x? + y? = 1}

d. La funcion circular sélo esta definida por arcos tales que 0 < o< 2x

Justifique:




1. Pregunta con Registro Algebraico y grafico

11w
a. Elvalor en grados de = es:

| |

b. El valor en radianes de (-1440°) es:

c. Elradio de la circunferencia 5x2 + 5y2 = 20

| |

I11.  Resolucion de problemas. Cambio de registros algebraicos y graficos.

- Hallar la medida del angulo para la rotacion indicada y dibujela en posicién

normal.

a. Y2 de rotacion en el mismo sentido de las agujas del reloj

4 N




IV.  Modelacion
- Una circunferencia tiene su centro en C (-3,2) y pasa por el punto P (4,7).

Hallar su ecuacion.

4 N

. /

- Camila ha dado un giro de 240° y quiere saber a cuanto equivale éste valor

en radianes. Justifica.

4 N
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Graficas de las funciones trigonométricas.
Nombre del estudiante: Fecha:
1. Objetivo:

Graficar las funciones seno y coseno de acuerdo a sus caracteristicas e identificar su

dominio, amplitud, periodo y desfasamiento.

1.1. Objetivos especificos:
e Analizar las gréficas a partir de tabulacion y el uso de conjeturas para comunicar las
aplicaciones de las funciones trigonométricas

e Usar herramientas tecnoldgicas para representar las funciones trigonométricas.

2. Secuencia metodoldgica:

e Primero identificaras las graficas de las funciones trigonomeétricas.

e Luego usaras GeoGebra para encontrar las caracteristicas de las funciones
trigonomeétricas, comunicando la conjetura que emerge.

e En la parte final graficaras con GeoGebra unas funciones propuestas e identificaras su

amplitud, desfasamiento y periodo.




3. Diagnostico.

Realiza una tabulacion entre 0 a 2 . Dibuja las gréaficas de las funciones trigonométricas

seno y coseno dentro de cada cuadro como lo sefiala la tabla que encontrarés debajo.

Funcion/angulos 0° 30° 45° 60° 90° 180° 270° 360°
f(x) = senx
f(x) = cosx
Grafica de la funcion seno Grafica de la funcién coseno
1 1
0.8 a8
0.5 0.5
0.4 0
0.2 0.2
a 21T ] ki 21T
-0.2 -0.2
-0 -0
-0.6 -06
-0-8 -0.8
—1 —1




4. Motivacion.
Aplicaciones de las funciones trigonométricas en la cotidianidad.

Las funciones trigonométricas son de gran importancia en nuestro entorno, su manejo se da
a nivel profesional, pero sus resultados los vemos por todas partes: la construccion de
carreteras, edificios, casas, condominios, interpretacion de instrumentos médicos como los

osciloscopios en los que se ve claramente la representacion de la funcién seno.

Desarrollo de la hoja de trabajo.
Ingresa al escritorio del computador y da clic sobre el icono

Cuando abra aparecera una pantalla como la que se muestra.

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
+ [&]

Grafica de

funciones

4 GRAFICA DE LAS FUNCIONES TRIGONOMETRICAS

3 Anima

Ingrese aqui la funcién-

La aplicacion consta de tres apartados, dos botones el primero se llama “Anima”, con este

se puede observar como la funcion se mueve dentro de la pantalla. EI segundo denominado



“Reinicio”, se encarga de volver al estado original la pantalla. El tercero es una casilla de

entrada donde puede ingresar cada funcion.

Actividades.

Ingrese aqui la funcién-

1. Debes ingresar en el apartado y escribir primero:
sen(x) y observar que sucede; luego cos(x). Finalmente llenas la tabla de debajo de
acuerdo con las indicaciones:

A partir de la gréfica de la funcién y = sen(x) y la gréficay = cos(x) responda los

siguientes interrogantes:

a. Indica por medio de una flecha en que intervalos la funciéon y = senx es creciente (7‘)

o decreciente (\().

y = sen (x)
T® 3w [ 3w
Oa Ean Tl'az 2 alw
y = cos (x)
T w 3n [ 3w
Oa. Ea'r[ 1'[8.2 2 aln

b. Determine en la funcion y = senx

Valor maximo Valor minimo

c. Determine en la funcion y = cosx

Valor maximo Valor minimo

Modelacién



Las vibraciones producidas por las cuerdas de una guitarra se traducen como la curva
sinusoidal. La curva obtenida representa una funcién cuya ecuacion es:
f =2senm/128

¢ Cudl es la amplitud de la funcion?

Modelacion

Una onda se puede describir por medio de una ecuacion:
T
y = cos(4m + g)

Hallar:
-Amplitud:

-Periodo:

-Frecuencia:

Seleccione la funcion que corresponde a la figura que se muestra y explique por qué su
eleccion.

a. f(x)=tanx

b. f(x) = cosx / %
c. f(x) =senx AT TTNTF \ : /
d. f(x) = 2senx ,

Seleccione la funcion que corresponde a la figura que se muestra y explique por qué su

eleccién




a. f(x)=tanx
b. f(x) = cosx
c. fix)= Seng
d. f(x) = 2senx

Tratamiento.

Expresion verbal

Expresion algebraica

Las funciones trigonométricas tienen unos conceptos importantes que
son: Amplitud(A): estd afectada al multiplicar la funcion por un
namero real A, la grafica se estira 0 se encoge. Periodo (B): El
periodo varia si multiplicamos el angulo por una constante B.
Desfasamiento o corrimiento(C): es la suma o resta de un angulo

diferente a cero.

y = Acos(Ba + C)

4. Graficar cada grupo de funciones, sobre un mismo plano. Luego, escribir un parrafo en el cual se

determinen las diferencias y las semejanzas de cada grupo de funciones

Funcion Amplitud Desfasamiento

Periodo

y= senx

y=1/2senx

y=2senx

y=2sen2x




Funcion Amplitud Desfasamiento Periodo
Yy = COSX
1
y =;cosx
y=2cosx

y = 2cos2x
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HOJA DE TRABAJO 1. Amplitud y desfase

Fecha: Grupo

Nombre del estudiante:

1. Objetivo: Identificar la amplitud y el desfase o corrimiento de las funciones seno y

Ccoseno

2.1.0bjetivos especificos:

e Seguir un conjunto de pasos de la construccion de funciones, a través de la

conexion entre las representaciones verbales y visuales para la visualizacion de

propiedades.

e Usar herramientas tecnologicas para representar las funciones trigonométricas.

2. Secuencia metodologica:

Primero usaras el software de geogebra para visualizar una funcion.

En seguida usaras geogebra para hallar la amplitud y el desfase de las funciones

Comunica la conjetura que emerge.




e En la parte final debes dejar de usar el geogebra para resolver Unicamente con lapiz y
papel algunos ejercicios relacionados con las modelaciones correspondientes

e Daa conocer tus puntos de vista a tus comparieros y docente.

I1. Diagndstico

4. Analiza la funcion:

a. ¢Cual es el valor maximo que alcanza la curva?

b. ¢Cual es el valor minimo que alcanza?

c. ¢Cual es su periodo?

d. Encuentra la ecuacién que corresponde a la curva.




3. Desarrollo de la hoja de Trabajo:

e En el escritorio de su PC, abra el archivo Amplitud y desfase .ggb. Realiza las

observaciones y las medidas necesarias para que contestes cada una de las siguientes :

Cuando haya abierto el software aparecera una ventana de trabajo con la siguiente figura

IREENEEENERD

ista Grafica 2

X

» Vista Gréfica

INICIO

Grafiquemos en el mismo plano.

f(x) =sen(x) : /

9() =2sen(x + 90° —

'SIGUIENTE RETROCEDE p

e Ahora compara la gréfica de la funcion y = 2sen(x + 90°),con la grafica funcion seno.

3. ¢Sus alores maximo y minimo son diferentes?

Justifique

4. ¢La periodicidad cambia una de la otra?




Justifique

5. ¢Cual es la diferencia entre las graficas de las dos funciones?

Justifique

6. Tratamiento

En la gréafica de una funcion seno o coseno se puede apreciar la amplitud como un

periodo que corresponde al valor absoluto de la semidiferencia entre el valor maximo y
minimo.

T\/ﬁ
-1

El valor maximo dey =sen x es 1
El valor minimo de y =sen x es -1

1-(-1) 2
La amplitud de la funcion sen x es: A = (2 ) — 5= 1

Mientras el desfasamiento o corrimiento es el desplazamiento hacia la derecha o hacia la
izquierda. Si | curva se desplaza a la izquierda, el angulo de fase es negativo. Si la curva se
desplaza a la derecha el angulo de fase es positivo.

7. En geogebra ingrese las funciones y = sen (x + %) yy =sen (x - %) e identifica en
cuales de ellas a grafica se mueve para la izquierda o derecha.



Justifica:

8. Utilizando geogebra identifica el desfase de cada una de las funciones y traza un esquema
de su grafica entre (0,2m)

Funcién

13
y= cos(x+§

— i

(]
=
— O -=F
— 0=

=

— 3

o=

=sen(x—%) Zj

o=

—a-=

— .=

—a .=

-0 .=

y=cos(x—%) 1

[ e

0=

—a-2

-0

0.5




9. Modelacion.

Se suspende una barra de 25 gramos de un resorte. La escala marca las unidades que
se deforma el resorte. Si no hay rozamiento, la posicion de la masa después de x
segundos esta dada por la ecuacion:

T
f = 3sen(4x + E)

a. Determine amplitud y desfase de la funcién

b. Con la ayuda de geogebra trace la grafica de la funcién.

10. Pulse el boton | SIGUIENTEen el applet para desarrollar la siguiente actividad

-z 2 . .
La funcién desfasada ?" a laizquierda es:

Justifica:

11. Escribe las conjeturas sobre el trabajo realizado.






