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Resumen

Titulo: Estrategia Pedagodgica Soportada en ExelLearning para la Comprensién de
Funciones Trigonométricas y sus Diferentes Representaciones, en la I.E. Santa Rosa de Lima de

Arbela en La Vega — Cauca.

Autor: Fabian David Molano Pino
Palabras Claves: TIC, eXeLearning, funciones trigonométricas, M-Learning, BYOD,

estrategia pedagogica mediada por TIC, sitio web educativo.

La presente investigacion de incorporacion de TIC en el aula, se llevé a cabo con el fin de
dar solucidn a la problematica identificada en estudiantes de décimo grado de la |.E. Santa Rosa
de Lima de Arbela; para apropiar adecuadamente el tema de funciones trigonométricas y sus
diferentes representaciones. Para esto, se planted elaborar una estrategia pedagogica mediada por
TIC, que consistio en la creacion de un sitio web educativo soportado en eXeLearning, para
contribuir al fortalecimiento de los procesos de ensefianza y de aprendizaje de funciones
trigonométricas y sus diferentes representaciones. Este trabajo investigativo se desarrollé bajo un
paradigma de investigacion cualitativo y el modelo de investigacion-accion pedagogica en
concordancia con la propuesta de Kemmis (1989). La muestra estuvo compuesta por 16
estudiantes del Gnico décimo grado de esta institucion. Las actividades diagnosticas iniciales y
finales fueron elaboradas en Google Forms, por lo cual se facilito la sistematizacion de los datos
generados; ademas, la recoleccién de datos de la unidad didactica se dio a través de las

funcionalidades propias de las actividades interactivas, creadas en las plataformas educativas
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Kahoot y Wordwall. Los resultados obtenidos de este estudio mostraron que la exploracion de
actividades interactivas y de gamificacion incidié para que el grupo de participantes mejoraran
su nivel de comprension de los conceptos de razones trigonométricas, funciones trigonomeétricas
y sus diferentes representaciones; ademas de reconocer transformaciones a funciones de este
tipo, ante el cambio de frecuencia, periodo y amplitud. En sintesis, la incursion de la tecnologia
en la educacion requiere un proceso de cualificacion de personal docente y la creacion de
estrategias pedagdgicas acordes con el contexto educativo del grupo objeto de estudio; que en
conjunto con nuevas tendencias como el movimiento educativo abierto, permita que el docente
sea participe activo de un modelo pedagogico innovador que mediante el uso de las TIC y RED
sea capaz de potenciar las habilidades digitales de los estudiantes en beneficio de un

autoaprendizaje significativo.
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Abstract

Title: Pedagogical Strategy Supported in EXeLearning for the Comprehension of
Trigonometric Functions and their Different Representations, in the I.E. Santa Rosa de Lima de

Arbela in La Vega — Cauca.

Author: Fabian David Molano Pino
Palabras Claves: TIC, eXeLearning, funciones trigonométricas, M-Learning, BYOD,
estrategia pedagdgica mediada por TIC, sitio web educativo.

The present investigation of the incorporation of ICT in the classroom was carried out in order
to solve the problem trapped in tenth grade students of the I.E. Santa Rosa de Lima de Arbela;
to properly appropriate the topic of trigonometric functions and their different representations.
For this, it was proposed to develop an ICT-mediated pedagogical strategy, which consisted
of the creation of an educational website supported by eXeLearning, to contribute to the
strengthening of the teaching and learning processes of trigonometric functions and their
different representations. This investigative work was developed under a qualitative research
paradigm and the pedagogical action-research model in accordance with the Kemmis proposal
(1989). The sample consisted of 16 students from the only tenth grade of this institution. The
initial diagnostic activities were elaborated in Google Forms, for which the systematization of
the generated data was facilitated; In addition, the data collection of the didactic unit was
carried out through the functionalities of the interactive activities, created in the Kahoot and

Wordwall educational platforms. The results obtained from this showed that the exploration
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of interactive and gamification activities influenced the group of participants to improve their
level of understanding of the concepts of trigonometric ratios, trigonometric functions and
their different representations; besides recognizing transformations to functions of this type,
before the change of frequency, period and amplitude. In summary, the incursion of
technology in education requires a process of qualification of teaching staff and the creation
of pedagogical strategies in accordance with the educational context of the group under study;
that in conjunction with new trends such as the open educational movement, allows the
teacher to be an active participant in an innovative pedagogical model that, through the use of
ICT and NETWORK, is capable of enhancing the digital skills of students for the benefit of

meaningful self-learning.
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Introduccion

En el marco de la globalizacion y la sociedad del conocimiento, se percibe como se
fusiona la tecnologia con la educacion. La incorporacion de las TIC en los procesos de ensefianza
y de aprendizaje tiene como objetivo generar un proceso cognitivo en el estudiante, que estimule
la construccion de su conocimiento a partir de sus propias habilidades y destrezas. La
masificacion de la tecnologia ha cambiado la forma de concebir el acto educativo, en este sentido
la incorporacion de las TIC al contexto escolar, parece ser clave para dar respuesta a la
configuracién del nuevo rol docente (Sime y Priestley, 2005). Para esto se requiere una adecuada
contextualizacion, en términos de las caracteristicas cognitivas de los estudiantes, herramientas
TIC disponibles, capacidades digitales del docente y el ambiente de aprendizaje.

En el presente trabajo de investigacion se pretende plantear la construccion de una
estrategia pedagdgica soportada en la herramienta software eXeLearning, para contribuir a la
solucion de una problematica identificada en los procesos de ensefianza y de aprendizaje de las
funciones trigonométricas y sus diferentes representaciones; en la I.E. Santa Rosa de Lima de
Arbela en el municipio de La Vega — Cauca, como caso de estudio de incorporacion de las TIC y
RED en el aula.

Se ha organizado este proyecto en cinco capitulos, especificamente el primer capitulo
corresponde a las generalidades de esta propuesta de investigacion, se describe el planteamiento
del problema, la formulacién del interrogante de investigacion, los objetivos propuestos y la
justificacidn de como este trabajo contribuye a la solucion del problema identificado; a partir de

un supuesto general y los constructos respectivos. Ademas, se puntualizan los alcances que esta
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propuesta espera generar en el corto, mediano y largo plazo, y las limitaciones que estuvieron
presentes para el desarrollo de esta investigacion.

En el segundo capitulo, se presenta el marco de referencia para este proyecto de
investigacion; se muestra una revision documental de normativas relacionadas a la educacion y
el uso de TIC en el sector educativo. Se describen ademas caracteristicas del sujeto objeto de
estudio y de su contexto educativo.

En el tercer capitulo se aborda la metodologia de investigacion, en este apartado se
describe la ruta de investigacion basada en la propuesta de Kemmis (1989), y se presentan las
categorias de estudio en relacion con los instrumentos de recoleccion de datos por cada objetivo
especifico de investigacion.

En el capitulo 4, se describen las funcionalidades del sitio web educativo MatemaTIC. Se
muestran en detalle las actividades interactivas y de gamificacion elaboradas para fortalecer el
proceso de ensefianza del tema en cuestion; ademas se puntualizan los impactos generados por
este recurso.

En el Gltimo capitulo, se muestra el proceso de recoleccion, sistematizacion y analisis de
datos que surgen luego de la culminacién de la estrategia pedagogica; ademas se describe el
analisis detallado de los hallazgos para concluir respecto a los objetivos especificos trazados y el

planteamiento de recomendaciones para futuros trabajos relacionados con este tema.
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Capitulo 1. Planteamiento y Formulacion del Problema

Planteamiento

Los procesos de ensefianza y de aprendizaje de las matematicas se deben dar en torno a
los cinco pensamientos matematicos (métrico, espacial, numérico, variacional y aleatorio) que
orientan el conjunto de competencias, que debe desarrollar el estudiante para abordar de manera
adecuada un ejercicio o situacion problema. El docente de matematicas requiere innovar
constantemente para establecer estrategias pedagogicas, que propicien en el estudiante el interés
por aprender nuevos conocimientos y ser capaz de demostrarlo a través de las dimensiones
cognitiva, procedimental y actitudinal. Para Olmedo (2020), la comunidad educativa en general
debe apropiarse de las particularidades e implicaciones de los diferentes estilos de aprendizaje,
en beneficio del rendimiento académico desde el enfoque de formacion por competencias; a
medirse desde las dimensiones cognitiva, procedimental y actitudinal, con el propdsito de crear
estrategias didacticas que involucren las necesidades, intereses, potenciales y debilidades de los
estudiantes, en el marco de su contexto.

Las matematicas en general cumplen un rol fundamental en el desarrollo cientifico y
tecnoldgico de la humanidad, pues a partir de la creacion de modelos matematicos ha sido
posible el estudio de diversos fenémenos naturales, en diferentes campos del conocimiento como
la Fisica, Ingenieria, Quimica, Finanzas, Criptografia, Arte, Programacion e incluso Musica.

Particularmente la Trigonometria como rama de las matematicas que estudia la relacion
entre los lados y los angulos de los tridngulos, genera diversas funciones como seno, coseno,

tangente, secante, cosecante, cotangente y sus reciprocas; asi mismo teoremas como el de
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Pitagoras y generalizaciones como los teoremas del Seno y del Coseno. Esto es usado
comunmente para calcular distancias inaccesibles, predecir fendmenos naturales y evaluar
comportamientos de eventos periédicos como el sonido o flujo de corriente alterna; sus
aplicaciones tienen lugar en diferentes areas como la Mecénica, la Optica, la Astronomia y otras
ramas de la Fisica y la Ingenieria.

En la actualidad las funciones trigonométricas y las matematicas en si, estan cumpliendo
un rol trascendental en medio de esta era de transformacion digital, al permitir generar modelos
matematicos y aplicativos cada vez mas innovadores para dar lugar a la creacion de nuevas
tecnologias en Automatizacion, Robotica, Inteligencia Artificial, Bases de Datos y Ciencias de
Datos, entre otros. No obstante, el estudio de las funciones trigonométricas requiere contar con
bases solidas de aritmética, geometria y algebra para un entendimiento satisfactorio; ademas de
un ambiente de aprendizaje ameno y asertivo, que incite al educando a querer aprender los
contenidos tedricos y sus respectivas técnicas de resolucion de problemas propuestos. En este
sentido es necesario implementar novedosas estrategias pedagdgicas, que inviten al estudiante a
cambiar la mirada sobre esta area; segun Cantoral (1999) es menester la reconstruccion del
conocimiento en las aulas de clase, para que la matematica sea agradable y entendible en la
diversidad de educandos y maneras de pensar o significados.

Particularmente en la I.E. Santa Rosa de Lima de Arbela en el municipio de La Vega -
Cauca, se ha observado que la mayoria de los estudiantes de décimo grado tienen inconvenientes
para comprender el tema de funciones trigonométricas; especificamente el transito entre las
diferentes representaciones algebraica, grafica, numérica, ademas de caracteristicas como
dominio, imagen, entre otros. Se ha podido evidenciar notablemente las falencias en los

resultados de las pruebas internas del curso, lo cual podria afectar su desempefio méas adelante en
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pruebas externas como Icfes - Saber 11 y PISA (Programa para la Evaluacién Internacional de
Estudiantes). Segun el Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educacion (ICFES, 2020),
en su ultimo informe de las pruebas PISA 2018 indica que en la prueba de matematicas,
Colombia ocupé el sexto puesto dentro de los diez paises de Latinoamérica y el Caribe; y con un
puntaje de 391 es el segundo pais que mas ha mejorado en esta prueba de matematicas. Sin
embargo, se requiere mejorar en el area de matematicas debido a que hay diferencias
considerables con paises asociados a la OCDE. Véase Figura 1.

Figura 1 Puntuacion en Matematicas de prueba PISA obtenida por Colombia.
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Nota. Gréafica de resultados de Colombia en las Gltimas pruebas PISA. Fuente. Tomado

de informe prueba PISA 2018.

Estos resultados deberian ser un punto de referencia para el mejoramiento constante de la

educacion en el pais.
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En el curso de trigonometria se han implementado algunas estrategias didacticas como
entrega de guias de repaso y profundizacién de la temética, la asignacion de décimas en sus
calificaciones por la resolucion de ejercicios en las sesiones de clase, asi como la creacion de
material didéctico para resumir formulas. No obstante, se observan vacios en el entendimiento de
saberes previos para abordar de manera adecuada los ejemplos, situaciones problemay ejercicios
propuestos del curso.

La razon de esta problematica podria atribuirse a la falta de herramientas por parte de los
estudiantes y de la misma institucion para acceder a RED, que permitan fortalecer la
comprension de la tematica. Adicional a lo anterior, la complejidad y rigurosidad del tema
requiere en los estudiantes buen nivel de desarrollo de los diferentes pensamientos matematicos,
para cultivar la capacidad de analizar e identificar formas geomeétricas, datos numericos y sus
respectivas representaciones. Apoyando esta idea, Lozada y Fuentes (2018) afirman que los
estudiantes no deben concebirse como sujetos que siguen un conjunto de orientaciones, sino que
deberian desarrollar su pensamiento matematico para plantear soluciones a problemas
propuestos; y para esto les corresponde a los docentes implementar estrategias innovadoras, que
movilicen la actividad mental de los estudiantes, en especial el pensamiento matematico.

El uso de RED podria fomentar en los estudiantes la exploracién de los contenidos de
manera mas didactica; pues seguramente a través del juego, contenidos multimedia y la
simulacion de ejercicios propuestos se tendran mejores resultados en el proceso de identificacion
de datos de problemas propuestos, analisis de operaciones necesarias, nomenclatura matematica
y construccion de gréaficas de funciones trigonométricas, en otras palabras se facilita la
comprension del concepto de funciones trigonométricas y el transito entre sus diferentes

representaciones. Apoyando esta idea Luque (2016), resalta que habitualmente el uso de las TIC
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es llamativo para el alumno, por lo que introducirlas en el aula deberia ser algo positivo; en este
sentido los docentes deberan desarrollar estrategias didacticas mediadas por las TIC, para crear
ambientes de aprendizaje amenos.

De acuerdo con lo expuesto, se evidencia entonces la pertinencia de plantear una
estrategia pedagogica mediada por las TIC y RED, que integre una unidad didactica en un sitio
web educativo para presentar los contenidos tedricos con recursos multimedia de forma
interactiva; de manera que sea posible retomar saberes previos y contribuir a la comprension y

apropiacion esperada del tema.
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Formulacion

Dado que un grupo de estudiantes de décimo grado de la I.E. Santa Rosa de Lima de
Arbela presenta dificultad para la apropiacion de varios contenidos tedricos del curso de
trigonometria, y especificamente las diversas representaciones del concepto de funcién
trigonomeétrica; se propone dar respuesta al siguiente interrogante: ; Como la incorporacion de
una estrategia pedagogica soportada en eXeLearning en el aula, permite fortalecer la

comprension de las funciones trigonométricas y sus diferentes representaciones?
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Antecedentes

Esta problemética planteada no es una situacion particular de la institucion en mencién,
ya que existen trabajos de investigacion que se refieren a la implementacién de las TIC en el
aula, para apoyar los procesos de ensefianza y de aprendizaje de la trigonometria y del tema en
cuestion.

A continuacion, se presentan las investigaciones més relevantes que contribuyen al
propdsito de esta propuesta de investigacion, en orden cronoldgico desde el méas antiguo hasta el
mas reciente, como se muestra:

Antecedentes Internacionales

Quituisaca (2011), en su investigacion analiza como influye el uso de las TIC en el aula
para la ensefianza de la trigonometria, en una I.E. de Loja - Ecuador como caso de estudio. Se
encontrd que la docente que orientaba el curso se limitaba a utilizar la estrategia didactica del
juego geomeétrico, y su cercania con las TIC era el manejo de la suite ofiméatica Microsoft Office
(Microsoft Word, Microsoft Excel y Microsoft Power Point) para su planeacion de clase, mas no
para orientar a sus estudiantes. Se plantea entonces como lineamientos alternativos elaborar
material audiovisual mediado por las TIC para mejorar los procesos de ensefianza y de
aprendizaje de la trigonometria con sus respectivas planificaciones; y se orientan algunas
recomendaciones acerca de la capacitacion en habilidades digitales y manejo de TIC para la
docente (Quituisaca, 2011). Este trabajo es relevante debido a que muestra como el uso de una
suite ofimatica puede contribuir a la incorporacién de actividades mediadas por TIC en el aula

presencial, y por ende apoyar la ensefianza de la trigonometria.
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En Espaiia, Gil (2013) en su investigacion “Ensefianza de Trigonometria en 4° de ESO,
basada en la teoria de las inteligencias multiples de Howard Gardner” hace una revision detallada
de la teoria de Howard Gardner, asi como el analisis de factores que pueden considerarse un
obstaculo en el avance del estudio de la trigonometria para los estudiantes; y para esto plantea
una propuesta didactica mediada por las TIC que pretende facilitar los procesos de ensefianza y
de aprendizaje. Para Gil (2013), esta propuesta consiguio acercarse a la realidad de cada
estudiante y sus ritmos de aprendizaje a partir del uso de las TIC, pues tuvo en cuenta las
sugerencias de estudiantes que prefieren el uso de metodologias que les permitan desarrollar sus
diferentes capacidades, con el trabajo colaborativo y la aplicacion de los conocimientos
adquiridos. Este trabajo aporta una experiencia significativa de implementacion de una unidad
didactica mediada por TIC, en la que se contempla relacionar las inteligencias maltiples de los
estudiantes con el trabajo colaborativo.

En Argentina, Torroba et al. (2017) presentan la implementacion de una propuesta
interdisciplinaria para estudiantes de primer afio de ingenieria, la cual tuvo lugar en un aula de
matematica con docentes de diferentes campos de conocimiento. En esta propuesta se
relacionaron las constantes asociadas a las funciones seno y coseno con las caracteristicas de un
sistema fisico masa-resorte y un péndulo simple, mediante una actividad experimental con uso de
elementos tradicionales combinados con TIC. Torroba et al. (2017) concluyen que el uso de las
TIC permitio contrastar en tiempo real el resultado de las predicciones hechas por los
estudiantes, sobre el comportamiento de los sistemas fisicos con las respuestas del modelo fisico-
matematico empleado. Esta investigacion permite resaltar el rol de las funciones trigopnométricas
en la educacion superior, y cdmo el uso de TIC en el aula ayuda a agilizar procesos de

simulacion y analisis de fendmenos fisicos.

MAESTRIA EN 20
RECURSOS DIGITALES HJC
APLICADOSA A =0 O @Q.



27

En el afio 2018, Molina et al. (2018) publicaron el articulo de participacion internacional
denominado “La modelacion en el aula como un ambiente de experimentacion-con-graficacion-
y-tecnologia. Un estudio con funciones trigonométricas”. Molina et al. (2018), reportan los
resultados de un estudio cualitativo que se ocup6 de indagar la manera como varios estudiantes
dan sentido a algunas funciones trigonométricas, a través de la modelacién de fenémenos de
variacion. Los resultados del estudio muestran que cuando los estudiantes se involucran en
ambientes de modelacién como experimentacion con “graficacion y tecnologia”, logran
reconocer aspectos de movimiento de las funciones trigonomeétricas y les acerca a la produccion
de conocimiento matematico. Este articulo muestra la relevancia de incluir herramientas de
simulacion de funciones trigonométricas, para mejorar el proceso de aprendizaje de funciones
trigonométricas en el aula.

En Ecuador, Macias y Sandoya (2021) en su investigacion “la utilizacion de herramientas
en linea como motivacion durante el proceso de ensefianza y aprendizaje virtual significativo de
las funciones trigonométricas” indagan acerca del impacto que una plataforma educativa genera
en el aprendizaje virtual de las funciones trigonomeétricas. La investigacion se tratd de un estudio
descriptivo y exploratorio que utilizé un enfoque cualitativo, para lo cual se propuso la
exploracién de las herramientas Daypos y Forms a un grupo; cuya poblacion elegida
correspondio a estudiantes de segundo afio de bachillerato. Los resultados concluyeron que los
estudiantes mejoraron su proceso de aprendizaje de la asignatura mediante el uso de la
plataforma Daypos, evidenciando una gran diferencia entre las pruebas pre-test y post-test, donde
se reflejo un cambio notable al incorporar esta herramienta virtual para la ensefianza de
funciones trigonométricas. Esta investigacion muestra cémo la implementacién de una unidad

didactica elaborada en la plataforma Daypos, mejora la comprension de las funciones
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trigonométricas; y la comparacion de aprendizaje para lo cual utiliza actividades diagnosticas
antes y después de explorar dicha unidad para establecer nivel de comprension en los
participantes.

Tutiven (2021), en su trabajo denominado “Recurso digital para el uso de herramientas de
gamificacion en los procesos de ensefianza de las matemaéticas en el subnivel basica superior”,
recopila en un sitio web, varias plataformas educativas para la ensefianza de las diferentes
asignaturas del area de matematicas en el subnivel basica superior; en el contenido muestra las
funcionalidades y bondades de la gamificacion en el aula. Este estudio fue exploratorio bajo una
metodologia cuantitativa, a traves de encuestas online como técnica de analisis de datos
elaborado en la herramienta Google Forms. Tutiven (2021) concluye que es necesario desarrollar
la motivacion en el estudiante a través del enfoque por competencias, que logre integrar la
mecanica del juego en el &ambito educativo; pues un alumno motivado sera capaz de conseguir
mejores resultados en cualquier contexto. Agrega que es fundamental la capacitacion de los
docentes en nuevas herramientas como la gamificacién, que van a permitir aplicar mejores
estrategias para dinamizar el aula y motivar a sus estudiantes a aprender matematicas.

Especificamente esta investigacion significa un hecho relevante, al utilizar la
gamificacion para la ensefianza de las matematicas y el uso de la herramienta Google Forms,
para la elaboracidn de instrumentos de recoleccidn de datos; pues haran parte de la estrategia
pedagdgica que se plantea en el presente proyecto de investigacion.

En sintesis, estos trabajos investigativos develan el estado del arte de los avances en
términos de vinculacion de RED y TIC en la ensefianza de la trigonometria, en el contexto

internacional.
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Antecedentes Nacionales

En el trabajo titulado “La modelacion matematica en la educacion matemaética realista: un
ejemplo a través de la produccion y uso de modelos cuadraticos” se busca fundamentar un disefio
relativo al trabajo con modelos cuadraticos, que permita estudiar el proceso de modelacion
matematica de estudiantes de educacion media. Este trabajo fue desarrollado con el enfoque de
Educacion Matematica Realista (EMR) y segln concluyen Henao y Vanegas (2012), la
modelacion matematica permite generar estrategias de ensefianza al conjugar la matematica y la
realidad en el aula, para el anélisis de las implicaciones cognitivas y la promocion de la
formacion de conceptos matematicos; ademas de mejorar el desempefio académico de los
estudiantes. Esta investigacion ejemplifica la importancia de la modelacién para la comprension
de una tematica de matematicas.

Pabon (2014), en su articulo titulado “Las TIC y la ludica como herramientas
facilitadoras en el aprendizaje de las matematicas” presento resultados de un caso de estudio
enfocado en el fortalecimiento de los pensamientos variacional, geométrico y de sistemas de
datos mediante la implementacion de actividades mediadas por las TIC; dirigidas a estudiantes
de los grados noveno, décimo y undécimo de una institucion educativa. Segun concluye Pabon
(2014), las TIC dentro o fuera del aula brindan la posibilidad de generar un aprendizaje novedoso
y facilitara el desarrollo del pensamiento matematico de los estudiantes, que les permitan dar
solucion a problemas de la vida cotidiana. Este articulo precisa la relevancia de incluir las TIC en
el aula, para fortalecer los pensamientos matematicos.

Ese mismo afio Sdnchez (2014), en su trabajo de investigacion “Las funciones
trigonométricas seno y coseno a partir de sus aplicaciones” muestra una propuesta didactica para

el aprendizaje significativo de las funciones trigonomeétricas Seno y Coseno, a partir de
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problemas experimentales relacionados con el movimiento circular uniforme y las ondas
mecanicas; de tal manera que el estudiante descubra dichas funciones a través de sus
aplicaciones, usando el programa GeoGebra y un osciloscopio digital. Segun concluye Sanchez
(2014), la ensefianza de las funciones Seno y Coseno debe articularse con el estudio de algunos
elementos de la fisica, porque estas permiten aproximarse a los conceptos iniciales. Este trabajo
muestra la incidencia de programas de simulacion matematicos en unidades didacticas, para
apoyar la labor docente y acompafiar al estudiante en la construccion de su conocimiento.

Cardona (2017), su investigacion “Uso de las TIC como una herramienta para la
ensefanza de las funciones trigonométricas” adelantada bajo el modelo pedagogico desarrollista,
es una propuesta de aprendizaje invertido que consistio en crear una secuencia didactica en la
plataforma LMS Moodle; en la que se dispuso el contenido tedrico, las actividades diagnosticas
y de evaluacion con alusion a la aplicacion de la trigonometria en el contexto del estudiante.
Segun Cardona (2017), se evidencio una respuesta positiva y mejoramiento en el rendimiento
académico de los estudiantes al interactuar con la plataforma LMS, las actividades concretas y
trabajos colaborativos en la ejecucion de las actividades propuestas. Esta investigacion evidencia
el avance significativo en el rendimiento académico de estudiantes, cuando se utiliza algun
medio interactivo; en comparacién con el uso de recursos tradicionales.

Pefia (2018), presenta su trabajo elaborado con una metodologia de investigacion-accion
que busc el fortalecimiento del proceso de aprendizaje de las funciones trigonométricas, en el
marco del método de George Polya para la resolucion de problemas. Para esto se desarrollaron e
implementaron tres unidades didacticas en el aula, para abordar el tema con diversas actividades
y talleres; en los que se aplicé este método especificamente para resolver problemas utilizando

las funciones trigonomeétricas. Segun Pefia (2018) la efectividad de las unidades didacticas en un
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ambiente interactivo se dio a partir del método Polya, pues durante el desarrollo de las précticas
pedagdgicas se evidenciaron avances importantes en la construccién de conocimiento, dado que
los participantes demostraron mejoria en habilidades para el analisis de graficos, modelar
situaciones de variacion y relacionar graficos con expresiones algebraicas. Esta investigacion
permite evidenciar la pertinencia de una estrategia, que combina las TIC con el método de Polya
para abordar problemas que incluyen funciones trigonométricas; logrando un impacto positivo.

En ese mismo afio, Bustamante (2018) presenta su trabajo de investigacion en el que
disefio un OVA en la plataforma Moodle como estrategia didactica para la ensefianza y el
aprendizaje de las funciones trigonométricas seno, coseno y tangente con estudiantes de grado
décimo de la Institucion Educativa Rioarriba, de Aguadas - Caldas. Se recurrio a una
metodologia mixta bajo el paradigma de la investigacion-accidn educativa con un disefio cuasi
experimental, en el marco del modelo educativo escuela nueva. Segin Bustamante (2018), los
resultados de la comparacion entre pruebas pre-test y post-test permitié evidenciar que esta
estrategia posibilitd aprendizajes significativos, a partir de conocimientos previos; asi como
incentivar a los estudiantes a participar activamente de este tipo de estrategias para conseguir
nuevos conocimientos en matematicas. Esta investigacion aporta una experiencia significativa,
en la creacién de OVA en una plataforma educativa, que permite crear cursos virtuales para la
ensefianza de la trigonometria.

De otro lado Carbal et al. (2017) desarrollaron dos metodologias denominadas Ay B
aplicadas a dos grupos de estudiantes diferentes; la primera se llevo a cabo en el aula de clase
convencional con recursos tradicionales (tablero, cuadernos, reglas, calculadoras), sin apoyo de
las TIC y solo apoyados en las indicaciones del docente durante la jornada académica normal.

Por otro lado, la metodologia B utilizada con el segundo grupo de estudiantes consistié en
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orientar el curso desde la plataforma Moodle, la cual contiene la secuencia de actividades y
tareas apoyadas en diversos recursos multimedia; en este caso el docente cumplié un rol de tutor
virtual dentro de la sala de informatica de la institucion, con retroalimentacion de tareas
extracurriculares. Carbal et al. (2017) expresaron:

Se concluy6 que en el nuevo ambito de la Educacién Matematica es vital tener las TIC

como planificadoras y facilitadoras de procesos disciplinares abstractos en la matematica

puesto que tienen vinculo directo en buscar herramientas innovadoras y recursos que

sustenten lo expuesto (p. 383).

Esta investigacion permitid evidenciar el impacto positivo del uso de cursos en linea, para
el fortalecimiento de la comprension de matematicas; asi mismo permitié comparar el
rendimiento académico de dos grupos diferentes de participantes, uno con uso de TIC y otro con
uso de recursos tradicionales.

Padilla y Acevedo (2021), en su trabajo “Conocimiento especializado del profesor que
ensena la reflexion de la funcion trigonométrica seno: Mediaciones con TIC”, hacen referencia al
sistema MTSK(Conocimiento especializado del docente) asi como a las variables
MK(Conocimiento matematico) y PSK(Conocimiento didactico-pedagdgico del docente que

ensefia matematicas) que lo componen. Como se muestra en la Figura 2:
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Figura 2 Modelo del conocimiento especializado del docente.
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Modelo del conocimiento especializado del docente.

Fuente. Carrillo et al. (2018)

Esta investigacion consistio en analizar la aplicacion de este modelo en un caso de
estudio con enfoque cualitativo y de tipo instrumental, de un docente que ensefia la reflexion de
la funcidn seno mediante el uso de las TIC. De acuerdo con los valores obtenidos para los
subdominios KoT y KMT, Padillay Acevedo (2021) concluyen que el docente debe conocer a
profundidad los fundamentos teoéricos de los contenidos que ensefia, para plasmarlos de manera
efectiva utilizando herramientas como GeoGebra, Matlab, Geo TIC, Cabri, entre otros; que
permiten potenciar la visualizacién y dinamizacion. Ademas, se evidencia la relacion entre el
conocimiento matematico con el didactico-pedagdgico, importantes para la ensefianza de las

matematicas en cualquier nivel de escolaridad.
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Esta investigacion es claramente un aporte muy significativo, pues se evidencia cémo el
uso de herramientas de simulacion para acompafiar la ensefianza de trigonometria, se relacionan
con el conocimiento especializado del docente para abordar una unidad didactica o estrategia

pedagdgica con el fin de conseguir nuevos aprendizajes matematicos en los estudiantes.

En general estos estudios sirven como punto de referencia para el desarrollo de la
presente propuesta de investigacion, pues indican como otros autores han abordado diversas
metodologias de investigacion para dar solucion al problema identificado en comdn. Asi mismo,
permiten dar cuenta de la magnitud que se ha investigado en el transcurso del tiempo, y las
diversas teorias, métodos y modelos metodologicos y/o pedagogicos utilizados para disefiar,
crear e implementar propuestas similares de unidades didacticas o estrategias pedagdgicas
mediadas por las TIC y RED; que intentan mejorar los procesos de ensefianza y de aprendizaje
de trigonometria.

A continuacion, en la Tabla 1 se consigna el resumen de estos antecedentes.
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Tabla 1 Resumen de Antecedentes de Investigacion.
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Gil (2013)

Torroba et al.
(2017)

Molina et al.

(2018)

Macias y
Sandoya (2021)

Tutiven (2021)

Antecedentes Internacionales

Ensefianza de Trigonometria en 4° de ESO, basada en la

teoria de las inteligencias multiples de Howard Gardner

Relacion de las constantes asociadas a las funciones seno y
coseno con las caracteristicas de un sistema fisico masa-resorte
y un péndulo simple, mediante una actividad experimental con
uso de elementos tradicionales combinados con TIC.

La modelacion en el aula como un ambiente de
experimentacion-con-graficacion-y-tecnologia. Un estudio con
funciones trigonométricas

La utilizacion de herramientas en linea como motivacion
durante el proceso de ensefianza y aprendizaje virtual
significativo de las funciones trigonométricas.

Recurso digital para el uso de herramientas de gamificacion
en los procesos de ensefianza de las matematicas en el subnivel

béasica superior.

Henao y Vanegas
(2012)

Pabon (2014)

Cardona, J. (2017)

Carbal et al.

(2017)

Bustamante (2018)

Pefia, 1. D. (2018)

Antecedentes Nacionales

La modelacion matematica en la educacion matematica
realista; un ejemplo a través de la produccion y uso de
modelos cuadraticos.

Las TIC y la ludica como herramientas facilitadoras en

el aprendizaje de las matematicas

Uso de las TIC como una herramienta para la ensefianza

de las funciones trigonométricas.

Las TIC como estrategia didactica para el
fortalecimiento del aprendizaje de las funciones
trigonomeétricas.

Disefio e implementacién de un objeto virtual de
aprendizaje con Moodle, como estrategia didactica para la
ensefianza y el aprendizaje de las funciones trigonométricas
con el grado decimo de la Institucion Educativa Rioarriba —
Aguadas — Caldas.

Fortalecimiento del proceso aprendizaje de las funciones
trigonomeétricas en el marco de la metodologia resolucion de

problemas de George Pdlya con estudiantes de décimo
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grado de la Institucién Educativa Antonio Narifio del

municipio de San José de Culcuta.

Padilla y Acevedo Conocimiento especializado del profesor que ensefia la
(2021) reflexion de la funcion trigonométrica: mediaciones con
TIC.

Nota. Esta tabla resume los antecedentes relevantes consultados para esta investigacion. Fuente: Elaboracion propia.
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Justificacion

En la actual sociedad del conocimiento, las TIC permiten a las comunidades desarrollar
su potencial en habilidades cognitivas y comunicativas para el mejoramiento de la calidad de
vida. Los ciudadanos del siglo XXI tienen la oportunidad de encontrar gran cantidad de
informacion en internet en un tiempo relativamente corto, lo que permite optimizar el margen de
tiempo para realizar tareas, aprender, experimentar y generar propuestas de soluciones a las
problematicas de su entorno.

La educacion es sin duda uno de los sectores que ha sido permeado por el avanzado
desarrollo tecnologico, el cambio de paradigma de una ensefianza tradicional a una ensefianza de
autoaprendizaje guiado, deberia ser una iniciativa generalizada para dar paso a una
transformacion del quehacer docente. Los estudiantes de hoy se caracterizan por su disposicion
hacia herramientas virtuales e interactivas, mientras la ensefianza tradicional tiende a ser cada
vez mas obsoleta; debido a que las TIC estan presentes con mayor frecuencia en las actividades
académicas. Incorporar las TIC en el aula se convierte casi en una necesidad, sin embargo, esto
redefine los roles del docente y del estudiante; asi como el tipo de material a utilizar en el aula.
Apoyando esta idea Vifials y Cuenca (2016) afirman que en la era digital la manera de aprender
ha cambiado, y por ende la forma de ensefiar debe adaptarse; lo que significa que tanto la figura
del docente como las metodologias de ensefianza, han de adecuarse a la manera de concebir el
conocimiento.

En este sentido las instituciones educativas y los docentes deben cumplir con la tarea de

contextualizar las propuestas, disefiar, crear e implementar materiales didacticos y contenidos
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propios de calidad en las précticas pedagdgicas; que logren generar interés y asi mismo un

aprendizaje significativo de los temas orientados en las diferentes areas del conocimiento.

Particularmente la Trigonometria como rama de la matemaética es de gran relevancia en la
Fisica, Astronomia, Nautica, Cartografia y Telecomunicaciones, entre otros. Las funciones
trigonomeétricas elementales son las que mas intervienen de manera directa o indirecta en las
demas ramas de la matematica, y otras areas del conocimiento en los ambitos donde se requieren
medidas de precision para distancias inaccesibles, representaciones de fenémenos periddicos o
calcular alturas a partir de angulos especificos.

En la antigliedad la trigonometria se usaba en la navegacion, con el sextante se podia
medir distancias triangulando con el sol o las estrellas como punto de referencia; para luego
determinar el punto en el que se encontraba el observador o los barcos de la costa (Martinez,
s.f.).

En la actualidad las funciones trigonométricas Seno y Coseno se utilizan por ejemplo
para describir el movimiento armdnico simple, amortiguado y forzado; también para el
fenémeno ondulatorio donde las ondas de propagacion (mecanicas, electromagnéticas, entre
otras), se representan analiticamente mediante la funcidn seno o coseno. A partir de la derivada
de la funcion seno, se obtiene la funcién coseno de manera que; si en el movimiento armaénico
simple la elongacion viene dada por seno, la velocidad del sistema se obtiene con el coseno.

El denominado GPS (Sistema de Posicionamiento Global) utiliza el modelo de
triangulacion, en el que a partir de mediciones muy precisas de la distancia de un objeto en
relacion con el tiempo estimado que tarda en llegar la sefial a tres satélites, es posible determinar

su posicién en cualquier ubicacion del planeta Tierra.
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En la medicina, estan presente las funciones trigonométricas para la representacion
grafica de la variacion del voltaje cardiaco en el electrocardiograma (examen médico para
determinar el funcionamiento del corazon); al latir el corazdn genera un cambio en la carga
eléctrica de positiva a negativa, entre su superficie interior y exterior.

En la Arquitectura, las funciones trigonométricas resultan esenciales para realizar dibujos
técnicos, y proyectos arquitectdnicos; en general el uso de las funciones trigonométricas permite
relacionar medidas y obtener angulos correspondientes para una perfecta estructura.

De otro lado, las funciones trigonométricas cumplen un rol importante en los disefios
mecanicos, pues al permitir relacionar los lados de triangulos al igual que sus angulos, se
obtienen las relaciones exactas para el anlisis de esfuerzos y deformaciones en los planos de
piezas mecanicas.

En el campo de la electrénica, la funcion trigonométrica seno es protagonista debido a
que es una funcion ciclica; su utilidad se puede notar en el instrumento conocido como
osciloscopio para la lectura de cambios en la tension eléctrica en funcion del tiempo, asi como en
controladores y transmision de sefiales Utiles para la radio, la television entre otros procesos.

Se puede evidenciar entonces que el curso de trigonometria y en si la temaética de
funciones trigonométricas, tiene una importancia conceptual por sus diversas aplicaciones en
diferentes campos de conocimiento. Su relevancia no se ve relegada solamente a la educacion
media vocacional, sino que por el contrario tiene una incidencia en la formacion técnica,
tecnologica y profesional de los estudiantes.

En este orden de ideas, es conveniente generar iniciativas para mejorar la comprensién de
este tema, de manera que los estudiantes desarrollen un aprendizaje significativo y de calidad

para su vida; y como afirman Area y Guarro (2012), para innovar pedagdgicamente el docente ha
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de ser creativo, adaptando el uso de las TIC y RED como herramientas instrumentales y
simbolicas para nuevos propdsitos educativos.

La identificacion de la dificultad en la apropiacion correcta de las diferentes
representaciones del concepto de funcion trigonométrica, en estudiantes de décimo grado de la
|.E. Santa Rosa de Lima de Arbela; es una invitacion a indagar sobre nuevas estrategias
pedagdgicas y tecnoldgicas que incorporen las TIC. Este trabajo de investigacidn permite hacer
una revision de diferentes posturas metodoldgicas, para establecer una alternativa que contribuya
a la solucion de esta problematica y resulta pertinente para apoyar los procesos de ensefianza y
de aprendizaje de este caso de estudio; a partir del disefio de un RED que incluye contenidos
teoricos y actividades didacticas mediadas por las TIC, para que estos estudiantes tengan la
capacidad de transitar por las diferentes representaciones del concepto de funcion trigonométrica.

La implementacion de esta propuesta en la institucion sera un logro significativo para la
comunidad educativa, pues docentes, padres de familia y estudiantes seran garantes del adecuado
uso de los equipos computacionales y demas recursos tecnoldgicos para crear alternativas de
ensefianza constructivistas y conectivistas, rescatando lo positivo del “tradicionalismo” y
aprendiendo de las bondades de las TIC en el aula. En sintesis, el impacto que se espera generar
al implementar esta propuesta de intervencién de aula, es mejorar el rendimiento académico de
los estudiantes de décimo grado de la I. E. Santa Rosa de Lima de Arbela en el tema de
funciones trigonométricas; asi mismo aumentar la empatia por el curso y el nivel académico de

la institucion.
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Objetivo General

Fortalecer la comprension de las funciones trigonométricas y sus diferentes
representaciones, a partir de la incorporacion de una estrategia pedagdgica soportada en

eXeLearning, en la I.E. Santa Rosa de Lima de Arbela en La Vega-Cauca.

Objetivos Especificos

> Diagnosticar la comprension que tienen los estudiantes de grado décimo de la I.E.
Santa Rosa de Lima de Arbela, sobre las funciones trigonométricas.

> Disefiar una estrategia pedagogica mediada por las TIC y RED para fortalecer la
comprension de las funciones trigonométricas, y sus diferentes representaciones.

> Implementar la estrategia pedagogica soportada en eXeLearning en el aula, de manera
que en la jornada académica los estudiantes exploren los contenidos multimedia.

> Establecer el impacto de la estrategia pedagogica en el fortalecimiento de la
comprension de las funciones trigonométricas, en los estudiantes de grado décimo de

la |.E. Santa Rosa de Lima de Arbela.

MAESTRIA EN 20
RECURSOS DIGITALES HJC
LA T '———J@@-'



42

Supuestos y Constructos

A continuacidn, se describe un supuesto general y varios constructos para esta

investigacion:

Supuesto General

La incorporacion de las TIC y RED en una estrategia pedagdgica, fortalece la
comprensién de las funciones trigonométricas y sus diferentes representaciones en estudiantes de
la I.E. Santa Rosa de Lima de Arbela, en el municipio de La Vega - Cauca. La variable de interés
correspondiente, es la comprension de las funciones trigonomeétricas y sus diferentes

representaciones.

Constructos

TIC. El concepto de las tic o tecnologias de la informacion y la comunicacion surge
como convergencia tecnoldgica de la electronica, los programas de computacion y la
infraestructura de telecomunicaciones. de alli que las TIC pueden ser definidas como conjunto de
tecnologias que permiten la adquisicion, produccion, almacenamiento, tratamiento,
comunicacion, registro y presentacion de informacion, en diversos formatos como voz,
iméagenes, videos, sonidos, animacién y datos contenidos en sefiales de naturaleza acustica,
Optica o electromagnética (Rosario, 2007).

RED. Segtin el Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2012), un RED “es todo tipo de
material que tiene una intencionalidad y finalidad enmarcada en una accion Educativa, cuya
informacion es Digital, y se dispone a través de internet y que permite y promueve su uso,

adaptacion, modificacion y/o personalizacion” (p.1.). Un RED debe ser reutilizable,
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interoperable, durable, accesible, autdnomo y flexible para garantizar que el contenido
multimedia cumpla con su objetivo de fortalecer los procesos de ensefianza y de aprendizaje.

Trigonometria. La trigonometria es una rama de la matemaética, cuyo significado
etimoldgico es la medicion de los triangulos, deriva de los términos griegos trigono (triangulo) y
metron (medida). Se desarrollé a partir de los esfuerzos realizados en la antigiiedad para
impulsar el estudio de la astronomia y pronosticar la trayectoria y posicion de los cuerpos
celestes, asi como para mejorar la precision en la navegacion y el céalculo del tiempo y los
calendarios (Zill y Dewar, 2012).

Funcion Trigonométrica. Segun el Departamento de Educacién del Gobierno Vasco
(s.f.), una funcidn trigonométrica también llamada circular, es aquella que se define por la
aplicacion de una razon trigonométrica a los distintos valores de la variable independiente, que
ha de estar expresada en radianes. Existen seis clases de funciones trigonomeétricas: seno, coseno,
tangente, y sus inversas cosecante, secante y cotangente respectivamente; para cada una de ellas
pueden también definirse funciones circulares inversas: arco seno, arco coseno, etc.

Estrategia Pedagdgica. Es toda aquella accion realizada por el docente para facilitar el
aprendizaje de los estudiantes, y hace parte de los escenarios curriculares de organizacion de las
actividades formativas; ademas de la interaccidn de los procesos de ensefianza y de aprendizaje
donde se logran conocimientos, valores, practicas y procedimientos (Bravo, 2008). Una
estrategia pedagdgica se ejecuta con el proposito de generar alternativas de significacion de

contenidos, en concordancia con los ritmos de aprendizaje de los estudiantes.
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Alcances y Limitaciones

A continuacion, se especifican los alcances de esta propuesta de investigacién en el corto,

mediano y largo plazo; asi como los obstaculos que interfieren en el desarrollo de la misma:

Alcances

La mayoria de los docentes de esta institucion aun se rigen por la educacion tradicional,
en la que desempefian un rol de agente transmisor de conocimientos, dejando de lado las
bondades que las TIC podrian llevar al aula para la interlocucion con los estudiantes; ya sea por
su desconocimiento o actitud apética frente a la tecnologia. Esta propuesta de incorporacion de
un RED en el curso de Trigonometria, abre la puerta para que los demés docentes de la
institucion reflexionen acerca de su quehacer pedagdgico, y estén dispuestos a innovar su
metodologia de trabajo; generando estrategias de articulacion a partir de los resultados que se
obtengan de esta investigacion.

En el corto plazo se espera que este proyecto genere un impacto positivo en el desempefio
académico de los estudiantes en el curso de Trigonometria, de manera que puedan apoyarse en
los contenidos multimedia para mejorar su comprension de la nocion de una funcion
trigonomeétrica y sus diferentes representaciones. Es decir que estén en la capacidad de:

> Analizar las caracteristicas de una funcion trigonométrica elemental dada.
> Graficar una funcion trigonomeétrica elemental a partir de datos algebraicos 0 numéricos.

> |dentificar el dominio e imagen de una funcion trigonométrica elemental.

> Establecer qué transformacién ha sido aplicada a una funcién trigonométrica elemental.
Asi mismo se espera que estas competencias se vean reflejadas en los resultados de las

pruebas internas que se realizan al finalizar los periodos académicos. De otro lado, la primera
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promocion de bachilleres académicos de esta institucion se realizd en el afio 2020; por ende, fue
la Gnica vez que participo en las pruebas Icfes - Saber 11. Este proyecto podria convertirse en la
oportunidad de impactar en el mediano plazo el desempefio de estos estudiantes en dichas
pruebas, cuando estén cursando el grado undécimo; hecho que podria verificarse luego en el
ranking de instituciones, a nivel municipal y por supuesto en el resumen de resultados
individuales para cada estudiante.

Aunque esta propuesta busca ser implementada en el curso de Trigonometria (sesiones de
4 horas semanales), la comprension alcanzada por los estudiantes sera Util para cursos posteriores
no solo del area de Matematicas sino también de Fisica. Por lo cual se puede afirmar que, en el
largo plazo, puede esta propuesta contribuir al desarrollo de los pensamientos matematicos
necesarios para comprender asignaturas de Matematicas y Fisica de mayor complejidad que se

dictan en la Educacion Superior.

Limitaciones

La I.E. Santa Rosa de Lima de Arbela es una institucién publica de la zona rural con una
infraestructura tecnolégica limitada, de manera que la ampliacion de la tecnologia educativa se
limita a procesos burocraticos. En la actualidad los equipos (computadores, video beam e
impresoras) existentes, tienen uso exclusivo para las actividades propias del area de Tecnologia e
Informatica y/o labores administrativas; de manera que, para los docentes de las distintas areas
del conocimiento, se dificulta acceder a estos recursos para desarrollar actividades transversales
con la tecnologia.

Una limitante para llevar a feliz término la implementacion de esta estrategia pedagogica

en el aula, es que la institucion cuenta con una Unica sala de informatica la cual tiene una
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cantidad limitada de equipos computacionales; lo que podria interferir el normal desarrollo del
curso de tecnologia e informatica con las sesiones programadas para este proyecto de
investigacion. Asi que, para realizar la exploracion y aprovechamiento de los contenidos
multimedia, se hace necesario optar por el uso de algunos de los equipos computacionales y
varios teléfonos inteligentes de los participantes. Es decir que como alternativa se va a recurrir a
conectar los teléfonos de los estudiantes en el aula de clase, lo que se convierte en un reto para el
docente; pues debera conseguir la completa atencién de los estudiantes que participan en la
investigacion sin que divaguen en el uso excesivo de aplicaciones ajenas al objetivo de la
propuesta.

La conexidn a internet, asi como la latencia y capacidad de equipos conectados, se
convierte en otra limitante para esta propuesta; pues la institucion educativa tiene acceso
inaldmbrico a internet en las instalaciones, gracias a la iniciativa dirigida por el rector en
convenio con la empresa privada, puesto que el municipio no garantiza la prestacion del servicio
de conexion a internet en las I.E. publicas.

Cabe mencionar, ademas que el tiempo de dedicacion que los estudiantes dispongan para
explorar la estrategia pedagogica, podria ser otra limitante dado que el contexto rural hace que
estos estudiantes ocupen gran parte de su tiempo libre en actividades de agricultura y demas

labores propias del campo.
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Capitulo 2. Marco de Referencia

El marco de referencia proporciona una orientacién sobre cdmo llevar a cabo la
investigacion, a partir de la revision de trabajos afines realizados en el pasado; en efecto, al
conocer en detalle se puede explorar metodologias novedosas que den justificacion sélida al
proyecto de investigacion (Pérez, 2021).

En este caso de estudio, se describen los marcos contextual, normativo, tedrico y

conceptual.

Marco Contextual

Para Gallego (2018), el marco contextual pretende resaltar aquellas caracteristicas
histdricas, econdémicas, culturales y sociales, producto de la interaccion del sistema conceptual
con su contexto; que son necesarias para comprender los planteamientos que se utilizaran en el
analisis del objeto de estudio.

A continuacion, se describe la ubicacién de la institucion educativa objeto de estudio, asi

como sus caracteristicas y las caracteristicas del sujeto de investigacion.

Ubicacion

La Institucion Educativa Santa Rosa de Lima esta ubicada en el suroriente del
departamento del Cauca, especificamente en el corregimiento de Arbela, jurisdiccion del
municipio de La Vega. La sede principal se encuentra en la zona centrica de este corregimiento,
ademas cuenta con tres sedes satélites distribuidas en las veredas: El Oso, La Venticay La

Pampa.
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Cabe mencionar que, en la sede principal se brinda el servicio educativo desde la
educacién inicial hasta el ultimo grado de la educacion media vocacional. Mientras en sus otras
sedes, se brinda el servicio de educacion basica primaria Unicamente.

A continuacion, se muestra en la Figura 3 la ubicacion geografica de la sede principal de
esta institucion.

Figura 3 Ubicacion geografica de la I.E. Santa Rosa de Lima — Sede Principal Arbela.
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Nota. Ubicacion geografica satelital de la instituciéon mencionada. Fuente: Google Earth 2021.

Caracterizacion Institucional

La I.E. Santa Rosa de Lima es una institucion educativa oficial, con capacidad para
atender a un total de 187 estudiantes distribuidos en sus cuatro sedes asi: 167 estudiantes en la
sede principal, 6 estudiantes en la sede El Oso, 7 estudiantes en la sede La Ventica y por ultimo 7

estudiantes en la sede La Pampa.
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La fundacion de esta institucion tuvo lugar en los afios 70. En sus inicios fue un plantel
educativo de educacidn basica primaria, y posteriormente hacia la década de los afios 90, se
transformd en un centro educativo con capacidad de brindar su servicio hasta el tltimo nivel de
educacion basica secundaria.

En el afio 2019, finalmente obtiene la acreditacion de parte del Ministerio de Educacion
Nacional, para funcionar como una institucion educativa de modalidad técnica, con especialidad
en informatica. Ademas, fue en el afio 2020 que tuvo lugar la primera promocidn de bachilleres,
con esta modalidad técnica pionera en el municipio de La Vega-Cauca. A continuacién, en la
Figura 4 se muestra una imagen de esta institucion:

Figura 4 Fachada de la I.E. Santa Rosa de Lima — Sede Principal Arbela.

Nota. Se observa la fachada de la I.E. Santa Rosa de Lima - Sede Principal Arbela. Fuente: Autor

del proyecto.
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Infraestructura Institucional

En la actualidad las instalaciones de la sede principal de esta institucion, cuentan con las
aulas necesarias para atender a su poblacion estudiantil. Sin embargo, carece de espacios
adecuados para la instalacion de laboratorios de ciencias exactas y sitios de libre esparcimiento o
recreacion; pues para esto los grupos de estudiantes deben desplazarse hacia el polideportivo
principal del corregimiento, ubicado aproximadamente a 200 metros.

En términos de tecnologia educativa, la institucién cuenta con 10 computadores de
escritorio, 7 equipos portéatiles, 3 impresoras y 3 video beam; recursos que principalmente son
aprovechados por los estudiantes en el area de informatica y en ocasiones son utilizados por
docentes de las diferentes &reas del conocimiento en sus distintas practicas pedagogicas. A pesar
de que los grupos no superan los 25 estudiantes, la tecnologia educativa puede calificarse como
limitada; ya que no es posible asignar equipos computacionales a cada estudiante, para la
manipulacion y exploracién de contenidos multimedia, que permitan el desarrollo de sus
habilidades tecnoldgicas y digitales. Ademas, por la modalidad técnica con especialidad en
informatica, es una necesidad latente ampliar la cantidad de recursos hardware y software.

En este sentido, la institucién ha realizado varias gestiones en el presente afio ante la
secretaria de educacion departamental y Computadores para Educar (CPE). Por lo pronto, se ha
garantizado el servicio de internet en la sala de informatica y sala de docentes, gracias a una

iniciativa institucional en convenio con la empresa privada.

Caracterizacion del Sujeto de Investigacion
La presente investigacion se desarrolla con estudiantes de décimo grado, adolescentes

cuyas edades oscilan entre los 14 y 17 afios. Estos estudiantes pertenecen a familias campesinas e
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indigenas propias del corregimiento y de zonas aledafias, que viven en pequefias parcelas o
fincas productivas. En la mayoria de los casos, estas familias se dedican a la caficultura, la
produccion panelera artesanal y micro empresarial, ademas de la comercializacién de otros
productos agricolas de pan coger como el banano, yuca, tomate, entre otras hortalizas.

De otro lado, hay una gran cantidad de padres de familia y acudientes analfabetas o con
nivel bajo de escolaridad, ya que por diversos motivos no terminaron su educacion basica
secundaria o incluso primaria. No obstante, se caracterizan por ser participes de las actividades
institucionales académicas y de integracion que se convoque, y cumplen con la
corresponsabilidad del proceso académico de los estudiantes durante el afio lectivo.

El estudiante de Santa Rosa de Lima convive en un contexto rural en el que aprende
diversas labores del campo y es sensible ante la importancia de realizar practicas agricolas
responsables, asi como cuidar el medio ambiente y las fuentes hidricas de su entorno, en medio
del majestuoso Macizo Colombiano. Pues desde la educacidn inicial se le ensefia el rol de
defensor de su territorio, flora, fauna y todo aquello que conforma este espacio biodiverso en el
que nace el agua y que surte del vital liquido a gran parte del pais.

En cuanto al desempefio académico, estos estudiantes se destacan por su responsabilidad
y compromiso por aprender, son curiosos y comunican sus inquietudes en el desarrollo de la
clase magistral. Ademas, demuestran interés por aprender sobre informatica y consideran el
desarrollo de sus habilidades digitales, como una oportunidad para desempefiarse en el
cambiante y cada vez mas tecnologico mundo laboral.

En consecuencia y con base a lo descrito anteriormente, se evidencia la pertinencia de
desarrollar una estrategia pedagogica mediada por las TIC y RED, que fomente en los

estudiantes la exploracion de los contenidos de manera mas didactica e interactiva, pues
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seguramente a partir del juego, contenidos multimedia y la simulacion de ejercicios propuestos
se tendran mejores resultados en los procesos de ensefianza y de aprendizaje de estos estudiantes.
Apoyando esta idea Graells (2013) afirma que la potencialidad educativa de las TIC esta en que
pueden apoyar estos procesos, a través de internet, herramientas software y canales de
comunicacion sincrona y asincrona; permitiendo a estudiantes y docentes acceder a cualquier

informacion necesaria para intercambiar ideas y trabajar juntos.

Marco Normativo

A continuacion, se describen algunas normativas acerca de la educacion, asi como la

integracion de uso de TIC en la educacion; desde el nivel internacional, nacional regional y local.

Ambito Internacional

De acuerdo con la Declaracion Universal de Derechos Humanos, proclamada por la
asamblea general de la Organizacion de Naciones Unidas (ONU, 1948, articulo 26), la educacion
es un derecho fundamental; se considera que toda persona tiene derecho a la educacion de
manera gratuita, al menos en lo concerniente a la instruccién elemental y fundamental, que sera
obligatoria. El acceso a estudios superiores sera generalizado e igual para todos, en funcion de
los méritos respectivos. Ademas, la educacion tendra por objeto el pleno desarrollo de la
personalidad humana y el fortalecimiento del respeto a los derechos humanos, y promovera el
mantenimiento de la paz.

En el afio 1960, la Convencion de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacidn, la Ciencia y la Cultura (en adelante UNESCO) relativa a la Lucha contra las

Discriminaciones en la Esfera de la Ensefianza (UNESCO, 1960, articulo 4), estableci6 en el
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articulo 4 que los Estados Partes se comprometen a formular, desarrollar y aplicar una politica
nacional encaminada a promover, por métodos adecuados a las circunstancias y las practicas
nacionales; la igualdad de posibilidades y de trato en la esfera de la ensefianza. En especial, a
hacer obligatoria y gratuita la ensefianza primaria, hacer accesible a toda la ensefianza secundaria
en sus diversas formas; asi mismo hacer accesible la ensefianza superior a todos, en condiciones
de igualdad total y segun la capacidad de cada uno.

Seis aflos més tarde, en el afio 1966 en el Pacto Internacional de Derechos Econdmicos,
Sociales y Culturales (1966, articulo 13) se reafirmé el reconocimiento del derecho de toda
persona a la educacion, y se acordd que la educacion debe orientarse hacia el pleno desarrollo de
la personalidad humana y del sentido de su dignidad. Asi mismo, que la educacion debe
capacitar a todas las personas para participar efectivamente en una sociedad libre, favorecer la
amistad entre todas las naciones y entre todos los grupos raciales, étnicos o religiosos; con el fin
de promover el mantenimiento de la paz.

En las Cumbres Mundiales de la Sociedad de la Informacion (cumbre de Ginebra en 2003
y cumbre de Tlnez en 2005), se definié un modelo de sociedad del conocimiento en el que las
condiciones de generacién de conocimiento y procesamiento de informacion han sido
sustancialmente alteradas por una revolucion tecnoldgica, centrada en el procesamiento de
informacion, en la generacion del conocimiento y en las TIC (Castells, 2002). A partir de este
evento, se establecieron los fundamentos para que los paises a nivel mundial definieran sus
propias politicas sobre TIC.

En cuanto a la integracion de las TIC en los sistemas educativos de América Latina, cabe
mencionar que resulta una tarea utdpica; pese a que se reconoce como una estrategia democratica

de inclusion en medio de la actual sociedad del conocimiento, estas iniciativas requieren
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adecuadas condiciones de infraestructura telematica instalada. La brecha digital aun es muy
marcada entre las esferas sociales, sobre todo en las poblaciones méas vulnerables. Apoyando esta
idea, Veiga et al. (2010) afirma que las grandes metrdpolis son un claro ejemplo de estas
desigualdades, donde todo confluye en las ciudades capitales y deméas zonas urbanas, relegando
al resto de regiones a la exclusion digital.

Segun Escuder (2019), Colombia es uno de los paises andinos que junto a Pert y Bolivia
cuentan con un nivel intermedio de acceso a las TIC y con estrategias e iniciativas novedosas de
acceso y uso de TIC. Sin embargo, debido a las caracteristicas geograficas y cantidad de
poblacion rural en Colombia, se ha dificultado desarrollar programas y proyectos de indole
tecnologica en las diferentes zonas rurales del pais.

Al respecto, Colombia ha desarrollado diversas normativas para el uso y apropiacion

adecuada de TIC para el crecimiento productivo, econdmico y social del pais.

Ambito Nacional
En el plano nacional, en la década de los afios 70 se daba la ratificacion de lo acordado en
la Convencion Americana de Derechos Humanos, con la Ley 16 (1972, articulo 26) en la cual se
expresa que:
Los Estados partes se comprometen a adoptar providencias, tanto a nivel interno como
mediante la cooperacion internacional, especialmente economica y técnica, para lograr
progresivamente la plena efectividad de los derechos que se derivan de las normas
econdmicas, sociales y sobre educacion, ciencia y cultura, contenidas en la Carta de la

Organizacion de los Estados Americanos, reformados por el Protocolo de Buenos Aires,
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en la medida de los recursos disponibles, por via legislativa u otros medios apropiados (p.

8).

Dos décadas después, en el afio 1991 con la renovacion de la Constitucion Politica de
Colombia se establecio en el articulo 67, que la educacion es un servicio publico con una funcién
social; que busca el acceso al conocimiento, a la ciencia, a la técnica y a los demas valores de la
cultura (Constitucion Politica de Colombia, 1991, articulo 67).

Aunque esta carta magna significé un avance para la democracia del pais y el sector
educativo, el hecho de identificar la educacion como un servicio publico abri6 la puerta para que
no se perciba como un derecho de cada ciudadano. Pues desde los afios 90 hasta la actualidad, se
presentan dificultades para el cumplimiento a cabalidad de lo acordado; ya sea por
inconvenientes con el talento humanao, infraestructura, tecnologia educativa, o demas recursos
necesarios para garantizar el servicio educativo. Ante esto, desde el afio 1996 se cre6 una
estrategia de seguimiento y evaluacion del acceso a la educacién, denominada Plan Nacional
Decenal de Educacion (en adelante PNDE).

La actual version del PNDE 2016-2026, fue elaborada bajo la orientacion critica del
magisterio y la influencia de novedosos modelos pedagogicos. EI documento consiste en una
guia de planes, proyectos, normativas y principios orientadores que estructuran la vision de la
educacion para el afio 2026; y busca avanzar hacia un sistema educativo de calidad que
promueva el desarrollo econémico y social del pais (MEN, 2017).

Segun el portal educativo Eduteka (s.f.), uno de los macro objetivos del PNDE 2016-
2026 es la renovacion pedagogica y uso de las TIC en educacion; en este sentido se propone

dotar a las instituciones educativas de infraestructura informatica y conectividad, con criterios de
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calidad y equidad; para fortalecer procesos pedagdgicos que reconozcan la transversalidad
curricular del uso de las TIC, apoyandose en la investigacion pedagogica.

En este sentido, cabe mencionar que Colombia ha establecido los lineamientos para la
consolidacién de la politica de estado en ciencia, tecnologia e innovacion, y asi ser parte de la
actual sociedad del conocimiento; con la ley 1286 de 2009, también conocida como Ley de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién. Segun el articulo 3 de esta ley, uno de sus prop6sitos es
“Promover la calidad de la educacion formal y no formal, particularmente en la educacion media,
técnica y superior para estimular la participacion y desarrollo de las nuevas generaciones de
investigadores, emprendedores, desarrolladores tecnoldgicos e innovadores” (Ley 1286, 2009,
articulo 3, p. 2).

Asi mismo, segun la Ley 1978 (2019, articulo 3) el Estado establecera programas para
que la poblacion vulnerable incluyendo a la poblacion rural, tenga acceso a Internet; asi como la
promocion de servicios TIC comunitarios, que permitan la contribucién al cierre de la brecha
digital, la remocion de barreras a los usos innovadores y la promocion de contenidos de interés
publico y de educacion integral.

Por su parte el MEN, en el afio 2013 establecid las Competencias TIC para el desarrollo
profesional docente; documento que contiene acuerdos conceptuales y lineamientos para orientar
los procesos formativos en el uso pedagogico de las TIC. El objetivo principal de este documento
es guiar el proceso de desarrollo profesional docente para:

> Aportar a la calidad educativa mediante la transformacion de las practicas
pedagdgicas integrando TIC, con el fin de enriquecer el aprendizaje de estudiantes

y docentes.
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> Adoptar estrategias para orientar a los estudiantes en el uso de las TIC como
herramientas de acceso al conocimiento y como recurso para transformar

positivamente la realidad de su entorno.

> Promover la transformacién de las instituciones educativas en organizaciones de
aprendizaje a partir del fortalecimiento de las gestiones académica, directiva,
administrativa y comunitaria (MEN, 2013, p. 29).

La Ley 115 (1994, articulo 32) establece que la educacion media técnica prepara a
estudiantes para el desempefio laboral, en uno de los sectores de produccion y servicios. Las
instituciones deben garantizar formacion calificada en especialidades como la informatica, para
lo cual se requiere ensefianza tedrico-practica con la ciencia y técnica mas avanzada, para que el

estudiante se adapte facilmente a la educacion superior y a los constantes cambios tecnologicos.

Ambito Regional

En 2019, la Gobernacion del Departamental del Cauca puso en marcha un proyecto
educativo innovador denominado ParcheTIC, con el fin de mejorar los indices de medicion
educativos y fortalecer los procesos de ensefianza y de aprendizaje en los estudiantes de basica
primaria, basica secundaria y media vocacional de las diferentes instituciones educativas
oficiales, de los municipios no certificados en educacion. Para esto, se ponen a disposicion
recursos software, hardware, impresoras 3D, cortadoras laser, drones, laboratorios de robotica y
cursos virtuales de habilidades digitales con personajes animados para docentes y estudiantes; y
asi estar a la vanguardia de la educacion moderna e innovadora que incorpora las TIC en el aula

(ParcheTIC, 2021).
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Cabe mencionar que esta iniciativa es una de las pioneras en el pais, en la adopcion de
practicas internacionales exitosas para el acceso al uso de la tecnologia y la inclusion social en
instituciones educativas oficiales. No obstante, la consecucion de los objetivos trazados esta
determinada por la vision que tenga el docente frente a la formacion de los estudiantes; asi pues,
el docente con una vision tradicional usara las TIC para la transmision de conocimiento, mientras
que un docente con una vision constructivista o conectivista integrara las TIC en el aula; para
propiciar el trabajo colaborativo y procesos investigativos de los estudiantes (Henning Manzuoli,

2015).

Ambito Institucional

El consejo académico y directivo de la I.E. Santa Rosa de Lima ha elaborado un proyecto
educativo institucional (PEI) innovador, que basado en las caracteristicas de la actual sociedad
del conocimiento integre la convergencia de los modelos constructivista y conectivista; que
ademas sea capaz de brindar la formacion integral pertinente, acorde con la modalidad técnica
con especialidad en informatica.

Para dicha elaboracidon del PEI, se sentaron las bases en la normatividad colombiana,
especificamente de acuerdo con lo estipulado en el articulo 32 de la Ley 115 de 1994 que
expresa orientaciones sobre la educacion media técnica en el pais, y la modalidad técnica con
especialidad en informética Asi mismo, al ser una institucion educativa oficial, se rige por las
diferentes normativas, circulares y disposiciones publicadas por el MEN y la Secretaria de

Educacién y Cultura del Cauca.
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Cabe mencionar que el estudiante de la institucion en mencion estaré en la capacidad de
adquirir habilidades digitales y competencias TIC, para desemperfiarse adecuadamente en su
contexto. Segun lo planteado por Zarate et al. (2017):

Las competencias TIC desde el ambito educativo, especificamente desde la ensefianza,

hacen referencia a las capacidades que adquiere el docente para llevar a cabo sus

précticas educativas, dando un manejo coherente a las herramientas tecnoldgicas para el

cumplimiento de metas pedagdgicas que respondan a las necesidades de los estudiantes

(p.84).

A continuacion, se resume esta informacion en la siguiente Tabla 2.
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Tabla 2 Normatividad Relacionada con las TIC y la Educacion.

Resumen de Normatividad Relacionada con Educaciony TIC

Ambito ONU, 1948, articulo 26 Declaracion Universal de Derechos Humanos, proclamada por la asamblea general de la
Internacional Organizacién de Naciones Unidas.
Cumbres Mundiales de la Se definié un modelo de sociedad del conocimiento en el que las condiciones de generacion de

Sociedad de la Informacién ~ conocimiento y procesamiento de informacion han sido sustancialmente alteradas por una revolucién
(cumbre de Ginebraen 2003  tecnologica, centrada en el procesamiento de informacion, la generacion del conocimiento y las TIC
y cumbre de Tlnez en 2005)

UNESCO, 1960, articulo Convencidn de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura,
4 relativa a la Lucha contra las Discriminaciones en la Esfera de la Ensefianza.

Pacto Internacional de Reafirmd el reconocimiento del derecho de toda persona a la educacion, y se acord6 que la
Derechos Econémicos, educacidn debe orientarse hacia el pleno desarrollo de la personalidad humana y del sentido de su

Sociales y Culturales (1966,  dignidad.

articulo 13.
Ambito Ley 16 Aprobacion de Acuerdos de la Convencion Americana sobre Derechos Humanos: “Pacto de San
Nacional José de Costa Rica.
Constitucion Politica de La educacion es un servicio publico con una funcion social; que busca el acceso al conocimiento, a

Colombia de 1991, articulo la ciencia, a la técnica y a los demas valores de la cultura.

67

Ley 115 de 1994, Ley General de Educacion.
articulo 32

Ley 1286 de 2009 Ley de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

Ley 1978 de 2019, Por la cual se moderniza el sector de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
articulo 3 (TIC), se distribuyen competencias, se crea un regulador Gnico y se dictan otras disposiciones
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Ambito ParcheTIC (2019) Proyecto para mejorar los indices de medicion educativos y fortalecer los procesos de ensefianza y
Regional de aprendizaje en los estudiantes de basica primaria, basica secundaria y media vocacional de las

diferentes instituciones educativas oficiales, de los municipios no certificados en educacion.

Ambito PEI L.E. Santa Rosa de Documento de Proyecto Educativo Institucional con modalidad técnica con especialidad en

Institucional Lima de Arbela informatica, en concordancia con la Ley 115.

Nota. Resume las leyes y normativas que conforman el marco normativo para la elaboracion de esta investigacion. Fuente: Elaboracion propia.
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Marco Tedrico

Segun Daros (2002), el marco teorico es el eje de una investigacion y consiste en asumir
una teoria que sirva de marco de referencia a todo el proceso investigativo; enlazando el
problema con el disefio metodol6gico propuesto para buscarle una solucién. EI marco teérico
permite entre otras cosas, relacionar la problemaética identificada con teorias existentes y guiar la
seleccion de variables a estudiar; ademas provee aspectos de referencia para interpretar los
resultados obtenidos del estudio.

A continuacion, se muestra una revision tedrica de los constructos establecidos para este

proyecto de investigacion desde la dptica de varios autores:

Estrategias de Ensefianza de la Trigonometria

Los registros escritos de la trigonometria se remontan al trabajo de matematicos griegos,
egipcios, indios, arabes y chinos en el transcurso de la historia de la humanidad. La palabra
trigonometria se deriva de los vocablos griegos: trigon, que significa tridngulo, y metro, que
significa medida; por tanto, el término trigonometria hace alusion a las diversas relaciones entre
los &ngulos de un triangulo y sus lados (Zill y Dewar, 2012).

Martinez (2021) afirma que “la trigonometria ha sido una herramienta fundamental desde
hace milenios para realizar medidas indirectas” (p. 37); agrega que desde tiempos remotos la
trigonometria ha sido esencial para la astronomia, ya que los antiguos navegantes la usaban para
orientarse durante sus largas travesias por el mar, tomando como referencia la posicion relativa
de las estrellas (Martinez, 2021).

El estudio de esta rama de las matematicas es importante por sus aplicaciones, que van

desde la ingenieria, la navegacion, la arquitectura, artes como la musica y diferentes ciencias en
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general (De Oteyza et al., 2008). Uno de sus principales precursores, fue el matematico y
astronomo austriaco Georg Joachim von Lauchen, ya que defini¢ las funciones trigonométricas
directamente en términos de triangulos rectangulos.

Para Gallego y Nevot (2008), los estilos de aprendizaje son los rasgos cognitivos,
afectivos y fisiologicos, que sirven como indicadores relativamente estables, de como los
discentes perciben, interaccionan y responden a sus ambientes de aprendizaje. Diversas
investigaciones demuestran que los estudiantes aprenden con més efectividad cuando se les
ensefa con sus estilos de aprendizaje preferidos. No obstante, es evidente que en el rendimiento
académico de los estudiantes inciden factores socioculturales, factores emocionales, aspectos
técnicos y didacticos, etc. (Gallego y Nevot, 2008).

Honey y Mumford (1986) clasifican los estilos de aprendizaje en cuatro tipos: activo,
reflexivo, tedrico y pragmatico. Y definen cada estilo asi:

Tabla 3 Estilos de Aprendizaje.

Categorias Caracteristicas Principales Otras Caracteristicas
Activo Animador Creativo, novedoso, aventurero, renovador,
Improvisador inventor, vital generador de ideas, vividor de la
Descubridor experiencia, protagonista, innovador,
Arriesgado conversador, lider, voluntarioso, participativo.
Espontaneo
Reflexivo Ponderado Observador, recopilador, paciente, cuidadoso.
Concienzudo elaborador de argumentos, previsor de
Receptivo alternativas, estudioso de comportamientos,
Analitico registrador de datos, investigador
Exhaustivo
Teorico Metodico Disciplinado, planificado, sistémico, ordenado,
Logico sintético, razonador, pensador, relacionador,
Obijetivo perfeccionista, generalizador, buscador de
Critico hipotesis, buscador de teorias, explorador.
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Estructurado

Pragmatico Experimentador Técnico, Util, rapido, decidido, planificador,
Préactico positivo, concreto, objetivo, claro, seguro de si,
Directo organizador, solucionador de problemas,
Eficaz planificador de acciones.
Realista

Fuente. Tomado de Alonso et al. (1997).

Es menester de los docentes de matematicas identificar los estilos de aprendizaje de sus
estudiantes, para conocer como un estudiante aprendera mejor y qué posibles dificultades
encontrara en el desarrollo de la clase. Ademas, para organizar y planificar sus estrategias
didacticas, potenciando las capacidades l6gicas de sus estudiantes y de esta manera, mejorar el
rendimiento académico. En este sentido, el uso de las TIC en la ensefianza de las matematicas
podria lograr el desarrollo de competencias para la comprension de conceptos matematicos y la

resolucién de problemas de la vida cotidiana.

Estrategia Pedagdgica

Segun Gamboa et al. (2013), las estrategias pedagdgicas son todas las acciones realizadas
por el docente, con el fin de facilitar la formacion y el aprendizaje de los estudiantes. Agregan
que existe una articulacion directa entre las estrategias pedagdgicas y las estrategias didacticas,
pues las primeras son la base para la generacion de las segundas, porque van en concordancia
con el principio pedagdgico fundante.

Romero et al. (2009), afirman que los docentes deben planificar las estrategias teniendo
en cuenta los esquemas intelectuales de sus estudiantes, apuntando a la motivacién por aprender
y la participacién activa en su proceso; ademas procurar que los conocimientos previos sirvan de

enlace para que el aprendizaje sea efectivo y significativo.
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Aparicio (2018) afirma que la incorporacion de las TIC en medio de la sociedad del
conocimiento ha generado una transformacion en los escenarios educativos tradicionales, con la
intencién de propiciar el trabajo colaborativo; esta perspectiva sugiere una humanizacién de las
relaciones entre los actores educativos gracias a la mediacion de las TIC entre unos y otros.
Agrega que, la integracion de TIC en las estrategias de ensefianza se ha convertido en el gran
reto de la educacion actual.

En este sentido, Badia y Monereo (2008) afirman que la funcién mediadora de las TIC
modifica el contexto tecnoldgico de la educacion tradicional y lo enmarca en la transformacion
de los procesos de aprendizaje; ademas por su caracter mas exploratorio y la distribucion flexible
de actividades, se convierte en una invitacion permanente al trabajo colaborativo y encarna el
medio idoneo para experimentar y reflexionar sobre las nuevas formas de aprender.

Uno de los objetivos principales de la implementacién de las TIC en la educacion, es el
de hacer mas eficientes y productivos los procesos de ensefianza y de aprendizaje, aprovechando
los recursos que estén disponibles en el contexto tanto del docente como del estudiante. Para Coll
(2008), el uso de TIC debe ir méas alla de consultas en la web y tareas ofimaticas, debe ser un
elemento reforzador de las practicas educativas existentes en un ambiente innovador. El
potencial pedagdgico de las TIC digitales se evidencia en el desarrollo de entornos de
aprendizaje, que integran sistemas informaticos conocidos y amplian la capacidad humana para
representar, procesar, transmitir y compartir grandes cantidades de informacion de forma
sincrénica y asincronica, sin limite de tiempo y de espacio (Coll y Marti, 2001).

Segun Sanchez (2010), los docentes de matematicas deben considerar el cambio de

paradigma de aprendizaje del estudiante de hoy, propiciando actividades escolares donde esté
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presente el ciberespacio; es decir que el disefio de recursos educativos y su uso instruccional

haga parte de la planeacion de la préctica docente.

Constructivismo

El constructivismo es un término que surge como paradigma epistemologico para intentar
explicar la manera en que el ser humano construye su conocimiento, tiene sus bases en el trabajo
social-cultural propuesto por Vigotsky. Segin Rojo y Damaso (1999), el constructivismo vincula
al ser humano a un escenario, en el que deja de ser un receptor pasivo de conocimiento y se
convierte en el constructor activo del mismo; interpretando lo que sucede en su contexto a través
de sus sentidos. Para Guerra (2020), el constructivismo educativo permite preparar al estudiante
para dar respuesta a las continuas transformaciones complejas de la sociedad del conocimiento,
donde es trascendente para el individuo mantenerse en un aprendizaje y actualizacion
permanente, ante los grandes volimenes de informacion que se producen.

El constructivismo propicia entornos que incorporan mdultiples representaciones de la
realidad y entornos sociales para la apropiacion del conocimiento, lo que implica tomar los
saberes anteriores para generar procesos de abstraccion- concrecidn sistematicos; y contribuye
con los cambios de actitud en las personas, en relacion con la construccion intelectual y sus
aplicaciones (Umanzor, 2011).

Segun esta propuesta pedagogica, el docente es el encargado de facilitarle las
herramientas al estudiante para que pueda construir significado, pues el significado es una
construccion individual. Para Sdnchez (2004) el aprendizaje colaborativo es fundamental para el

constructivismo, pues le permite al individuo comparar sus conocimientos y experiencias con
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otros. En este sentido, los estudiantes se convierten en gestores, participantes y creadores de sus

propios conocimientos haciendo uso de los medios de su entorno.

Conectivismo

Segun Siemens (2004), esta teoria de aprendizaje se ha de contextualizar en la era digital,
en la que la tecnologia tiene una gran influencia en el campo de la educacion. Siemens propone
como principio del conectivismo, que el aprendizaje es el proceso de conectar nodos o fuentes de
informacion, por eso es necesario retroalimentar y mantener las conexiones para facilitar el
aprendizaje continuo. Agrega ademas que la intencién de las actividades conectivistas, es
gestionar informacion actualizada y precisa. Segun Siemens (2006), el conectivismo es la
integracion de principios explorados por las teorias del caos, las redes, la complejidad y la auto
organizacion.

Para Ovalles (2014), el conectivismo se enfoca en la inclusion de tecnologia como parte
de la distribucién de cognicion y conocimiento. Ademas, el conocimiento reside en las
conexiones que se forman, ya sea con otras personas o con fuentes de informacion como bases
de datos.

Se requiere del uso adecuado de las TIC para llevar a cabo actividades conectivistas, y de
esta manera explorar nuevas maneras de adquirir aprendizajes; esta novedosa propuesta
pedagdgica, proporciona a los estudiantes la capacidad de interactuar a través de las redes
sociales, aplicativos o herramientas colaborativas en linea. Al respecto Rodriguez y Moleros
(2009) indican que la inclusion de la tecnologia y la identificacion de conexiones como

actividades de aprendizaje, empieza a mover a las teorias de aprendizaje hacia la era digital.
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Casanova et al. (2016) describen como ventaja del conectivismo la posibilidad de
compartir, colaborar y reflexionar con otros; el aprendizaje deja de ser individualista para
convertirse en cooperativo y colaborativo. De ahi que se presente como un modelo, que refleja
una sociedad en la que el aprendizaje ya no es una actividad individual, sino un continuo proceso
de construccién de redes. Para Solérzano y Garcia (2016) el conectivismo describe al aprendizaje

como una oportunidad de compartir conocimientos y experiencias con otros individuos.

Aprendizaje Mdvil o Moving Learning (M-Learning)

El aprendizaje movil o M-Learning, es una metodologia de ensefianza y de aprendizaje
que hace uso de distintos dispositivos maviles, con conexion a internet. Para Burgos y Lozano
(2010), se trata de un modelo de aprendizaje que ocupa las bondades de las tecnologias moviles e
inalambricas como teléfonos maviles, agendas electrénicas y tabletas con propdsitos educativos.

Vidal et al. (2015), resaltan entre otras bondades de esta metodologia, la flexibilidad para
el estudiante, asi como la independencia tecnoldgica de los contenidos, ya que las diversas
actividades online pueden ser accedidas desde cualquier tipo de dispositivo mavil, lo que facilita
la recepcidn o entrega de informacidn en distintos formatos.

Una tendencia cada vez mas comun en el &mbito del M-Learning, recibe el nombre de
BYOD (Bring Your Own Device) o BYOT (Bring Your Own Technology), en espafiol traduce trae
tu propio dispositivo/tecnologia; lo cual significa que le permite a los estudiantes llevar sus
dispositivos personales como teléfonos inteligentes, equipos portatiles, tabletas, etc. para
conectarse desde el aula de clase a la red de la institucion y de esta manera trabajar de manera
individual o colaborativa (INTEF, 2015). Para las instituciones educativas supone beneficios
importantes, puesto que permite tener disponible una tecnologia econ6mica y actualizada, con

un mantenimiento minimo (Song y Wen, 2017).
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Al hacer aprovechamiento de tecnologia movil, esta metodologia se configura como la
evolucién y convergencia de los modelos educativos a distancia, presencial y virtual, puesto que
crea un ambiente de aprendizaje flexible y personalizado en el que los actores principales del
proceso educativo no requieren coincidir en un mismo tiempo y lugar, lo cual brinda nuevas
alternativas interactivas para explorar los diversos contenidos académicos. En este sentido,
Aguilar et al. (2010) afirman que un recurso de aprendizaje movil debe ser ameno y retador para
causar en el estudiante la sensacion de reto, confrontacion y superacion; agregan que, para
construir un recurso movil se deben tener en cuenta aspectos como: objetivo claro del recurso,
disefio y despliegue del recurso, duracién del recurso y estilos de aprendizaje de poblacion
estudiantil. Ademas, el recurso movil deberia hacer referencia a caracteristicas del contexto del

estudiante, para potenciar un aprendizaje significativo.

Marco Conceptual

Para el presente trabajo de investigacion, se toman las posturas de autores que se

consideran pertinentes para el enfoque de esta investigacion, como se muestra a continuacion:

TIC

A través del tiempo han existido varios términos que hacen referencia a la informacion y
la comunicacidn, en un inicio se conocié como Nuevas Tecnologias (NNTT). Sin embargo, a
mediados de los afios noventa la expresion fue criticada debido al uso de la palabra “nuevas”;
debido a que este adjetivo parecia anteponerse a la tecnologia, como si lo fundamental fuese el

aspecto novedoso y no lo relevante de los recursos tecnologicos (Martinez,1996). Mas adelante

se conocio como Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento, o Nuevas Tecnologias de la
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Informacidn y la Comunicacion, segun el contexto de la época en que se abord6 y la reflexion
resaltando algun atributo particular.

Vivancos (citado por Grande, Cafion y Canton, 2016) se refiere a las TIC como
“Conjunto de cddigos y dispositivos (digitales) que intervienen en las etapas de codificacion,
procesamiento, almacenamiento y comunicacion de la informacion en sus distintas formas:
alfanumérica, iconica y audiovisual” (p. 5).

Sanchez, Gonzélez y Sanchez (2012) aseguran que las TIC son aquellas tecnologias
desarrolladas a partir de la convergencia de la informatica, las telecomunicaciones y la
electronica; que permiten la adquisicion, almacenamiento, procesamiento, evaluacion,
transmision, distribucion y difusion de la informacion. Agregan que las TIC constituyen un
nuevo sistema tecnologico que permite procesar grandes cantidades de datos, propiciar la I1+D,
integrar actividades industriales y de servicios, gestionar herramientas software e innovar la
educacion.

En este sentido, Castells y Rossellé (2010) afirman que el docente actual debe
desempefar un nuevo rol para afrontar los nuevos retos de ensefianza, lo cual requiere
disposicion para ejecutar nuevas funcionalidades que integren el uso de las TIC; con el objetivo
de aprovechar al maximo sus bondades en beneficio del mejoramiento de calidad educativa.
Ademas, aseguran que la integracion de las TIC en el aula, otorga variadas fuentes de

informacion a los estudiantes como, por ejemplo: webs educativas que apoyan su aprendizaje.




71

RED

El término Recurso Educativo Digital (RED) tiende a referenciarse con otros nombres,
como Recursos Educativos Abiertos (REA), Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA) y/o
Materiales Educativos Digitales (MED).

Para la UNESCO (2015), los REA “son simplemente recursos educativos que incorporan
una licencia que facilita su reutilizacion, y potencial adaptacion, sin tener que solicitar
autorizacion previa al titular de los derechos de autor” (p. 5). Por otra parte, un OVA se define
como un conjunto de recursos digitales que puede ser utilizado en diversos contextos, con un
propdsito educativo y constituido por contenidos, actividades de aprendizaje y elementos de
contextualizacion (Albarracin et. al, 2020).

Segtin el MEN (2012), un RED “es todo tipo de material que tiene una intencionalidad y
finalidad enmarcada en una accion Educativa, cuya informacion es Digital, y se dispone a través
de internet y que permite y promueve su uso, adaptacion, modificacion y/o personalizacion”
(p.1.). Hay que mencionar que un RED debe ser reutilizable, interoperable, durable, accesible,
autonomo y flexible; para garantizar que el contenido multimedia cumpla con su objetivo de

fortalecer los procesos de ensefianza y de aprendizaje.

Sitio Web Educativo

Gracias a las tecnologias multimedia e Internet, hoy en dia se dispone de nuevos recursos
y posibilidades educativas, que dan lugar a una nueva perspectiva en los procesos de ensefianza y
de aprendizaje; es decir que se propician nuevas formas de interaccion entre estudiantes y entre

el docente y sus estudiantes, de forma presencial, virtual y a distancia.
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Area (2003), define un sitio web educativo como espacios o paginas en la WWW que
ofrecen informacion, recursos o materiales relacionados con la educacién. Agrega que, bajo la
categoria de web educativo o de interés educativo se aglutinan blogs personales de docentes,
webs de instituciones educativas, entornos o plataformas educativas que proporcionan cursos a
distancia, paginas de empresas dedicadas a la formacion, bases de datos en las que se pueden
consultar revistas 0 documentos sobre la ensefianza y la educacién; ademas webs en las que se
encuentran actividades para que estudiantes exploren y desarrollen o unidades didacticas para el
aula.

Por su parte Moreira (2003) se refiere a un lugar educativo, como aquel donde la
informacion suministrada tiene como finalidad el aprendizaje de un contenido perteneciente a un
curriculo escolar. Segin Morales (2018), cada curso, tutorial o material ingresado en un sitio
web debe cumplir con requisitos propios de una educacion a distancia; pues el contenido sera
revisado por un grupo de usuarios que buscan un aprendizaje autonomo. Asi que deben estar bien
definidos los objetivos y contenidos de aprendizaje, asi como la navegabilidad dentro de la
pagina o el curso.

Los sitios web educativos pueden poner a disposicion del estudiante contenidos de
diversos formatos como textos, imagenes, audios, videos, entre otros. Sin embargo, un sitio web
debe contar con un proceso de retroalimentacion y evaluacion, en el que se verifiquen las
caracteristicas de calidad del mismo. En este sentido, Torres (2005) propone que un sitio web
deberia estructurarse a partir de los siguientes aspectos:

» Aspectos Teoricos y Estéticos: Se tiene en cuenta el disefio gréafico, formatos de

imagen, texto, sonido, entre otros elementos.
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> Aspectos Didacticos y Pedagogicos: Se tiene en cuenta objetivos, contenidos,
actividades y ejercicios.
> Aspectos Psicopedagogicos: Se pretende alcanzar buenos niveles de motivacion,

interactividad, atencion y conectividad.

Herramienta Software eXelLearning

El disefio e implementacion de ambientes virtuales de aprendizaje, requieren de docentes
con competencias TIC y habilidades digitales, ademas de creatividad y pleno conocimiento de
las caracteristicas del grupo de estudiantes o poblacion objetivo. El docente que plantea
incorporar TIC en el aula, debe manipular adecuadamente herramientas software que permitan la
elaboracion de OVA y RED como, por ejemplo: blogs, wikis, podcasts, sitios web, entre otros;
de manera que al ser exportados cumplan con caracteristicas dptimas de calidad.

La herramienta software eXeLearning es un proyecto financiado por el Gobierno de
Nueva Zelanda en conjunto con la University of Auckland. Esta herramienta de cddigo abierto,
permite crear contenidos educativos sin que sea necesario contar con conocimiento avanzados en
programacion; es decir que es una aplicacién multiplataforma que facilita la utilizacion de
arboles de contenido, elementos multimedia y actividades interactivas de autoevaluacion, de
gamificacion, entre otras. Para su funcionamiento, esta constituido por componentes funcionales
que permiten introducir diferentes recursos educativos denominados iDevices, con contenidos
textuales, graficos, audiovisuales y multimedia. EXeLearning permite crear sitios web
educativos y recursos multimedia interactivos en formatos html y xml, otorgando cierta facilidad
para la construccion de contenidos E-learning, unidades didacticas y actividades interactivas

(Navarro y Climent, 2009).
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Es asi que en la actualidad es una de las mas usadas para la elaboracion de REDA bajo el
estandar SCORM (Sharable Content Object Reference Model). Cordovi et al. (2018), consideran
que la herramienta eXelLearning rene las condiciones suficientes y necesarias para formar un
estudiante con capacidades cientificas y tecnolégicas, sin embargo, depende del empefio
individual y creatividad de los docentes para crear y gestionar materiales didacticos interactivos,

que sean motivadores y posibiliten competencias en el autoaprendizaje.

Trigonometria
La palabra trigonometria se deriva de los vocablos griegos: trigon, que significa
triangulo, y metro, que significa medida; por tanto, el término trigonometria hace alusion a las

diversas relaciones entre los &ngulos de un triangulo y sus lados (Zill y Dewar, 2012).

Funcion Trigonométrica

Para Cabrera (2009), “Una funcion trigonométrica es aquella que se define por la
aplicacion de una razon trigonométrica a los distintos valores de la variable independiente, que
ha de estar expresada en radianes” (p. 3).

En las culturas antiguas, las aplicaciones de la trigonometria se hicieron en los campos de
la navegacion, la geodesia y la astronomia, en las que el principal problema era determinar una
distancia inaccesible; como por ejemplo: la distancia entre la Tierra y la Luna, o una distancia
que no podia ser medida directamente. En la actualidad, las funciones trigonométricas se pueden
encontrar en casi todas las ramas de la ingenieria, sobre todo en el estudio de fenémenos

periddicos, como el sonido o el flujo de corriente alterna.
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Cabe mencionar que, con la invencién del calculo las funciones trigonométricas fueron
incorporadas al anlisis, donde desempefian un rol importante tanto en las matematicas puras
como en las aplicadas.

Entre las principales funciones trigonométricas, estan las funciones Seno, Coseno y
Tangente.

Representaciones de Funciones Trigonométricas

De acuerdo con Cabrera (2009), las funciones trigonométricas elementales, se pueden
definir asi:

Funcion Seno. Se denota como f(x) = Senx, a la aplicacién de la razén trigonométrica
seno a una variable independiente x expresada en radianes. La funcién seno se caracteriza por ser
periddica, acotada y continua; y su dominio de definicion es el conjunto de todos los nimeros
reales. Véase la Figura 5.

Figura 5 Gréfica de funcion seno.

Funcion Coseno. Se denota por f(x) = Cosx, a la aplicacion de la razén trigonométrica
coseno a una variable independiente x expresada en radianes. Esta funcion es periddica, acotada

y continua, y existe para todo el conjunto de los nimeros reales. Véase la Figura 6.
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Figura 6 Gréfica de funcion coseno.

Funcion Tangente. Se denota por f(x) = Tanx, de una variable independiente x
expresada en radianes a la aplicacién de la razon trigonométrica tangente.

Cabe mencionar que existen seis clases de funciones trigonomeétricas: seno y su inversa,
la cosecante; coseno y su inversa, la secante; y tangente y su inversa, la cotangente. Para cada
una de ellas pueden también definirse funciones circulares inversas: arco seno, arco coseno,
etcétera. Véase la Figura 7.

Figura 7 Grafica de funcién tangente
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GeoGebra

GeoGebra es un programa dinamico para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas
en todos sus niveles, combina de forma dindmica geometria, algebra, andlisis y estadistica. Se
caracteriza por ofrecer diversas representaciones graficas, algebraicas, estadisticas y de
organizacion en tablas, planillas, y hojas de datos vinculadas de forma dindmica. Para Saldafia
(2017), GeoGebra es un software gratuito de matematicas que ofrece la posibilidad de
asociar objetos geométricos y algebraicos para resolver problemas complejos,
relacionando ambas areas de conocimiento. Para Jiménez & Jiménez (2017), GeoGebra es un
software gratuito y muy sencillo de operar, el cual puede presentar el comportamiento gréfico de
los conceptos matematicos. De manera que esta herramienta permite abordar diferentes

problemas matematicos de forma creativa.

Estrategia Pedagodgica

Segln Gamboa et al. (2013), las estrategias pedagdgicas son todas las acciones realizadas
por el docente, con el fin de facilitar la formacion y el aprendizaje de los estudiantes. Agregan
que existe una articulacién directa entre las estrategias pedagogicas y las estrategias didacticas,
pues las primeras son la base para la generacion de las segundas, porque van en concordancia
con el principio pedagdgico fundante.

A continuacion, en la Figura 8 se presenta un mapa conceptual que sintetiza los aspectos

relevantes del marco de referencia del presente proyecto de investigacion.




Figura 8 Mapa conceptual de marco de referencia.
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Estrategia Pedagogica Soportada en Exelearning para el Fortalecimiento de la Comprension de las
Funciones Trigonométricas v sus Diferentes Representaciones en la LE. Santa Rosa de Lima de Arbela
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Nota. Mapa conceptual de aspectos relevantes del presente proyecto de investigacion. Fuente:

Elaboracidn propia.
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Capitulo 3. Metodologia

La investigacién es un proceso metddico y sistematico dirigido a la solucién de
problemas o preguntas cientificas. Segin Taylor y Bogdan (1986), el termino metodologia se
refiere al modo como se enfocan los problemas y la blusqueda de las posibles soluciones.

Es importante identificar la metodologia, el paradigma y el modelo a utilizar para el
desarrollo de una investigacion, de manera que se establezcan los procedimientos requeridos

para cumplir con el proposito general planteado.
Paradigma de Investigacion

El concepto de paradigma de investigacion ha intentado ser aclarado por varios autores,
Damiani (1997) afirma que “un paradigma constituye un sistema de ideas que orientan y
organizan la investigacion cientifica de una disciplina, haciéndola comunicable y modificable al
interior de una comunidad cientifica que utiliza el mismo lenguaje” (p. 56). Por su parte Sandin
(2003), asegura que un paradigma es una forma de interpretar una realidad, que a su vez debe ser
analizada con base a la relacion sujeto-objeto; esto es la relacion entre quien investiga y lo que se
investiga.

En las investigaciones social-educativas hay dos grandes grupos de paradigmas de
investigacion, el cualitativo y el cuantitativo. La metodologia cualitativa hace referencia a
procedimientos que posibilitan la construccion de conocimiento, mediante el establecimiento de
relaciones entre diferentes conceptos; que permiten reducir la complejidad y generan la
coherencia interna del producto cientifico (Krause, 1995). Para la busqueda de la comprension de
la realidad social y cultural de los participantes, se usan instrumentos como: la observacion
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participante y no-participante, la entrevista cualitativa, el analisis de experiencias, las historias de
vida y los grupos de discusion.

Los hallazgos de la investigacion cualitativa se validan mediante la interpretacion de
evidencias, apoyando esta idea Varela y Vives (2016) afirman que, en el enfoque cualitativo, el
investigador es el principal instrumento para recolectar informacion, dado que interactda de
manera cercana y con empatia con el fendmeno a investigar. Agregan ademas que quien
investiga debe explicitar sus ideologias al ser una influencia en la percepcion y juicios sobre la
realidad que esta investigando.

Ante lo expuesto anteriormente, cabe mencionar que el presente trabajo de investigacion
se realizara bajo el paradigma de investigacion cualitativo; dado que se plantea una estrategia
pedagdgica que a partir de la incorporacion de las TIC y RED permita a estudiantes de décimo
grado de la L.E. Santa Rosa de Lima de Arbela, fortalecer su comprension de las diferentes

representaciones de las funciones trigonométricas.

Modelo de Investigacion

El modelo de investigacidn-accion pedagdgica (IAP) se reconoce como un escenario
potenciador, en el proceso de reflexion y transformacion intelectual de la practica pedagogica;
podria entenderse como el punto de encuentro de la teoria y la practica de la pedagogia y por
supuesto la didactica. Apoyando esta idea, Latorre (2003) la define como aquella investigacion
en la que el docente realiza un conjunto de actividades en sus propias aulas, con el fin de
conseguir un desarrollo curricular, su autodesarrollo profesional y/o el mejoramiento de los
programas educativos; a través de ciclos de accion y reflexion. Para Lopez (2005), este modelo

representa una forma de entender la investigacién integrando la actuacion del docente a nivel
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participativo, colaborativo, democratico y critico. En este sentido este tipo de investigacion
propicia el avance hacia una educacion innovadora, ya que permite sistematizar el proceso
individual de la labor pedagogica del docente, que investiga a la vez que ensefia en el aula como
su laboratorio.

La naturaleza de este modelo de investigacion permite al docente que interviene en el
aula, mejorar sus destrezas y competencias en su labor para conseguir el saber pedagdgico.
Segun Lewin (1947), el caracter participativo de la investigacion-accion, implica al sistema
educativo el protagonismo de la construccidn del conocimiento e intervencion sobre su realidad
social.

En el contexto de lo antes expresado, hay que mencionar que el presente trabajo de
investigacion se desarrolla con base al modelo de investigacion-accion pedagogica (IAP); puesto
que tiene una estrecha relacion con el paradigma cualitativo y se usa para la investigacion tanto
en las ciencias sociales y humanas, como en la pedagogia y la educacion. En ese sentido, este
modelo resulta pertinente para generar un cambio social y nuevo conocimiento matematico en
estudiantes de décimo grado de la I.E. Santa Rosa de Lima de Arbela, en cuanto a su

comprension de las diferentes representaciones de las funciones trigonométricas.

Fases del Modelo de Investigacion

La investigacion — accion pedagogica constituye un proceso continuo, conformado por
unos momentos o fases de desarrollo. Desde su postulacidn surgieron varias propuestas de

modelos con diferente nimero de fases y que refieren su aplicacion en contextos educativos.

Es el caso de Kemmis (1989) quien, apoyado en las ideas de Lewin, disefid un modelo

estructurado en dos ejes. El primer eje denominado eje estratégico, esta integrado por las
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dimensiones accidn y reflexién; mientras el segundo eje denominado organizativo, lo integran
las dimensiones planificacion y observacion, las cuales se encuentran en constante interaccion.
Cada una de estas dimensiones o fases, se encuentran entrelazadas y dan forma a la estructura de
la investigacion-accion; ademas cada fase cuenta con actividades concretas y secuenciales por
cumplir. Teniendo en cuenta lo anterior, cabe mencionar que este trabajo de investigacion se

basa en la estructura del modelo de Kemmis y las fases propuestas son:

Fase de Planeacion
En esta fase se plantea la idea general del proyecto de investigacion, para esto se requiere
identificar la problematica sobre la cual se espera investigar, se realiza un diagnostico preliminar

y se busca soporte documental para formular la propuesta.

Fase de Accion
Esta fase esta determinada por actividades como:
e Elaborar propuesta.
e Establecer objetivos.
e Disefiar metodologia.
e Definir instrumentos.

e Establecer cronograma.

Fase de Observacion
Esta fase esta determinada por actividades como:
e Aplicar instrumentos.
e Analizar resultados.

e Evaluar propuesta.
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e Conclusiones.

e Recomendaciones.

Fase de Reflexion
Esta fase esta determinada por actividades como:
e Presentar informe de investigacion.
e Entrega de resultados.
e Inicio o cierre de ciclo.
Lo anterior se resume en la Figura 9 que se muestra a continuacion:

Figura 9 Fases de Modelo de Investigacion — Accién Pedagogica.

( Elaborar
propuesta.

Idea general. W
Identificar

porblematica. Establecer
Diagnostico objetivos.

preliminar. Disefiar
Revision metodologia.

Presentar informe
de investigacion.
Entrega de
resultados.
Inicio o cierre de
ciclo.

Aplicar
instrumentos.

Analizar
resultados.
L Evaluar propuesta.

Conclusiones

Fuente: Disefio adaptado de Kemmis(1989).

Ruta de Investigacion
Este proyecto de investigacion consiste en una propuesta de innovacion pedagogica,

mediante la incorporacién de las TIC y RED en el aula. Se desarrolla con base al modelo de
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investigacion accion pedagdgica (IAP) propuesto por Kemmis, y de acuerdo con las
caracteristicas de un paradigma cualitativo, se expone el procedimiento detallado de las fases que
se deben cumplir para alcanzar el objetivo general y los objetivos especificos planteados.

Las caracteristicas propias de una investigacion cualitativa, permiten que se dé la
implementacion simultdnea de procedimientos referentes a la seleccion de la muestra,
recoleccion de datos y su posterior andlisis e interpretacion de resultados. Para este proyecto de
investigacion, se han establecido las siguientes fases basado en la propuesta de Kemmis (1989),
tal como se muestra en la Figura 10.

Figura 10 Ruta de propuesta de investigacion-accion pedagdgica.

FASE1 > FASE 3

Planificacién - Accion - Estratégico Observacion -
Organizativo

Organizativo
-Antecedentes

-Identificar idea. Tedricos.

Reflexion -
Estratégico

-Ajustar pregunta de
investigacion.
-Planteamiento de
objetivos.
-Planteamiento de
Problema.
-Justificacion de
proyecto.

-Solicitud de
aprobacion.
-Revision documental.

-Marco Conceptual.
-ldentificacion de
participantes.
-Disefio de
Instrume ntos.
-Evaluacidn y
retroalimentacidn.
-Verificacion de
estructura de
documento.

| —

e —

-Aplicacion de
instrumentos.
-Andlisis de resultados.
-Conclusiones.
-Recomendaciones.

-Entrega de la
Investigacion.
-Elaboracion de nueva
propuesta o cierre de
ciclo.

Fuente. Disefio adaptado de Kemmis (1989).

Poblacion y Muestra

La poblacidn es el conjunto de personas u objetos que participan del fenémeno que fue
definido y delimitado en el analisis del problema de investigacion; es decir, son los elementos
que pueden ser estudiados, medidos y cuantificados, de los que se desea conocer algo en una

investigacion (Lopez, 2004). Antes de iniciar un trabajo de investigacion es necesario definir la
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poblacion de estudio, que sea representativa y permita obtener la informacion requerida para el
desarrollo satisfactorio de la misma.

Este trabajo de investigacion tiene lugar en el corregimiento de Arbela, del municipio de
La Vega, ubicado al suroriente del departamento del Cauca; y participan estudiantes del nivel
Media Vocacional de la Institucion Educativa Santa Rosa de Lima de Arbela, especificamente
del décimo grado.

Se cuenta con una poblacién de 16 individuos, distribuidos en 5 mujeres y 11 hombres,
que equivale al total de estudiantes del Unico décimo grado de la I.E. en mencion; cuyas edades
oscilan entre los 14 y 17 afios, segun informacion de la base de datos de SIMAT correspondiente
de esta institucion.

Debido a que el docente investigador es el director de este grupo (décimo grado), y
ademas imparte el area de Tecnologia e Informatica, es posible orientar a estos estudiantes en el
uso adecuado de las TIC. Ademas, ha sido posible realizar una lectura de contexto mas cercana,
notando que en cuanto a las condiciones socioeconomicas de los estudiantes participantes, al
menos 2 de estos tienen acceso a un equipo computacional en casa, y 3 de estos no cuentan con
teléfono inteligente. En la mayoria de los casos estos estudiantes pertenecen a familias de
estratos 1y 2, de corregimientos y veredas aledafias; y no cuentan con recursos econémicos
suficientes para adquirirlos. Cabe agregar que, en esta zona rural del municipio de La Vega, las
familias se dedican en la gran mayoria de los casos a la caficultura, apicultura, produccién de
panela, y demas labores propias del campo.

La muestra es el subconjunto de elementos (personas u objetos) de la poblacion de

estudio, delimitada para una investigacion. Se utiliza por economia de tiempo y recursos, implica
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definir la unidad de muestreo y de andlisis; y requiere delimitar la poblacién para generalizar
resultados y establecer pardmetros (Hernandez et al., 2014).

Para la presente investigacion, se ha determinado que la muestra especifica corresponde a
la misma poblacién objetivo, es decir los 24 estudiantes de décimo grado de la institucion ya

mencionada.

Categorias o0 Variables de Estudio Bajo el Modelo IAP

Una investigacion con enfoque cualitativo, requiere de categorias de analisis que
permitan describir el fendmeno social que se estudia. Estas categorias y subcategorias describen
los conceptos que se usaran para sustentar y estudiar el tema de investigacion, ademas delimitan
los limites y alcances de la investigacion. En particular para este trabajo de investigacion, se

plantearon las siguientes categorias de estudio:

Funcién Trigonomeétrica

Las funciones trigonomeétricas son razones trigonométricas, es decir la division entre dos
lados de un tridngulo rectangulo respecto a sus angulos, estas funciones surgieron al estudiar el
triangulo rectangulo y observar que los cocientes entre las longitudes de dos de sus lados s6lo
dependen del valor de los &ngulos del triangulo (Casillas, 2016). Este es el concepto sobre el cual
se desarrolla la propuesta de incorporacion de TIC para fortalecer su comprension. Se ha
definido incluir en primera instancia las funciones seno, coseno y tangente, conocidas como

funciones trigonométricas elementales.

Caracteristicas del Disefo del RED

Agrupa a las caracteristicas de disefio del recurso en términos que incide en aspectos

como la motivacion por el aprendizaje, forma de exposicion de contenidos tematicos, atencion y
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concentracion que favorezca el aprendizaje en un ambiente virtual ameno. Mejoramiento del

rendimiento académico a partir del uso de las TIC.

Caracteristicas de Implementacion del RED
Se refiere al conjunto de caracteristicas de funcionamiento que presenta la propuesta, de
manera que se tienen en cuenta aspectos como la accesibilidad, navegabilidad, reusabilidad,

interoperabilidad y adaptabilidad.

Caracteristicas de Impacto del RED

Se refiere al conjunto de caracteristicas o parametros que permiten determinar el nivel de
comprension alcanzado por los estudiantes participantes en el tema de funciones trigonométricas
y sus diferentes representaciones; a partir de la exploracion de los contenidos tematicos
multimedia.

A continuacidn, en la Tabla 4 se muestra un esquema que resume la pertinencia de estas
categorias y subcategorias de estudio en relacidn con los objetivos especificos de esta propuesta
de investigacion, y las competencias que se aborda normalmente en el curso de Trigonometria en
el contexto nacional a partir de lo planteado en los Estandares Basicos de Competencias en

Matematicas (MEN, 2006).
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Tabla 4 Relacion de Competencias, Categorias y Subcategorias de Estudio con cada Objetivo Especifico.

Objetivos Especificos

Competencias

Categorias

Subcategorias

Diagnosticar la comprension que
tienen los estudiantes de grado décimo de
la |.E. Santa Rosa de Lima de Arbela,

sobre las funciones trigonométricas.

El estudiante describe y modela
fendmenos periddicos del mundo real
usando relaciones y funciones

trigonométricas.

Funcion

trigonométrica

-Funcioén Seno
-Funcién Coseno

-Funcién Tangente

Disefiar una estrategia pedagogica
mediada por las TIC y RED para
fortalecer la comprensién de las
funciones trigonomeétricas, y sus

diferentes representaciones.

El estudiante resuelve problemas en
los que se usen las propiedades
geomeétricas de figuras cénicas por
medio de transformaciones de las
representaciones algebraicas de esas

figuras.

Caracteristicas del
disefio del RED

- Aumenta la motivacion por el
aprendizaje.

- Propicia un ambiente de aprendizaje
ameno.

- Favorece la adquisicién de
conocimientos.

- Aumenta la atencién y la
concentracion.

- Mejora el rendimiento académico.

- Fomenta el uso de las TIC.

- Mejora el uso de la ldgica y la

estrategia para la resolucion de problemas.

Implementar la estrategia pedagdgica
soportada en eXelLearning en el aula, de
manera que en la jornada académica los
estudiantes exploren los contenidos

multimedia.

El estudiante usa argumentos
geométricos para resolver y formular
problemas en contextos matematicos y

en otras ciencias.

Caracteristicas de

implementacion del RED

- Accesibilidad

- Navegabilidad.

- Reusabilidad.

- Interoperabilidad.
- Adaptabilidad.
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Establecer el impacto de la estrategia El estudiante modela situaciones de Caracteristicas de -Mejoramiento de la comprensién de las
pedagdgica en el fortalecimiento de la variacion periddica con funciones impacto del RED diversas representaciones de las funciones
comprension de las funciones trigonométricas e interpreta y utiliza sus trigonométricas.
trigonométricas, en los estudiantes de derivadas.

grado décimo de la I.E. Santa Rosa de
Lima de Arbela.

Nota. Se consigna informacién relevante de las competencias, categorias y subcategorias de estudio que se relacionan con cada objetivo especifico
de investigacion. Fuente: Elaboracidn propia.
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Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

Una investigacion con enfoque cualitativo, requiere de técnicas de recoleccion de
informacion variada, procedente también de fuentes y perspectivas diversas que ayudan a
conocer mejor la situacién problema (Colmenares y Pifiero, 2008). En particular para este trabajo

de investigacion, se tuvo en cuenta los siguientes instrumentos de investigacion:

Pre-Test o Actividad Diagndstica

Consiste en una actividad diagnostica o prueba evaluativa que se aplicaré a la muestra,
determinada por la totalidad de estudiantes de décimo grado de la I.E. Santa Rosa de Lima de
Arbela, quienes presentan dificultad para identificar y transitar por las diferentes
representaciones de las funciones trigonométricas. Este test permitira verificar el nivel de
comprensién que los participantes de esta investigacion, tienen sobre la teméatica en mencion; asi
mismo orientard la ruta de acciones y decisiones necesarias para alcanzar los objetivos de

investigacion.

RED MatemaTIC

Se plantea disefiar un RED en el que sea posible disponer de actividades interactivas,
herramientas software de simulacion, enlaces a video-tutoriales y material didactico, acerca de
las diversas representaciones de las funciones trigonométricas; es decir la nomenclatura
matematica, forma grafica y expresion numérica. Este RED consiste en un sitio web educativo
que se desarrollara en la herramienta eXeLearning, puesto que permite incorporar diversos
recursos multimedia, asi como recursos creados en otras herramientas y facilita la navegacion en

su interfaz.
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Encuesta Inicial

Se propone una primera encuesta creada con el recurso formularios de Google
WorkSpace, el cual permite generar encuestas personalizadas y ademas el resumen automatico
de resultados obtenidos para su posterior analisis a partir de graficas. Esta encuesta se aplicara a
los participantes de la investigacion para conocer sus conocimientos preliminares acerca de
conceptos como las TIC, trigonometria, funciones trigonométricas, asi como sus opiniones

acerca del uso de las TIC en una unidad didactica.

Encuesta Final

Se propone una segunda encuesta también creada en formularios de Google, para aplicar
luego de culminar la unidad didactica en el sitio web educativo. Esta encuesta se aplicara a los
participantes para conocer sus apreciaciones acerca de la estrategia pedagogica propuesta; y
sobre aspectos como la manipulacion de la interfaz de usuario del RED, asi como la comprension

de los contenidos multimedia incorporados.

Post-Test o Actividad Evaluativa Final

Consiste en una prueba evaluativa que se aplicara a la muestra, luego de que ha explorado
todas las funcionalidades del RED, esto permitird determinar el nivel de comprension alcanzado
por los participantes sobre las diferentes representaciones de las funciones trigonométricas. Este
test permitira verificar el nivel de comprensién, que los participantes de esta investigacion
alcanzaron luego de explorar el RED sobre la temética en mencion; asi mismo orientard la ruta

de acciones y decisiones necesarias para alcanzar los objetivos de investigacion.
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Analisis Documental

El analisis documental es una forma de investigacion técnica, que agrupa operaciones
intelectuales y comprende el procesamiento analitico-sintético, que incluye la descripcion
general bibliogréfica de la fuente y la confeccion de resefia (Dulzaides y Molina, 2004). Estas
acciones son requeridas para buscar y filtrar diversas fuentes bibliograficas, que le dan forma a la
investigacion acerca de las diferentes representaciones de las funciones trigonométricas.

A continuacion, en la Tabla 5 se muestra un esquema que resume la pertinencia de estas
técnicas e instrumentos de investigacion, en relacion con los objetivos especificos trazados para
esta propuesta. Asi mismo se describen los indicadores y fuentes, que permiten obtener datos e

informacién de distintas maneras.
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Tabla 5 Relacion de Instrumentos de Investigacion y Objetivos Especificos.
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Objetivos Especificos

Técnica de
Recoleccion de

Datos

Indicadores

Instrumento

Fuente

Diagnosticar la comprension
que tienen los estudiantes de grado

décimo de la I.E. Santa Rosa de

Lima de Arbela, sobre las

funciones trigonométricas.

Test

Encuesta

Porcentaje de estudiantes
que resuelven
adecuadamente un Pre-test

diagnéstico.

Pre-test
Encuesta inicial creada en
formulario de Google

Workspace

Docente investigador

Estudiantes participantes

Disefiar una estrategia

pedagdgica mediada por las TIC y

RED para fortalecer la

comprension de las funciones

trigonométricas, y sus diferentes

representaciones.

Analisis documental

Porcentaje de herramientas
software que permiten
cumplir con el objetivo
segun el contexto local.

Software eXeLearning

Web
Repositorios de RED y OA

Implementar la estrategia

pedag6gica soportada en

eXelLearning en el aula, de manera

que los estudiantes exploren los

contenidos multimedia

Secuencia didactica

Porcentaje de estudiantes
participantes que exploran
la totalidad de actividades y

retos propuestos.

-Software eXeLearning
-Actividades de Kahoot
-Actividad evaluativa de
WordWall

-Actividad gamificada de
WordWall

-Actividad Simulacion

Web
Repositorios de RED y OA
Docente investigador

Estudiantes participantes

Establecer el impacto de la

estrategia pedagdgica en el

Test

Encuesta

Porcentaje de estudiantes

participantes que luego de

Test final

Estudiantes participantes
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fortalecimiento de la comprension explora el recurso, Encuesta final creada en
de las funciones trigonomeétricas, obtuvieron 6ptimos formulario de Google
en los estudiantes de grado décimo resultados de acuerdo con Workspace

de la I.E. Santa Rosa de Lima de una escala propuesta.

Arbela.

Nota. Se presenta descripcion de las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, asi como los indicadores y fuentes de
informacion en relacion con los objetivos especificos trazados para esta investigacion. Fuente: Elaboracion Propia.
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Capitulo 4. Intervencion Pedagdgica o Innovacion TIC

En el presente capitulo se describe de forma detallada el proceso de implementacion de la
estrategia pedagogica mediada por las TIC en el aula, con el propésito de fortalecer la
comprensién de las funciones trigonométricas y sus diferentes representaciones; y de esta manera
contribuir a la solucion de la problematica identificada en este proyecto de investigacién. Para
esto se describe la puesta en marcha de dicha estrategia, asi como la unidad didactica
MatemaTIC conformada por contenidos tedricos en diversos formatos y varias herramientas

interactivas, empaquetadas en un RED creado en la plataforma educativa eXeLearning.

Presentacion de la Experiencia

En la sede principal de la institucion educativa Santa Rosa de Lima de Arbela ubicada en
La Vega — Cauca, se observo la dificultad que tuvieron los estudiantes de décimo grado para la
comprension del concepto de funciones trigonométricas y sus diferentes representaciones. De
manera que se procedid a elaborar este proyecto de investigacion, con el objetivo de fortalecer
los procesos de ensefianza y de aprendizaje de esta tematica; a partir de la incorporacion de una
estrategia pedagdgica soportada en la plataforma educativa eXeLearning.

Esta propuesta de intervencidn pedagogica en el aula, consistio en la creacion y posterior
implementacion en el aula del sitio web educativo denominado MatemaTIC; el cual albergd una
unidad didactica dedicada al tema de funciones trigonomeétricas. Este sitio web tuvo un menu de
navegacion con seis pestafias en las que se presentaron los diferentes contenidos teoricos,
complementados con variados recursos multimedia y audiovisuales, ademas de herramientas de

simulacion de gréaficas. Esta propuesta se llevé a cabo con una poblacién de 16 participantes
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correspondiente a la totalidad de estudiantes del tnico décimo grado de esta institucién. Cabe
mencionar que, para iniciar la ejecucion de este proyecto de investigacion, se gestiono el aval

institucional ante la rectoria del colegio en mencion, véase Anexo F.

Estrategias Desarrolladas

Ante la problematica identificada por el docente investigador en el curso de
trigonometria, se planted una ruta de investigacion en concordancia con la propuesta de Kemmis
(1989); a partir de la cual se generaron los objetivos especificos de este proyecto de
investigacion. A continuacion, se describen las actividades elaboradas para abordarse en cada

fase de la ruta investigativa propuesta y los respectivos objetivos especificos.

Obijetivo Especifico 1

Debido a que en este primer objetivo, se busco diagnosticar la comprension que sobre las
funciones trigonométricas tenian los participantes, se elaboraron dos instrumentos de recoleccion
de datos en la herramienta formularios de Google Workspace; el primero consistio en una
encuesta inicial conformada por un conjunto de preguntas de opcién multiple, con el fin de
evidenciar las apreciaciones de los estudiantes participantes acerca del curso de trigonometria y
la incorporacion de las TIC en el aula. A continuacion, en la Figura 11 se muestra el encabezado

de esta encuesta.
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Figura 11 Encabezado de Encuesta Inicial.

& MatemaTIC =55 . ©

Una forma distinta de aprender trigonometria

Encuesta Inicial

Apreciado(a) estudiante, reciba un cordial saludo de parte de la |.E. Santa Rosa de Lima de
Arbela y su docente David Molane Pino; se extiende a usted agradecimiento por su
participacion en el diligenciamiento de la siguiente encuesta, la cual estd enmarcada en el
desarrollo del proyecto "Estrategia pedagdgica soportada en exelearning para la
comprensién de funciones trigonométricas y sus diferentes representaciones, en la I.E
Santa Rosa de Lima de Arbela de La Vega-Cauca'. La informacion recabada a través de ésta
sera de utilidad para el desarrollo de dicho proyecto investigativo; cabe resaltar que los
datos personales seran tratados bajo la reglamentacion nacional sobre proteccién de
dichos datos, por tal motivo no seran compartidos a ninguna entidad externa.

Esta encuesta consiste en un conjunto de preguntas para determinar el nivel de

comprension que usted tiene acerca del curso de Trigonometria, especificamente del tema
funciones trigonométricas

Nota. En el encabezado de la encuesta inicial, se indica a los participantes que la informacion

recolectada sera para fines netamente académicos.

El segundo instrumento elaborado fue una actividad diagndstica o evaluacion Pre-Test, la
cual estuvo conformada por una serie de interrogantes con ejercicios que incluyeron funciones
trigonométricas en sus diferentes representaciones, y de esta manera conocer los niveles de
comprension de los participantes. A continuacion, en la Figura 12 se muestra el encabezado de

esta actividad.
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Figura 12 Interfaz de la actividad diagnostica Pre-Test.
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Una forma distinta de aprender trigonometria

Evaluacion Pre-Test

Cordial saludo de parte de la Institucion Educativa Santa Rosa de Lima de Arbela, y su
docente David Molano Pino; este cuestionario corresponde a un instrumento de evaluacion
de la investigacion denominada "Estrategia pedagégica soportada en exelearning para el
fortalecimiento de la comprension de funciones trigonométricas y sus diferentes
representaciones en la |.E. Santa Rosa de Lima de Arbela". De manera muy respetuosa se
solicita a usted que participe de este proyecto, para establecer un diagnéstico de su
desempefio en el curso de trigonometria. Se agradece de antemano su participacion, ya que
los resultados obtenidos seran la materia prima de esta investigacion para innovar la forma
de ensefiar y aprender funciones trigonométricas.

Se solicita amablemente, que usted lea con detenimiento cada enunciado y resuelva con la
mayor responsabilidad cada enunciado, de acuerdo a sus conocimientos en trigonometria.

Nota. En el encabezado de la encuesta inicial, se indica a los participantes que la informacién

recolectada sera para fines netamente académicos.

Para revisar con detalle los contenidos de estos instrumentos de recoleccion de datos,

véase la seccién de anexos.

Obijetivo Especifico 2

Este objetivo hace referencia al disefio de una estrategia pedagdgica mediada por las TIC
y RED para fortalecer la comprension de las funciones trigonométricas, y sus diferentes
representaciones. Para lo cual se realizo una revision documental en repositorios de experiencias
similares que incluyeron las TIC para apoyar cursos de trigonometria, lo que permitio evidenciar
la pertinencia de OA y RED como un blog, sitio web e incluso wiki; por la facilidad que otorga
para la visualizacion de contenidos y sistematizacion de la informacion generada. Se procedio
entonces a disenar el sitio web educativo denominado MatemaTIC “Una forma distinta de
aprender trigonometria”, el cual albergd una unidad didactica que incluyo diversos recursos
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multimedia referentes a las funciones trigonomeétricas. Para su elaboracion, se eligié la
herramienta software eXeLearning en su version 2.6., debido a que esta plataforma permite crear
sitios web con fines académicos bajo una licencia abierta y otorga una estructura de
navegabilidad flexible; ademas porque facilita la crear actividades evaluativas e incluir
actividades gamificadas realizadas en otras plataformas. A continuacién, se muestra en la Figura
13, la interfaz de usuario de este recurso.

Figura 13 Pestafia inicio del RED MatemaTIC.
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Una forma distinta de aprender trigonometria

Nota. Los participantes encuentran informacién relevante acerca de la finalidad del RED

elaborado y los objetivos de aprendizaje a alcanzar una vez culminen la unidad.

Este recurso cuenta en su interfaz de usuario con un mend de navegacion con seis
pestafias, organizadas asi:

Inicio. En esta pestafia se presenta la informacion general del recurso, asi como los
objetivos de aprendizaje de la unidad didéactica mediada por TIC.

Sesién 1 | Historia de la Trigonometria. En esta pestafia se exponen aportes de antiguas
civilizaciones y algunos matematicos al desarrollo de la trigonometria, y en particular a la

temaética a tratar; asi como sus principales aplicaciones en la vida diaria. Se presentd una pestafia
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adicional denominada actividad 1, en la cual se propuso una actividad de realimentacion
elaborada con las funciones que la plataforma eXeLearning integro en el sitio web disefiado.

Sesién 2 | Concepto de Razones Trigonométricas. En este apartado se muestra el
concepto general de las razones trigonométricas, a partir de su relacién con la circunferencia
unitaria o trigonométrica, los lados y angulos de un triangulo rectangulo en el plano cartesiano.
Los participantes encontraron una pestafia adicional con el nombre actividades, en la cual se
propuso una actividad interactiva tipo test y otra de relacionar columnas de informacion.

Sesion 3 | Concepto de Funciones Trigonomeétricas. En esta pestafia se exponen los
conceptos de las funciones trigonométricas elementales, ademas se indican las representaciones
algebraicas y gréaficas de estas funciones; se propuso una actividad de simulacion en la que los
participantes graficaron funciones trigonométricas a partir de la manipulacion de valores
numéricos en grados. El apartado adicional en esta pestafia, present6 una actividad para el
proceso evaluativo con el titulo actividad sesion 3; en la cual se propuso una actividad de
gamificacion.

Sesion 4 | Gréficas de Funciones Trigonomeétricas. En esta pestafia se describe el
procedimiento detallado para construir una funcion trigonomeétrica elemental, se muestran dos
ejemplos resueltos y se invita a desarrollar algunos ejercicios. Ademas de exponer las
caracteristicas propias que describen a cada una en su forma algebraica y gréafica; se propuso una
actividad de simulacién de graficas en la herramienta Fooplot, en la cual fue posible comparar
hasta cuatro funciones trigonométricas con transformaciones en sus ejes coordenados. Cabe
mencionar que en la pestafia adicional denominada actividad sesion 4, se propuso una actividad

tipo test.
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Conceptos Previos. En este apartado se dispuso algunos conceptos que los estudiantes
deben conocer con antelacion y por supuesto identificar su aplicabilidad, para apropiar de

manera adecuada los conceptos expuestos y abordar las actividades propuestas.

Objetivo Especifico 3

El tercer objetivo especifico del presente proyecto de investigacion, fue el de
implementar la estrategia pedagdgica mediada por las TIC en el aula, de manera que en la
jornada académica los estudiantes pudiesen explorar los contenidos multimedia. Las diversas
actividades relacionadas con este objetivo, hicieron referencia a la presentacion de la estrategia
pedagdgica a implementarse, el alistamiento del aula de informatica como espacio de
investigacion y la ejecucion de las actividades interactivas disefiadas para abordarse al finalizar
cada sesion del sitio web educativo MatemaTIC. Cabe mencionar que, para el disefio de estas
actividades mencionadas, se recurrio a plataformas educativas como Kahoot, WordWall,
Geogebra, asi como las herramientas evaluativas propias de eXeLearning; ademas de la
herramienta de graficacion online Fooplot.

El procedimiento se inicié con la visualizacion de la pestafia inicio, en la que los
participantes encontraron informacién especifica acerca del propésito del sitio web educativo, y
su relevancia en el desarrollo del proyecto investigativo. Posteriormente se oriento la exploracion
de las sesiones y las actividades interactivas de manera ordenada y paulatina, en el transcurso del
tiempo. A continuacion, se describe cada actividad propuesta.

Actividad Interactiva 1. Esta fue una actividad evaluativa de realimentacion creada con

las funcionalidades propias de la plataforma e XeLearning que soporto el sitio web, la cual constd
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de un cuestionario con multiples opciones de respuesta, apoyado con texto e imagenes. Esta
actividad se propuso para abordarse al finalizar la exploracion de la sesién 1. VVéase la Figura 14.

Figura 14 Interfaz de actividad 1.

A partir de la informacidn suministrada en esta unidad, proceda a resolver cada enunciado de acuerdo con sus aprendizajes

obtenidos.

Eﬂo Test de seleccion multiple

La Trigonometria estudia la relacidn existente entre
Reflexiones v traslaciones de las figuras geométricas
Lados y angulos de figuras geométricas basicas.
Area y volumen de una pirdmide.

Lados y dngulos de triangulos

Uno de los aportes mas significativos de la civilizacién Babilonia a |a trigonometria fue
Tablas de multiplicar
Calculo de grandes distancias
Tablilla Plimpton 322, para realizar cilculos trigonométricos sin dngulos

Invencion del transportador para la medicion de dngulos.

Nota. Se muestra parte de los interrogantes con multiple opcion de respuesta de esta actividad

elaborada en eXeL earning.

En la segunda sesion de la unidad didactica, se propusieron dos actividades interactivas,
estas fueron:

Actividad Interactiva 2. Esta fue una actividad interactiva elaborada en la plataforma
Kahoot, se tratd de un cuestionario conformado por un conjunto de preguntas de seleccion
multiple, estuvo apoyado en texto e imagenes alusivas a la tematica de razones trigonométricas.
Para iniciar, los participantes debieron registrar sus nombres completos en la interfaz de usuario,
y posteriormente resolver en el tiempo propuesto; para esto la misma plataforma cuenta con un
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algoritmo que de forma automatica asigna un tiempo determinado en segundos para responder a
cada interrogante, de acuerdo al nivel de dificultad. Cada acierto tuvo una puntuacién especifica
que también la asigna la plataforma, al finalizar la actividad se muestra el podio con la
informacion de los mejores desempefios de los participantes. A continuacion, en la Figura 15, se
muestra la interfaz de usuario de esta actividad.

Figura 15 Interfaz de la actividad 2.

De acuerdo con lo que se ha orientado, es valido afirmar que la siguiente expresién
Cateto Opuesto
Hipotenusa

A Corresponde a la funcion Tangente 4 Corresponde a la funcién Seno
@ No se menciondé en este curso B Corresponde a la funcion Coseno

Nota. Esta figura muestra una de las preguntas de la actividad tipo test.

Actividad Interactiva 3. Esta fue la segunda actividad interactiva de la segunda sesion,
la cual se elabord en la plataforma educativa Wordwall, y consistid en relacionar los elementos
de dos columnas conformadas por imagenes y textos relacionados con la tematica de razones
trigonométricas elementales; de tal manera que se debieron mover las imagenes a los espacios o
rectangulos contiguos a la descripcion correcta para conseguir cada acierto. Para iniciar, los
participantes debieron registrar sus nombres completos y luego resolver. Cabe mencionar que
esta actividad no contabilizo el tiempo de ejecucion en su interfaz, y al finalizar indico cuales

fueron los resultados obtenidos. Véase en la siguiente Figura 16.
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Figura 16 Interfaz de test interactivo en Wordwall.

Cosecante(0)
o Secante(B)
Seno(B)
e Tangente(D)
co e Coseno(0)
Cotangente(B)

= el
Nota. Se muestra la interfaz de usuario que contiene la totalidad de preguntas de la actividad tipo

test.

Actividad Interactiva 4. Esta actividad se propuso al finalizar la exploracion de la
tercera sesion, y consistié en una actividad de gamificacion elaborada en la misma plataforma
educativa Wordwall. Para iniciar el juego, cada estudiante debi¢ registrar su nombre completo en
la interfaz de usuario; la dinamica de esta actividad propuso 13 retos o interrogantes referentes al
tema de las funciones trigonométricas y los aspectos generales para graficarlas. El ambiente de
juego se dio en un laberinto, en el que cada participante recred un personaje principal que debid
escapar de otros personajes que lo persiguen constantemente hasta causar la muerte. Para evitar
perder una de las tres vidas, los participantes debieron ingresar a una de las posibles cuatro zonas
seguras; sin embargo, solo se conseguia ingresando al espacio que contenia la respuesta correcta.
Cabe agregar que esta plataforma permitio evidenciar el desempefio de los participantes una vez

culminada la actividad. VVéase la Figura 17.
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Figura 17 Interfaz de usuario de actividad de gamificacion en Wordwall.

[ - ==}

|

@ Dese los 90° a 180°, la funcion seno se reduce, pero

Nota. Se muestra uno de los retos de la actividad de gamificacion.

Actividad de Simulacion de Gréficas en GeoGebra. Esta actividad de exploracion y
realimentacion se propuso con el fin de que los participantes tuviesen la oportunidad de
reproducir de una forma dindmica las graficas de las funciones trigonométricas elementales, a
partir de la manipulacion de los valores numéricos que toma la formacion de angulos en la
circunferencia trigonométrica. La interfaz de usuario se incorpord en la presentacion teorica de la
sesion, lo que facilité a los participantes comprobar el proceso de tabulacién en un tiempo corto

y de forma dindmica. VVéase la Figura 18.
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Figura 18 Actividad de simulacion de gréficas en GeoGebra.

Valores
Circ. goniom

I

Nota. Se muestra las funciones que otorga GeoGebra para simular funciones trigonomeétricas.

Actividad Interactiva 5. Esta actividad interactiva fue creada en la herramienta Kahoot
y consistio en un test de multiples opciones de respuesta referente a los aspectos determinantes
para graficar una funcion trigonométrica e identificar la transformacion de una funcion de este
tipo; asi como los elementos relevantes de la nomenclatura matematica de una funcion
trigonométrica. Similar a lo que ocurrio en la actividad 2, para iniciar la actividad cada
participante tuvo que registrar su nombre completo en la interfaz de usuario, y posteriormente
resolver en el menor tiempo posible de acuerdo con los aprendizajes obtenidos en la sesion. De
igual forma Kahoot asigna automaticamente un tiempo determinado en segundos para responder
a cada interrogante, segun al nivel de dificultad; cada acierto tuvo una puntuacion especifica que
también la establece la plataforma. Al finalizar la actividad se muestra el podio con la
informacion de los mejores desempefios de los participantes, a continuacion, en la Figura 19 se

muestra la interfaz de esta actividad.
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Figura 19 Interfaz de usuario de actividad evaluativa en Kahoot.

iLas graficas de las funciones trigonométricas pueden tener un desplazamiento en sus ejes?

6
0

Mgth | -+ ;
S O

A EnelejeX @ Tantoen el eje Xcomo en el eje Y

@ No es posibles N EnelejeY

Nota. Se muestra una de las preguntas interactivas de la actividad tipo test.

Actividad de Simulacion de Gréficas en Fooplot. Esta actividad se propuso con el
objetivo de que los participantes pudiesen hacer procesos de comparacion entre graficas de
funciones trigonométricas elementales, asi como la identificacion de pardmetros determinantes
necesarios para reconocer la nomenclatura matematica de una funcion de este tipo. La
herramienta online contd con una interfaz de usuario flexible y facil de comprender, lo que
permitié mostrar en pantalla gréaficas de hasta cuatro diferentes tipos de funciones. A

continuacién, en la Figura 20 se muestra la interfaz de esta herramienta.
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Figura 20 Interfaz de usuario de Fooplot.

- wm %

sin(x)

Funcidn

Afiadir

Nota. Se muestra la simulacién de la funcion seno, realizada en la plataforma Fooplot.

Obijetivo Especifico 4

Este ultimo objetivo fue el de establecer el impacto de esta estrategia pedagogica, en el
fortalecimiento de la comprension de las funciones trigonométricas en los participantes, para lo
cual se crearon estos instrumentos de investigacion:

Encuesta de Valoracion de RED. Este cuestionario se elaboro en la herramienta
formularios de Google Workspace, y estuvo conformado por un conjunto de preguntas abiertas y
cerradas, para conocer las apreciaciones de los participantes al culminar la exploracion de la
unidad didactica; acerca de aspectos como interfaz de usuario, utilidad del RED y niveles de

satisfaccion. A continuacion, en la Figura 21 se muestra un apartado de esta encuesta:
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Figura 21 Encabezado de encuesta de valoracion de RED MatemaTIC.

X MatemaTIC ===5; — @

Una forma distinta de aprender trigonometria

Encuesta de valoracion de RED
MatemaTIC

Apreciado(a) estudiante, reciba un cordial saludo de parte de la .E. Santa Rosa de Lima de
Arbela y su docente David Molano; se extiende a usted agradecimiento por su participacion
en el diligenciamiento de la siguiente encuesta, la cual esta enmarcada en el desarrollo del
proyecto "Estrategia pedagogica soportada en exelearning para el fortalecimiento de la
comprension de funciones trigonométricas y sus diferentes representaciones, enla LLE
Santa Rosa de Lima de Arbela de La Vega-Cauca". La informacidn recabada a través de ésta
sera de utilidad para el desarrollo de dicho proyecto investigativo; cabe resaltar que los
datos personales serdn tratados bajo la reglamentacién nacional sobre proteccién de
dichos datos, por tal motivo no serédn compartidos a ninguna entidad externa.

Esta encuesta consiste en un conjunto de preguntas para determinar el nivel de
comprension que usted tiene acerca del curso de Trigonometria y re(ine sus apreciaciones
acerca del RED propuesto y los diferentes contenidos multimedia utilizados.

Nota. Se indica a los participantes que la informacion recabada sera tratada con fines

investigativos.

Actividad Post-Test. Se propuso esta actividad evaluativa de clausura de la unidad
didactica, para establecer los niveles de apropiacion de las teméticas expuestas que alcanzaron
los participantes. Este cuestionario también fue elaborado en la herramienta formularios de
Google Workspace, y estuvo conformado por interrogantes que incluyeron ejercicios con
funciones trigonométricas y sus diferentes representaciones, asi como algunos aspectos
relacionados con la transformacidn de funciones de este tipo. A continuacion, en la Figura 22 se

muestra un apartado de la encuesta generada para este caso de estudio.
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Figura 22 Interfaz de actividad diagndstica Post-Test.

MAEsmiAzw-C;u . ~
% MatemaTIC ™=s5 " == ©

Una forma distinta de aprender trigonometria

Evaluacion Post-Test

Cordial saludo de parte de su docente David Molano Pino y la I.E. Santa Rosa de Lima de
Arbela, este formulario contiene un conjunto de ejercicios y problemas planteados para que
usted desarrolle, a partir de los aprendizajes obtenidos luego de la exploracién del RED
elaborado en la herramienta exelearning.

De manera muy respetuosa se solicita a usted que resuelva cada enunciado, pues de esta
manera se podrd establecer el impacto que ha generado el RED en el fortalecimiento de su
comprensién de funciones trigonométricas. Se agradece de antemano su participacion, ya
que los datos obtenidos, seran recolectados con fines netamente académicos e
investigativos; y serdn la materia prima de esta investigacion para innovar la forma de
ensefar y aprender funciones trigonométricas.

Nota. Se indica a los participantes que esta evaluacion sera diagndstica y servira para establecer

sus niveles de apropiacion del tema.

Para revisar con detalle los diversos instrumentos de investigacion, véase la seccion de
anexos. La informacion referente a los objetivos especificos e instrumentos elaborados, se puede

relacionar en detalle en la siguiente Tabla 6:
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Tabla 6 Relacion de Objetivos Especificos de Investigacion con Aspectos Caracteristicos de los Instrumentos Usados.

Objetivos Especificos

Diagnosticar la
comprension que tienen los
estudiantes de grado
décimo de la I.E. Santa
Rosa de Lima de Arbela,
sobre las funciones
trigonomeétricas.

Disefiar una estrategia
pedag6gica mediada por
las TIC y RED para
fortalecer la comprension
de las funciones
trigonométricas, y sus
diferentes
representaciones.

Implementar la
estrategia pedagdgica
mediada por las TIC en el
aula, de manera que los
estudiantes exploren los

contenidos multimedia.

Conceptos Clave

-Evaluacién Pre
Test

-Encuesta Inicial

Anélisis
documental

Sitio Web
educativo
MatemaTIC

Categorias

o Variables

- Funciones
trigonométricas

- Gréfica de
funciones

trigonométricas

Actividades
mediadas por
TIC

Sitio Web

educativo

Técnica

Empleada

Aplicacion de
una encuesta inicial
y una evaluacion

diagnéstica.

Disefio de
unidad didactica
mediada por TIC,
incorporada en sitio
web educativo
MatemaTIC.

Exploracion de
RED MatemaTIC y
desarrollo de
diversas actividades

mediadas por TIC.

Indicadores

Porcentaje de
estudiantes que
resuelven
adecuadamente un

pre test diagndstico

Porcentaje de
herramientas
software que
permiten cumplir
con el objetivo
segun el contexto

local.

Porcentaje de
estudiantes

participantes que

exploran la
totalidad de

Instrumentos TIC
Usadas
-Evaluacion Google
diagnéstica Pre-test.  Forms
-Encuesta inicial
digital
Sitio web Plataform
educativo soportado = a educativa

en eXeLearning eXelLearning

-Software -
eXelearning Plataforma
-Actividades en  educativa

Kahoot, eXelLearning
-Software

Kahoot,




Evaluacion Post
Test

Establecer el impacto
de la estrategia pedagdgica
en el fortalecimiento de la Encuesta Final
comprension de las
funciones trigonométricas,
en los estudiantes de grado
décimo de la |.E. Santa

Rosa de Lima de Arbela.

Nota. Se especifican las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos usados para alcanzar los objetivos especificos de

- Evaluacion
de RED
MatemaTIC.

- Gréfica de
funciones

trigonométricas

Aplicacion de
una encuesta final,
creada en Google
Forms y una
evaluacion post-

test

actividades y retos

propuestos.

Porcentaje de
estudiantes
participantes que
luego de explorar el
recurso, obtuvieron
optimos resultados
de acuerdo con una

escala propuesta.

investigacion; ademas se indican los recursos TIC usados. Fuente: Elaboracion propia.
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-Actividad
evaluativa de
WordWall

-Actividad
gamificada de
WordWall

-Actividad
Graficacion en
Fooplot.

-Actividad
Simulacion en
Geogebra.

-Evaluacion
Post- Test

-Encuesta final

digital

. L
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-Software

WordWall
Herramienta
Fooplot.
Heramienta

Geogebra

Google
Workspace
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Recoleccion de Datos

Es pertinente mencionar que, de acuerdo con la ruta de investigacion establecida, en la
fase Accion — Estratégico se procedid a aplicar los diferentes instrumentos elaborados en el aula,
para posteriormente llevar a cabo el proceso de recoleccion de datos generados; para esto cada
instrumento y/o actividad propuesta tuvo una forma caracteristica para hacerlo. De otro lado, hay
que mencionar que los acudientes de los participantes firmaron un consentimiento informado del
uso de fotografias e imagenes con fines academicos, véase el Anexo G.

A continuacion, siguiendo el orden cronoldgico en que se implementaron los

instrumentos, se muestra como se recolectaron, almacenaron y analizaron estos datos:

Encuesta Inicial

El grupo de participantes accedio a la encuesta a través del enlace compartido en un
grupo de WhatsApp académico y sus correos electrénicos. Cada estudiante debio identificarse
registrando su nombre completo, la recoleccion de los datos se hizo mediante la herramienta
formularios de Google; la cual permite elaborar cuestionarios con diversas opciones de
respuestas y genera el resumen de respuestas con graficas y datos precisos. De manera que fue
posible recolectar, organizar y sistematizar los datos de forma automatica y en formato digital.

Véase la Figura 23.
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Figura 23 Participantes resolviendo la encuesta inicial.

Nota. Los estudiantes abordaron la encuesta inicial accediendo al enlace desde equipos
computacionales de la sala de informética de la institucion.

Evaluacion Pre-Test

Una vez el grupo de participantes culmind la encuesta inicial, se procedi6 a aplicar la
evaluacion diagnostica, la cual contd con caracteristicas similares al ser elaborada en la misma
herramienta formularios de Google. Para resolver, los participantes accedieron a través del
enlace suministrado via e-mail y grupo de WhatsApp, y registrar sus nombres completos en el
encabezado del instrumento. Cabe mencionar que el proceso de recoleccion de datos generados
se dio bajo las funcionalidades que otorga esta herramienta de Google Workspace, ademaés la
configuracién para cuestionario permitio asignar un valor numérico de dos puntos para cada

respuesta correcta. VVéase la figura 24.
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Figura 24 Participantes resolviendo la actividad diagnostica Pre-Test.

Nota. Los estudiantes abordaron la actividad pre-test, accediendo al enlace desde equipos
computacionales de la sala de informatica de la institucion.

Con esto finaliza la recoleccién de datos correspondiente al primer objetivo especifico de
este proyecto de investigacion. Se sigue con la descripcion de las diferentes formas en que se
recolectaron los datos en las actividades que conformaron la unidad didactica propuesta, en

relacion con los siguientes objetivos especificos de disefio e implementacidn de este proyecto.

Sitio Web Educativo MatemaTIC | Una forma distinta de aprender trigonometria

Este sitio web educativo estuvo conformado por varias actividades interactivas en
algunas de sus pestafias de navegacion, de manera que las plataformas educativas en las que se
elaboraron permitieron automatizar los procesos de recoleccion de datos. Se orient6 a los
participantes sobre la importancia de explorar este recurso con el orden l6gico asignado por

sesiones. A continuacion, en la Figura 24 se muestra evidencia fotografica.
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Figura 25 Participantes ingresando al RED y atendiendo orientaciones.

Nota. La imagen muestra como se brindo orientaciones precisas a los participantes para explorar
el RED, con ayuda del proyector en la sala de informatica.

En seguida, se describen los procesos de recoleccion de datos por actividad interactiva:

Actividad Interactiva 1. Debido a que esta actividad fue de realimentacion, no almacend
datos del desempefio de los participantes. Por el contrario, puso a disposicion de los mismos las
respuestas correctas una vez fue culminada.

Actividad Interactiva 2. En esta actividad la recoleccion de datos se dio de forma
automatica gracias a la plataforma Kahoot, pues cuenta con un algoritmo que generd un resumen
de resultados en los que relacioné a cada participante con su respectivo nimero de aciertos,
errores y tiempo de ejecucion. Para acceder a esta informacion, se tuvo que recurrir a la gestion
de funciones de la plataforma, que posteriormente permitié visualizar con detalle los resultados
en graficas y una tabla de clasificacion que organiz6 de mejor a peor desempefio. A

continuacién, en la Figura 26, se muestra como una participante aborda esta actividad.
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Figura 26 Participante resolviendo la actividad interactiva 2.

Nota. La imagen muestra como una participante resuelve la actividad interactiva tipo test en la
plataforma Kahoot desde un computador de la sala de informatica.

Actividad Interactiva 3. Las funciones novedosas de la plataforma Wordwall
permitieron calcular el desempefio de cada participante, para esto el grupo debid presionar el
botdén “enviar respuestas” luego de responder los interrogantes; para que de forma automatica se
guardaran los registros de datos personales, aciertos, fallas y tiempo de ejecucion, que luego se
resumieron en gréficas.

A continuacion, en la Figura 27 se muestran algunos participantes resolviendo esta

actividad:
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Figura 27 Participante resolviendo la actividad interactiva 3.

Nota. La imagen deja en evidencia como algunos participantes resolvieron la actividad desde su
teléfono inteligente, haciendo alusion a la tendencia BYOD.

Actividad Interactiva 4. De manera similar a la anterior actividad, los datos generados
se recolectaron y procesaron automaticamente, pues el sistema arroj6 graficas de rendimiento a
partir del registro de los nombres completos de cada participante, los tiempos de ejecucion y

numero de aciertos. Véase en la Figura 28, una estudiante resolviendo esta actividad.

Figura 28 Participante resolviendo la actividad interactiva 4.

[

Nota. La imagen permite notar que algunos participantes resolvieron la actividad de
gamificacion en sus teléfonos inteligentes.
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Actividad Interactiva 5. Similar a lo ocurrido en la actividad 2, la plataforma Kahoot
hizo la recoleccion de datos de forma automatica; gener6 un resumen de resultados en forma de
graficas en las que relaciond a cada participante con su respectivo nimero de aciertos, errores y
tiempo de ejecucion. Ademas, permitio visualizar con detalle la clasificacion de los desempefios
organizados de mejor a peor desempefio. A continuacion, en la Figura 29 se muestra como

algunos participantes realizan esta actividad.

Figura 29 Participante resolviendo la actividad interactiva 5.

Nota. Participantes hacen uso de diferentes herramientas tecnoldgicas para resolver la actividad
interactiva 5 elaborada en Kahoot.

Evaluacién Post-Test
Correspondi6 a un cuestionario elaborado en Google Forms que incluyo preguntas con
multiples opciones de respuesta, asi como preguntas de elegir la opcion falsa o verdadera. Esto

interrogantes incluyeron los temas expuestos en el sitio web educativo.
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Encuesta Final de Satisfaccion
Esta encuesta se aplico una vez finalizé la unidad didactica soportada en el sitio web
educativo MatemaTIC, la cual incluyd preguntas de apreciacion de los diferentes aspectos que

caracterizan las funcionalidades del RED elaborado.

En cuanto al objetivo especifico final, que hace referencia a la evaluacion del impacto
generado por la estrategia incorporada en el aula; cabe mencionar que tanto la evaluacién Post-
Test como la encuesta final se aplicaron luego de culminar la unidad didactica mediada por
TIC. Los participantes accedieron a la encuesta a través del enlace compartido en un grupo de
WhatsApp académico y sus correos electronicos.

De igual forma que ocurrié con la encuesta inicial y evaluacion pre-test, la recoleccion de
los datos de se hizo mediante la herramienta formularios de Google; la cual permitié generar el
resumen de resultados con graficas y datos precisos. Asi que se recolectd, organizo y sistematizo
el conjunto de datos de forma automética y en formato digital. VVéase en la figura 30 como los
participantes resuelven estos instrumentos diagndsticos de clausura.

Figura 30 Participantes resolviendo la encuesta final y actividad post-test.

Nota. El grupo de participantes resuelven los instrumentos de finalizacion de la unidad didactica

mediada por las TIC.
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Evaluacion de la Estrategia

Es acertado referirse a la pertinencia de las diferentes actividades interactivas elaboradas
en varias plataformas educativas, para esto se requiri6 hacer una revision de los resultados
obtenidos en la fase diagnostica; es decir, luego de la aplicacion de los dos instrumentos de
recoleccion de datos diagndsticos iniciales.

Para el caso de la encuesta inicial, se pudo establecer que el 87,5% de los participantes
afirmaron tener un desempefio basico en el curso de trigonometria, ademas el 81,3% expreso su
dificultad para reconocer la grafica de una funcion trigonometrica. En cuanto a la evaluacion
diagnostica pre-test resulta notable revisar que ninguno de los participantes pudo identificar los
valores del dominio de la funcidn trigonométrica seno; asi mismo, tan solo el 6,25% reconocio el
dominio de una funcion trigonométrica con variacion en el valor de su frecuencia.

Se evidencia entonces la relevancia del sitio web educativo MatemaTIC, para propiciar la
exploracién de diferentes recursos multimedia, y de esta manera otorgar a estos estudiantes
diversas posibilidades metodoldgicas para enriquecer sus aprendizajes en el curso de
trigonometria. En consecuencia, se procedio a realizar de manera secuencial cada una de las
actividades correspondientes a las fases de investigacion, en concordancia con los objetivos

especificos planteados para este trabajo de investigacion.
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Impactos Significativos

Este proyecto de investigacion permitio en los participantes potenciar el desarrollo de sus
habilidades digitales en diversos aspectos, a partir de la exploracion del sitio web educativo
propuesto. Se pudo notar que en el transcurso de la resolucion de las diferentes actividades
interactivas, estos estudiantes se familiarizaron con nuevos conceptos digitales del ciberespacio,
hicieron correcto uso de sus correos electrénicos, evidenciaron las posibilidades comunicativas y
de almacenamiento que otorgan los servicios de Google Workspace. Asi mismo aprendieron
acerca de la netiqueta e identificaron las plataformas educativas como nuevas herramientas de
gestion del autoaprendizaje.

La incorporacion de las TIC en esta estrategia pedagdgica incidié en la relacion del
docente y los estudiantes, toda vez que el docente desempefié un rol de guia y tutor indicando la
forma correcta de explorar los contenidos y apropiar los conceptos y técnicas apropiadas por
ejemplo para graficar una funcion trigonomeétrica. En el sitio web educativo MatemaTIC, los
participantes encontraron un ambiente de aprendizaje virtual con contenidos tedricos y recursos
multimedia, que brindé la oportunidad de adquirir conocimientos a partir del uso de tecnologia
educativa y el correcto uso de internet en el aula de clase.

Esta investigacion es una iniciativa pionera en esta institucion educativa, que apuesta por
la implementacion de RED en el aula para mejorar los procesos de ensefianza y de aprendizaje de
las matematicas. Los resultados obtenidos serviran de guia para futuros proyectos investigativos
no solamente enfocados a la ensefianza de esta area, Sino que por supuesto se convierte en una

invitacion abierta para los demas docentes de las distintas areas basicas del conocimiento.
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Se puede mencionar, ademas, que este proyecto permitio evidenciar los cambios
comportamentales y actitudinales de los participantes, gracias a que percibieron los contenidos
matematicos de una manera mas dindmica e incluso entretenida; en la que se diversifican las
herramientas didacticas para explicar y familiarizar al estudiante con formulas y gréficas. Las
explicaciones no se limitaron al uso tradicional del marcador y el tablero, sino que con ayuda de
la tecnologia se facilitd la comprensidn de aspectos abstractos y se dispuso espacios de

interlocucion para consultar y resolver dudas acerca de la tematica y la asignatura.
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Capitulo 5. Analisis, Conclusiones y Recomendaciones

En este capitulo se presenta el analisis detallado de los resultados obtenidos de las
diferentes actividades propuestas, los hallazgos en los procesos de ensefianza y de aprendizaje en
el aula y recomendaciones para futuras investigaciones relacionadas con el tema de la
incorporacion de las TIC en la ensefianza de las funciones trigonométricas y sus diferentes
representaciones.

A continuacion, se inicia con la descripcion de los resultados obtenidos en la encuesta

inicial, véase la secuencia desde la Figura 30 en adelante.

Resultados de Encuesta Inicial

e ;Cuanto le gusta el curso de Trigonometria?
En una escala en la que 1 es muy poco y 5 es mucho, el 43,8% afirmo tener un gusto
moderado por el curso de trigonometria, otro 43,8% se concentro en los valores 1, 2 y 3 de dicha
escala; entre tanto el 12,5% indicé tener un gran gusto por el curso. Veéase Figura 31.

Figura 31 Resultados pregunta 1 de encuesta inicial.

8

7 (433 %)

4(25%)

2 (12,5 %) 2 (12,5 %)
1(6,3 %)

e ;Cuanto se le dificulta entender las diferentes tematicas del curso de trigonometria?
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En una escala en la que 1 es muy poco y 5 es mucho, el 37,5% manifesto estar en el valor
4 mientras que para las escalas 2 y 3 el 50% repartidos en 25% cada uno; lo que deja en
evidencia claramente que al menos el 62,5% de los participantes indic6 tener un grado de
dificultad considerable para comprender las temaéticas del curso. Entre tanto el 37,5% restante
considero tener un grado de dificultad muy bajo o bajo. VVéase Figura 32.

Figura 32 Resultados pregunta 2 de encuesta inicial.

5 6 (37,5 %)

4(25%) 4(25%)

e ;Como califica su desempefio en el curso de trigonometria?
El 87,5% considerd que su desempefio en el curso era basico, mientras que apenas el
12,5% sefialo tener su desempefio alto en el curso. Véase Figura 33.
Figura 33 Resultados pregunta 3 de encuesta inicial.

@ Superior
@ Alto

Basico
@ Eajo

v

e /;Cuanto conoce usted el tema de funciones trigonométricas?

El 81,3% afirmo conocer poco de este tema, mientras que el 12,5% afirmo no conocer
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nada, y el 6,2% afirmo conocer bastante de este tema. VVéase Figura 34.
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Figura 34 Resultados pregunta 4 de encuesta inicial.

® Nada
@ Poco
@ Eastante
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Y

e ;Puede identificar usted con facilidad la grafica de una funcion trigonométrica

elemental?

La respuesta del 81,3% de participantes fue no, y en contraste el 18,8% sefial6 que si. Véase
Figura 35.

Figura 35 Resultados pregunta 5 de encuesta inicial.

® Si
@& Mo

e ;Reconoce usted una gréafica de una funcién trigonométrica con desplazamiento en
uno de sus ejes?

El 87,5% indicd que no, mientras el 12,5% restante indicé que si. Véase Figura 36.
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Figura 36 Resultados pregunta 6 de encuesta inicial.

® Si
® Mo

Y

e ;Conoce usted la forma de la ecuacion que describe una funcion trigonométrica

elemental?
La respuesta del 87,5% de los participantes fue no, mientras que el 12,5% indico que si.
Véase Figura 37.

Figura 37 Resultados pregunta 7 de encuesta inicial.
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e ;Reconoce la aplicacion de las funciones trigonométricas para realizar calculos en la

vida cotidiana?

El 81,3% indicd que no, mientras el 18,8% sefial6 que si. VVéase Figura 38.

|
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Figura 38 Resultados pregunta 8 de encuesta inicial.

® Si
® No

e ;Conoce el concepto de las TIC?
La totalidad del grupo de participantes indicaron que conocen el concepto de TIC. Véase
Figura 39.

Figura 39 Resultados pregunta 9 de encuesta inicial.

® Si
@® No

e ;Con que frecuencia utiliza las TIC para consultar y resolver dudas sobre un tema
especifico de matematicas?
El 62,5% indicd su uso algunas veces, el 31,3% sefialé su uso casi siempre y el 6,2% indicd

que siempre las usa. Véase Figura 40.
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Figura 40 Resultados pregunta 10 de encuesta inicial.

@ Siempre

@ Casisiempre
O Algunas veces
@ Nunca

e En cuanto a dispositivos tecnologicos, elija el que usted tiene facil acceso
constantemente.
El 81,3% afirmo utilizar constantemente el teléfono inteligente, el 12,5% indic6 no tener
acceso a ningun tipo de dispositivo tecnoldgico, mientras el 6,2% sefialo tener facil acceso a
computadores. Véase Figura 41.

Figura 41 Resultados pregunta 11 de encuesta inicial.

@ Telefono inteligente
@ Tablet

@ Computador

@ Ninguno

e /Dispone usted de un teléfono inteligente, tablet o computador en casa con acceso a
internet?
El 68,8% afirm0 tener en casa un dispositivo tecnoldgico con acceso a internet, en contraste

el 31,3% indic6 no contar con este servicio. Véase Figura 42.
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Figura 42 Resultados pregunta 12 de encuesta inicial.

® Si
@ No

En referencia a las preguntas 11 y 12 de esta encuesta, cabe mencionar que los
porcentajes obtenidos, de 81,3% de los participantes indicando que tenia la posibilidad de
acceder con mayor facilidad a un teléfono inteligente; asi mismo que el 68,8 % disponia en casa
de un teléfono inteligente. Esta informacion resulta relevante y pertinente para la
implementacion de la estrategia BYOD en el aula, en el que se llevo a cabo la investigacion.

e ;Como califica la utilidad que podria tener las herramientas tecnoldgicas para
aprender trigonometria?

En una escala de 1 a5, en la que 1 fue muy poco y 5 bastante, se noto que el 62,5% de los
encuestados eligié el valor 4, 6,3% el valor 2, el 12,5% el valor 3y el 18,8% el valor maximo. Lo
que permite notar entonces que el 81,3% de los participantes expresaron una apreciacion positiva

respecto al uso de TIC en la ensefianza de matematicas. VVéase Figura 43.
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Figura 43 Resultados pregunta 13 de encuesta inicial.

10,0

10 (62,5 %)

75
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2 (12,5 %)
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0,0
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e ;Con que frecuencia utiliza equipos tecnoldgicos como teléfonos inteligentes y/o
computadores?
El 62,5% de los encuestados manifestd utilizarlos casi siempre, el 12,5% afirmo Usalos
siempre y el 25% indicd que lo hacen algunas veces. Véase Figura 44.

Figura 44 Resultados pregunta 14 de encuesta inicial.

@ Siempre

@ Casisiempre
Algunas veces

@& Muca

e ;Como califica el impacto de las TIC para aprender matematicas?
Enunaescalade 1ab,enlaquelesmuypocoy 5 es bastante, el 56,3% indico el valor 4,
mientas el 25% sefialo el numero 5y el 18,8% indicé el niamero 3. Se evidencia entonces, que el
81,3% de los estudiantes ubicaron su opinién en los dos valores més altos de la escala. Véase la

Figura 45.
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Figura 45 Resultados pregunta 15 de encuesta inicial.
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75
50
4(25 %)
25 3(18,8 %)
0(0 %) 0(0%)

0.0 | I
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e SegUln su opinion, el uso de las TIC en las matematicas podria
Del total de encuestados, 10 afirmaron estar totalmente de acuerdo con que el uso de las
TIC en las matematicas podria aportar a un aprendizaje significativo ya que permite explorar
contenidos en internet; mientras 13 afirmaron estar de acuerdo con que ayuda a que los temas
sean entretenidos. Asi mismo, 7 afirmaron estar totalmente de acuerdo con que mejora la forma
de ensefar del docente. VVéase la Figura 46.

Figura 46 Resultados pregunta 16 de encuesta inicial.

15
B Totalmente de acuerdo [ De acuerdo En dezacuerdo M Completamene en desacuerdo

10

| JI I.

0 ||

Aportar a un aprendizaje significativo ya Ayudar a gue los temas sean Mejorar la forma de ensefiar del docente
que permite explorar contenidos en entretenidos
internet

Del total de encuestados, 10 afirmaron estar totalmente de acuerdo con que el uso de las

TIC en las matematicas podria aportar a un aprendizaje significativo ya que permite explorar
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contenidos en internet; mientras 13 afirmaron estar de acuerdo con que ayuda a que los temas
sean entretenidos. Asi mismo, 7 afirmaron estar totalmente de acuerdo con que mejora la forma
de ensefiar del docente.

Enlace: https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSf-z MIKmZ ag-

5KCXRI8kg6FRATFjZWJiNoLZZat4Hj57ddag/viewform?usp=sf link

A continuacion, en la Tabla 7 se muestra la descripcion de los resultados obtenidos en la

actividad diagnostica denominada evaluacion Pre-Test.
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Tabla 7 Resumen de resultados de evaluacion pre-test.

No. Pregunta Opcion de Respuesta Relacién Porcentaje Aciertos

1 Son los elementos principales  Opci6n 1 Opcion 2 Opcién3  Opcibn4  Opcion 1 Opcién 2  Opcidn 3 Opcion 4 Total (%)
de una funcion.

5 1 8 2 31,25% 6,25% 50% 12,5% 8 50%

2 Corresponde a la definicion Opcidn 1 Opcion 2 Opcion 3 Opcion4  Opcidon 1  Opcion 2 Opcion 3 Opcidn 4
de la razon trigonométrica

Seno. 5 6 4 1 31,25% 37,5% 25% 6,25% 5 31,3%
3 A partir de las imagenes Opcién 1 Opcién2  Opcibn 3  Opcion4  Opcionl Opcién 2  Opcidén 3 Opcién 4
mostradas, seleccione la que
corresponde adecuadamente a 6 1 0 9 37,5% 6,25% 0% 56,25% 9 56,3%
la informacion representada,
teniendo en cuenta el punto de
referencia.
4 A partir de la imagen Opcién 1 Opcibn 2 Opcion 3 Opcion4  Opciébn1l  Opcién 2 Opcidn 3 Opcién 4
mostrada, seleccione la opcién 11 4 1 0 68,75% 25% 6,25% 0% 4 25%
a la cual corresponde
5 Son formas de representar Opcion 1 Opcion 2 Opcién3  Opcién4  Opcionl  Opcién 2  Opcidn 3 Opcion 4
una funcién
1 1 7 7 6,25% 6,25% 43,75% 43,75% 7 43,8%
6 ¢Cuél es el rango de la Opcién 1 Opcién 2  Opcibn 3 Opcion4  Opciébnl Opcién2  Opcidn 3 Opcién 4
funcion seno? 3 9 1 3 18,75%  56,25%  6,25% 18,75% 9 56,3%
7 ¢Cual es el rango de la Opcion 1 Opcion 2 Opcién3  Opcién4  Opcionl  Opcién 2  Opcidn 3 Opcion 4
funcién coseno?
2 9 3 2 12,5% 56,25% 18,75% 12,5% 9 56,3%

Opcionl  Opcién2 Opci6on 3  Opcion4  Opcién 1l Opcidén2  Opcion 3 Opcion 4
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8 ¢Cual es el dominio de la 10 2 4 0 62,5% 12,5% 25% 0% 0 0%
funcion Y=Sin(0)?
9 ¢ Cuél es el dominio de la Opcibn1  Opcibn2 Opcién3  Opcion4  Opcion 1  Opcidén2  Opcion 3 Opcion 4
funcién Y=Cos(0)? 9 2 2 3 56,25% 12,5% 12,5% 18,75% 2 12,5%
10  ¢Qué comparacion es valida Opcionl  Opcién2 Opcion 3 Opcion4  Opciénl  Opcidon2  Opcion 3 Opcion 4
para las funciones Y=Sin 0 y 8 6 2 50% 37,5% 0% 12,5% 2 12,5%
Y=Cos 0?
11 Esta gréafica corresponde a Opcion1  Opcién2 Opci6bn 3  Opcion4  Opciénl  Opcidén2  Opcion 3 Opcion 4
12 2 2 0 5% 12,5% 12,5% 0% 12 75%
12 Esta gréafica corresponde a Opcionl  Opcién2 Opci6on 3 Opcion4  Opcién1l  Opcidon2  Opcion 3 Opcion 4
1 13 2 6,25% 81,25% 12,5% 13 81,3%
13 Esta gréafica corresponde a Opcion1  Opcién2 Opcion 3 Opcion4  Opcién 1l  Opcidon2  Opcion 3 Opcion 4
1 3 11 1 6,25% 18,75% 68,75% 6,25% 11 68,8%
14 Si se tiene la funcion Opcibn1  Opcibn2 Opcién3  Opcion4  Opcion 1  Opcidén2  Opcion 3 Opcion 4
Y=Sin(5x), ¢cual es su
periodo? 3 9 1 3 18,75%  56,25%  6,25% 18,75% 1 6,3%
15 ¢ Cuél de las siguientes Opcién1l  Opcion 2  Opcion 3 Opcibn 4  Opcién1l  Opcién 2  Opcion 3 Opcién 4
funciones tiene un periodo de
57 7 2 7 0 43,75% 12,5% 43,75% 0% 7 43,8%

Nota: Se recopila las respuestas a cada interrogante y su respectivo porcentaje en relacién con el nimero de aciertos. Fuente.

Elaboracidn propia.

De acuerdo con la informaciédn de esta Tabla 7, se logro evidenciar que en los interrogantes 11, 12 y 13 se obtuvieron mayor
cantidad de aciertos, los cuales correspondieron al 75%, 81,3% y 68,8% respectivamente; interrogantes en los que se propuso
identificar las gréaficas de las funciones trigonométricas elementales seno, coseno y tangente. No obstante, se evidencio la dificultad
que presentaron los participantes para identificar tanto el dominio de la funcion trigonométrica seno, como el dominio de una funcion
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trigonométrica con variacion en el valor de su frecuencia. De otro lado, se not6 que tan
solo el 56 ,3% de los participantes demostrd conocer el concepto de punto de referencia en un
plano cartesiano. Ademas, ese mismo valor de porcentaje respondi6é adecuadamente al proceso
de identificar el rango de las funciones trigonométricas elementales seno y coseno.

En cuanto a la apropiacion de las formas graficas que adquieren las funciones
trigonomeétricas seno y coseno, se notd que hubo dificultad para realizar una comparacién o
relacion; apenas el 12,5% fue capaz de responder de forma correcta, lo que da muestra del bajo
nivel de comprension y apropiacion de las caracteristicas graficas de una funcion de este tipo.

A continuacion, se muestra en la Figura 47, el resumen de distribucion de puntuaciones
totales obtenidas en esta evaluacion diagndstica.

Figura 47 Distribucion de puntuaciones totales de actividad pre-test.

Mormal Valor medio Intervalo

12,38/32 puntos 12/32 puntos 2-22 puntos

Distribucion de las puntuaciones totales

M. de encuestados
[ %]

[}
tn

0 5 10 15 20 25 30
FPuntuacién abtenida

En esta grafica se puede apreciar que el valor medio de la puntuacion obtenida fue de 12
sobre 32 posibles, lo que significd en términos generales que los participantes demostraron un

desempefio bajo, ya que fue equivalente al 37,5% de puntos posibles.
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Se sigue con la presentacion de resultados obtenidos en la actividad interactiva 2, para esto

véase la Tabla 8.
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Tabla 8 Resumen de resultados de actividad interactiva 2.
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Pregunta Opcidn de Respuesta Relacion Porcentaje Aciertos
De acuerdo con Opcion 1 Opcion 2 Opcion 3 Opcidn 4 Sin Opcion1  Opcion 2 Opcién 3 Opcidn 4 Sin Total (%)
lo que se ha responder responder
orientado, es 1 10 0 3 2 6,25% 62,5% 0% 18,75% 12,5% 10 63%
valido afirmar
gue la siguiente
expresion
La siguiente Opcién1  Opcién2  Opcién 3 Opciodn 4 Sin Opcién1  Opcién 2  Opcién 3 Opciodn 4 Sin
expresion responder responder
corresponde a la 0 0 15 0 1 0% 0% 93,75% 0% 6,25% 15 94%
Para analizar Opcion 1 Opciodn 2 Sin Opciodn 1 Opcion 2 Sin
razones responder responder
trigonométricas, 6 8 2 37,5% 50% 12,5% 8 50%
se requiere
cualquier tipo
de triangulo
Para calcular Opcion 1 Opcion 2 Opcion 3 Opcidn 4 Sin Opcion 1 Opcion 2 Opcién 3 Opcidn 4 Sin
una razon responder responder
trigonométrica
de un triangulo 3 0 0 12 1 18,75% 0% 0% 5% 6,25% 12 75%

rectangulo, se

tiene en cuenta
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5 Los angulos de Opcién1  Opcién2  Opcién 3 Opciodn 4 Sin Opcién1  Opcién2  Opcion 3 Opciodn 4 Sin
las funciones responder responder
trigonométricas 1 0 10 3 2 6,25% 0% 62,5% 18,75% 12,5% 10 63%

Nota: Se recopila las respuestas a cada interrogante, se describen los porcentajes correspondientes y nimero de aciertos. Fuente.

Elaboracién propia.
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A partir de la informacion suministrada en esta tabla, se puede observar que menos el

94% de los participantes identifico correctamente la expresion matematica que corresponde a la

razén trigonomeétrica seno. Se not6 que el 50% de los participantes demostrd conocer la

relevancia de los triangulos rectangulos en el estudio de las razones trigonométricas. Ademas, el

75% de los participantes reconocieron la importancia de identificar el punto de referencia, para

establecer los catetos e hipotenusa.

A continuacion, en la Tabla 9 se muestra un resumen de desempefio de participantes en

esta actividad interactiva.

Resumen de clasificacion de participantes por desempefio individual en actividad interactiva 2.

Tabla 9 Resumen de clasificacion de participantes por desempefio individual en actividad

interactiva 2.

Clasificacion Participante Respuestas Sin Puntuacion
Correctas (%) Responder  Obtenida
1 Jimenez Vanesa 100% - 4833
2 Realpe Johan 100% - 4811
3 Piamba Alexis 100% - 4775
4 Castro Brayan Cruz 100% - 4697
5 Cruz Nicolas 100% - 4569
6 Pino Jhonatan 100% - 4498
7 Anacona Yonier 100% - 4316
8 Palechor Ruth 80% - 3370
9 Tintinago Baudilio 60% 1 2690
10 Salazar Eduar 60% - 2626
11 Imbachi Nixley Tatiana 60% 2 2339
12 Quisoboni Elkin 40% - 1448
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13 Stiven Pino 40% - 1414
14 Molano Mar Yury 20% 1 966
15 Noguera Monica 20% 4 789
16 Mufioz Kevin 20% - 725

Nota: Se muestra en detalle las puntuaciones obtenidas de cada participante'en la actividad.

Fuente. Elaboracion propia.

De acuerdo con la informacion suministrada en la anterior Tabla 6, tres participantes
obtuvieron un desempefio de apenas el 20%, ademas se pudo notar como una de las participantes
no respondio cuatro puntos del cuestionario; lo que supone un alto nivel de desconocimiento del
tema razones trigonométricas. De otro lado al menos 7 estudiantes resolvieron la actividad en su
totalidad con un excelente desempefio, es decir que lo hicieron con el 100% de aciertos. Cabe

resaltar que 4 estudiantes desarrollo un promedio de entre 60% y 80% de respuestas correctas.

En seguida, en la Tabla 10 se muestra un resumen de desempefio de participantes en la

actividad interactiva 3.




Tabla 10 Resumen de resultados de actividad interactiva 3.
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N Pregu Opcion de Respuesta Relacion Porcentaje Aciertos
0. nta
1 Seno Opcion1  Opcién 2 Opcion 3  Opcién 4  Opcion5 Opcion 6 Opcion 1 Opcion 2 Opcién 3 Opcién 4 Opcion5 Opcién 6 Total (%)

C)] 11 1 0 0 4 0 68,75% 6,25% 0% 0% 25% 0% 11  68,75%
2 Coseno Opcionl Opcibn2 Opciéon3  Opcién4  Opcion 5  Opcion 6  Opcidn 1 Opcidon 2 Opcién 3 Opcién 4 Opcién5  Opcidn 6

©) 1 11 1 3 0 0 6,25% 68,75% 6,25% 18,75% 0% 0% 11 68,75%
3 Coseca Opcibnl Opcion2 Opcién3 Opcién4  Opcion5 Opcion 6 Opcién 1 Opcion 2 Opcion 3 Opcién 4 Opcién 5 Opcion 6

nte(0) 1 2 11 0 1 1 6,25% 12,5% 68,75% 0% 6,25% 6,25% 11 68,75%
4 Secant Opciénl Opcion2 Opcion 3  Opcibn4  Opcidn5 Opcion 6 Opcidon 1  Opcién 2 Opcion 3 Opcidn4  Opcién 5 Opcidn 6

e(0) 0 2 2 10 1 1 0% 12,5% 12,5% 62,5% 6,25% 6,25% 10 62,5%
5 Cotang Opcionl Opcion2 Opcion3  Opcién4  Opcidon5  Opcion 6  Opcionl  Opcidén2  Opcion 3 Opcién 4 Opcidon 5 Opcion 6

ente(0) 1 0 1 2 9 3 6,25% 0% 6,25% 12,5% 56,25%  18,75% 9 56,25%
6 Tange Opcidnl Opcion2 Opcion3 Opcién4  Opcidon5  Opcion 6  Opcionl  Opcidén2  Opcion 3 Opcién 4 Opcidon 5 Opcion 6

nte(0) 2 0 1 1 1 11 12,5% 0% 6.25%  6,25% 6,25%  68,75% 11  62,5%

Nota: Se muestra las respuestas a cada interrogante en relacion con el nimero de aciertos de cada participante. Fuente.

propia.
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A continuacion, en la Figura 48 se muestra el resumen de distribucion de puntuaciones
obtenidas y valor de puntuacion media en relacién con la tabla anterior de resultados de esta
actividad interactiva.

Figura 48 Resumen de distribucién de puntuaciones de actividad 3.

N° DE ESTUDIANTES PUNTUACION MEDIA MAXIMA PUNTUACION MAS RAPIDA
16 3.9 6 10.05
8 estudiantes Kevin Mufioz
Correcta o incorrecta por pregunta Distribucién de la puntuacion

=

N° de estudiantes
(=] - (5] (%) £ w (=] - [==]

I Correcto
I ncorrecto
Sin respuesta
8
]
4
2
o1 02 Q3 04 05 06 0 1 2 4 5 i

Como se observa en este conjunto de graficas informativas, 11 participantes respondieron

3

Puntuacion

correctamente a las preguntas 1, 2, 3y 6. Asi mismo, pese a que en las preguntas 4 y 5 el nimero
de aciertos fue menor; este nimero supero el 50% de los participantes. De otro lado, se pudo
observar que el 50% de estudiantes obtuvo 6 puntos, que correspondi6 a la mayor puntuacion
posible.

Ahora se continta con el resumen de resultados de la actividad interactiva 4, véase la

informacién en la Tabla 11.
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Tabla 11 Resumen de resultados de actividad interactiva 4.

Pregunta Opcidn de Respuesta Relacion Porcentaje Aciertos

Para graficar Opcién1  Opci6n 2 Opcion 3 Opcidn 4 Sin Opcion1  Opcién 2  Opcién 3 Opcidn 4 Sin Total (%)
una funcién responder responder
trigonométrica se 7 0 0 0 9 43,75% 0% 0% 0% 56,25% 7 43,75%
requiere

De acuerdocon Opcién1l Opcion2  Opcion 3 Opcién 4 Sin Opcion1  Opcién 2  Opcion 3 Opcion 4 Sin
lo expuesto en el responder responder
sitio web, se 7 1 0 0 8 43,75% 6,25% 0% 0% 50% 7 43,75%

puede considerar
la amplitud de una

funcién como

Opcién 1 Opcién 2 Sin Opcién 1 Opcidn 2 Sin
La gréafica de la responder responder
funcidn seno es 8 1 7 50% 6,25% 43,75% 8 50%
par
De Opcion 1 Opciodn 2 Sin Opcion 1 Opcion 2 Sin
acuerdo con lo responder responder
expuesto, se 7 0 9 43,75% 0% 56,25% 7 43,75%
evidencia que
Dese los 90° a Opcion1 Opcibn2 Opcion 3 Opcidn 4 Sin Opcion1  Opcidn 2 Opcion 3 Opcidn 4 Sin
180°, la funcidn responder responder
seno se reduce, 1 6 1 0 8 6,25% 37,5% 6,25% 0% 50% 6 37,5%

pero
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APLICADOS A LA

6 Porencimade  Opciébnl Opcion2 Opcion 3 Opcion 4 Sin Opcion1  Opcién 2 Opcion 3 Opcidn 4 Sin
los 180°, la funcion responder responder
seno toma valores. 0 2 0 6 8 0% 12,5% 0% 37,5% 50% 6 37,5%
7 AT Opcién1 Opcibn 2 Opcion 3 Opcion 4 Sin Opcién 1 Opcién 2 Opcion 3 Opcidn 4 Sin
responder responder
. 0 0 9 0 7 0% 0% 56,25% 0% 43,75% 9 56,25%
Se conoce como
8 El dominiode  Opciébnl Opcidn2 Opcion 3  Opcion 4  Sin Opcion 1 Opcion 2 Opcién 3 Opcidén 4 Sin
la funcién Seno es responder responder
0 0 0 12 4 0% 0% 0% 75% 25% 12 75%
9 Elrangodelas Opcionl Opcién2 Opcion 3  Opcidn 4 Sin Opcibn1  Opcion2 Opcién 3 Opcién 4 Sin
funciones seno y responder responder
€0seno es
0 0 10 0 6 0% 0% 62,5% 0% 37,5% 10 62,5%
10 La forma Opcion1  Opcién2  Opcion 3 Opcidn 4 Sin Opcibn1  Opcién 2 Opcién 3 Opcidn 4 Sin
gréafica de la responder responder
funcion seno es
0 0 0 10 6 0% 0% 0% 62,5% 37,5% 10 62,5%
11 La forma Opcion1 Opcién2 Opcién 3 Opci6n 4 Sin Opcion1  Opcién 2  Opcion 3 Opcion 4 Sin
caracteristica de la responder responder
gréficade la
funcién coseno es 0 10 1 0 5 0% 62,5% 6,25% 0% 31,25% 10 62,5%
12 La forma Opcion1  Opcibn2  Opcién 3 Opcidn 4 Sin Opcion1  Opcidén 2 Opcion 3 Opciodn 4 Sin
caracteristica de la responder responder
gréfica de la
R
— o[
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funcién tangente

€s 0 0 0 6 10 0% 0% 0% 37,5% 62,5% 6 37,5%
13 ofs ks Opciodn 1 Opciodn 2 Sin Opcion 3 Opcion 4 Sin
La responder responder
funcion
tangente presenta 10 0 6 62,5% 0% 37,5% 10 62,5%
valores que

tienden al infinito,

en multiplos de n/2

Nota: Se muestran las respuestas a cada interrogante en relacién con el nimero de aciertos de cada participante y el respectivo

porcentaje. Fuente. Elaboracién propia.

Se pudieron notar resultados bajos en los interrogantes que propusieron analizar el comportamiento de la grafica de una
funcién trigonométrica determinada, respecto a los valores tabulados de los angulos de la circunferencia trigonométrica. Por ejemplo,

apenas el 37,5% del grupo fue capaz de reconocer la forma gréfica de la funcion seno en el segundo cuadrante y los valores superiores
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a 180°. Ademas, el 43,75% de participantes demostré conocer el concepto de amplitud de
una funcion trigonométrica, y relacionar la amplitud de las funciones seno y coseno.

Es decir que para la mayoria del grupo le fue tedioso analizar el comportamiento de las
graficas de funciones trigonométricas ante cambios de amplitud y/o frecuencia. Sin embargo, las
preguntas que abordaron el tema de graficas de funciones trigonométricas elementales y sus
caracteristicas como dominio y rango, obtuvieron resultados con el 62,5% de aciertos,
permitiendo inferir que en este punto de la investigacion el grupo ha afianzado sus
conocimientos. Cabe mencionar que en esta actividad que incluy6 gamificacion se obtuvieron
mayor cantidad de situaciones con preguntas sin responder, esto talvez se debid a que la mayoria
de los participantes no estaban acostumbrados a abordar este tipo de actividades en el ambito
academico.

A continuacion, en la Figura 49 se muestra el resumen de distribucién de puntuaciones
obtenidas y valor de puntuacion media en relacion con la tabla anterior de resultados de esta
actividad interactiva

Figura 49 Resumen de distribucion de puntuaciones de actividad 4.

N° DE ESTUDIANTES PUNTUACION MEDIA MAXIMA PUNTUACION MAS RAPIDA
16 6.8H3 13/13 24.2
4 estudiantes Kevin Mufioz
Correcta o incorrecta por pregunta Distribucién de la puntuacién
16 4
1 B Correcio
I |ncormrecto

Sin respuesta

8 2
6
:
4 1
2
0
0 1 2 3 4 5 i} i 3 9 10 1

M® de estudiantes

o' o o of o ob gl OB B A0 it it g® 0 112 13

Puntuacién
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En esta actividad de gamificacion, se evidenci6 que los participantes obtuvieron una
puntuacién media equivalente a 6,8 de 13 posibles, es decir cercano al 50%. Lo que significd que
el nimero de aciertos por pregunta fue relativamente bajo, y que los retos de la actividad no
fueron resueltos en su totalidad talvez por la dindmica propia de la gamificacién en la que debian
huir de varios personajes enemigos antes de ponerse a salvo en el lugar que contenia la respuesta
correcta.

Ahora se continta con el resumen de resultados de la actividad interactiva 4, véase la

informacién en la Tabla 12.
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Tabla 12 Resultados Actividad Interactiva 5

Pregunta
¢Las gréficas de
las funciones
trigonométricas
pueden tener un
desplazamiento en
sus ejes?

La formula
general de la

funcioén seno es

La formula
general de la
funcion coseno es
y = acos(bx —
b) +d.

La gréafica de la
funcion y =

sin(x) + 2 es

Son iguales las
funciones y =
sin(x—1)yy=

sin(x) —1

Opcion de Respuesta

Opcion 1 = Opcion 2

1 14

Opcion 1 = Opcion 2

Opcién 1

14

Opcion 1 = Opcion 2

Opcion 1

Opcién 3 | Opcidn 4

Opcion 3 Opciodn 4

1 14

Opcidn 2

Opcion 3 Opciodn 4

2 12

Opcion 2

14

Sin
responder
0

Sin
responder
0

Sin
responder
0

Sin
responder
2

Sin
responder
0

Opcién 1

6,25%

Opcio

nl

6,25%

Opcio

0%

Opcidn 1

87,5%

nl

Opcién 2

Opcion 1

12,5%

Opcién 2

87,5%

Opcion 2

0%

0%

Relacion Porcentaje

Opcion 3 = Opciodn 4

0% 6,25%

Opcion 3 = Opcion 4
6,25% 87,5%

Opcién 2

12,5%

Opcion 3 = Opcion 4
12,5% 75%

Opcion 2

87,5%

Sin
responder
0%

Sin
responder
25%

Sin
responder
0%

Sin
responder
12,5%

Sin
responder
0%

149

Aciertos

Total (%)

14 87,5
%

14 87,5
%

14 87,5
%

12 75%
14 87,5

%
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Esta grafica
corresponde a la

ecuacién

La formula de la
funcién

representada es:

En la ecuacion
general de la
funcion seno y =
(bx —c¢) +d,el
componente a
indica

En la ecuacion
general de la
funcion seno y =
(bx—c) +d, el
componente b
indica

Al hacer una
funcion
trigonométrica, su
grafica puede

cambiar de forma,

Opcion 1 = Opcion 2
0 2
Opcion 1 = Opcion 2
0 0
Opcion 1 = Opcion 2
11 1
Opcién1  Opcidn 2
1 10
Opcion 1
12

Opcion 3~ Opcion 4
13 0
Opcion 3~ Opcion 4
0 13
Opcion 3 Opciodn 4
1 0
Opcién 3 | Opci6n 4
1 1
Opcion 2

Sin
responder
1

Sin
responder
3

Sin

responder

Sin

responder

Sin

responder

Opcion 1 Opciodn 2
0% 12,5%
Opcion 1 Opcion 2
0% 0%
Opcion 1 Opcion 2
68,75% 6,25%
Opcién1 = Opcidn 2
6,25% 62,,5%
Opcion 1
75%

Opcion 3 = Opcion 4
81,25% 0%
Opcion 3 = Opcion 4
0% 81,25%
Opcion 3 = Opcion 4
6,25% 0%
Opcién 3 Opciodn 4
6,25% 6,25%
Opcion 2
0%

..Jg@

Sin
responder
6,25%
Sin
responder

18,75%

Sin

responder

18,75%

Sin

responder

18,75%

Sin

responder

25%

13

13

11

10

12

150

81,25
%

81,25
%

68,75
%

62,,5
%

75%
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amplitud y
frecuencia

Nota: Se muestran las respuestas a cada interrogante en relacion con el nimero de aciertos y fallos de cada participante,

asi como los porcentajes respectivos. Fuente. Elaboracion propia.

A partir de los datos consignados en esta tabla, se observa que el 87,5% de los participantes demostraron que son capaces de
reconocer las formulas generales o nomenclatura matematica de las funciones trigonométricas elementales, ademas comprenden que
un proceso de transformacion o cambios en los componentes de la ecuacion, generan cambios en las graficas visibles en
desplazamientos sobre los ejes coordenados. No obstante, se evidencid que pese a que reconozcan la férmula general, ain desconocen

lo que significa o implica cambiar de valor los componentes de la ecuacion, pues por ejemplo, en las preguntas 8 y 9 en las que se
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cuestiond la razon de ser de los componentes a y b respectivamente; se obtuvo resultados
relativamente bajos respecto al resto de los interrogantes con una equivalencia de 68,75% y
62,5%.

A partir de la informacion mostrada en esta tabla, se pudo observar que en esta actividad
evaluativa final se obtuvo mejores resultados en relacion con las actividades interactivas
anteriores, puesto que el nimero de aciertos por interrogante fue superior; un claro ejemplo es
que en las preguntas 1, 2, 3 y 5 se obtuvo 14 aciertos. Ademas, el minimo nimero de aciertos fue
10 y correspondio al noveno interrogante en el cual se cuestiond sobre uno de los componentes
de la formula general de la funcién trigonométrica seno.

Ahora se muestran los resultados obtenidos de la aplicacion de la encuesta final de

satisfaccion:

Resultados Encuesta Final
El sitio web educativo incorpora recursos multimedia de calidad, en formato de

texto, imagen, audio y video para presentar la informacion.

El 56,3% de participantes afirmo estar completamente de acuerdo, mientras el 37,5%
manifestd estar parcialmente de acuerdo y el 6,2% restante indicé estar totalmente en

desacuerdo. Véase la Figura 50.
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Figura 50 Resultados de pregunta 1 de encuesta final.

@ Totalmente en desacuerdo

@ Farcialmente en desacuerdo
Termino medio

@ Farcialmente de acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

e Se puede acceder al RED a través de distintos dispositivos.
El 62,5% de los participantes indico estar totalmente de acuerdo, mientras el 25%
aseguro estar parcialmente de acuerdo, asi mismo el 12,5% restante acumula las opciones de
estar parcialmente en desacuerdo y termino medio. Véase la Figura 51.

Figura 51 Resultados de pregunta 2 de encuesta final

@ Totamente en desacuerdo

@ Farcialmente en desacuerdo
Termino medio

@ Farcialmente de acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

® FE| recurso permite acceder a otros programas o aplicaciones para el desarrollo de
las tematicas.
El 68,8% de los participantes afirmd estar parcialmente de acuerdo, mientras el 25%
manifestd estar totalmente de acuerdo. En contraste el 6,2% indicé estar totalmente en

desacuerdo. Véase la Figura 52.
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Figura 52 Resultados de pregunta 3 de encuesta final.

@ Totalmente en desacuerdo

@ FParcialmente en desacuerdo
Termino medio

@ Parcialmente de acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

Ty

e Lainterfaz de usuario del sitio web educativo permite navegar con facilidad.
El 68,8% de los participantes afirmd estar parcialmente de acuerdo, mientras el 25%
manifestd estar totalmente de acuerdo. En contraste el 6,2% indico estar totalmente en
desacuerdo. Véase la Figura 53.

Figura 53 Resultados de pregunta 4 de encuesta final.

@ Totalmente en desacuerdo

@ Farcialmente en desacuerdo
Termino medio

@ Farcialmente de acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

v

e Las actividades interactivas son de facil comprension y funcionan correctamente.
El 56,3% indicd estar parcialmente de acuerdo, mientras el 18,8% indicd estar totalmente
de acuerdo; asi mismo se obtuvo el valor de 12,5% en el apartado de parcialmente en desacuerdo

y termino medio respectivamente. VVéase la Figura 54.
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Figura 54 Resultados de pregunta 5 de encuesta final.

@ Totalmente en desacuerdo

@ Farcialmente en desacuerdo
Termino medio

@ Farcialmente de acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

e Las actividades interactivas y gamificadas presentan valoracion obtenida, aciertos y
errores.
El 75% de los participantes indicaron que algunas de las actividades propuestas
presentaron valoracion obtenida, aciertos y fallos; sin embargo, un 12,5% sefialé que ninguna y
otro 12,5% que fueron todas. Véase la Figura 55.

Figura 55 Resultados de pregunta 6 de encuesta final.

@ Todas
@ Algunas
MNinguna.

e Lainformacion que presenta el RED es clara y fomenta la comprension de lectura.
El 62,5% de los participantes indicaron estar parcialmente de acuerdo con que la
informacion presentada fue clara y fomento la comprension de lectura, el 25% sefialo estar
totalmente de acuerdo; en contraste, el porcentaje restante indico estar parcialmente en

desacuerdo y término medio. Véase la Figura 56.
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Figura 56 Resultados de pregunta 7 de encuesta final.

@ Totalmente en desacuerdo

@ Farcialmente en desacuerdo
Termino medio

@ FParcialmente de acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

)\

e El sitio web educativo da a conocer de forma clara los objetivos, contenidos,
metodologia y evaluacion de tematica.

El 81,3% de los participantes indicé estar de acuerdo con que el sitio web educativo dio a
conocer de forma clara los objetivos, contenidos, metodologia y evaluacion. El 12,5% sefialo
estar totalmente de acuerdo, mientras el porcentaje restante indico estar totalmente en
desacuerdo. Véase la Figura 57.

Figura 57 Resultados de pregunta 8 de encuesta final.

@ Totalmente en desacuerdo
@ Parcialmente en desacuerdo
Mi de acuerdo ni en desacuerdo
@ D= acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

e Las actividades propuestas fueron de gran utilidad para el desarrollo de
competencias en el curso de trigonometria.
El 56,3% de los participantes consideré estar de acuerdo con esta afirmacion, ademas el
37,5% indicd estar totalmente de acuerdo. En contraste, el porcentaje restante consideré estar

totalmente en desacuerdo. Véase la Figura 58.
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Figura 58 Resultados de pregunta 9 de encuesta final.

@ Totalmente en desacuerdo
@ Parcialmente en desacuerdo
Mi de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

e Este recurso propicia el desarrollo de actividades, enfocadas a la resolucion de
problemas.

El 75% de los participantes indico estar de acuerdo con que este recurso propicia el
desarrollo de actividades, enfocadas a la resolucion de problemas, el 18,8% indicé estar
totalmente de acuerdo. En contraste el 6,2% sefialo estar totalmente en desacuerdo. Véase la
Figura 59.

Figura 59 Resultados de pregunta 10 de encuesta final.

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Mi de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

e Este recurso permite al usuario autoevaluar su proceso de aprendizaje
El 50% de los participantes indicé estar totalmente de acuerdo, asi como el 43,8% sefial6
estar de acuerdo. En contraste, el 6,2% indico estar totalmente en desacuerdo. Véase la Figura

60.
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Figura 60 Resultados de pregunta 11 de encuesta final.

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

Ty

e Este recurso logro incentivar la superacion de sus dificultades de aprendizaje.
El 56,3% de los participantes indicé estar totalmente de acuerdo, asi mismo el 37,5%
sefiald estar parcialmente de acuerdo. En contraste, el 6,2% considerd estar totalmente en
desacuerdo. Véase la Figura 61.

Figura 61 Resultados de pregunta 12 de encuesta final.

@ Totalmente en desacuerdo

@ Farcialmente en desacuerdo
Termino medio

@ Parcialmente de acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

e En general esta satisfecho con los contenidos del sitio web educativo?
El 81,3% de los participantes indic estar totalmente de acuerdo con su nivel de
satisfaccion con los contenidos del sitio web educativo, asi mismo el 12,5% indico estar
parcialmente de acuerdo; por el contrario, el 6,2% manifestd estar totalmente en desacuerdo.

Véase la Figura 62.
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Figura 62 Resultados de pregunta 13 de encuesta final

& Totalmente en desacusrdo

@ Parcialmente en desacuerdo
Termino medio

@ FParciaimente de acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

\

e Considera que el RED es de su interés para mejorar su formacion académica
El 62,5% manifesto estar totalmente de acuerdo con que el RED fue de su interés para
mejorar su formacion académica en general, ademas el 31,3% indic estar parcialmente de
acuerdo. En contraste, el 93,8% sefialé estar totalmente en desacuerdo. Véase la Figura 63.

Figura 63 Resultados de pregunta 14 de encuesta final.

@ Totalmente en desacuerdo

@ Farcialmente en desacuerdo
Termino medio

@ Farcialmente de acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

~

e ;Como califica el uso de recursos digitales en el aprendizaje de trigonometria?
La totalidad de los participantes calificaron como factible el uso de recursos digitales en

el aprendizaje de trigonometria. VVéase la Figura 64.
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Figura 64 Resultados de pregunta 15 de encuesta final.

@ Factible
@ Mo factible

e Cdmo califica el uso de actividades interactivas y de simulacién en el curso de
trigonometria?
La totalidad de los participantes calificaron como factible el uso de actividades
interactivas y de simulacidon en el curso de trigonometria. VVéase la Figura 65.

Figura 65 Resultados de pregunta 16 de encuesta final.

@ Facilita el aprendizaje
@ Dificulta el aprendizaje

Se requiere mayor tiempo de
exploracion

e ;Cdmo considera usted, que mejoraron sus habilidades digitales luego de explorar

el RED?
El 93,8% de los participantes ubicé su apreciacién en el valor 4 de la escala, en la que 1
significa muy poco y 5 bastante, mientras el 6,3% restante se ubicé en el término medio. VVéase

la Figura 66.
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Figura 66 Resultados de pregunta 17 de encuesta final.
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e Una vez finalizada la unidad didactica, como califica su desempefio en el curso de
trigonometria
El 93,8% de los participantes considerd que su desempefio en el curso fue superior, luego
de finalizar la unidad didactica. Por el contrario, el 6,2% indico que su desempefio al finalizar la
unidad didactica fue basico. Véase la Figura 67.

Figura 67 Resultados de pregunta 18 de encuesta final.

@ Superior
® Alto

Basico
@ Eajo

e ;Le gustaria que este tipo de estrategias sean utilizadas en otras areas?
El 62,5% de los estudiantes indico estar totalmente de acuerdo, mientras que el 18,8%
sefiald estar parcialmente de acuerdo. Ademas, el porcentaje restante ubico sus apreciaciones en

las opciones de estar totalmente en desacuerdo, parcialmente en desacuerdo y término medio.
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Cabe notar que el 81,3% tuvo una apreciacion positiva frente a esta estrategia pedagogica
incorporada, y su gusto para que sea implementada en otras areas. VVéase Figura 68.

Figura 68 Resultados de pregunta 19 de encuesta final.

@ Totalmente en desacusrdo

@ Farcialmente en desacuerdo
Termino medio

@ Farcialmente de acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

4

e Escriba sus observaciones y recomendaciones acerca del sitio web MatemaTIC, del

cual usted fue participe.

Las observaciones y recomendaciones se consignan en la siguiente Tabla 13.

Tabla 13 Tabla de Recomendaciones y Observaciones de Actividad 4

Tabla de Recomendaciones y/o Observaciones de Participantes

No. Participante Observacién/Recomendacion
1 Elkin Yesid Quisoboni Prieto El sitio web es muy bueno y féacil de aprender
2 Elkin Zemanate El sitio web es muy bueno y facil de usar
3 Jonathan Estiven Pino Zdfiiga Que se mejore un poco el tamafio las herramientas

de simulacién para poder ver mucho mejor

4 Leydi Vanesa Jimenez Noguera Me pareci6 bueno por que aprendi cosas que no
sabia.

5 Alexis Duban Piamba Narvaez Que se mejore la herramienta de simulacién

6 Nicolas Cruz Alvear Me parecié muy bueno, pienso que es un sitio

web muy aprovechable para aprender distintos

temas que no recordaba

7 Ménica Andrea Noguera Chito Me parecié muy buena, ya que gracias a esta

pagina aprendi cosas de trigonometria que nos
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sirve para hacer un mejor trabajo y no tener

dificultades en nuestro aprendizaje.

8 Mar Yury Cruz Molano Gracias a esta pagina aprendi muchas cosas de
trigonometria que nos sirve para hacer un mejor
trabajo y para no tener dificultades en nuestro
aprendizaje.

9 Baudilo Tintinago Me parecié muy aprovechable el sitio web pues

pudimos aprender temas g no sabiamos...

10 Ruth Yadira palechor Narvaez Que me pareci6 interesante porque gracias a esta

pagina encontré cosas chéveres

11 Brayan Castro me gustaria mas herramientas de simulacion

12 Nixley Tatiana Imbachi Narvaez Pues este sitio es muy bueno para el aprendizaje y

es muy recomendable para otras areas

13 Jhojan Alexis Realpe Narvaez Mejoramiento en las actividades

14 Kevin Mufioz Me parecio bien el sitio web porque aprendi temas

que no sabia y es de facil comprensién

15 Yonier Hernan Anacona Cruz Creo que es muy bueno y ojala se aplicara en las
demas materias

16 Eduar Salazar Me parece bueno porque me ensefia cosas buenas
pero le faltan graficas de simulacién

Nota: Se recopilan las observaciones y recomendaciones de cada participante. Fuente. Elaboracion
propia.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la encuesta final de satisfaccion, fue evidente
notar que los participantes reconocen a las TIC como una herramienta que contribuye a su
proceso formativo en el area de matematicas. Un aspecto comun en las observaciones de los
participantes, fue que la mayoria considero este recurso de gran valor para su aprendizaje por su
funcionalidad y contenidos interactivos. En cuanto a las recomendaciones, la mayoria expreso la

importancia de incluir més actividades de simulacion.
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No. Pregunta Opcion de Respuesta Relacion Porcentaje Aciertos
1 Esta figura se conoce  Opcion1  Opcibn 2  Opcién3  Opcibn 4  Opcion 1 Opcion 2 Opcion 3 Opcidn 4 Total (%)
como 0 0 16 0 0% 0% 100% 0% 16 100%
2 Corresponde a la Opcion1  Opcién2 Opcién3  Opcion4  Opcion1  Opcién 2 Opcion 3 Opciodn 4
definicion de la razon 2 0 14 0 12,5% 0% 87,5% 0% 14 87,5%
trigonométrica
Coseno.
3 Son los elementos Opcibn1 Opcibn 2 Opcion 3  Opcién4  Opcién1l Opcibn2  Opcion 3 Opcidn 4
principales de una 0 0 16 0 0% 0% 100% 0% 16 100%
funcion.
4 Corresponde a la Opcionl Opcién2 Opcidon3  Opcion4  Opcion1  Opcién 2 Opcidon 3 Opcion 4
definicion de la razon 10 3 1 2 62,5% 18,75% 6,25% 12,5% 10 100%
trigonométrica Seno.
5 Esta expresién Opcién1 Opcibn 2 Opcion 3  Opcibn4  Opcién1l Opcibn2  Opcion 3 Opcidn 4
corresponde a la 0 0 15 1 0% 0% 93,75%  6,25% 15 93,75%
razén trigonométrica
6 Esta expresion Opcion1  Opcion 2 Opcion 3  Opcidon 4  Opcion1  Opcién 2 Opcidon 3 Opcidn 4
corresponde a la 2 13 1 0 12,5% 81,25% 6,25% 0% 13 81,25%
razon trigonométrica
7 A partir de las Opcién1 Opcibn2 Opcion3  Opcion4  Opcién1l Opcibn 2  Opcion 3 Opcion 4
imagenes mostradas,
seleccione la que 0 0 0 16 0% 0% 0% 100% 16 100%

corresponde
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adecuadamente a la
informacion
representada,

teniendo el cuenta el

punto de referencia:

8 ¢Si se cambia el Opcion 1 Opcidn 2 Opcién 3 Opcion 4
100% 16 100%

punto de referencia, 0 16 0%
cambia la asignacion
de los catetos en un
triangulo rectangulo?
9 De acuerdoconel Opcionl Opcidn2 Opcion 3  Opcion4  Opcién 1  Opcion 2 Opcion 3 Opcidén 4
81,25%  18,75% 13 81,25%

siguiente triangulo, si 0 0 13 3 0% 0%
el seno del angulo 0
equivale a la razén
entre el cateto
opuesto y la

hipotenusa, se puede

afirmar que
10 De acuerdoconel Opcionl Opcion2 Opciéon3  Opcién4  Opcion 1  Opcion 2 Opcion 3 Opcién 4
siguiente triangulo, si 1 4 9 1 6,25% 25% 56,25% 6,25% 9 56,25%

el coseno del angulo 0
equivale a la razén
entre el cateto

adyacente y la
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hipotenusa, se puede

afirmar que
11 ¢Cual es el Opcion1 Opcién2 Opcion3  Opcion4  Opcion 1  Opcién 2 Opcion 3 Opciodn 4
dominio de la funcién 11 0 0 5 68,75% 0% 0% 31,25% 5 31,25%
y=Sin 0 ?
12 ¢Cuéleselrango  Opcibnl Opcion2  Opcidn 3  Opcién4  Opcibn 1  Opcion 2 Opcion 3 Opcién 4
de la funcion seno? 16 0 0 0 100% 0% 0% 0% 16 100%
13 Son formas de Opcion1 Opcién2 Opcidon3  Opcion4  Opcion 1 Opcién 2 Opcidon 3 Opcion 4
representar una 1 1 14 0 6,25% 6,25% 87,5% 0% 14 87,5%
funcion:
14 ¢Cuélesel rango  Opcibnl Opcion2 Opcién 3  Opcién4  Opcion 1  Opcion 2 Opcion 3 Opcién 4
de la funcion coseno? 6 10 0 0 375%  625% 0% 0% 10 62,5%
15 La nomenclatura Opcion1 Opcibn 2  Opcién3  Opcion 4  Opcion1l  Opcién 2  Opcién 3 Opcidn 4
matematica que 12 1 0 3 75% 6,25% 0% 18,75% 3
describe el
desplazamiento en 16,75%
esta funcidn seno, es
16 Esta es la ecuacion Opcién1 Opcion 2 Opcibn 3  Opcién4  Opcion 1 Opcidn 2 Opcion 3 Opcidn 4
general de la funcion 5 0 11 0 31,25% 0% 68,75% 0% 11 68,75%
trigonométrica
17 Al hacer una Opcion 1 Opcion 2 Opcion 1 Opcion 2
transformacion a una
funcién 16 0% 100% 16 100%
trigonométrica, su
gréfica cambia de
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amplitud y/o

frecuencia.

Nota: Se recopilan los resultados obtenidos de cada interrogante por participante, se distinguen aciertos y fallos. Fuente. Elaboracién propia.

Los resultados de esta actividad, dan cuenta que los participantes demostraron que estan en la capacidad de identificar
plenamente las razones trigonomeétricas y las graficas de las funciones trigonométricas elementales. Ademas, en esta prueba el 100%
de los participantes lograron identificar el cambio de asignacion de catetos en un tridngulo rectangulo, al mover el punto de referencia.

El 68,75% del grupo fue capaz de identificar la ecuacidn general de la funcion seno, ademas el 87,5% de los participantes
demostraron conocer las diferentes formas de representar una funcion trigonométrica.

Al realizar un comparativo entre los resultados de la evaluacion diagnostica Pre-Test y la evaluacion diagnéstica Post-Test, se
pudo evidenciar que en esta Ultima hubo mayor cantidad de aciertos por preguntas, el valor medio de las distribuciones de
puntuaciones fue de 26 sobre 36 posibles. Cabe mencionar entonces, que a diferencia de la actividad evaluativa pre-test, los resultados
de esta actividad final fueron mejores y dan cuenta de como logro impactar esta estrategia medida por RED en la comprensién de la

tematica.
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A continuacion, se muestra en la Figura 69, el resumen de distribucion de puntuaciones
totales obtenidas en esta evaluacion diagnostica.

Figura 69 Distribucion de puntuaciones totales de actividad post-test.

Normal Valor medio Intervalo
26,63/36 puntos 26/36 puntos 20-32 puntos

Distribucidn de las puntuaciones totales

N O de encuestacos

2
20 22 24 26 28 30 32

Puntuacién obtenida

34

[¥5]
531

Esta grafica da cuenta de la mejoria generalizada que se dio en los niveles de
comprension del grupo de participantes, pues en la distribucion de puntuaciones totales se obtuvo

26,63 puntos de 36 posibles.
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Andlisis y Conclusiones por Objetivo Especifico

Nogales (2014), afirma que “La observacién cualitativa es un proceso semiestructurado o
nada estructurado de captacion de informacion general sobre la conducta o el comportamiento de
las unidades muéstrales con el fin de realizar un analisis cualitativo de la informacién resultante”
(p- 84). Rodriguez, Gil y Garcia (1996) platean la secuencia general de andlisis de datos basado
en tres aspectos ciclicos: reduccion de datos, disposicion y transformacion de los mismos y

obtencion de resultados y verificacion de conclusiones.

Conclusiones

A partir del interrogante de investigacion planteado para este trabajo: (Coémo la
incorporacion de una estrategia pedagogica soportada en eXelLearning en el aula, permite
fortalecer la comprension de las funciones trigonométricas y sus diferentes representaciones?, es
pertinente afirmar que esta unidad didactica permitio fortalecer el pensamiento variacional, a
través de actividades interactivas en la que los estudiantes fueron los principales participes de la
construccion de sus conocimientos; empleando actividades de gamificacion, actividades
interactivas tipo test y de relacionamiento de grupos de informacion textuales y graficos.
Ademas, las herramientas software GeoGebra y Fooplot fueron eficaces para recrear ambientes
dinamicos de simulacién de gréaficas de funciones trigonometricas, lo que permitié a los usuarios
comprender la visualizacion y representacion de relaciones de covariacion.

De otro lado, se pudo notar que hubo un nivel de aceptacion significativo, donde los
participantes mismos reconocen el objetivo de aprendizaje del sitio web educativo, su
funcionalidad, y su relevancia para innovar estrategias basadas en las TIC; siendo fundamental

para incentivar el aprendizaje significativo. Nivela, Echeverria y Morillo (2019) consideran que
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los estilos de aprendizaje son determinantes en el rendimiento académico de los estudiantes y
que ignorar esta realidad puede generar rendimientos académicos bajos con todas las
consecuencias que esto conlleva.

De igual manera, cabe mencionar que las herramientas de caracter virtual utilizadas
permiten al docente implementar una estrategia de ensefianza mas asertiva y dinamica mediante
el uso de informacidn en distintos formatos y herramientas software que fomentan el aprendizaje
del estudiante; simplificando temaéticas y conceptos que a través de una pedagogia tradicional
seria muy complejo de entender. No obstante, es responsabilidad de cada docente hacer sus
clases mas interactivas, atractivas y entretenidas, siendo los RED una gran alternativa que
permite potenciar las habilidades digitales de la actual generacion tecnoldgica; es decir de los
estudiantes que cada vez mas recurren a redes sociales, repositorios virtuales y herramientas
tecnologicas de toda indole para dar lugar al autoaprendizaje y las redes de conocimiento.

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, cabe mencionar que se eligio la observacion
participante como técnica final de analisis de datos cualitativos; para esto el autor de esta
investigacion tomo la postura de observador como participante, en la que segin Gold (1958)
citado por Guardian (2010), el rol principal del investigador es recoger datos siendo participe de
las actividades interactivas grupales; mientras el grupo de estudiantes es consciente de las
actividades de observacion del investigador.

Esta técnica les otorga voz a los estudiantes, para expresar sus apreciaciones respecto al
desempefio de las tareas de investigacion y de adquisicion de aprendizajes; en este sentido fue
necesario crear las encuestas de una manera estructurada en la que se contemplé opciones de

respuesta abiertas, cerradas y con maltiples opciones de respuesta, para conocer las valoraciones
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de cada estudiante sobre el proyecto y el trasfondo de los alcances en términos de nuevos
aprendizajes en trigonometria.

Desde que inicio la ejecucion del proyecto de investigacién, se pudo notar que
estudiantes que tenian rendimiento académico bajo, se empezaron a interesar cada vez mas por
explorar las actividades interactivas y acudir a diferentes herramientas tecnolégicas para apoyar
sus procesos de aprendizaje.

Resulta oportuno relacionar los datos estadisticos obtenidos en las diferentes actividades
interactivas de la unidad, con los registros de la observacion participante detalladas en cada etapa
0 sesion. Se puede mencionar que resulta gratificante encontrar un entusiasmo generalizado por
el uso de herramientas tecnologicas, pese a que se pretendia alcanzar un nivel mas avanzado en
el desarrollo de las habilidades digitales con mayor fuerza por ser una institucion con
especialidad en informatica; los recursos tecnologicos aun resultan insuficientes para
implementar actividades mas complejas y completas, que contemplaran ampliamente los ritmos
de aprendizaje y las inteligencias multiples del grupo de participantes.

Uno de los prejuicios iniciales, fue presumir que los estudiantes con altos indices de
indisciplina podrian hacer uso indebido de las herramientas computacionales e internet; no
obstante, la mayoria de estudiantes atendieron las indicaciones y entendieron la importancia de
cuidar la tecnologia educativa de la institucién por su valor cientifico y académico para
desarrollar nuevos proyectos acordes con la especialidad en informatica del colegio.

Para establecer la comprobacion de prejuicios hipotéticos, se planteé relacionar
intrinsecamente los aspectos de disciplina y el rendimiento académico de los estudiantes bajo la
Optica de una formacion integral; se tuvo que desarrollar a la par las actividades para guiar el

desempefio en cada fase, y asi experimentar la participacion en el proyecto desde la otra
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perspectiva para comprender las limitaciones que se presentaron a los estudiantes, y de un
manera mas abierta conocer los aciertos y fallas en consideraciones subjetivas de cada
estudiante.

A continuacion, se realiza la presentacion de cada objetivo especifico y la discusion de
hallazgos a partir de los resultados obtenidos con los instrumentos de recoleccion de datos

implementados.

Obijetivo Especifico 1

Diagnosticar la comprension que tienen los estudiantes de grado décimo de la I.E. Santa
Rosa de Lima de Arbela, sobre las funciones trigonométricas.

En esta etapa diagndstica, fue posible evidenciar que la gran mayoria de participantes
tuvo un nivel de comprensién muy bajo de la temética expuesta; tal como indican los datos
arrojados por la encuesta inicial y la actividad diagnostica Pre-Test.

De acuerdo con los resultados de la encuesta inicial, los participantes manifestaron su
dificultad para comprender las teméticas del curso de trigonometria, entre los que se encuentra el
tema de funciones trigonométricas y sus diferentes representaciones; pues el 87,5% consideré su
desempefio basico en el curso, ademas el 87,5% manifesto no distinguir una funcion
trigonométrica con desplazamiento. En cuanto al impacto de las TIC en el aprendizaje de
matematicas, el 56,3% de los participantes eligi6 el valor 4 mientras que el 25% eligio el valor 5
en la escala de 1 a 5; lo que permite notar que el porcentaje acumulado de 81,3% manifesto
apreciaciones positivas. Ademas, 10 de los 16 participantes afirmaron estar totalmente de

acuerdo con que las TIC podrian aportar a un aprendizaje significativo ya que permite explorar
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contenidos en internet; asi mismo 13 participantes afirmaron estar de acuerdo con que las TIC
podrian ayudar a que los temas sean entretenidos.

Respecto a los resultados obtenidos en la actividad diagnostica pre-test, se observo que el
56,3% de los estudiantes demostr6 conocer el concepto de punto de referencia en un plano
cartesiano. Los participantes tuvieron dificultad para realizar la comparacion o relacion entre
estas las gréaficas de las funciones trigonométricas seno y coseno, pues apenas el 12,5% fue capaz
de realizar correctamente una relacién o comparacion entre las funciones seno y coseno; lo que
evidencia el bajo nivel de comprension de la temética en estos estudiantes.

En la identificacion de las graficas de funciones trigonométricas seno, coseno y tangente,
se obtuvo porcentajes relativamente aceptables de 75%, 81,3% y 68,8% respectivamente; no
obstante, se evidencid cierta dificultad para identificar el dominio de una funcion trigonométrica
con variacion de frecuencia. Ademas, se evidencid que los participantes no reconocian la
nomenclatura matematica de las funciones trigonométricas elementales.

Cabe afirmar entonces, que el nivel inicial de comprension del grupo de participantes fue

bajo y se notaron vacios en la apropiacion correcta de la tematica.

Obijetivo Especifico 2

Disefiar una estrategia pedagdgica mediada por las TIC y RED para fortalecer la
comprension de las funciones trigonomeétricas, y sus diferentes representaciones.

En esta etapa de disefio de la estrategia pedagogica a incorporar, se pudo observar la
pertinencia de crear un sitio web educativo que permitiese a los participantes encontrar un
conjunto de contenidos audiovisuales y multimedia para apoyar la comprension de funciones

trigonométricas y sus diferentes representaciones. Para esto se crearon varias actividades
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interactivas, que permitieron llevar a cabo procesos de realimentacion de conceptos,
afianzamiento, apropiacién y evaluacion del aprendizaje; a través de estrategias dindmicas como
relacionar columnas de contenidos, resolver test e incluso abordar la gamificacion.

Para el proceso de disefio del sitio web educativo, se eligio la plataforma educativa
eXeLearning debido a las prestaciones funcionales que ofrecia para conformar la estructura del
recurso, ademas por su flexibilidad para incorporar actividades interactivas en diversos formatos;
asi que se planted la creacion de estas actividades en plataformas educativas novedosas que
pudiesen brindar alternativas para presentar la informacion; al tiempo que evaluar los niveles de
aprendizajes alcanzados, dado que las TIC son herramientas tecnoldgicas para contribuir al
mejoramiento de la calidad educativa.

Apoyando estas ideas, Lopez y Fernandez (2007) consideran que la creacion de un sitio
web educativo y vinculacién de las TIC, son una fuente de informacion y guia para el desarrollo
de las clases y entrenamientos con los estudiantes; ademas, de servir como fuente de

actualizacién y superacidn para personas que quieran aprender de forma autodidacta.

Obijetivo Especifico 3

Implementar la estrategia pedag6gica mediada por las TIC en el aula, de manera que los
estudiantes exploren los contenidos multimedia.

En el proceso de implementacion de esta estrategia pedagogica innovadora, se necesito
acondicionar la sala de informatica de la institucion del caso de estudio, con la adecuacion de
equipos computacionales, proyector e internet; se observé que los estudiantes pudieron acceder y

navegar con facilidad por las diversas pestafas del sitio web educativo. Cabe mencionar que
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algunos participantes resolvieron las diferentes actividades interactivas y de gamificacion desde
sus telefonos inteligentes.

De acuerdo con los resultados obtenidos de las actividades interactivas, es posible afirmar
que este proyecto de investigacion permitio desarrollar y fortalecer las habilidades digitales de
los participantes, en aspectos como el uso de navegadores de internet, correo electronico, ademéas
de la netiqueta en el aula para interactuar con servicios tecnolégicos.

A partir la observacion detallada de la resolucion de las actividades interactivas, se
evidencio que este tipo de estrategias mediadas por TIC propician espacios de interlocucion y
retroalimentacion de los conceptos y técnicas de resolucion de problemas matematicos. En este
sentido, cabe mencionar que las TIC brindan espacios amenos para que los estudiantes
interpreten diversas alternativas para mejorar su aprendizaje y fortalecimiento de los
pensamientos matematicos; y para ello, resulta de gran relevancia la elaboracion de la estrategia

pertinente al contexto de los estudiantes.

Obijetivo Especifico 4

Establecer el impacto de la estrategia pedagdgica en el fortalecimiento de la comprension
de las funciones trigonométricas, en los estudiantes de grado décimo de la I.E. Santa Rosa de
Lima de Arbela.

Segun los resultados de la encuesta inicial, el 81,3% de los participantes indico que tenia
la posibilidad de acceder con mayor facilidad a un teléfono inteligente, asi mismo el 81,3 %
afirmd disponer en casa de un teléfono inteligente; y que el 68,8% contaba con acceso a internet.
Entre tanto, el uso de los teléfonos inteligentes fue un aspecto relevante en el desarrollo de este

proyecto de investigacion, debido a que permitio demostrar caracteristicas de usabilidad,
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navegabilidad y portabilidad del RED propuesto. Cabe notar que los participantes tuvieron la
posibilidad de explorar los diferentes recursos multimedia bajo la dptica de los beneficios que
brinda la actual tendencia BYOD (bring your own device).

A partir del comparativo entre los resultados obtenidos en la prueba diagndstica pre-test y
la prueba diagndstica post-test, se pudo evidenciar que el desempefio de los participantes mejoro
dado que en esta Gltima se obtuvo una puntuacién de 26,63 de 36 posibles; lo que significa que
los participantes desarrollaron de una mejor manera los interrogantes y con mayor cantidad de
aciertos respecto a la evaluacion diagnostica inicial.

Ademas, segun los resultados de la encuesta final de satisfaccion, se pudo establecer que
el 93,8% de los estudiantes manifestd tener una apreciacion positiva frente al hecho de
incorporar las TIC en las sesiones de clase; de hecho, se observaron comentarios realizados por
el grupo sobre la posibilidad de desarrollar nuevas propuestas para otras asignaturas de
matematicas e incluso extenderse a otras areas.

Respecto al tema de transformacion de funciones trigonomeétricas, se puede mencionar
que se evidencio registro de que el grupo objeto de estudio aln presentaba inconvenientes para
identificar caracteristicas como dominio, rango y nomenclatura matematica a partir de una
funcién dada. Pues de acuerdo con los resultados obtenidos en la prueba diagnostica final, en la
pregunta en la cual se propuso identificar el tipo de desplazamiento que habia tenido una funcién
trigonométrica elemental, apenas el 18,75% respondié correctamente.

De acuerdo con el compilado de resultados, el balance en general es positivo debido a
que en el transcurso de las sesiones, se evidencio que los participantes fueron obteniendo un
aumento en la cantidad de aciertos. Se evidencié el mejoramiento del desempefio del grupo

objeto de investigacion, pues en el transcurso de las actividades interactivas, el nimero de
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aciertos o respuestas correctas aument6 paulatinamente y de manera considerable sobre todo en
la evaluacién diagndstica post-test.

Cabe mencionar la pertinencia de este sitio web educativo como estrategia pedagogica,
puesto que la exploracién online de los contenidos brindd diversas formas de acceso,
navegabilidad y comprension de las tematicas. Pues, segun las observaciones y apreciaciones de
los participantes acerca de la actividad de gamificacion, se pudo notar que el 81,3% tuvo una
apreciacion positiva y expreso su gusto porque sea implementada en otras areas.

Esta experiencia investigativa, permite notar la relevancia de realizar una lectura de
contexto detallada, para que sea posible elaborar estrategias pedagogicas innovadoras que
mediante el uso continuo de RED fortalezca los procesos formativos. Vale agregar que un sitio
web educativo podria incentivar la conformacion de redes de investigacion que profundicen

sobre la incidencia de la incorporacion del uso de TIC en el aula.

Hallazgos, Impactos y Recomendaciones

Los estudiantes de la actual sociedad del conocimiento, tienen mayor facilidad para
explorar recursos digitales y acceder a gran cantidad de contenidos en un tiempo relativamente
corto, al ser ciudadanos digitales nativos. Apoyando esta idea Isman y Gungoren (2014)
consideran que un ciudadano digital es quien usa de forma responsable, legal y seguro las TIC, y
manifiesta una actitud positiva hacia un aprendizaje permanente, productivo y colaborativo. Sin
embargo, aln se requiere del acompafiamiento y tutoria de los docentes, es decir que el rol
docente se transforma y deberia considerar la construccion de variadas formas pedagdgicas para

ensefar las tematicas a partir del uso continuo y pertinente de tecnologia en el aula.
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En este sentido, cabe afirmar que se requiere un proceso de cualificacion de personal
docente y actualizacién de politicas educativas que de la mano de tendencias como el
movimiento educativo abierto, permita realizar cambios neuralgicos en los PEI de las
instituciones; de manera que el docente sea participe activo de un modelo pedagégico innovador
que mediante las TIC y RED sea capaz de potenciar las habilidades digitales de los estudiantes
en beneficio de un autoaprendizaje significativo.

El desarrollo de estrategias pedagogicas mediadas por RED propicia la creacion de
entornos agradables para el fortalecimiento de los procesos de ensefianza y de aprendizaje de
tematicas del area de matematicas, en las que los estudiantes manifiestan tener dificultad para
comprender a cabalidad; ya sea por el aspecto abstracto de la terminologia o por las acciones
procedimentales que se requiere para conseguir un aprendizaje significativo. En este sentido,
Esparza (2018) afirma que en los cursos de matematicas es muy comun que los estudiantes
busquen ayuda en espacios virtuales mediados por internet, cuando se presentan obstaculos de
aprendizaje; agrega que las TIC pueden ayudar a depurar las incertidumbres relacionadas con las

lecciones impartidas por el docente.

Hallazgos

Los participantes comprendieron la importancia de hacer uso responsable de los recursos
tecnologicos suministrados por la institucion, asi como de la exploracion guiada de las diferentes
actividades interactivas propuestas.

El uso de la herramienta software de simulacion de graficas Geogebra, permitié a los

participantes identificar inicialmente las caracteristicas que describen las funciones
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trigonomeétricas elementales y posteriormente funciones que han sido transformadas a partir de la
variacion de los angulos de la circunferencia trigonométrica.

Asi mismo, la exploracién de la herramienta de simulacion online Fooplot permitid
verificar gréaficas de funciones trigonométricas a partir de las ecuaciones que las describen y que
fueron ingresadas en la interfaz de usuario. Cabe resaltar que esta aplicacion permitié visualizar
cuatro diferentes tipos de graficas sobrepuestas una sobre otra admitiendo verificar similitudes y
diferencias en téerminos de amplitud y frecuencia.

A partir de los resumenes de resultados obtenidos y especialmente la evaluacion post-test,
se pudo establecer que el 68,75% de los participantes demostraron haber mejorado su desempefio
en la identificacion de graficas de funciones trigonométricas elementales; asi como del
reconocimiento de funciones de este tipo que han sido transformadas ya sea por la variacion de
su frecuencia o periodo. Se podria inferir entonces, que demostraron haber desarrollado su
capacidad para transitar por las diferentes representaciones de una funcién trigonométrica
elemental.

Se pudo notar ademas que el participante con el nombre Kevin Mufioz fue el que
present6 una mayor mejoria en el desarrollo de sus competencias, debido a que en las actividades
interactivas obtuvo puntuaciones que lo ubicaron sobre los primeros lugares de clasificacion
arrojada por las plataformas educativas; pese a que en la actividad diagnostica inicial obtuvo una

puntuacion muy baja.

Impactos
En el proceso de observacion participativa que se realizo en el desarrollo de esta

estrategia pedagdgica, se pudo evidenciar los cambios comportamentales y actitudinales de los
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participantes; se notd que percibieron los contenidos matematicos de una manera mas dinamica e
incluso entretenida, en la que se diversificaron las herramientas didacticas para explicar y
familiarizar al estudiante con formulas y graficas. Las explicaciones no se limitaron al uso
tradicional del marcador y el tablero, sino que con ayuda de la tecnologia se facilité la
comprensién de aspectos abstractos y se dispuso espacios de interlocucion para consultar y
resolver dudas acerca de la temética y la asignatura.

El uso de las TIC en el aula, supone una nueva arista de creatividad innovadora del
quehacer docente, de manera que se debe conseguir la atencion de los estudiantes a partir de
RED elaborados especificamente para su contexto. En este sentido, el presente proyecto de
investigacion contribuyo a la alfabetizacion digital de los participantes; pues como afirman
Becker et. al (2018), las instituciones estan encargadas de desarrollar la ciudadania digital de los
estudiantes, promoviendo el uso responsable y apropiado de las TIC, y las responsabilidades en
entornos de aprendizaje combinados y en linea.

De otro lado, cabe mencionar que luego de que los estudiantes cursaron la unidad
didactica, expresaron puntualmente que la propuesta fue una buena fuente de aprendizaje y
construccion de conocimiento matematico; y que podria repercutir en su rendimiento académico
a mediano y largo plazo debido a la trascendencia de la tematica en areas del conocimiento tan

variadas como la medicina, arquitectura, ingenieria y masica entre otras.

Recomendaciones
La inmersion del sector educativo a la actual sociedad del conocimiento supone una

necesidad evidente de mejoramiento de infraestructura, tecnologia educativa e innovacion de
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disefios curriculares; de manera que las instituciones educativas puedan incorporar las nuevas
tendencias del aprendizaje mediado por dispositivos tecnoldgicos y RED en el aula.

Para el caso de las instituciones educativas oficiales de las zonas rurales del pais, existe
un gran reto para ir a la par con el avance vertiginoso de las TIC; pues es evidente que aln se
requiere mayor inversién por parte del gobierno nacional para el desarrollo de proyectos y
programas que brinden capacitacion en habilidades digitales a las comunidades educativas, asi
como orientaciones para la creacion de estrategias pedagogicas novedosas.

En el caso particular de este proyecto investigativo, se tratd de una iniciativa pionera en
esta institucion educativa de disefio e implementacion de RED en el aula, por tanto se convierte
en una invitacion abierta para masificar este tipo de estrategias pedagogicas en otras asignaturas
del &rea de matematicas, por las ventajas interactivas que otorga tanto a docentes como a
estudiantes en el proceso formativo.

Los resultados obtenidos en este trabajo, serviran de guia para futuras investigaciones que
planeen incorporar RED en el curso de trigonometria. Pues ain se requiere ahondar en el estudio
del rendimiento académico de grupos de estudiantes que exploran OA vy sitios web educativos
dedicados a la comprension de las diferentes representaciones de funciones trigonomeétricas, con
la mediacidn de novedosas estrategias como la gamificacion y simulacién de graficas.

Se considera entonces, que no solamente bastara con el disefio de OA y RED para
abordar esta tematica, si no que se requiere proyectar propuestas investigativas ain mas robustas,
que planteen la reestructuracion del disefio curricular abierto de la institucidn objeto de estudio;
de manera que sea posible llevar a cabo una planeacion pedagogica abierta en la que tenga lugar

la evaluacion abierta del aprendizaje.
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Anexo A Encuesta Inicial

MatemaTIC 55 (= ©

Una forma distinta de aprender trigonometria

Encuesta Inicial

Apreciado(a) estudiante, reciba un cordial saludo de parte de la |.E. Santa Rosa de Lima de
Arbela y su docente David Molano Pino; se extiende a usted agradecimiento por su
participacion en el diligenciamiento de la siguiente encuesta, la cual estd enmarcada en el
desarrollo del proyecto "Estrategia pedagdgica soportada en exelearning para la
comprensién de funciones trigonométricas y sus diferentes representaciones, en la |L.E.
Santa Rosa de Lima de Arbela de La Vega-Cauca". La informacion recabada a través de ésta
sera de utilidad para el desarrollo de dicho proyecto investigativo; cabe resaltar que los
datos personales seran tratados bajo la reglamentacion nacional sobre proteccion de
dichos datos, por tal motivo no seran compartidos a ninguna entidad externa.

Esta encuesta consiste en un conjunto de preguntas para determinar el nivel de
comprensién que usted tiene acerca del curso de Trigonometria, especificamente del tema
funciones trigonométricas.

G
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Nombres y Apellidos completos * 2 puntos

Tu respuesta

1. ;Cuanto le gusta el curso de Trigonometria? * 2 puntos
Nada O O O O O Mucho

2. ;Cuanto se le dificulta entender las diferentes tematicas del cursode 2 punios
trigonometria? *

MNada O O O O O Mucho

|
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3. ;Como califica su desempefic en el curso de trigonometria? * 2 puntos

(O superior
O Alto
(O Basico
O Bajo

4. ;Cuanto conoce usted el tema de funciones trigonometricas? * 2 puntos

(O Nada
O Poco
O Bastante

5. i Puede identificar usted con facilidad la grafica de una funcion 2 puntos
trigonometrica elemental? *

QO si
O Neo

6. i Reconoce usted la grafica de una funcion trigonometrica con 2 puntos
desplazamiento en uno de sus ejes? *

QO si
O Neo

|
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7. iConoce usted la forma de la ecuacion que describe una funcion 2 puntos
trigonomeétrica elemental? *

QO si
O nNo

8. iReconoce la aplicacion de las funciones trigonomeétricas para realizar 2 punios
calculos en la vida cotidiana? *

QO si
O no

9. ;Conoce el concepto de las TIC? * 2 puntos

QO si
O nNo

G



202

10. ;Con que frecuencia utiliza la tecnologia para consultar y resoclver 2 puntos
dudas sobre un tema especifico de matematicas? *

(O siempre
(O casisiempre

(O Algunas veces

O Nunca

11. En cuanto a dispositivos tecnologicos, elija el que usted tiene facil 2 puntos
acceso constantemente *

(O Telefono inteligente

(O Tablet

(O computador

(O Ninguno

|
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12. ; Dispone usted de un teléfono inteligente, tablet o computador en 2 puntos

Ccasa con acceso a internet? *

Q si
O No

13. ;Como califica la utilidad que podria tener las herramientas 2 puntos
tecnologicas para aprender trigonometria? *

1 2 3 4 5]

MNada util O O O O O Demasiado util

14. ;Con gue frecuencia utiliza equipos tecnologicos como teléfonos 2 puntos

inteligentes y/o computadores? *

O Siempre
(O casisiempre

(O Algunas veces

O Nuca

15. ;Como califica el impacto de las TIC para aprender matematicas? * 2 puntos

Muy malo O O O O O Muy bueno
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16. Segun su opinion, el uso de las TIC en las matematicas podria * & puntos
Totalmente de Completamene
De acuerdo En desacuerdo P
acuerdo en desacuerdo

Aportar a un
aprendizaje
significativo ya

gue permite O O O O

explorar
contenidos en
internet

Ayudar a que los

temas sean O O O O

entretenidos
Mejorar la forma

de ensefiar del O O O O

docente

Enlace: https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSf-z MIKmZ ag-

S5KCXRI8kg6FRATFjZWJiNoLZZat4Hi57ddg/viewform?usp=sf link



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSf-z_MIKmZ_aq-5KCXRI8kq6FRdTFjZWJiNoLZZat4Hj57ddg/viewform?usp=sf_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSf-z_MIKmZ_aq-5KCXRI8kq6FRdTFjZWJiNoLZZat4Hj57ddg/viewform?usp=sf_link
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Anexo B Evaluacion Pre-Test

MatemaTIC =5 (= ©

Una forma distinta de aprender trigonometria

Evaluacion Pre-Test

Apreciado(a) estudiante, reciba un cordial saludo de parte de la |.E. Santa Rosa de Lima de
Arbela y su docente David Molano; se extiende a usted agradecimiento por su participacién
en el diligenciamiento de la siguiente encuesta, la cual estd enmarcada en el desarrollo del
proyecto "Estrategia pedagdgica soportada en exelearning para el fortalecimiento de la
comprension de funciones trigonométricas y sus diferentes representaciones, en la I.E.
Santa Rosa de Lima de Arbela de La Vega-Cauca". La informacion recabada a través de esta
serd de utilidad para el desarrollo de dicho proyecto investigativo; cabe resaltar que los
datos personales serdn tratados bajo la reglamentacién nacional sobre proteccion de
dichos datos, por tal motivo no seran compartidos a ninguna entidad externa.

Se solicita amablemente, que usted lea con detenimiento cada enunciado y resuelva con la
mayor responsabilidad cada enunciado, de acuerdo a sus conocimientos en trigonometria.

. De manera muy respetuosa se solicita a usted que participe de este prayecto, para
establecer un diagnodstico de su desempefio en el curso de trigonometria. Se agradece de
antermano su participacion, ya que los resultados obtenidos seran la materia prima de esta
investigacién para innovar la forma de ensefiar y aprender funciones trigonomeétricas.

G
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Nombres y Apellidos completos *

Tu respuesta

1. 5on los elementos principales de una funcion. ©

O Positivo, negativo e imagen.
O Enteros, naturales y complejos.
O Dominio, codominio ¥ rango.

O Mumeros, letras v signos.

2. Corresponde a la definicion de la razon trigonométrica Seno. *

Hipotenusa Cateto Adyacente
Cateto Adyacente Hipotenusa

() opeiénz () opcién 3

Cateto Opuesto Hipotenusa
Hipotenusa Cateto Opuesto

O Opcién 1 O Opcidn 4
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3. A partir de las imagenes mostradas, seleccione la que corresponde
adecuadamente a la informacion representada. teniendo el cuenta el punto de
referencia: *

Hipotenusa Cateto Adyacente

Cateto Adyacente Hipotenuea

L
Cateto Opussta ' Cateto Opuesto

(O opcion1 (O opcién2

Cateto Adyacente Hipotenuss
Cateto Opuesto Cateto Dpusite

o
Cateto Adyacente
Hipotenuta
rotmvere

(O opcion 3 (O opcion 4



4, A partir de la imagen mostrada, seleccione la opcidn a la cual corresponde

Cateto Adyacente

Hipotenusa
Razdn trigonométrica Seno
Razdn trigonométrica Coseno

Razdn trigonoméetrica Tangente

ONONON®

Minguna de las anteriores

5. Son formas de representar una funcion: *

O Tabulacion de valores v grafica.
O Momenclatura matematica v tabulacion de valores.
O Momenclatura matematica, tabulacion de valores y grafica.

O Unicamente por grafica.
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&. jCual es el rango de la funcion seno? *

O Valores en el intervalo [0,1].
O Valores en el intervalo [-1,1].
O Valores en el intervalo [0,2m]

O Todos los valores de ndmeros reales.

7. ;iCudl es el rango de la funcidn coseno? *

O Valores en el intervalo [0,1].
O Valores en el intervalo [-1,1].
O Valores en el intervalo [0,2].

O Todos los valores de ndmeros reales.

8. ;Cuél es el dominio de la funcidn ¥=5in 6 7 *

O Valores en el intervalo [-1,1].
O Conjunto de los nimeros Z.
O Valores en el intervalo [0,2].

O Conjunto de los nimeros &.
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9. iCual es el dominio de la funcion Y=Cos @ 7 %

O Valores en el intervalo [-1.1].
O Conjunto de los ndmeros Z.
O Conjunto de los ndmeros &

O Valores en el intervalo [0,2m).

10. ;Que comparacion es valida para las funciones ¥Y=5in 8y Y=Cos 87 *

O Son las mismas.
O La gréfica de Y=5in & desplazada /2 unidades a la derecha es la grafica de ¥Y=Cos 8.

O La gréfica de ¥=5in & desplazada nmunidades a la derecha es la grafica de ¥=Cos 8.

O La gréfica de ¥=5in & desplazada /2 unidades a la izguierda es la grafica de ¥=Cos
8.

11. Esta gréfica corresponde a *

1 periodo

Funcidn Seno
Funcidn Coseno
Funcidn Tangente

Mo corresponde a una funcian trigonométrica

MAESTRIA N e
_F

— Q[T
EDUCACION ey



12. Esta grafica corresponde a *

v
\ i y "3.
\ /N AR
\ \ \
\ [ |
\ 1
/ ‘ / \
an \\ In / 2n "I.H - / .‘1
. / f -1 4
\
\ F"I Il\ .lJJ 2
I\' / Y /
- ~" -4
4

Funcién Seno

Funcién Coseno

Funcion Tangente

O O 0O

No corresponde a una funcién trigonométrica

13. Esta grafica corresponde a *

=
e e e g B e e e e e
na
=
w
------:I-I -

Funcidn Seno
Funcidn Coseno

Funcidn Tangente

O O OO0

Mo corresponde a una funcidn trigonométrica
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14. Si se tiene la funcion Y=sin(5x), jcual es su periodo? *

() swz2
() sm

() 2ws
O ws

15. ;Cual de las siguientes funciones tiene un periodo de 5m? *
() ¥=sin(5x)
() Y¥=55in(1/5 x)

() y=3sin(2/5x )

() ¥=25in(5/2%)

Enlace: https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdFxwswimvXjx-

mdc3YqUsN7LDPwdgvrz33-giPRgfegl-xXQ/viewform?usp=sf link



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdFxwswimvXjx-mdc3YqUsN7LDPwdgvrz33-giPRgf6qI-xXQ/viewform?usp=sf_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdFxwswimvXjx-mdc3YqUsN7LDPwdgvrz33-giPRgf6qI-xXQ/viewform?usp=sf_link
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Anexo C RED MatemaTIC

Pestafia de Inicio

Inicio Inicio

Sesion 1| Historia de la

Trigonometria

Triganometricas

\ MatemaTIC ==& ' ==

e E Una forma distinta de aprender trigonometria

Sesion 4 | Grafi

Trigonometricas

a planteado para s

ca, en donde
ontenidos

g del curso de
Trigonometria

A continuacion se muestra informacion ucando adquiere en el curso.

MAESTRIAEN  — ¢
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Actividad 1 Historia de la trigonometria

A partir de la informacidn suministrada en esta unidad, proceda a resolver cada enunciado de acuerdo con sus aprendizajes
obtenidos.

EL Test de seleccion multiple

La Trigonometria estudia la relacién existente entre

C  Reflexiones v traslaciones de las figuras geométricas.
O Lados y dngulos de figuras geométricas basicas.

O Areayvolumen de una pirdmide.

O Lados y dngulos de triangulos

Uno de los aportes mds significativos de la civilizacién Babilonia a la trigonometria fue
O Tablas de multiplicar

O Caleulo de grandes distancias

C  Tablilla Plimpton 322, para realizar calculos trigonométricas sin angulos

T Invendon del transportador para la medicion de angulos.

Actividad Interactiva 2

De acuerdo con lo que se ha orientado, es valido afirmar que la siguiente expresion

©e

Cateto Opuesto
Hipotenusa

A Corresponde a la funcion Tangente 4 Corresponde a la funcién Seno

@ No se mencioné en este curso M Corresponde a la funcion Coseno

MAESTRIAEN  (— ¢

CURSO ) !
APLICADOS A LA o=t @’ Q.
EDUCACION .___@_.
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La siguiente expresion corresponde a la

(s")

Cateto Adyacente
Hipotenusa

A Funcion Tangente & Funcién Par

@ Funcion Coseno H Funcién Seno

Para analizar razones trigohomeétricas se requiere cualquier tipo de triangulo.

0¢

A C

Verdadero A Falso
*

Para calcular una razén trigonométrica de un triangulo rectangulo, se tiene en cuenta

®
o

A El angulo de elevacion, para conocer los catetos e hipotenusa | € Solamente la ubicacion de la hipotenusa

) Bl c mlenshe el b fisienss El angulo de referencia, para identificar los catetos e

hipotenusa

MAESTRIA EN _ (— ¢

APLICADOS A LA o=t 6’ Q.
EDUCACION.__@_.
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Los angulos de las funciones trigonométricas

0e

45° = Lrad

@ +

A Se mide con transportador @ Se dan en numeros enteros
@ Se dan en radianes B Se dan en nimeros fraccionarios

Enlace: https://create.kahoot.it/share/previa-de-sesion-2/23bd2b93-bd88-49a8-ab70-

46832da46d0d

Actividad Interactiva 3

[ Cosecante(b)
s opes Secante(B)
oo Seno(0)

i Tangente(0)
e e Coseno(0)
Cotangente(0)

= ) £ 3

Enlace: https://wordwall.net/es/resource/30743308



https://create.kahoot.it/share/previa-de-sesion-2/23bd2b93-bd88-49a8-ab70-46832da46d0d
https://create.kahoot.it/share/previa-de-sesion-2/23bd2b93-bd88-49a8-ab70-46832da46d0d
https://wordwall.net/es/resource/30743308
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Actividad Interactiva 4

— QEC_]
La forma. caracteristica de la
grafica de la funcién tangente es

Il,......l _.l_.__

- La funci6n tangente presenta valores que
@ tienden aI infinito, en maltiplos de 1/2
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Ejes

coordenodos

coordenados en el
espacio de trabajo

Para graficar una funcion trigonométrica'se requiere

MA
RECL

)

ESTRIA
3SOS DIGITA

RS(

@
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Conjunto de
imaginarios

&

s
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Negativos
hasta 270°

Paositivos

Positivos hasta 270°

hasta 360°

| esaios | @

Por encima de los 180°, la funcion seno toma valores

La forma caracteristicadela
grafica de la funcion coseno es

MAESTRIA EN 20
RECURSOS DIGITALES HJC
APLICAD0SA 1A =0T O @C:



Actividad Interactiva 5

iLas graficas de las funciones trigonométricas pueden tener un desplazamiento en sus ejes?

A EnelejeX

@® No es posibles

=

|
= =)
-
-
1,
e
N
£

A y=aSin(br—1)+d

® y—oaSin(z—c)—d W y=aSin(bx—c)+d

221

00

& Tanto en el eje X como en el eje Y

M EnelejeY

La féormula general de la funcién seno es

e
o

MAESTRIAEN (¢
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La formula general de la funcién coseno esy = acos (bz —¢) +d

oe

& Verdadero

La grafica de la funcién y = sin (z) + 2 es

oe

Son iguales las funciones y = sin(z — 1) y y = sin (z) — 1

oe

& Verdadero
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Esta grafica corresponde a la ecuacién

0@

N

A y=1+sin(z) ¢ y=sin(z) -1
@® y—1—sin(z) M y=sin(z —1)

La formula de la funcién representada es:

(=]

unidades 37" positivas

~

A y:C'Us(z+ST‘T)+3

M Respuesta correctay

En la ecuacién general de la funcion seno y = asin (bx — ¢) + d , el componente a indica

(2"

A Amplitud de la funcién periédica & Frecuencia de la funcién periédica

@ Periodo de la funcién periédica B Rango de la funcién periédica

MAESTRIA EN

RECURSOS D !
APLICADOS A LA o=t @’ C‘.
EDUCACION .___@_.
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En la ecuacién general de la funcion seno y = asin (bz — ¢) + d , el componente b indica

(2]

it

-~ -
7/ \S(:&
BN \W
A Amplitud de la funcién periédica 4@ Frecuencia de la funcién periédica
@ Periodo de la funcion periédica B Rango de la funcién periédica

Al hacer una funcién trigonométrica, su grafica puede cambiar de forma, amplitud y frecuencia

°o

L _

Enlace: https://create.kahoot.it/share/graficas-de-funciones-trigonometricas/d517810c-

®
[©)

7156-41a3-ba5h-a4b456a51628



https://create.kahoot.it/share/graficas-de-funciones-trigonometricas/d517810c-7156-41a3-ba5b-a4b456a51628
https://create.kahoot.it/share/graficas-de-funciones-trigonometricas/d517810c-7156-41a3-ba5b-a4b456a51628
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Anexo D Evaluacién Post-Test

& MatemaTIC =5 (= €

Una forma distinta de aprender trigonometria

Evaluacion Post-Test

Apreciado(a) estudiante, reciba un cordial saludo de parte de la LLE. Santa Rosa de Lima de
Arbela y su docente David Molano; se extiende a usted agradecimiento por su participacion
en el diligenciamiento de la siguiente encuesta, la cual esta enmarcada en el desarrollo del
proyecto "Estrategia pedagogica soportada en exelearning para el fortalecimiento de la
comprension de funciones trigonométricas y sus diferentes representaciones, en la LE.
Santa Rosa de Lima de Arbela de La Vega-Cauca®. La informacion recabada a través de ésta
sera de utilidad para el desarrollo de dicho provecto investigativo; cabe resaltar que los
datos personales seran tratados bajo |a reglamentacion nacional sobre proteccion de
dichos datos, por tal motivo no seran compartides a ninguna entidad externa.

De manera muy respetucsa =& solicita a usted que resuelva cada enunciado, puss de esta
manera se podra establecer el impacto gque ha generado el RED en el fortalecimiento de su
comprension de funciones trigonamétricas. Se agradece de antemano su participacian, ya
gue los datos obtenidos, serdan recolectados con fines netamente académicos e
investigativos; y serdn la materia prima de 2sta investigacién para innovar la forma de
ensenar y aprender funciones trigonometricas.

este formulario contiene un conjunto de ejercicios y problemas planteados para gue usted
desarrolle, a partir de los aprendizajes obtenidos luego de la exploracion del RED elaborado
en la herramienta exelearning.

MAESTRIA EN _ (— ¢

APLICADOS A LA o=t 6’ Q.
EDUCACION.__@_.



Nombres y apellidos completos *

Tu respuesta

1. Esta figura se conoce como *

-7 - 1).-?
x - /
2y w
Y4 W e W o
A 7
o 1
)

. .1 .‘
Tercer

cuadrante (5 'H ey el ‘ 7 3

(O circulo matemético
(O circulo geométrico
(O circulo Trigonométrico

(O circulo algebraico

/
Pl / \ g
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2. Corresponde a la definicion de la razén trigonomeétrica Cosenao. = 2 puntos

Hipotenusa

Cateto Opuesto

O Opcidn 1

Cateto Adyacente

Hipotenusa

O Opcion 3

Cateto Opuesto
Cateto Adyacente

O Opcidn 2

Hipotenusa

Cateto Adyacente

O Opcidn 4
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Son los elementos principales de una funcidn.

Positivo, negative e imagen.

Enteros, naturales y complejos.

Dominio, codominio y rango.

MWumeras, letras y signos.

Corresponde a la definicion de la razdn trigonométrica Seno.

Opcion 2

Hipotenusa

Cateto Adyacente

Opcion 3

Cateto Adyacenie
Hipotenusa

Opeion 1

Cateto Opuesto
Hipotenusa

Opeion 4

Hipotenusa

Cateto Opuesto
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5. Esta expresion corresponde a la razén trigonométrica

Cateto Opuesto
Cateto Adyacente

Seno
Coseno
Tangente

Cotangente

6. Esta expresion corresponde a la razén trigonomeétrica

Hipotenusa

Cateto Opuesto

Seno
Cosecante
Secante

Coseno
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7. Apartir de las imagenos mostradas, seleccione la que corresponde adecuadamente ala *
informacian representada, teniendo el cuenta el punto de referencia:

Qpecion 1
¥ T ﬂi.
Opeidn 2
av— L e a T
Opeidn 2
Opcidn &
[ S \\-\\-\.

w—— .
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8. ;5i se cambia el punto de referencia, cambia la asignacién de los 2 puntos
catetos en un triangulo rectangulo? *

() Falzo

() Verdadero

2. De acuerdo con el siguiente triangule, si el seno del angulo 8 equivale a 2 puntes
la razén entre el cateto ocpuesto y la hipotenusa, se puede afirmar que

b
Sen @ = z Sen 8 =
(:jl Opcidn 3 O Opcidn 1

C
Senf =-—
a

| 2

Sen@ =

O Opcion 2 O Opcion 4



232

10. De acuerdo con el siguiente triangulo, si el coseno del angulo & 2 puntos
eguivale a la razén entre el cateto adyacente y la hipotenusa. se pueds

afirmar que
C
b
_I H
(f ]
C a
Cos @ =-— Cos 0 =—
a b
D Opcion 4 O Opcion 2
b a
Cos 8 =— Cos 8 =—
a C
() Opeidn 1 () Opcidn3
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11. jCual es el dominio de la funcign y=5in & ? * 2 puntos
O Valores en 2l intervala [-1,1].
() Conjunto de los nimeros Z.

O Valores en el intervalo [0,2m].

O Conjunto de los nimeros &

12. ;Cual es el range de la funcicn seno? * 2 puntos
y y = senx
1 &
] _.": "-.1
\ f 3
" N S
iy
Wi Ry oz fIn x
-1 e

O Valores en 2l intervalo [-1,1].
O Valores en el intervalo [0,2m].
O Valores en el intervalo [0,2m]

IC:I Todos los valores de numeros reales.
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13. Son formas de representar una funcion: * 2 puntos

() Tabulacién de valores y grafica.
O Momenclatura matematica y tabulacion de valores.
O Momenclatura matematica, tabulacion de valores v grafica.

IC:I Unicamente por grafica.

14. ;Cudl es el rango de la funcién cosena? * 2 puntos

i
¥
¥ =ros(x) 24

e . - - + -

/ 22 \ = /o p b \
-]
24
Y

IC:I Valores en el intervalo [0,1].
O Valores en 2l intervalo [-1,1].
O Valores en el intervalo [0,2m].

O Todos los valores de numeres reales.
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15. La momencistura matematica gue describe el dosplazsmiemtoen esta Ipema
funCion e, as *

3
unidades <° positivas

A -~
F 4
Fi \ A
€ n g N BLEEIEN 3?
- ' ~ 7 L.
-2
-3
-,,‘,-4
. _
T='i_ﬂ~'?[-f+—l-[]—it 1-=-1i11(.1r- %} 3
(O opcikm () Opeim z
v =sin{x) y= E".:usl(.r H:I ) 3
() Opekmz () Opekm 2
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16. Esta es la ecuacion general de la funcign trigonometrica 2 puntas
v=asin(bx—¢) +d

() Coseno

O Tangente

O Seno

D Cosecante

17. Al hacer una transformacicn a una funcion trigonometrica, su grafica 2 puntes
cambia de amplitud o frecuencia. *

() Falso

() Verdadero

Enlace: https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdvwvVMxXmADNAZ-

MyuDaEyB2Y XTgjXBxBvmAQX-1LSr1 X uFvQ/viewform?usp=sf link

MAESTRIA EN! )
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https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdvvVMxmADnAZ-MyuDaEyB2YXTqjXBxBvmAQX-1LSr1X_uFvQ/viewform?usp=sf_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdvvVMxmADnAZ-MyuDaEyB2YXTqjXBxBvmAQX-1LSr1X_uFvQ/viewform?usp=sf_link

237

Anexo E Encuesta de Valoracion de RED

& MatemaTIC 55 (0 ©

Una forma distinta de aprender trigonometria

Encuesta de Valoracion de RED
MatemaTI|C

Apreciado(a) estudiante, reciba un cordial saludo de parte de la |LE. Santa Rosa de Lima de
Arbela y su docente David Molano; se extiende a usted agradecimiento por su participacién
en el diligenciamiento de la siguiente encuesta, la cual estad enmarcada en el desarrollo del
proyecto "Estrategia pedagdgica soportada en exelearning para el fortalecimiento de la
compransion de funciones trigonométricas y sus diferentes representaciones, enla |LE.
Santa Rosa de Lima de Arbela de La Vega-Cauca”. La informacidn recabada a través de ésta
sera de utilidad para el desarrollo de dicho proyecto investigativo; cabe resaltar que los
datos personales seran tratados bajo la reglamentacion nacional sobre proteccidn de
dichos datos, por tal motivo no serdn compartidos a ninguna entidad externa.

Esta encuesta consiste en un conjunto de preguntas para determinar el nivel de
compransion que usted tiene acerca del curso de Trigonometria y redne sus apreciaciones
acerca del RED propuesto y los diferentes contenidas multimedia utilizados.

G
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MNombres v Apellidos completos *

Tu respuesta

1. El sitio web educativo incorpora recursos multimedia de calidad, en formato de
texto, imagen, audio y video para presentar la informacion.

Totalmente en dezacusrdo
Parcialmente en desacuerdo
Termino medic
Parcialmente de acuerdo

Totalmente de acuerdo

ONONONONS

2. 5e puede acceder al RED a través de distintos dispositivos. *

Totalmente en desacusrdo
Parcialments en desacuerdo
Terming medio

Parcialmente de acuerdo

ONONONONS

Totalmente de acuerdo
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3. El recurso permite acceder a otros programas o aplicaciones para el desarrollo
de las termaticas. *

O Totalmente en desacuerdo
Parcialments en desacuerdo

Terminge medio

Totalmente de acuerdo

O
O
O Parcialments de acuerdo
O

4. La interfaz de usuario del sitio web educativo permite navegar con facilidad *

Totalmente en desacusrdo

O

O Parcialments en desacuerdo
O Terming medio
O Parcialments de acuerdo

Totalmente de acuerdo

5. Las actividades interactivas son de facil comprension vy funcionan
correctamente. *

O Totalmente en desacusrdo
O Farcialmente en desacuerdo
O Termino medio

O Farcialmente de acuerdo

O Totalmente de acuerdo
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&. Las actividades interactivas y gamificadas presentan valoracion obtenida,
aciertos y errores. ~

O Todas
O Algunas
O MNinguna.

7. La informacion que presenta el RED es clara y fomenta la comprension de
lectura *

O Totalmente en desacusrdo
O Parcialments en desacuerdo
O Terming medio

O Parcialments de acuerdo

O Totalmente de acuerdo

8. El sitio web educativo da a conocer de forma clara los objetivos, contenidos,
metodologia v evaluacion de tematica. ®

O Totalmente en desacuerdo
Farcialmente en desacuerdo

Mi de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerds

O O 0O O
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9. Las actividades propuestas fueron de gran utilidad para el desarrollo de
competencias en el curso de trigonometria. *

O Totalmente en desacuerdo

O Parcialmente en desacuerdo
O Mi de acuerde ni en desacuerdo
O De acuerdo

O Totalmente de acuerds

10. Este recurso propicia el desarrollo de actividades, enfocadas a la resolucian
de problemas. *

O Totalmente en desacuerdo

O En desacuerdo

O Mi de acuerdo ni en desacuerdo
O De acuerdo

O Totalmente de acuerdo

11. Este recurso permite al usuario autoevaluar su proceso de aprendizaje =

O Totalmente en desacuerdo

O En desacuerdo

O Mi de acuerdo ni en desacuerdo
O De acuerdo

O Totalmente de acuerdo
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12. Este recurso logrd incentivar la superacion de sus dificultades de aprendizaje.

£

Totalmente en desacusrdo
Parcialmente en desacuerdo
Termino medic
Parcialmente de acuerdo

Totalmente de acuerda

OO O0OO0O0

13. ;En general esta satisfecho con los contenidos del sitio web educativo? *

Totalmente en desacusrdo

O

Parcialments en desacuerdo

Terming medio

Parcialments de acuerdo

O O 0O

Totalmente de acuerdo

14. Considera que el RED es de su interes para mejorar su formacion academica *

O Totalmente en desacuserdo

Parcialmente en desacuerdo

Parcialmente de acuerdo

O
O Terming medie
O
O

Totalmente de acuerdo
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15. jComo califica el uso de recursos digitales en el aprendizaje de
trigonometria? *

O Factible

O Mo factible

16. ;Como califica el uso de actividades interactivas y de simulacion en el curso
de trigonometria? *

O Facilita el aprendizaje
O Dificulta 2l aprendizaje

O Se reguisre mayor tiempo de exploracion

17. ;Como considera usted, que mejoraron sus habilidades digitales luego de
explorar el REDY *

Muy poco O O O O o Eastante

MAESTRIA N e
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18. Una vez finalizada la unidad didactica. como califica su desempefo en el
curso de trigonometria ~

() superior
() alo
() Bésico
() Bajo

19. ; Le gustaria que este tipo de estrategias sea utilizada en otras areas? *

O Totalmente en desacusrdo
O Parcialmente en desacuerdo
O Termino medio

O Farcialmente de acuerdo

O Totalmente de acuerdo

20. Escriba sus observaciones y recomendaciones acerca del sitio web
MatemaTIC, del cual usted fue participe. *

Tu respuesta

Enlace:https://docs.google.com/forms/d/e/1LFAIpQLSTkmiAGZiWSfx2dCMsklmsbJlasMfxd

yCACPsdodvdXZjoP A/closedform



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfkmiAGZiWSfx2dCMsk1msbJIasMfxdyCACPsdodvdXZjoP_A/closedform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfkmiAGZiWSfx2dCMsk1msbJIasMfxdyCACPsdodvdXZjoP_A/closedform
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Anexo F Formato de Aval Institucional

INSTITUCION EDUCATIVA SANTA ROSA DE LIMA DE ARBELA
ARBELA, LA VEGA ~ CAUCA
RESOLUCION N* 02112 DEL 07 DE MARZO DE 2019
CODIGO DANE: 2193970000620  NIT. N” §17006672-0

Arpbela, La Vega (Cauca), 21 de febrero de 2022.

Sefiores

COORDINACION MAESTRIA RDAE
UNIVERSIDAD DE CARTAGENA
Cartagena

Asunto: Carta de Aval Institucional

En mi calidad de representante de [a Institucién Educativa Santa Rosa de Lima de
Arbela, con Cédigo DANE 2183970000620 y NIT N° 817006672-0; de manera atenta
informo que;

1. Nuestra entidad iene conocimiento y avala el desarrollo del trabajo de grado titulado
“Estrategia pedagogica soportada en exeleamning para el fortalecimiento de la
comprension de las funciones trigonométricas y sus diferentes representaciones en
la |.E. Santa Rosa de Lima de Arbela de La Vega - Cauca” que realiza Fabian David
Molano Pino identificado con cédula de ciudadania 1061772943, en calidad de
estudiante del programa académico de Maestria en Recursos Digitales Apiscados a
la Educacion

2. Nuestra entidad conoce el perfil del trabajo de grado formulado que sera
desarrollado en nuestra institucion y que se encuentra articulado al proyecto de
investigacdn realizado por el anteriormente nombrado y aprobado’ por Ia
UNIVERSIDAD DE CARTAGENA.

3. El autor del trabajo de grado debera formular y gestionar la participacion de la
poblacion objeto de investigacion acorde con los lineamientos exigidos por la
UNIVERSIDAD DE CARTAGENA, manejando correctamente la informacion y
documentos suministrados y guardando ia debida reserva sin excepcidn alguna

Institucién Educativa Santa Rosa de Lima de Arbela

Corregimiento de Arbela - Centro
Teléfono: 3167591235

Emall: rectorla@santarosalavega edu.co
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Anexo G Formato de Autorizacion para Uso de Fotografias y/o Videos

4
* Universidad
de Cartagena

Fundada en 1827

AUTORIZACION PARA EL USO DE FOTOGRAFIAS Y/O VIDEOS

Medlante el presente documento manifiesto bajo la gravedad de juramento que otorgo
autorizacidn expresa para el uso de disefio, fotografias y videos realizados por el grupo de trabajo e
institucidn, en el marco del trabajo de grado “Estrategia pedagbgica soportada en exelearning para
¢l fortzlecdimiento de la comprension de funciones trigonométricas y sus diferentes
representaciones, en k 1E. Santa Rosa de Lima de Arbela de La Vega - Cauca”, que se tomarin
durante el tiempo que duren las diferentes etapas de desarrolio de su proyecto

Las fotografias y videos tienen un fin netamente académico y cientifico que soportaran el desarrolio
del proyecto. Esta autorizacidn estard sujeta a la aprobacion del consentimiento y/o asentimiento
informado, y Unicamente se refiere al hecho de realizar y publicar las fotografias y/o videos sin fines
comerciales. >

El material serda manipulado Unicamente por el maestrante a cargo del proyecto cuyo nombre es
Fabian David Molano Pino e identificacion C.C 1061772943,

Sirvase Indicar su aceptacion de ko escrito en este documento, firmando a continuacion |a
autorizacion:

— J
Nombre:_Hea'vyige Neguerva

Tipoy Némero de identificacién: __Fe 5E¢ T 1L

-—

jy @ ]
I~/ 7
Firma: Y 24 il fiaces

E-mail:

Institucidn educativa: Santa Rosa de Lima de Arbela

Maestria en Recursos Digitales Aplicados a la Educacion.

Facultad de Ciencias sociales y Educacidon

Claustro de San Agustin, Centro Cra. 6- Calle de la Unwversidad No. 36— 100.
Teléfono: 3223642603-3223642602

Email: recursescigitales@uricartagena.educo

r T www.unicartagena.edu.co
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