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Resumen

Titulo: Fortalecimiento para el aprendizaje de las razones trigonométricas, mediante una
estrategia didactica denominada “MatemaTIC” para los estudiantes del grado decimo de la
Institucion Educativa Los Héroes del municipio de Pupiales (Narifio).

Autor: Ivan Andrés Lépez Ledezma

Palabras claves: Geogebra, Trigonometria, TIC, gamificacion

Se implemento una estrategia didactica denominada “MatemaTIC” para el aprendizaje de
las funciones trigonométricas en estudiantes de grado decimo de la Institucion Educativa Los
Héroes ubicada en el Departamento de Narifio. Se determiné mediante una encuesta Linkert la
dificultad en el aprendizaje de las matematicas, el escaso uso de la tecnologia en clases de clase y
los problemas de ensefianza, por lo tanto, se determind la necesidad de implementar una
estrategia virtual. La estrategia se disefié principalmente con el programa Geogebra, donde a
través de una secuencia didactica de los temas de la trigonometria. Ademas, se disefi6 una serie
de juegos (gamificacion) en las aplicaciones Kahoot y Genially, con inclusion de guias
didacticas, explicaciones por medio de préacticas, videos tutoriales y test virtuales que mejoren
los procesos de ensefianza — aprendizaje de los estudiantes de grado decimo. Los resultados
mostraron que la intervencion mejora el aprendizaje y comprension de los temas pasando de un
55% al 85% de aprobacidn de los estudiantes de grado decimo, respecto a los conocimientos

adquiridos en los modelos tradicionales.
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Abstract

Title: Strengthening for the learning of trigonometric ratios, through a didactic strategy
called "MatemaTIC" for tenth grade students of the Los Héroes Educational Institution of the

municipality of Pupiales (Narifio).
Author: lvan Andres Lopez
Keywords: Geogebra, Trigonometry, ICT, gamification

A didactic strategy called "MatemaTIC" was implemented for the learning of
trigonometric functions in tenth grade students of the Los Héroes Educational Institution located
in the Department of Narifio. Difficulty in learning mathematics, little use of class alternatives
and teaching problems were determined through a Linkert survey, therefore, the need to
implement a virtual strategy was determined. The strategy was designed mainly with the
Geogebra program, where through a didactic sequence of trigonometry topics. In addition, a
series of games was designed in the Kahoot and Genially applications, including didactic guides,
explanations through practices, video tutorials and virtual tests that improve the teaching-
learning processes of tenth grade students. The results showed that the intervention improves the
learning and understanding of the topics, going from 55% to 85% of approval of the tenth grade

students, with respect to the knowledge acquired in the traditional models.
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Introduccion
El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo principal implementar una
estrategia pedagogica mediante el uso de las TIC para el aprendizaje de las razones
trigonométricas en los estudiantes de grado decimo de la Institucion Educativa Los Héroes del
municipio de Pupiales (Narifio). La estrategia didactica se realizo principalmente en la aplicacion
Geogebra y la implementacion de juegos de gamificacion realizados en plataformas digitales.
Junto con la estrategia didactica se realizo diversas guias de aprendizaje y videos tutoriales para

mejorar el aprendizaje de los estudiantes sobre las competencias de trigonometria.

La estrategia MatemaTIC, enmarca el uso principalmente del software Geogebra, ademés
de aprendizaje por gamificacion, guias didacticas y videos tutoriales que permitan a los
estudiantes de grado decimo una mejor comprensién de la trigonometria. se disefié con el fin de

mejorar los procesos de ensefianza de la trigonometria.

La actual coyuntura que enfrenta la educacién colombiana debido a la pandemiay la
nueva virtualidad, hace que las experiencias significativas que aborden areas complejas mediante
el uso de Recursos Educativos Digitales sean de vital importancia en el sector educativo en
especial las zonas ruarles, La Unesco (2011), considera que existen muchas experiencias y
practicas educativas innovadoras en la escuela, pero hace falta su sistematizacién y evaluacion

para realizar cambios a nivel pedagdgico y aprender asi de las experiencias vividas.

Entender la calidad educativa desde las experiencias significativas sobre todo a nivel
educacion rural, es reflexionar acerca de los elementos que permiten reconocer los territorios y
comunidades que las habitan, identificar sus valores, sus representaciones y sus narrativas;

reconociendo la escuela como un espacio impulsor de saberes para la vida, desde lo cotidiano.
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Es necesario acercar las realidades en momentos, espacios y contenidos que permitan
generar conocimientos, habilidades y actitudes, que ensefian a valorar lo que se tiene y a
la vez proteger lo que se habita, para que dignifique al estudiante, al campesino, al
indigena y al habitante rural como ser humano. (Arias, 2014, p. 14)

Y es precisamente estas experiencias significativas las que ayudan a formar estudiantes
en areas de gran complejidad como la Matematicas que pueden incorporar herramientas digitales
junto con experiencias de la vida diaria que transforman al estudiante en un generador de
cambio.

A nivel internacional existen varias organizaciones que se encargan de generar politicas

publicas en materia educativa, generando resultados importantes para los procesos de

mejora en -esta area de conocimiento. La Organizacion para la Cooperacion y el

Desarrollo Econémico (OCDE), por ejemplo, promueve iniciativas como el Programa

para la Evaluacion Internacional de los Estudiantes (PISA, por sus siglas en inglés), a

través de las cuales se ha logrado evidenciar un bajo rendimiento en competencias

béasicas para los estudiantes colombianos. A nivel nacional las pruebas SABER 11° y las
pruebas SABER PRO, se han convertido en los referentes mas importantes para evaluar

la calidad de la educacion de los estudiantes que terminan su ciclo de educacion media 'y

profesional, respectivamente. (Ministerio de educacién Nacional, 2015, pp. 35 - 36)

El disefio de estas pruebas (Saber 11°, Saber Pro, PISA, etc.), involucra en una muy
buena proporcion, preguntas de distintas ramas de la matematica y al igual que otras areas como
lenguaje y comprensidn lectora, convierte estas en un componente fundamental de estas pruebas.

Grisales (2018) afirmé lo siguiente:
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las dificultades del proceso de ensefianza — aprendizaje que se presentan, particularmente
para el campo de las matematicas, ha generado ciertos rechazos para el desarrollo de sus
temas en los distintos circulos académicos, especialmente en los estudiantes de educacion
media, en donde es comun encontrarse juicios tales como: es una materia de dificil
comprension, es la mas dificil de superar, es la materia que siempre se pierde, etc.
llevandolos incluso a orientar su formacion profesional en programas que tengan el
menor contenido matematico posible. (p. 47)

Otro autor ha afirmado lo siguiente:

Tipifica claramente el sistema tradicional en la ensefianza de la matematica y sostiene
que en ella se prioriza el aprendizaje de métodos, técnicas, artificios, mediante los cuales
los problemas pueden ser resueltos, para luego proceder a la resolucion de problemas
estandar, como comprobacion de la aplicabilidad de los métodos aprendidos. Se asigna
una cantidad considerable de ejercicios al estudiante para que los resuelva en casa,
creyendo que mientras mas ejercicios resuelva, reconocera mejor el grupo de patrones
usados en su resolucion, y con esto la creencia de que seran mejores resolviendo
problemas. (Garcia, 2009, p. 103)

Los estudiantes deben resolver los ejercicios en un lapso muy corto de tiempo, con

instrumentos de evaluacion inadecuados, en los cuales sélo interesa llegar a la respuesta,

descuidando el proceso de pensamiento y estrategias que debe desarrollar el estudiante para una

buena resolucion, del mismo modo, los estudiantes tienen dificultades cuando se les enfrenta a

situaciones en las cuales tienen que aplicar habilidades que debieron desarrollar desde una etapa

muy temprana. Por esto suelen decir: “Comprendo la teoria, pero ante un problema no tengo ni
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idea” “Entiendo los problemas, pero en cuanto se cambia algo ¢l enunciado no sé por donde
empezar’.

En este sentido el presente proyecto tiene como objetivo dinamizar el aprendizaje de las
razones trigonometricas mediante una estrategia didactica dirigida a los estudiantes de grado
décimo que permita mejorar el interés y comprension por esta area tan compleja desde su
ensefianza y aprendizaje.

Dentro del proyecto se pretende mejorar el aprendizaje de las funciones trigonométricas
mediante la aplicacion de una estrategia didactica que se incluye el uso de videos, guias
tutoriales, juegos y gamificacion, uso de RED y otros elementos virtuales que mejoren los
procesos de ensefianza. Partiendo de un diagnostico sobre angulos y figuras geomeétricas, se
pretende elaborar y aplicar secuencias didacticas encaminadas al fortalecimiento de las razones
trigonométricas y de esta manera evaluar los saberes especificos, resultado de la implementacién
del recurso educativo Geogebra en el proceso de aprendizaje en los estudiantes del grado noveno

de la Institucion Educativa Los Héroes del municipio de Pupiales departamento de Narifio.
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Capitulo 1. Delimitacion y Planteamiento del Problema
Descripcion Del Problema
La ensefianza de las Matematicas es un desafio para los docentes en todo el mundo,
debido a la gran cantidad de factores que intervienen en su proceso de ensefianza. Actualmente la
ensefianza de las funciones trigonométricas en la Institucion Educativa Los Héroes presenta
grandes retos por parte de los docentes, debido a que solo realizan clases magistrales, con
explicaciones complejas y mecanizadas del area de trigonometria, sin aprovechar la tecnologia

fuera del aula para una mayor comprension por parte de los estudiantes.

Canovas (2015) concluyeron que la ensefianza de las matemaéticas escolares es antipatica
porque los estudiantes no ven mucha relacion entre lo que aprenden en el aula y su entorno. En
los Gltimos afos la ensefianza de la trigonometria en la Institucion ha generado poco interés
evidenciado un gran numero de estudiantes reprobados y a pesar de esfuerzos individuales como
por ejemplo la aplicacion en la zona rural (terrenos, espacios, cercado) de las matematicas y
trigonometria. De ahi que es necesario reivindicar la ensefianza con la ayuda de diferentes

elementos tedricos préacticos y el aporte de la tecnologia.

Esta situacion esta relacionada con maltiples causas: en algunos casos los docentes se
encuentran con estudiantes condicionados por su contexto educativo, con deficiencias en los
conocimientos basicos de las matematicas que aumenta con el paso de los cursos, debido a la
complejidad de los conceptos que se estudian, generado emociones negativas hacia la materia en

secundaria.

Por otra parte, actualmente la educacién colombiana presenta un panorama mundial
desalentador; situacion que corrobora la deficiencia en el proceso de aprendizaje de matematicas

frente a otros paises que se encuentran en un ranking mas alto respecto a las competencias
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lectora, matematica y cientifica entre estudiantes de 15 a 16 afios de edad de paises adscritos a la
OCDE (Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos), de acuerdo a resultados
de la prueba PISA (Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes), donde Colombia

ocupa uno de los ultimos lugares

En comparacidon con otros paises latinoamericanos también miembros de la OCDE, como
Chile y México, a Colombia no le fue muy bien pues estos paises respectivamente obtuvieron
puntajes de 452, 417, 444y 420, 409, 419, frente a los 412 en lectura, la valoracién en
matematicas de 391 y de 413 en el &rea de ciencias, (el promedio establecido por la OCDE esta
en 487, 489 y 489 puntos respectivamente), mientras que otros paises latinos no pertenecientes a

esta organizacion como Uruguay y Costa Rica presentan mejores resultados,

En la siguiente figura se puede comprender la situacion nacional de las matematicas
frente a otros paises vecinos. En la gréfica se puede observar una comparacién en la trazabilidad
historica de los resultados obtenidos por Colombia con los resultados de otros paises de
Latinoamérica y el Caribe, también se muestra la comparacion con paises miembros de la OCDE

y paises no adscritos a esta misma organizacion.
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Figura 1

Comparativo resultados histéricos Colombia en la prueba de matematicas de PISA.
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Nota: Informe Nacional de Resultados para Colombia - PISA (2018).

La Comision de Regulacion de Comunicaciones de la Republica de Colombia (2010)

lo siguiente:

El usuario de TIC en -Colombia ha demostrado tener un interés creciente en la
apropiacion de las mismas, evidenciados en la evolucion positiva del gasto en TIC y en
servicios como los SMS y la conexion a redes sociales. Para convertir dicha tendencia en
una oportunidad, se requiere de la reduccion del déficit de acceso en Colombia y pone de
manifiesto que la universalizacion del servicio de acceso a Internet requiere permear los
estratos sociales pertenecientes a la base de la piramide. La insercion de dichos
ciudadanos a la sociedad de la informacidn requiere de politicas especiales orientadas a
remover las barreras que enfrentan los sectores de menor capacidad adquisitiva. Frente a
dicho reto, el regulador de las TIC en Colombia tiene como eje central de su labor la

generacién de marcos regulatorios coherentes con la nueva realidad de la convergencia de
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tal suerte que se remuevan las barreras a la competencia y se incentive la inversion para

que los usuarios puedan acceder a mas y mejores servicios. (p. 5)

De ahi que, se hace necesario una revision de fondo del proceso de ensefianzay
aprendizaje en el rea de matematicas, inmerso en nuevas metodologias y didacticas que se
desarrollen al mismo ritmo que los procesos de globalizacién de la tecnologia, la creacion de
cientos de recursos educativos digitales y de conectividad creciente en la sociedad, donde el
estudiante logre ser el principal autor de su creacion de saberes, de ser capaz de proponer
soluciones a problemas de su cotidianidad y que por supuesto conciba una forma diferente de

aprender matematicas.

Gobmez (2020) afirma lo siguiente:

sefiala que, en la ensefianza de las matematicas, los docentes carecen de la preparacion
suficiente para crear, disefiar y aplicar estrategias didacticas y pedagogicas de los
contenidos curriculares para generar mayor comprension por parte de los estudiantes.
Para el autor, este problema se debe a que los docentes del area de matematicas, se
convierten en expertos en solucionar problemas de caracter demostrativo (aplicables a la
vida cotidiana), con grandes dificultades en la preparacion de material didactico
manipulable en la ensefianza de la trigonometria, el cual, suele estar asociado en gran
medida a la falta de conocimiento de las consideraciones epistemolégicas, histéricas y

funcionales que dieron origen a dichos conceptos. (p. 69)

Otros autores han manifestado lo siguiente:

Sefialan que uno de los aspectos fundamentales en la ensefianza de la trigonometria reside

en la utilizacion en simultaneo de objetos, conceptos, procesos y practicas. Por ello
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asegura que “la pluralidad de practicas de referencia, su interaccion con diversos
contextos y la propia evolucion de la vida del individuo o grupo, resignificaran los
saberes hasta el momento construidos, enrigueciéndolos con nuevos significados.

(Cantoral et al. 2015, p. 15)

Segun los estudios realizados por Leiva (2011), la educacién debe modificarse de acuerdo a las

diversas actitudes, intereses y expectativas de los estudiantes, potencializando sus capacidades a

nivel individual, social, intelectual, cultura y emocional. Es aqui donde la tecnologia toma una

mayor relevancia para la diversificacion y oportunidad de los estudiantes.

La educacion, en especifico, en la region de Narifio y, en general, en muchos de los
paises en desarrollo presenta histéricamente una separacion entre la aplicacion de
diferentes técnicas y estrategias pedagdgicas con las clases presenciales obteniendo
“cierto divorcio entre los resultados de las investigaciones y la practica de las ensefanzas

de las matemaéticas. (Gordino, 2011, pérr. 1)

Ministerio de Educacién Nacional, (2007) concluyo lo siguiente:

En el afio 2012 Colombia particip6 por tercera vez en el programa Internacional para la
evaluacion de estudiantes (PISA, por su sigla en inglés), obteniendo un puntaje de 376

puntos, ubicandola muy por debajo de los resultados obtenidos por 61 paises.

Estos resultados han permanecido estables desde su primera participacion en
PISA en el afio 2006. Para el 2015 los resultados de las pruebas PISA, reflejaron que en
Matematicas los resultados fueron significativamente mas bajos que los alcanzados en

lectura y estadisticamente, son iguales a los obtenidos por Colombia en PISA seis afios
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atras. Para el afio 2015, dos de cada tres estudiantes permanecian en el nivel 0 0 1, al

tiempo que tan solo el 3% de los estudiantes superan el nivel 3 de los 6 posibles. (p. 38)

Con un promedio de 390, Colombia sigue bien distante de Chile, pais que toma maés de
33 puntos de ventaja, a pesar de que Chile también esta significativamente abajo de la media de
los paises de la OCDE. Es importante tener presente que el nivel 2 es considerado por PISA
como el minimo necesario para ser un habitante que pueda hoy interactuar de manera activa en el
mundo. En Colombia, en Matematicas el 66% de los jovenes no alcanza este nivel minimo y en
las tres areas el pais tiene cerca del 40% de sus estudiantes por debajo del nivel 2. (Revista

Semana, 2016, parr. 4)

Ademas, en la Institucion Educativa Los Héroes, existe una gran tension entre el
aprendizaje en las aulas de clases y las pruebas a nivel nacional o regional, donde las escuelas
tratan de alcanzar ciertos estandares, en la que muchos docentes se oponen a ciertas practicas
evaluativas y que miran en la incursion de la tecnologia un reto dificil de asumir dentro de su
dinamica de ensefianza. Por esta razén se siguen aplicando métodos que no motivan a los
estudiantes al aprendizaje con clases magistrales, lo que se ha evidenciado genera que existan

desinterés por parte de los estudiantes en areas como la trigonometria.

La observacion permite determinar que existen muchas dificultades en la comprensién de
la trigonometria por estudiantes del grado decimo, generando dificultades en el area. Existen
falencias en las competencias de los estudiantes sobre los contenidos de trigonometria como lo
son; clasificacion de triangulos, lineas notables de los triangulos, medida de angulos, longitud de
arco, aplicacion del teorema de Pitagoras, teorema del seno y teorema del coseno. En este orden

de ideas, se identifica una alta complejidad en el aprendizaje de trigonometria, por lo que se hace
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relevante implementar una estrategia didactica que permitan articular la evaluacion de los

aprendizajes y los conocimientos en trigonometria.

Formulacion del Problema

En este sentido se plantea, la siguiente pregunta de investigacion: ;Como se puede
mejorar el aprendizaje de las razones trigonométricas con la estrategia didactica virtual,
denominada “MatemaTIC”, con los estudiantes de grado décimo de la Institucién Educativa

Los Héroes mediante la aplicacién de las TIC?

Antecedentes del Problema

A nivel internacional existen diversos estudios relaciones con el fortalecimiento de las
competencias matematicas mediante el uso de las TIC, Garcia (2020) desarrollo una
investigacion donde se elabord un entorno virtual de aprendizaje para el razonamiento
I6gico/matematico en Educacion Inicial, utilizando JIMD. El proyecto se ejecutd con base en los
postulados de Piaget y las etapas del desarrollo cognoscitivo, Gadner y las inteligencias
multiples, Montessori y el material didactico, al igual que teorias pedag6gicas como el

constructivismo y el conectivismo.

En la metodologia el enfoque de la investigacion fue mixto y las técnicas utilizadas para
la recoleccion de la informacion fueron encuestas, entrevistas, observaciones. El autor
destaca la necesidad de actualizar las estrategias didacticas, las cuales deben ser apoyadas
en las TIC. Ademas, la incorporacion de las TIC exige a los docentes la preparacion,
actualizacion y responsabilidad para el ejercer con mayor eficiencia nuestra profesion.
Gracias a la estrategia didactica los nifios mecanicen, ni memoricen; si no por el contrario
desarrollen habilidades y competencias como el ser reflexivas, criticas y analiticas.

(Garcia, 2020, p. 11). El principal aporte a esta investigacion, es el uso de herramientas
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didacticas para el aprendizaje de una competencia matematica que mejoro las habilidades

analiticas de los estudiantes.
Miranda, (2020) resuelve lo siguiente:

realizo una investigacion sobre el uso de Recursos Educativos Abiertos en el aprendizaje
de las funciones trigonométricas. Este proyecto de investigacion se basd en comparar el
aprendizaje de las funciones trigonométricas mediante el uso de herramientas
informéticas (TIC, REA) con los métodos tradicionales mediante libros en estudiantes de
grado decimo de la Institucion Educativa Simon Bolivar de Planeta Rica — Cérdoba
Colombia. A través, de un estudio cuantitativo debido a su carécter experimental que
ademas recurrio de estudios cualitativos para lograr explicar mejor los resultados
cuantitativos, por esta razon se puede clasificar como método mixto, el cual se explica a

continuacion

La investigacion se realizé con un grupo de 34 estudiantes dividido en dos
subgrupos Ay B. Se realizo un estudio con instrumentos cualitativos y cuantitativos en
cuanto a la comprension y desempefio académico de funciones trigonométricas
simultaneamente, a través de tres instrumentos de recoleccion de datos: la ficha de

observacidn, el cuestionario y el test evaluativo. (p. 124)

Los resultados mostraron gque no existencia diferencias estadisticamente significativas
entre complementar el tema de funciones trigonométricas con libro o con apoyo de TIC y REA;
sin embargo, si se pudo constatar que, si el estudiante estudia con disciplina y es responsable de

su propio aprendizaje con cualquiera de los dos métodos, comprendera temas tan complejos
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como son las funciones trigonomeétricas y desarrollara competencias que le ayudaran a

desempefiarse a futuro en la sociedad.

Esta investigacion aporta sobre el uso de las TIC ayudan en la comprension de diferentes
contenidos, pero no son relevantes en el aprendizaje del estudiante, sobre todo en temas de

trigonometria que dependen de la atencion y el autoaprendizaje.
Otros autores establecieron lo siguiente:

Crearon en su propuesta entornos que requirieron funciones matematicas para determinar
y controlar el comportamiento de cohetes usando Dr. Scheme, un entorno que utiliza el
paradigma de programacion funcional. En dicho experimento se busco proveer un
curriculo que presentara una forma de ensefiar conceptos pre-algebraicos, trabajando en
pruebas de teorias matematicas y disefio orientado a objetos. En este proyecto
participaron estudiantes de educacién media (de 10 a 14 afios) en Alemania, y han
trabajado con estos grupos desde 2006 creando un conjunto de proyectos tipo juego e
implementando un curso de nueve semanas de duracién, con dos horas semanales. Los
autores ya habian trabajado con este entorno de programacion desde 2003 con estudiantes

universitarios, realizando otro tipo de proyectos. (Felleisen et al. 2009, p. 35)

Investigaciones realizadas por Abramovich (2013) presento lo siguiente:

Presento compilacion de diez reportes de experiencias de varios paises que usaron
herramientas computacionales para la resolucion de problemas matematicos. De acuerdo
con Abramovich, la efectividad en la ensefianza de las teorias matematicas depende del
uso apropiado de tecnologias para apoyarla, demostrando la efectividad de la dualidad de

la ensefianza y el uso de los computadores. (P. 71)
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Su estudio es relevante para la investigacion porque permite determinar la importancia de
las herramientas digitales para el aprendizaje de las funciones trigonométricas con la

combinacion de la ensefianza tedrica y practica.

En las experiencias presentadas por el autor, se mencionan algunas herramientas de
software como GeoGebra, Rhinoceros, VisualMath, Calculadora grafica, Mathematica, Maple,
MiniTab, SimCalc, MathWorlds, SketchPad, Pathom, NonEuclid, entre otras. El autor demostro
que, con el uso de herramientas digitales, la manipulacion de variables y otras codificaciones,
que se mejora la comprension de las matematicas con el planteamiento de problemas reales y

comprender determinadas situaciones o encontrar resultados adecuados.
Acevedo et al., (2008) analizo lo siguiente:

el nivel de razonamiento relativo al concepto de angulo sobre un grupo de estudiantes de
4° grado de Educacion Basica, utilizando el modelo educativo de van Hiele como
referente tedrico. Se trata de observar los efectos que tienen la utilizacién del software
GeoGebra junto con el modelo educativo de van Hiele en el proceso de construccion del
concepto de angulo en el alumnado y en los niveles de razonamiento de éste. En esta
investigacion concluyo que Geogebra permite visualizar muchas de las propiedades de
los ngulos, caracteristica que no siempre se halla en otros materiales, sirviendo como un
adecuado soporte para el desarrollo metodolégico. Ademas, que los softwares de
geometria dindmica ayudan notablemente a que el alumnado consolide conceptos y

favorecen un mejor avance de un nivel de razonamiento a otro. (pp. 83 - 84)

En su investigacion sobre el uso de diferentes recursos tecnoldgicos en el proceso de

ensefianza aprendizaje de la asignatura matematica bésica “...Las TIC nos proporcionan
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multiples formas de representar situaciones problematicas que les permite a los estudiantes
desarrollar estrategias de resolucion de problemas y mejor comprension de los conceptos
matematicos que estan trabajando”. Utilizaron diversas herramientas tecnologicas tales como:
simuladores, Desmos Graphing Calculator, Graph.tk, conceptobar y google Dog. Los resultados
indicaron que el 91% de los estudiantes aprobd la asignatura, el 95% de los estudiantes en el
proyecto estaban muy interesados en continuar utilizando las TIC en la asignatura de

matematicas. (Cruz y Puentes, 2012, p.33)

Sobre algunos estudios a nivel nacional, se encuentra el realizado por Rincon (2018)

cuyo objetivo fue el fortalecer la competencia de solucion de problemas matematicas en
estudiantes de grado quinto en el municipio de Floridablanca a través de estrategia didactica
mediada por TIC. Los resultados obtenidos demostraron que el rendimiento académico de los
estudiantes mejora, incluidas las prueba saber, gracias a la capacidad para resolver problemas

matematicos. (p.22)

Por su parte, Duarte (2018) realizo lo siguiente:

Sus estudios se centraron en la manifestacion de competencias en estudiantes de grado
séptimo, mediante el uso del software Mazema. Sus hallazgos mas importantes fueron la
mejora en las competencias del razonamiento matematica y el dominio del 85% de los

estudiantes del software Mazema para la resolucion de problemas.

Al respecto, esta es una de las investigaciones que contempla de manera explicita
lo que es el fortalecimiento de la competencia de razonamiento matematico, siendo
evidente el impacto positivo respecto a la contribucion en el aprendizaje de los

estudiantes. (p. 90)
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Respecto a los estudios a nivel local, la investigacion realizada en la Institucion Educativa
el comercio de Pupiales (Narifio), cuyo objetivo es el fortalecimiento del pensamiento numérico
variacional en el estudio de las funciones lineales aplicando el software Geogebra para
estudiantes de grado Noveno. Los autores realizaron una investigacion con enfoque mixto bajo el
modelo de investigacion accidon, dentro de las restricciones del proyecto los autores sefialan que
no todos los estudiantes contaron con computadores por lo cual algunos de ellos tuvieron que

desarrollar las secuencias en grupos de dos personas. (Mufioz et al. 2021)

Los resultados finales mostraron una mejora en el rendimiento académico sobre el
pensamiento numeérico, disminuyendo la apatia por las matematicas y generando un mayor

impacto en el aprendizaje gracias a las TIC en los estudiantes de grado noveno.

Esta investigacion contribuye a nivel regional y es de gran relevancia en nuestro proyecto
ya que resalta la importancia de implementar estrategias didacticas que disminuyan el desinterés

por el aprendizaje de materia de alta complejidad como es la trigonometria.

Justificacion

También hay autores que resaltan lo siguiente:

La educacidn basica constituye una garantia social efectiva que los estados modernos
deberian ofrecer a todos los ciudadanos, en condiciones de calidad y equidad, tomando en
cuenta los problemas y las necesidades peculiares de cada pueblo, de cada grupo humano,
de cada cultura y de cada individuo. (Alvarez y Topete, 2004, p. 25)

Otros autores manifiestan lo siguiente:

Una educacion bésica de calidad esta orientada hacia la satisfaccion de las necesidades
basicas de aprendizaje, en la cual los colegios e instituciones educativas crean las bases

necesarias de conocimientos mediante la educacion permanente, la formacién de seres
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con sentido critico que alcancen los niveles satisfactorias de calidad humana a través del

conocimiento en las decisiones de la vida a nivel cultural, social, politica y para proponer

el desarrollo de la renovacion de los valores de la cultura humana, en sus dimensiones

local, regional, nacional y universal. (Alvarez et al. 2000, p. 12)

Enriquez et al. (2019) concluye que las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién
(TIC) utilizadas en educacion permiten desarrollar actitudes tecnoldgicas, maneras de pensar y
actuar importantes en la actualidad para el desarrollo integral de los estudiantes, donde los
espacios educativos se han ido trasformando en centros virtuales de aprendizaje, con
herramientas practicas e intuitivas de muy facil manejo y entornos atractivos que motivan el
aprendizaje. Esto genera que los estudiantes tengan la oportunidad de aprender de acuerdo a su

ritmo.

Palmera et al. (2018) en el contexto colombiano es importante la implementacion de
estrategias didacticas que innoven en la ensefianza de las matematicas, donde el estudiante se
apropie del conocimiento de acuerdo con los diferentes niveles de dificultad. Situacién que se ve
reflejada en los resultados obtenidos por los estudiantes en el area de matematicas, los cuales
demuestran que el sistema educativo colombiano no va al ritmo de los cambios del entorno

académico ni de los que imponen las tecnologias de la informacién y la comunicacion.

Ademas, es ampliamente conocido el rechazo hacia el estudio de las matematicas y las
dificultades por aprenderlas conllevan en la mayoria de los casos a tener un bajo rendimiento, lo
cual afecta directamente la motivacion del estudiante por querer aprenderla. Como vemos, esto
no es solo pensar en un problema sino en una cadena de causas negativas que afectan

directamente el aprendizaje de los educandos hacia la asignatura.
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Dentro de los temas que han sido estudiados para conocer mas a fondo esta problematica
estan los estudios sobre las actitudes, creencias y emociones que tienen los estudiantes hacia las
matematicas, “el actual sistema escolar, un nimero elevado de estudiantes presentan problemas
con las matematicas y tienden a manifestar actitudes negativas hacia las mismas” (Sarabia e

Iriarte, 2011, p. 32).

En este sentido, una de las frecuentes preocupaciones de docentes, padres, estudiantes,

etc. es la dificultad del aprendizaje de las matematicas.
Algunos autores resaltan lo siguiente:

Las dificultades del aprendizaje de las matematicas se deben a factores como la
complejidad de los objetos matematicos, el pensamiento matematico, los problemas
cognitivos y las dificultades emocionales. Esto explica el nerviosismo e incluso miedo a
ser ridiculizado por que se observa entre los mismos los estudiantes, especialmente

cuando el aprendizaje en las matematicas se torna complejo. (Flores y Rico, 2015, p. 48)

Esto pone en evidencia la gran dificultad en el aprendizaje de la Trigonometria por los
grados décimos en temas tan vitales como el estudio de las razones trigonométricas desde el
circulo unitario hasta su aplicacion en los problemas trigonométricos presentes en areas como la
Fisica y Mecanica. Actualmente en la Institucion Educativa se siguen aplicando modelos
pedagdgicos conductistas, la ensefianza de la matematica se plantea como la solucién de
gjercicios para ser desarrollados de forma mecéanica por los estudiantes, evidenciando la
necesidad de alternativas de aprendizaje a través del uso de herramientas digitales apoyado en los

estudiantes que actualmente son nativos digitales.
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Sin duda la aplicacion de un Recurso Educativo Digital en las practicas académicas y
especial en las matematicas puede generar cambios en la aceptacion y aprendizaje de los

estudiantes.
En este contexto, Castillo, (2008) sefiala lo siguiente:

que la tecnologia en el sentido amplio resulta esencial en la ensefianza y aprendizaje, ya
que influye en las matematicas que se ensefian y mejora el proceso de aprendizaje de los
estudiantes. Las tecnologias especificas como, por ejemplo, las electrénicas (calculadoras
y computadoras) son herramientas muy Utiles para ensefiar, aprender y hacer

matematicas. (p. 102)

Es de vital importancia que la Institucion Educativa Los Héroes del municipio de
Pupiales (Narifio) implemente nuevas estrategias de aprendizaje que permitan mejorar los
procesos de ensefianza de las funciones trigonométricas, con la implementacion de estrategias
significativas que generen nuevos espacios de conocimientos en un area de alta complejidad

vista del perfil de los estudiantes.

Dentro de este proyecto se espera beneficiar a los estudiantes de grado décimo de la
Institucién Educativa Los Héroes que actualmente presenta una matricula de 60 estudiantes.
Ademas, al implementar estrategias didacticas para el aprendizaje de las razones trigonométricas
se impactaréa en la poblacion de estudiantes de la Institucién Educativa Los Heéroes, y a los

municipios cercanos.
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Objetivos

Objetivo general
Fortalecer el aprendizaje de las funciones trigopnométricas mediante una estrategia
didactica mediada por TIC denominada “MatemaTIC”, para estudiantes de grado décimo de la

Institucion Educativa Los Héroes.

Objetivos especificos
1. Identificar el nivel de conocimiento de los estudiantes sobre pensamiento espacial y
sistemas geométricos base para el conocimiento de las razones trigonométricas
2. Disefar una estrategia didactica a través de las TIC denominada “MatemaTIC”, para
la ensefianza de las razones trigonomeétricas desde su concepto basico hasta su aplicacién
en problemas cotidianos
3. Implementar la estrategia didactica mediante el uso del software Geogebra y otros
RED para fomentar el aprendizaje de las funciones trigonométricas.
4. Evaluar el nivel de conocimiento adquirido, determinando la aceptacion de la
estrategia didactica denominada “MatemaTIC”, aplicada a los estudiantes de grado

decimo.

Supuestos y constructos
Educacion virtual: la educacion virtual actualmente es una forma importante de
establecer comunicacion con nuestros alumnos permitiendo recibir la informacion necesaria para

el desarrollo de su formacién académica.

La educacién virtual no es una modalidad mejor o peor que la educacion presencial, es

una forma diferente de asumir el proceso de aprendizaje, incluso ambas son modalidades
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que pueden complementarse. El concepto de la educacion virtual surge de manera
paralela con el desarrollo de las tecnologias de la informacidn, en concreto con el
desarrollo de internet, que redefine lo que hasta ese momento era la llamada educacion a
distancia, basada en medios analdgicos como la radio, las cartas, la television, casetes o

folletos. (Pérez, 2016, p. 75)

Geogebra: Es un programa bastante practico que facilita en todos los sentidos el estudio
de las matemaéticas en la educacion bésica y media; contiene herramientas para la geometria,

algebra, analisis y estadistica de facil manejo.

El uso de Geogebra es libre, abierto y gratuito, esta disponible en espafiol y muchos otros
idiomas, incluye un manual de ayuda para su utilizacion. Funciona en sistemas operativos Windows,

Linux y Androide.

TIC y Educacién: Las TIC poseen caracteristicas tecnolégicas como: formalismo,
dinamismo, interactividad, multimedia e hipermedia, que se explican de la siguiente manera: El
formalismo donde deben seguirse secuencias de procedimiento bien definidos con el ordenador

La interactividad que implica interaccion entre el usuario y la informacion de la pantalla.

Es importante establecer una ensefianza ludica que permita recibir de manera divertida
informacion, “dinamismo significa capacidad de transmitir informacion dinamica y habil
Multimedia que presenta informacion a través de sonidos, imagenes, ilustraciones, graficos, etc.
La hipermedia que simboliza la presentacion simultanea de la informacion” (Mateus & Ortiz,

2010, p. 57).

La incorporacion de las TIC en la educacién tiene como funcién: ser un medio de

comunicacion de conocimientos y experiencias, ser una fuente de recursos, ser un medio
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ludico y ser un desarrollo cognitivo, todo esto conlleva a que las formas de ensefianza-
aprendizaje cambien y que el profesor sea una guia que permite orientar al estudiante en

su desarrollo cognitivo del conocimiento. (Mateus & Ortiz, 2010, pp. 29 — 30)

Matematicas y estilos de aprendizaje: muchos de los problemas de aprendizaje se
derivan de diversos factores tanto de contexto social, econémico, cultural, entre otros los cuales
afectan de manera negativa a los estudiantes, “los problemas del aprendizaje de las matematicas
se generan en procesos afectivos que inicialmente se marcan destructivamente hacia el
estudiante, generando en muchos casos problemas psicolégicos y escenarios de panico en el

aprendizaje de esta area” (Guzman, 2007, p. 91).

Es por ello que se pudo observar que “las dificultades del aprendizaje se incrementan
debido a que muchos docentes no encuentran los métodos necesarios para la ensefianza,
rigiéndose al modelo tradicional con poca aplicabilidad en los escenarios de tecnologia que

enfrentamos actualmente” (Gallego & Nevot, 2007, p. 42).

Es muy posible que los estudiantes que obtienen notas mas altas en matematicas la
consigan porque se les esta ensefiando en la forma que mejor va con su estilo peculiar. Si
los profesores de matematicas cambiaran sus estrategias instructivas para acomodarlas a
los estilos de los estudiantes con calificaciones mas bajas, es muy probable que

disminuyera el nimero de éstos. (Gallego & Nevot, 2007, p. 55)

Entonces con esta afirmacién y diversas investigacion sobre las dificultades en la
ensefianza de las matematicas, se puede decir que las matematicas estan relacionadas con los
estilos de aprendizaje, es importante lograr un gran namero de recursos educativos que aporten a

todos los estilos de aprendizaje para que todos y cada uno de los estudiantes aprendan bien, a su
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maneray a su estilo, asi la conclusion es que todos los estudiantes pueden aprender matematicas

con apoyo y diversidad de recursos que apoyen el proceso de aprendizaje.

Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA): La importancia del aprendizaje de las
funciones trigonomeétricas se establece en los DBA emitidos por el MEN. Algunos de los que se

pretende intervenir en el ellos son

1. Comprende las funciones trigonomeétricas y justifica las soluciones. Evidencias de
aprendizaje:
e Reconoce algunas aplicaciones de las funciones trigonomeétricas en el estudio de fendmenos
diversos de variacion periodica, por ejemplo: movimiento circular, movimiento del péndulo,
del pistdn, ciclo de la respiracion, entre otros.

e Modela razones trigonométricas.

Alcances y Limitaciones

Alcances

Fortalecer el aprendizaje de los fendmenos naturales y periddicos presentes en la fisica y

la matematica que integren las razones trigonométricas mediante la aplicacion de un RED

Fomentar la creatividad e innovacion de los estudiantes por el uso de tecnologias

informéticas y de software en diferentes areas y en su vida cotidiana

Generar una politica institucional sobre la implementacion de TIC y red en todas las areas
de conocimiento que permita posicionar la Institucion Educativa Los Héroes a nivel

departamental en el uso de herramientas y aplicaciones educativas tecnologicas.

Limitaciones
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Dentro de las dificultades y limitaciones para los estudiantes de zonas rurales, se
encuentran dificultades como la conectividad debido a condiciones econdmicas y geogréaficas de

la zona de influencia del proyecto.

Escasa aceptacion de la herramienta digital por parte de la comunidad educativa debido a

su dificil comprension

Equipos de acceso obsoletos y desactualizados que no permitan trabajar con la

herramienta digital implementada.
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Capitulo 2. Marco De Referencia
Es importante destacar que “el marco de referencia teorico y su funcion capital del
sistema tedrico es que reduce el &ambito de hechos a estudiar. Cualquier fenémeno u objeto puede

estudiarse de muchos modos distintos” (Galan, 2009, parr. 3).

Es necesario abordar dentro de este aquellos aspectos contextuales de la institucion
educativa objeto del estudio, las teorias, leyes y conceptos que se generan a partir de la
investigacion realizada con los estudiantes del grado décimo y que concierne a la comprension

lectora en el nivel critico.

El conjunto de elementos conceptuales determinados en: las teorias, las leyes, los
principios, las categorias, los axiomas, las formalizaciones matematicas, los paradigmas,
los modelos, etc. Este marco se relaciona de forma directa al problema de investigacion
focalizado, que en este caso consistié en la falta de cuidado y preservacion del medio
ambiente, especificamente con la flora y la fauna, Asi pues, este marco define, explicay
predice légicamente los fendmenos al que este pertenece. En lo que respecta a este
marco, se deben tener en cuenta, que sus elementos en lo posible estén relacionados
I6gicamente entre si y constituir su estructura si el caso lo amerita o varias unidades

estructurales identificables. (Cubillos, 2004, p, 81)

El presente marco de referencia contempla cuatro grandes aspectos para el desarrollo del
presente trabajo de grado: el marco contextual que aborda el entorno de desarrollo del proyecto,
el marco normativo acerca de las leyes que rigen el proyecto, el marco tedrico que expone los

antecedentes de la investigacion y finalmente el marco conceptual.
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Los diferentes marcos presentados sintetizan la informacion concerniente al disefio,
gestion, implementacion y evaluacion de las herramientas tecnoldgicas y Recursos Educativos

Digitales para el aprendizaje en los &mbitos educativos.

Con el marco de referencia se abordaran las leyes del proyecto, la localizacion de la
investigacion, los conceptos bajo las cuales se enfatiza el proyecto y las investigaciones previas
sobre el uso de recursos educativos digitales para el aprendizaje de la trigonometria en la

Institucion Educativa Los Héroes.

Marco Contextual

El marco contextual, es la descripcién del espacio donde se desarrolla el proyecto de
investigacion, detallando las caracteristicas de la zona respecto a la ubicacion geogréfica,
caracteristicas culturales, historia de la comunidad educativa, contexto social, cultural,
historico, para la formulacién del objetivo del proyecto. En el marco contextual se resalta
las caracteristicas més significativas de la poblacion de influencia del proyecto, que son
claves en la solucion de la problemética planteada del proyecto de investigacion.

(Castillo, 2018, p. 38)

El marco contextual tiene como objetivo guiar al trabajo de investigacion en los
siguientes items:

e “El marco contextual enmarca y delimita, el ambito o ambiente fisico donde se ejecuta
la investigacion, ademas que una sola tematica es abordada por diferentes contrastes,
dependiendo del lugar donde se aplica. Por lo tanto, los resultados dependen de diversos factores
contextuales que deben contemplarse en la investigacion” (Hernandez, 2014, p. 8).

e “El marco contextual influye en los objetivos, generando caracteristicas particulares en

cada uno de ellos. Ademas, permite identificar el sujeto (estudiantes y comunidad), objeto
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(comportamiento ambiental) y medio en el que se desarrolla la investigacion (escuela 'y
corregimiento)” (Hernandez, 2014, p. 8).

e El marco contextual aporta peculiaridades y elementos cualitativos este caso los
valores éticos, conductas, comportamientos, expresiones, creencias religiosas, etc. y cuantitativos
de las personas, ambiente o medio en el que se desarrolla la investigacién como el nimero de
personas, las edades, el género, grado escolar, etc., son aspectos que el investigador debe
contextualizar, para definir con més precision los métodos o herramientas (el muestreo, los
cuestionarios, las entrevistas, los estudios de casos, el método experimental, los ensayos y grupos
de enfoque) , el alcance (resultados) en este caso método que se seguira para obtener dichos
resultados en momentos previos para realizar la investigacion y el tipo de instrumentos de
recoleccion de datos (cuestionarios: Dicotomico (si / no), policotémica, Balanzas, pruebas de
actitud y conocimientos, dispositivos de medicion) que serdn méas convenientes para lograr los
objetivos establecidos.

En este marco contextual se contempla la ubicacion dl proyecto, las condiciones rurales
propios de la Institucién donde se ejecuta la presente investigacion, las condiciones de la zona 'y
caracteristicas de los habitantes. (Hernandez, 2014, p. 9)

De forma general, este puede contener aspectos sociales, culturales, historicos,
econdmicos y culturales que se consideren relevantes para hacer una aproximacion al objeto del
estudio.

Ubicacion Municipal

Historia: El nombre del municipio de Pupiales, de acuerdo con el Plan de Ordenamiento

Territorial tuvo su origen en el Cacique Papial o Pupial que pertenecia a la Tribu de Los Pastos.
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El municipio de Pupiales fue fundado en 1536, por Ley 131 de 1863, se convirtio en Distrito
Parroquial dependiente de la Provincia de Obando.

El municipio de Pupiales esta ubicado en la zona sur del departamento de Narifio en la
Republica de Colombia, entre el 0° y 54 de latitud norte y 77° 39” de longitud al oeste de
meridiano de Greenwich. En la cordillera de los Andes; a 7km. de Ipiales, 10km de la frontera
con la republica del ecuador a 91km de San Juan de Pasto y 1037km de la capital de Colombia,

Bogota. Es una de las poblaciones que forman parte de la meseta de Tuquerres.

Figura 2

Localizacion del Municipio de Pupiales (Narifio)

Nota: Google Maps, 2022

El Centro poblado conformado por trece veredas y comprende 5.828,2 hectareas que
representan a 44.5 hectareas del area total del territorio municipal estas veredas son chires sur,
La Concordia, Calputan, Espino Sur, Espino Alto, El Ejido San Antonio, Inchuchala, Miraflores,

Pusialquer, Tres esquinas y San Juan chiquito.
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El colegio se encuentra ubicado en el corregimiento de José Maria Hernandez. Este
corregimiento esta conformado por 11 veredas. La zona norte conformada por 5 veredas, la zona
este y oeste estd conformada por 4 veredas y la zona sur se encuentra esta constituido por 2
veredas.

Topogréaficamente tiene la mayoria de tierras planas y ligeramente onduladas, lo que lo
ayuda a la explotacion agropecuaria y en especial de leche, hay algunas elevaciones no muy
pronunciadas, los paramos paraguas, chiltazon o paja blanca, loma de mortifios, cerro gordo. En
cuanto la produccion agricola se destaca la produccion de papa. Limites del municipio al norte
con el municipio de Sapuyes; al sur con el Municipio de Ipiales; al oriente con el municipio de
Gualmatan y al occidente por los municipios de Aldana y Guachucal.

Clima: EI municipio de Pupiales se caracteriza por su clima frio himedo pasando a frio
seco, particular del altiplano de Narifio. Las lluvias durante el afio tienen un comportamiento
bimodal, los periodos con mayor precipitacion se concentran principalmente entre octubre a
diciembre, y marzo a mayo, siendo los meses de abril y noviembre los que registran mayor
cantidad de lluvias.

Se presentan altitudes que van desde 2.650 m.s.n.m., en la desembocadura de la quebrada
Doria Juana sobre el rio Boqueron, hasta los 3.600 m.s.n.m., en el paramo Paja Blanca;
presentando una temperatura promedio que varia entre los 6,8°C y 12,8 °C.

Hidrografia: Se respalda principalmente, sobre el paramo Paja Blanca, denominado por
los primeros pobladores como “Chiltazén”, que significa “cerro lleno de agua” actualmente se le
conoce como “estrella hidrica” porque logra proveer a 44 acueductos de los seis municipios que

rodean el ecosistema, en la actualidad lastimosamente este tiene un proceso de deforestacion.
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Segun el Esquema de Ordenamiento Territorial, Pupiales hace parte de la cuenca del rio
Guaitara, que en el Municipio se divide en dos subcuencas, las aguas que se vierten al rio Las
Juntas, principal afluente del rio Sapuyes, con el 10.6% del territorio y las aguas que se vierten al
rio Boquerdn, con el 89.4% del territorio.

Demografia: Segun los datos suministrados por el DANE (20, la poblacion actual de
Pupiales se encuentra cerca de los 19.029 habitantes, el ritmo de crecimiento medio anual
disminuyd ligeramente en los ultimos 5 afios pasando de 19.310 a 19.029 entre los afios 2007 y
2011.

Educacion: Se destacan las siguientes instituciones educativas dentro del municipio:
Institucién Educativa Nacional de Comercio, Institucion Educativa Técnica Agropecuaria José
Maria Hernandez, Institucién Normal Superior Pio XII, Institucion Educativa Los Héroes y la
Escuela Urbana y Escuela San Francisco. Son estas las instituciones ubicadas en la zona urbana y
rural del municipio de Pupiales que generan la mayor cobertura a nivel educativo.

Zonas Ambientales: Algunas de las zonas del paisaje que comprende el corregimiento
de José Maria Hernandez en el municipio de Pupiales, se encuentran las siguientes:

Paramo Paja Blanca: Region que comprende el ecosistema del Parama de Paja Blanca, se
encuentra a una altura mayor a los 3.400 m.s.n.m., correspondiendo al piso bioclimatico andino
de régimen paramuno, con pendientes mayores del 25%, con suelos superficiales, bien drenados
y texturas moderadamente gruesas.

Esta zona ecoldgicamente reviste gran importancia no solamente a nivel municipal sino
también a nivel regional, constituyéndose en la Estrella Hidrica. Tiene una extension de 235.4

hectareas, que representan el 1.8% del area total del municipio.
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Bosques y rastrojos: Esta unidad se localiza en la zona de montafia al sur del municipio,
bordeando la unidad de paramo, altitudinalmente entre los 3.200 y 3.400 m.s.n.m., haciendo
parte de las veredas de Casafria, Mirador, Piacun, El Comun, Imbula Grande, Imbula Chico y el
Gualte. Comprende 1.400,2 hectareas, que representan el 10.7% del area del municipio.

Altiplano Al: Esté localizada a los alrededores de las poblaciones de Pupiales y José
Maria Hernandez, correspondiendo a la tipica zona de altiplano, altitudinalmente entre 2.800 y
3.200 m.s.n.m., haciendo parte de algunas veredas como Inchuchala, Calputan, Tres Esquinas,
etc. Territorialmente comprende 4.115,9 hectareas, que representan el 31.5% del area total de
municipio.

Cultura: Actualmente en el municipio se encuentra el cabildo Miraflores que hace parte
de la cultura indigena y ancestral de la region. Dentro de esta cultura se han encontrado
fabulosos tesoros de hermosos objetos de oro puro. Ademas, la cultura se ha enriquecido con el
fomento de la lectura a partir de los mitos y las leyendas que son una caracteristica de estar
region.

Ademas, algunos tesoros arqueoldgicos orfebres que se expone en el banco de la
republica es originario de Miraflores Pupiales. Pero o més significativo es que su cultura ain
esta vigente, un ejemplo digno de admiracion es la danza, rituales, la indumentaria y creencias
(mitos y leyendas) de la comunidad indigena, gente muy humilde trabajadora, muy creyentes y a
través de los tiempos a pesar de todo conservan las raices de los pueblos pastos.

Juegos tradicionales en el Corregimiento

La Chaza: El Juego de la Chaza es un juego sencillo, al aire libre, en campo abierto,

aledarfio a las poblaciones y lugares de gran movimiento y sin ningdn peligro, que interesa por

igual a los que juegan como a los espectadores, los cuales no deben comprar ni pagar boletas
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para entrar. La Chaza se juega en tres modalidades: chaza de mano, la que utiliza una pelota de
caucho y se realiza a mano limpia; la Chaza de tabla, en donde se usa una tabla, sin forrar o
forrada en cuero y que tiene forma de raqueta y la Chaza de bombo, una especie de raqueta,
forrada en cuero de caballo, y que cuando golpea la pelota suena como el instrumento musical, el
bombo.

Las canicas: Para jugar a las canicas o (bolas) se necesita un espacio donde haya tierra
por que el pavimento impide la diversion por su superficie muy plano. Con las canicas se pueden
crear varios juegos como el neto, 5 hoyitos, al hoyo, al pepo y muchas otras mas.

El trompo: El trompo es un juego que no se necesita mucha experiencia para poder
divertirse y para poder disfrutar el juego con el trompo se pueden realizar muchas cosas como
son la muesca, hacerlo girar en la mano o simple mente hacerlo girar en el piso.

Contexto de la Institucion Educativa Departamental, Los Héroes

Creada en el afio de 1979, donde se concedid licencia de funcionamiento a la Institucion
Educativa "Los Héroes" para los grados sexto y séptimo, cristalizando de esa manera el trabajo
emprendido por un grupo de personas del Corregimiento que ademas de su trabajo ideoldgico y
fisico, contribuyeron con sus bienes materiales debido a problemas de presupuesto siendo

sufragados los gastos de funcionamiento hasta 1981, por los padres de familia.
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Figura 3

Ubicacién geografica de la Institucion Educativa Los Héroes - Pupiales (Narifio)
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Nota: Google Maps, 2022
La Institucion actualmente cuenta con 523 estudiantes en sus sedes de primaria 'y
secundaria. Ademas, hacen parte de la Institucion los centros asociados en las diferentes veredas

que forman el corregimiento de José Maria Hernandez.
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Figura 4

Vista Panoramica Institucion Educativa Los Héroes

Google Maps, 2022

En la sede de Bachillerato se cuenta con cerca de 410 estudiantes entre los grados sexto a
once. Existen 16 salones de clases con su respectivo tablero en acrilico y en algunos de ellos la
disposicién de video beam para las clases. Ademas, estéa la biblioteca que en los Gltimos afios
recibié una donacion de libros, 7 bafios repartidos en toda la Institucion, sala de eventos, sala de
profesores, pequefia cocina de los docentes, cafeteria estudiantil, restaurante escolar, zona verde,
salon tematico, auditorio, sala de conferencias, zona de aseo.

La Institucion cuenta con acceso a internet por lo que se facilita el trabajo a través de las
diferentes aplicaciones y recursos educativos digitales con los equipos de Gltima tecnologia que
cuenta la institucion educativa, para permitir el desarrollo de los procesos educativos de Gltima
generacion.

El presente proyecto va dirigido a los estudiantes del grado decimo A y decimo B. se

cuenta con un grupo de trabajo de 60 estudiantes con diferentes condiciones de aprendizaje,



45

dentro de los cuales 5 son estudiantes de inclusion con condiciones especiales de aprendizaje
para la ensefianza y el aprendizaje de la Trigonometria.

Gracias al marco contextual se determino las caracteristicas del entorno a nivel social,
econdmico y tecnologico que permitan abordar de manera adecuada la investigacion. Ademas, el
presente marco caracteriza a la poblacion de estudio sobre la cultura de aprendizaje y las

dificultades en el area de trigonometria.

Marco Normativo

Dentro de esta investigacion, se enmarca una colectividad de valores éticos y morales, que
permite evaluar criterios y principios de buenas practicas para justificarlos desde la dptica de la
Ley, “El marco normativo es el conjunto general de normas, criterios, metodologias,
lineamientos y sistemas, que establecen la forma en que deben desarrollarse las acciones para
alcanzar los objetivos propuestos en el proceso” (Colpos, 2016, p. 2).

El marco normativo es el conjunto general de normas, criterios, metodologias,
lineamientos y sistemas, que establecen la forma en que deben desarrollarse las acciones para
alcanzar los objetivos propuestos en el proceso. El presente marco normativo contempla las
normas y criterios a nivel internacional, nacional y local sobre la aplicacion de las Tecnologias
Informaéticas de la Comunicacion (TIC) y los Recursos Educativo Digitales en las instituciones

educativas.

Para realizar el marco normativo del presente proyecto se analiz6 la legislacion sobre el
uso de herramientas en la educacion a nivel internacional, nacional y local. Estos antecedentes
normativos se organizaron en orden cronoldgico, desde lo universal a lo local, para encontrar una
manera ldgica de soportar la investigacion. De esta manera el proyecto se fundamenta en la

tematica abordada de los procesos de ensefianza de la trigonometria mediante la utilizacion de un
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RED. -Este marco permite establecer que politicas son contempladas por las autoridades
internacionales, nacionales y locales para la aplicacion de las herramientas informativas en la

educacion.

Los aspectos mas relevantes en el presente marco normativo son la aplicacion de las TIC
en la educacién y las iniciativas locales en la implementacion de Recursos Educativos Digitales

Abiertos (REDA).

Nivel Internacional

Dentro los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas (ODS) para
contribuir a la disminucion de la pobreza y la igualdad se contemplan como pilar importante el

uso extendido e igualitario de las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC).

Las Naciones Unidas y la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT) han
contribuido al ODS 9, en particular, ayudando a crear una infraestructura resiliente, promoviendo

una industrializacion inclusiva y sostenible y fomentando la innovacion

Su enfoque es que los servicios de TIC sean mas eficientes y asequibles, potencializando
que los paises puedan participar en la economia digital y aumentar su bienestar econémico

general y su competitividad.

Segun la UIT, para cumplir con los 17 ODS es indispensable que la sociedad digital
incluya a las poblaciones marginadas, en particular las mujeres y las nifias, los ancianos, las
personas con discapacidad, las poblaciones indigenas, los econémicamente desfavorecidos, asi
como los habitantes de paises menos adelantados, paises en desarrollo sin litoral y pequefios

estados insulares en desarrollo.
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Otro proyecto a nivel internacional es la iniciativa Unidos por las ciudades inteligentes y
sostenibles (U4SSC), donde se apoyd la transicion hacia las ciudades inteligentes y sostenibles,

priorizando el uso de TIC para alcanzar los ODS.

Ademaés, dentro de esta iniciativa también existe la colaboracion de expertos técnicos,
dirigentes empresariales, representantes del mundo académico, la sociedad civil y otras partes
interesadas urbanas, con el fin de asegurar que los productos de ese proceso promuevan la

inclusion digital y la sostenibilidad en el entorno urbano.

Por otra parte, la norma 71362 de 2020 establece la “Calidad de los materiales educativos
digitales” a nivel internacional. Esta norma responde a la necesidad de proporcionar un

documento de referencia sobre la calidad de los materiales educativos digitales (MED).

La norma 71362 de 2020 establece 15 indicadores de calidad que debe tener un recurso
educativo digital para tener una alta valoracién. Ademas, proporciona una herramienta con forma
de rubrica para puntuar cada uno de los criterios. La suma de las puntuaciones obtenidas en todos
ellos arroja una calificacion total del recurso educativo digital. Este proceso permite a los
docentes una informacidn precisa basada en estandares internacional sobre la calidad del recurso

educativo digital disefiada y/o implementado.

Otros organismos que desarrollan politicas en torno a la educacion y que a su paso
influyen sobre la de los paises, es el Fondo Monetario Internacional y el Banco Mundial.
Precisamente este Gltimo a través de su estrategia Aprendizaje para todos: Invertir en los
conocimientos y las capacidades de las personas para fomentar el desarrollo, pretende no
solo la inclusién educativa desde la primera infancia, sino también que se trabaje por

mejorar en las Pruebas Saber, para de esta forma los paises pasen a evaluar sus politicas e
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instituciones educativas sobre la base de las mejores practicas mundiales. (Banco

Mundial, 2014, parr. 5)

Se encuentra también, el Banco Interamericano de Desarrollo BID, que promueve una
ensefianza efectivamente y aprendizaje en todos los nifios y jovenes de Ameérica Latinay
el Caribe. Para lo que desarrollan estudios sobre calidad educativa y promueve cambios
en las politicas de los paises miembros. (BID, 2014). Es de considerar, también que, a
nivel internacional durante la 402 Conferencia General de la UNESCO, proclamo el 14 de
marzo de cada afio como el Dia Internacional de las Matematicas, que se realiza con el
fin de destacar el papel fundamental que desempefian las ciencias matematicas en el logro
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas. (UNESCO, 2019, parr.

2)
Normatividad Nacional

Dentro de las leyes colombianas que fortalezcan el uso e implementacion de las TIC y

herramientas digitales se encuentran:

La Constitucion Politica de Colombia, promueve el uso de las TIC disminuyendo la
brecha digital desde la justicia, equidad, educacion, salud y trasparencia. De acuerdo al capitulo
I, art. 13, el estado debe atender a las aquellos grupos discriminados 0 marginados y promover la

igualdad.

La Ley 115 de 115 de 1994, llamada Ley General de la Educacion, cita en el articulo 5
del titulo “La promocién en la persona y en la sociedad de la capacidad para crear, investigar,
adoptar la tecnologia que se requiere en los procesos de desarrollo del pais y le permita al

educando ingresar al sector productivo”.
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Dentro de esta Ley el Ministerio apoya desde la perspectiva tecnoldgica y el uso de
herramientas tecnologicas con los siguientes items: 1. Fomentar el emprendimiento en TIC,
desde los establecimientos educativos, con alto contenido en innovacion 2. Poner en marcha un
Sistema Nacional de alfabetizacion digital. 3. Capacitar en TIC a docentes de todos los niveles.
4. Incluir la céatedra de TIC en todo el sistema educativo, desde la infancia. 5. Ejercer mayor

control en los cafés Internet para seguridad de los nifios.

Por otra parte el Plan Decenal Nacional de la Educacion 2016 -2026 (MEN, 2017)
establece que el uso continuo de las TIC, son un aspecto relevante con el fin de cumplir
el Plan Decenal, que contempla las TIC en la mayoria de los procesos educativos, y que
impulsa al docente en la creacion de Ambientes y Objetos Virtuales de Aprendizaje,
transformando los procesos educativos desde el PEI, y promoviendo que el uso de las
TIC no debe ser un accidente de docentes entusiastas, sino que debe obedecer a una

politica nacional e institucional. (MEN, 2017, pp. 26 — 27)

Decreto 2450 de 2015 reglamenta las condiciones de calidad para el otorgamiento y
renovacion del registro calificado de los programas académicos de licenciatura y los
enfocados a la educacion, el cual plantea: la comprension y apropiacion de las
tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC) y su incorporacion a los procesos
de ensefianza y aprendizaje como mediaciones (0 medidas) pedagogicas. (Ministerio de

Educacidn, 2015, p. 5)

Ley 115 General de educacion de 1994 regula todo el sistema educativo de Colombia,
que antes de ella se regia por medio de circulares y decretos que se expedian de acuerdo a
las circunstancias del momento educativo y las politicas del gobierno de turno. (MEN,

2022, p, 17 — 18)
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Dentro de esta ley cabe resaltar los numerales 5y 7, en los cueles se hace hincapié el
acceso a la educacion como bien invaluable que le permite a los estudiantes acercarse al
conocimiento en todas sus dimensiones desde el cientifico, técnico, humanistico, historico,
social, geografico y estético, todo lo anterior sin olvidar los valores culturales e investigativos

gue hacen parte de un cumulo de saberes necesarios para una formacion integral.

Cuando se habla de formacion integral, se habla de tener en cuenta todos los procesos que
se encuentran inmersos en la educacion del estudiante por eso, en esta misma ley en su articulo
21y literales C y D, expresa que se hace necesario que el estudiante fortalezca sus habilidades
comunicativas (leer, escribir, escuchar, hablar); habilidades estas que le ayudan al estudiante a
expresarse correctamente en lengua castellana y también en la lengua materna, lo que lo lleva a
formar su identidad como ser académico y ciudadano. todo para que se pueda consolidar su
identidad como ciudadano y estudiante; del mismo modo, hace énfasis para que la lecturay su
comprension le permitan al estudiante entablar verdaderos procesos de comunicacion con
significacion.

Dentro de la ley General de Educacion, identificada como ley 115 de febrero 8 de 1994

se determinaron los primeros lineamientos curriculares para el area de matematicas, en su

articulo 1 nos habla la educacion como un proceso de formacion permanente donde la
integridad de la persona es la pieza fundamental. Igualmente, en su articulo 22 nos habla
acerca del “desarrollo de las capacidades para el razonamiento 16gico, mediante el
dominio de los sistemas numericos, geométricos, 16gicos, analiticos, de conjuntos, de
operaciones y relaciones, asi como para utilizacion en la interpretacion y solucion de los
problemas de la ciencia, de la tecnologia”. Y uno de los aspectos mas relevantes de esta

ley es el articulo 23 donde se crean 9 &reas fundamentales para el ciclo de educacion
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béasica, dentro de las cuales se incluyd matematicas al igual que el area de tecnologia e

informatica. (MEN, 2022, p, 15 — 16)

Asi mismo en el decreto reglamentario 1860 se encuentra el objetivo principal en el cual
se plantea los elementos necesarios para desarrollar el conocimiento matematico con miras a
realizar operaciones basicas y como adquirir las capacidades necesarias para solucionar dichos
problemas. También entre otros articulos importantes para mencionar se puede resaltar el
articulo 35 el cual habla acerca de los planes de area del docente y brinda orientaciones para
utilizar material didactico dentro del proceso de formacion del estudiantado. Posteriormente el
MEN en el afio 1998 plantea los denominados “Lineamientos curriculares en Matematicas” el
cual es un documento elaborado con la finalidad de brindar a los docentes una orientacion en la
ensefianza de las matematicas, se organizan los cinco pensamientos que se trabajan en esta area
los cuales son: pensamiento numérico, espacial, métrico, aleatorio y variacional, de los cuales se
trabajan dos en esta investigacion con el fin de tratar de encontrar una forma de mejorar la

aprehension de dichos conceptos.

De acuerdo con el decreto reglamentario 1860, dentro de sus objetivos principales se
plantea los elementos necesarios para desarrollar el conocimiento matematico con miras a
realizar operaciones basicas y como adquirir las capacidades necesarias para solucionar

dichos problemas. (MEN, 2022, p. 3)

Dentro de este decreto se encuentra el articulo 35 para la elaboracion de los planes de

area docente con orientaciones didacticas que mejoren los procesos de formacion del estudiante.

De acuerdo con la Asociacion Colombiana de Matematica Educativa, en un informe

presentado en 2019, acerca de la ensefianza y el aprendizaje de la trigonometria en los
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“Lineamientos Curriculares de Matematicas” del Ministerio de Educacion Nacional de
Colombia (MEN, 1998) y de “Estandares Basicos de Matematicas” del Ministerio de
Educacion Nacional de Colombia (MEN, 2003) no existe claridad sobre el enfoque para
el desarrollo de las competencias de la ensefianza de la trigonometria y se deduce que los
conceptos trigonométricos como se inclusive pareciera relegados a un segundo plano. En
los lineamientos curriculares del MEN, en torno al aprendizaje y ensefianza de la
trigonometria “vemos que este contenido podria ser parte de los conocimientos basicos
correspondientes al pensamiento espacia analiticos, pero no se menciona especificamente

la trigonometria. (ASOCOLME, 2019, p. 53)

Ademas de acuerdo con los estandares basicos de matematicas DBA para los grados 10 y
11 (MEN, 2003), se proponen los siguientes dos estandares basicos de competencias que
involucran la trigonometria:

Tabla 1

DBA relacionados con la trigonometria

Pensamiento espacial y sistemas

geométricos

Pensamiento variacional y sistemas

algebraicos y analiticos

Describir y modelar fendmenos periodicos
del mundo real usando Modelar situaciones
de variacién periédica con funciones
trigonométricas relaciones y funciones

trigonométricas.

Modelar situaciones de variacion periddica

con funciones trigonomeétricas

Nota: Ministerio de Educacion, 2013
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Marco Teorico

El marco tedrico contiene una sintesis de las teorias que permite relacionar el problema
de la investigacion con diferentes propuestas tedricas cientifico - pedagogicas que permitan en
este caso dar un sentido justificado al uso de la estrategia didactica para el aprendizaje de la

trigonometria

“El marco tedrico consiste en asumir una teoria que sirva de marco de referencia a todo el
proceso de investigacion, enlazando el problema con la metodologia propuesta y empleada para

buscarle una solucion” (Daros, W. 2002, p. 18).

“El marco tedrico como una Descripcion de los elementos tedricos planteados por uno
y/o por diferentes autores y que permiten al investigador fundamentar su proceso de

investigacion” (Rivera, G. 1998 p. 37).

Es la exposicion y analisis de las teorias, las conceptualizaciones, las investigaciones
previas y los antecedentes en general que se consideren validos para encuadrar el estudio. (Rojas,

2001; Hernandez et al, 2017).

De una manera mas profunda, que un marco teoérico es un compendio escrito de articulos,
libros y otros documentos los que enmarcan y describen el estado pasado y la etapa actual
del conocimiento sobre el problema de estudio. En ese sentido, nos ayuda a documentar

cdmo nuestra investigacion agrega valor a la literatura existente. (Hernandez, 2008, p. 63)

En el marco tedrico se baso en la recoleccion de teorias de usos de ambientes virtuales de
aprendizaje y estrategias mediante el uso de las TIC para el aprendizaje de las matematicas la

secundaria.
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El mundo va cambiando, las personas, las empresas y su economia, por consiguiente,
también la educacion. Las nuevas tecnologias través de sus redes enlazadas por todo el
mundo (Internet), nos ofrecen sobre todo a los educadores una solucion a nuestros
problemas de transporte, tiempo y espacio, lo que resulta muy interesante para la
elaboracion y distribucion de materiales educativos. Siendo esta una de las principales
razones por la que se dice que este tipo de educacion ha crecido enormemente en todo el
mundo. (Meng, 2005, p. 55)

Son diversos las opiniones que podemos encontrar referente a este tema, Roger (2002)
aborda lo siguiente:

plantea que este tipo de ensefianza enmarca a las “nuevas tecnologias”, hacia el desarrollo

de metodologias alternativas para el aprendizaje de estudiantes de poblaciones especiales

que estan limitadas por su ubicacion geografica, la calidad de docencia y el tiempo
disponible. También nos dice que es un paradigma educativo que compone la interaccion

de las cuatro variables: el docente, el estudiante, la tecnologia y el ambiente. (p. 107)

“Conjunto de saberes y de préacticas educativas mediante soportes virtuales, sin barreras
de tiempo y distancia” (Darin, 2005, p. 10).

“Presupone como la modalidad educativa que eleva la calidad de la ensefianza
aprendizaje. Que respeta su flexibilidad o disponibilidad en cualquier momento, tiempo y
espacio” (Lara, 2002, p. 19).

La educacién virtual no es una modalidad mejor o peor que la educacion presencial, es

una forma diferente de asumir el proceso de aprendizaje, incluso ambas son modalidades

que pueden complementarse. El concepto de la educacién virtual surge de manera

paralela con el desarrollo de las tecnologias de la informacidn, en concreto con el
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desarrollo de internet, que redefine lo que hasta ese momento era la llamada educacion a
distancia, basada en medios analdgicos como la radio, las cartas, la television, casetes o
folletos. La educacion a través de medios virtuales revoluciona el concepto, porque
flexibiliza ain mas el acceso y los tiempos para el aprendizaje, con materiales que estan
disponibles en cualquier momento y lugar, claro esta, a través de la mediacion y
disponibilidad de la tecnologia necesaria para su acceso. (Pérez, 2016, pp. 88 — 89)
Ambientes Virtuales de Aprendizaje: En un primer momento se debe analizar que es
un ambiente de aprendizaje, seguin algunos autores definen lo siguiente:

Se trata del conjunto de factores internos bioldgicos y quimicos y externos - fisicos y

psicosociales que favorecen o dificultan la interaccion social, por lo cual el ambiente

debe entenderse mas alla de la concepcion de un espacio fisico para “abrirse a las

diversas relaciones humanas que aportan sentido a su existencia. (Duarte, 2003, p. 60)

Desde esta perspectiva se trata de un espacio de construccién significativa de la cultura;
de esta manera ademas de concebir el ambiente como una interaccion entre distintos factores,
también se ve como aquel que permite trabajar en un enfoque de aprendizaje significativo, que es
lo que busca la escuela en estos tiempos, no solamente el impartir una serie de conceptos y
conocimientos, sino como estos toman un significado para el estudiante y la relacion entre los
distintos factores que favorece el aprendizaje.

Al abordar las matematicas como area del curriculo escolar, se encuentra que ésta es
fundamental en el proceso formativo de nifios y jovenes, “se reconoce que las matematicas
resultan esenciales para que los individuos tengan una vida productiva, el lenguaje y los valores
de la matematica dotan de un instrumento de valor universal en que apoyar sus razonamientos y

tomar decisiones...” (MEN, 2014, p. 24).
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las matematicas son una actividad humana inserta en y condicionada por la cultura y por

su historia, en la cual se utilizan distintos recursos linglisticos y expresivos para plantear

y solucionar problemas tanto internos como externos a las matematicas mismas. (MEN,

2006, p. 20)

Lo anterior, permite evidenciar que mas alla del aprender a desarrollar operaciones matematicas
desde lo conceptual, también estas conllevan a un componente practico que se encamina hacia la
resolucion de problemas y el mismo razonamiento, que son los que hacen que su aprendizaje
resulte importante para la vida y en desempefio profesional y/o laboral del individuo.

Sin embargo, mas alla de su importancia, definir en si las matematicas mismas, no resulta
facil, puesto que algunos autores indican, “No existe una definicion de lo que es la matematica,
sin embargo, se dice que es una coleccion de ideas y técnicas para resolver problemas que
provienen de cualquier disciplina incluyendo a la matematica misma” (Luis Puebla, 2006, p.92).

A proposito de disciplinas, el hecho es que practicamente todas las areas del

conocimiento pueden ser analizadas matematicamente, que la seleccién y formulacion de

problemas se convierten casi 52 que, en un arte, ello lleva, a que estas se consideren

como caracteristicas estéticas de las matematicas. (Luis Puebla, 2006, p. 94)

Otra definicion de las matematicas, corresponde a la dada por Courint & Robbins (1941)
los cuales manifiestan que la matematica como una expresion de la mente humana, refleja la
voluntad activa, la razon contemplativa y el deseo de perfeccion estética. Sus elementos basicos
son: logica e intuicidn, analisis y construccion, generalidad y particularidad.

En todo caso, las matematicas como ciencia, que por cierto tiene sus origenes en Grecia,

comenzaron a tener una evolucién pasando por los nimeros irracionales, el pensamiento

abstracto, la geometria, el algebra, el calculo inferencial e integral, aspectos que se fueron
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dando a la par de las dinamicas del resto de la sociedad y de las necesidades del ser

humano, por ejemplo, de comprender determinados fendmenos, darles solucion a

problemas, etc. (Courint & Robbins, 1941, p, 74)

Para el desarrollo de la presente investigacion se empled la teoria del Conectivismo de
Siemens y la teoria del aprendizaje de Piaget, que pretende el uso efectivo de los recursos
educativos digitales, permitiendo fortalecer el aprendizaje de las funciones trigonométricas.

Conectivismo: EI conectivismo, surge como una teoria ampliamente estructurada con
estrategias fundamentadas en el uso de nuevas tecnologias, que pretende apoyar el proceso de
aprendizaje entre personas que se retnen con fines educativos pero sin depender de una
interaccion presencial directa, fomentando la autonomia en la organizacion y manejo del tiempo
y por ende dando un valor agregado a la autoformacion de manera autodidacta, desarrollando
ademas, la capacidad de clasificacion de la informacidn disponible y la conectividad de nodos
especializados para su posterior estructuracion a través de dispositivos tecnoldgicos; para ello es
necesario satisfacer ciertas necesidades importantes y asi garantizar un correcto proceso
pedagdgico; entre ellas tenemos:

v Garantizar el acceso permanente a la informacion tanto de la tematica a tratar que en este
caso se trata de funciones lineales, como de la recepcion, socializacion y envio de las
diferentes observaciones respecto a cada actividad planeada; en otras palabras, se debe
disponer de diferentes medios para garantizar una comunicacion fluida y asertiva entre
estudiantes y docente orientador.

v Incentivar constantemente a estudiantes a la participacion y uso efectivo de cada recurso

utilizado, que para el presenten proyecto, corresponde a videos, explicaciones,
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presentaciones y por supuesto a la colaboracion en equipo para la generacion de saberes
colectivos.

v Tomar provecho de la habilidad innata de los estudiantes en cuanto al manejo de la
tecnologia y acceso a la informacién, pero, sobre todo, garantizando la calidad de los
contenidos compartidos, procurando contextualizar la temética a estudiar, es decir,
adaptando los conceptos de funcién lineal a situaciones problema del contexto educativo.

v’ Socializacion de los objetivos de aprendizaje y reglas claras de comportamiento en un
ambiente virtual, también conocidas como N — etiquetas
Teoria del aprendizaje: una de las teorias del aprendizaje propuestas por Jean Piaget la

cual propone lo siguiente:
Propone que el desarrollo cognitivo se logra cuando los estudiantes reorganizan y
asimilan los saberes obtenidos a través de las experiencias, pero a su vez, los incorporan a
los conocimientos previos y las nuevas experiencias del entorno fisico y social, dando
principal importancia a la construccion de saberes permeados por el entorno, de esta
manera se lleva a cabo el aprendizaje; en tal sentido, es posible afirmar que las sesiones
pedagdgicas escolares para el estudio de las funciones lineales con el software Geogebra,
deben promover y motivar el razonamiento cognitivo del estudiante utilizando diferentes
actividades, asi como el uso de recursos educativos digitales que sean adaptados al
contexto socio cultural e incluso proyectados al desarrollo de proyectos retadores que
pongan a prueba el razonamiento matematico variacional. (Aldana, L. 2021, pp. 32 -33)
Los medios para lograr la asimilacidn y reorganizacion hacen parte de ciertas estructuras

cognoscitivas, a las que Piaget denomina esquemas que de cierta manera se clasifican como

acciones mentales que permiten la estructuracion de algoritmos I6gicos que se consolidan como



59

una secuencia para la solucion de un problema. Para Piaget el desarrollo cognitivo se logra a
través del paso del individuo por dos etapas: primero, es necesario que el individuo logra una
maduracion bioldgica mediante la experiencia, la interaccion social e intercambio de saberes;
luego es necesario adquirir nuevas fuentes de informacion para lograr estructuras especificas que
aporten a operaciones mentales especificas y que permitan consolidar, incorporar y asimilar el
nuevo conocimiento, siempre de la mano de la interaccion con el entorno y con sus semejantes
para crear un saber colaborativo.

Marco Conceptual

Un marco conceptual es una seccién de un texto escrito en el ambito académico que
detalla los modelos tedricos, conceptos, argumentos e ideas que se han desarrollado en relacion
con un tema. EI marco conceptual se orienta en general a definir este objeto, describir sus
caracteristicas y explicar posibles procesos asociados a él.

El marco conceptual es en esta propuesta investigativa, es una muestra en la que se
pretende caracterizar los elementos conceptuales que intervienen en el proceso esta focalizacion
de la investigacion.

El marco conceptual viene a ser una representacion grafica que suele presentarse en

forma de arbol o de esquema y que aporta una vision de conjunto de un estudio

determinado. En otras palabras, es una guia de trabajo que permite comprender los

apartados de una investigacion y como se relacionan entre si. Navarro, 2015, p. 47)

El presente marco conceptual define conceptos del uso de Recursos Educativos Digitales,
las aplicaciones digitales mas utilizadas en la ensefianza de las matematicas, la importancia de

las TIC en la ensefianza de las matematicas.
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Para hablar de este marco hay autores que sefialan que es el “conjunto de conceptos que
expone un investigador cuando hace el sustento tedrico de su problema y tema de investigacion”
(Tafur, 2008, p. 5).

En el presente marco conceptual vamos a definir algunos términos claves dentro de
nuestro proyecto de investigacion. Cabe destacar el significado de los RED, OVAS y
herramientas tecnoldgicas aplicadas en el area de Matematicas y Trigonometria.

Recursos Educativos Abiertos

La UNESCO, en su documento A Basic Guide To Open Educational Resources (OER),

define los Recursos Educativos Abiertos, como: En su forma mas simple, el concepto de

Recursos Educativos Abiertos, describe cualquier tipo de recurso (incluyendo planes

curriculares, materiales de los cursos, libros de texto, video, aplicaciones multimedia,

secuencias de audio, y cualquier otro material que se haya disefiado para su uso en los
procesos de ensefianza y aprendizaje) que estan plenamente disponibles para ser
utilizados por parte de educadores y estudiantes, sin la necesidad de pago alguno por

derechos o licencias para su uso. (UNESCO, 2011, parr. 2)

En su portal Colombia Aprende, se define los Recursos Educativos Digitales, como
iméagenes, audios, videos, textos enriquecidos, paginas web, juegos interactivos, ilustraciones y
animaciones, que tienen como objetivo la transmisién de la informacion en diferentes formas que
puedan ser aprovechadas en los procesos educativos. En este sentido toma vital importancia
darle una mayor trascendencia a un RED ya que es generador de conocimiento despertando la
curiosidad de los estudiantes, y no simplemente un objeto virtual.

Comenta que los recursos educativos digitales son herramientas que permiten el acceso a

la informacion de manera mas eficiente, y que es muy cotidiano su uso por parte de los
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estudiantes. Basandose en esto es importante una apropiacion por parte de los docentes
sobre la construccion y disefio de los RED en las diferentes areas de conocimiento.
se requiere un manejo didactico de los contenidos de los Recursos Educativos

Digitales y un manejo mediatico para comunicar mensajes de la manera adecuada y

motivadora a traves de los canales digitales como son las redes sociales tan importantes

actualmente. (Garcia, 2008, p.79)

Aplicaciones digitales para la ensefianza de las matematicas

Gracias a la tecnologia es mas facil acceder a diversos dispositivos digitales como video
beams, computadores, tableros digitales, tabletas y/o celulares, y en ellos se pueden proyectar o
descargar diferentes programas y aplicaciones.

Se debe apoyar los procesos educativos generando a los usuarios una experiencia de

versatilidad, interaccion, portabilidad y usabilidad de los dispositivos digitales y las

aplicaciones. Los estudiantes tienen acceso a la informacion mientras interactdan y

aprenden, en dichas aplicaciones ellos pueden encontrar desde cuestionarios, videos,

iméagenes hasta juegos y mas. (Mufioz, 2015, p. 12)

Algunas de las aplicaciones usadas para el aprendizaje de las matematicas, algebra 'y
trigonometria son las siguientes:

GeoGebra

Es un programa dindmico para la ensefianza y aprendizaje de las Matematicas para

educacion en todos sus niveles. Combina dinamicamente, geometria, algebra, analisis y

estadistica en un Unico conjunto tan sencillo a nivel operativo como potente. Ofrece

representaciones diversas de los objetos desde cada una de sus posibles perspectivas:
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vistas gréaficas, algebraicas, estadisticas y de organizacion en tablas y planillas, y hojas de

datos dinamicamente vinculadas. (Hohenwarter & Lavicza, 2010, p. 3)

GeoGebra esta escrito en Java y por tanto esta disponible en multiples plataformas:

o Microsoft Windows: todas.

o Apple macOS: 10.6 en adelante.

o Linux: compatible con Debian, Ubuntu, Red Hat y OpenSUSE.

o Android: depende del dispositivo.

o Apple iOS: 6.0 o posterior.

Es basicamente un procesador geométrico y un procesador algebraico, es decir, un
compendio de matematica con software interactivo que retne geometria, algebra, estadistica y
calculo, por lo que puede ser usado también en fisica, proyecciones comerciales, estimaciones de
decision estratégica y otras disciplinas.

Posee caracteristicas propias de los programas de Geometria Dinamica (DGS) pero
también de los programas de Calculo Simbdlico (CAS). Incorpora su propia Hoja de Calculo, un
sistema de distribucidn de los objetos por capas y la posibilidad de animar manual o
automaticamente los objetos. Facilidad para crear una pagina web dindmica a partir de la
construccién creada con GeoGebra, solamente al seleccionar la opcidn correspondiente en los
menus presentes en la aplicacion.

Permite abordar la geometria y otros aspectos de las matematicas, a través de la
experimentacién y la manipulacién de distintos elementos, facilitando la realizacion de
construcciones para deducir resultados y propiedades a partir de la observacion directa. Es

gratuito y de cddigo abierto (GNU GPL). Esta disponible en diferentes idiomas incluyendo el



63

espafol con su manual de ayuda. Presenta foros en varios idiomas, el castellano entre ellos.
Ademas, ofrece una wiki en donde compartir las propias realizaciones con diferentes usuarios.
Debido a estas dos caracteristicas el docente y estudiante pueden acercarse a GeoGebra
de varias maneras, desde la matematica, estadistica, trigonometria y analisis de graficas en areas
de sociales, informatica, entre otras. Desde el quehacer del docente esta REDA se puede utilizar
para disefiar graficas que puedan ser manipuladas y analizadas por los estudiantes y asi deduzcan

relaciones, propiedades y resultados a partir de la observacion directa.

ThatQuiz

El servicio mas completo y Gtil que ofrece ThatQuiz para un profesor registrado es el de
crear su propia aula, con registro de alumnos, asignacién de tareas, seguimiento de resultados, y
una serie de variables, limite de tiempo, modificar la respuesta, mostrar resultados acertados,
aplicables a las pruebas que permitiran al profesor configurar y flexibilizar sus pruebas segun lo
que quiera realizar en ese momento, un control o una evaluacion mas exhaustiva.

ThatQuiz permite descargar el programa para trabajar en local, esta version es un poco
mas limitada, se reduce a los ejercicios de Matematicas y no estan disponibles las clases, ni el
registro de notas de los alumnos.

Thatquiz promueve el desarrollo de las actividades técnicas de manejo del entorno
multimedia propuesto y de sus procedimientos Idgicos (dimension instrumental). Su empleo
potencia la creacion y ejecucién de distintos ejercicios y actividades para el educando de apoyo
al proceso de aprendizaje (dimension cognitivo-intelectual). Por otra parte, permite la
comprension de su proceso de aprendizaje, respondiendo a los objetivos propuestos y

competencias necesarias de los estudiantes y un apoyo tecnologico en los docentes (dimensién


http://www.thatquiz.org/es/
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axioldgica). El apoyo de este entorno virtual reconoce la posibilidad de interaccién social y
comunicacional al ser compartido por sus pares (dimensiones emocionales y socio
comunicacionales).
Gamificacion
El término gamificacion o gamification en inglés, fue acufiado en 2002 por el
programador e inventor britanico Nick Pelling, quien lo utilizé haciendo referencia a las
interfaces de usuarios de dispositivos electronicos; se sugirié disefiar un interfaz similar a
un juego para hacer las transacciones electrénicas de forma agradable y rapida. Pretendia
construir elementos fisicos eficaces para su uso y al mismo tiempo hacerlos divertidos.
(Marczewski, 2013, p. 34)

Genially

También conocido como Genial.ly, es una herramienta en linea para crear todo tipo de
contenidos visuales e interactivos de manera facil y rapida, de uso individual o en equipo. Este
software todo en uno permite crear presentaciones, infografias, gamificaciones, imagenes

interactivas y mas contenidos interactivos.

Tiene un modelo freemium, por lo que cualquier persona puede utilizar la version gratuita
de la herramienta por tiempo ilimitado, o bien adquirir uno de los planes premium para usar
todas las caracteristicas avanzadas. Desde que naci6 en 2015, ha obtenido diversos premios y

reconocimientos internacionales.
Kahoot

Es una plataforma gratuita que permite la creacidn de cuestionarios de evaluacion

(disponible en app o version web). Es una herramienta por la que el profesor crea concursos en el
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aula para aprender o reforzar el aprendizaje y donde los alumnos son los concursantes. Los
alumnos eligen su alias 0 nombre de usuario y contestan a una serie de preguntas por medio de
un dispositivo movil.

Figura 5

Mapa Conceptual del marco conceptual

Aprendizaje
mediante
Gamificacion

Implementacion de
una estrategia
didéctica virtual

“MatemaTIC”

Recursos
Educatuvos
Digitales

Estrategias Pedagogicas
para la ensefizanza de
las Matematicas

GeoGebra como
herramienta didactica
para la trigonometra

Nota: Elaboracion propia
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Capitulo 3. Metodologia
La metodologia que se abordara es el método mixto o hibrido que representan un
conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos de investigacion e implican la
recoleccion y el analisis de datos tanto cuantitativos como cualitativos, asi como su
integracion y discusion conjunta, para realizar inferencias producto de toda la
informacion recolectada y lograr una mejor interpretacion del fenémeno objeto de
estudio, que en este caso es el aprendizaje de la trigonometria por parte de los estudiantes
de grado decimo de la Institucién Educativa Los Héroes. (Hernandez et al, 2014; citado

por Torres, 2019, p. 63)
En la misma linea de pensamiento hay autores que manifiestan lo siguiente;

Argumenta que la investigacion mixta permite integrar, en un mismo estudio,
metodologias cuantitativas y cualitativas, con el proposito de que exista mayor
comprension acerca del objeto de estudio. Aspecto que, en el caso de los disefios mixtos,
puede ser una fuente de explicacion a su surgimiento y al reiterado uso en ciencias que

tienen relacién directa con los comportamientos sociales. (Pérez, 2011, p. 58)

Modelo de Investigacion
Se selecciono un disefio de investigacion mixta que contempla los métodos cuantitativos
y cualitativo de manera simultanea. Esta metodologia permiti6 evaluar en un primer instante el

nivel de conocimiento y aprendizajes basicos en areas previas a la trigopnometria.

Se evalud el uso de la estrategia didactica (TIC, REA, OVA) como modelo educativo en
el aula de clases para el aprendizaje de las razones trigonométricas. Se socializo a los estudiantes

las diferentes herramientas didacticas y se los dividi6 en dos grupos: un grupo control y un grupo
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experimental, con el fin comparar los resultados de la intervencion de la estrategia para el
mejoramiento del aprendizaje de las funciones trigonométricas. Los grupos control (A) estaba
formado por 10 estudiantes y el grupo experimental (B) a los que se aplico la estrategia

pedagdgica se realizo con 50 estudiantes, seleccionados de manera aleatoria.

Cabe sefialar que la segunda fase se construye sobre los resultados de la primera. Finalmente, los
descubrimientos de ambas etapas se integran en la interpretacion y elaboracion del reporte del
estudio. Se puede dar prioridad a lo cuantitativo o a lo cualitativo, o bien otorgar el mismo peso,

siendo lo mas comun lo primero. (Hernandez et al., 2014, p. 504)

Poblacion y Muestra

La poblacién de estudio son los 60 estudiantes de grado decimo que pertenecen a la
Institucién Educativa Departamental Los Héroes del corregimiento de José Maria Hernandez, en
el municipio de Pupiales ubicado en el departamento de Narifio. En su gran mayoria los padres
de familia de los estudiantes basan su economia en la agricultura, el comercio, el cultivo de papa
y la explotacidn forestal. A pesar de ser un corregimiento se caracteriza por la importancia del
sector educativo, lo que genera que los estudiantes tengan mucha expectativa en su nivel
educativo. Actualmente, en la region existen muchas oportunidades de fortalecimiento en el

sector educativo de la mano del emprendimiento regional y el apoyo gubernamental.

La Institucion Educativa Departamental Los Héroes, fundada en 1979 gracias al trabajo
ideologico y fisico de la comunidad que formaron las tres sedes de la Institucion. La Institucion
actualmente cuenta con 523 estudiantes en sus sedes de primaria y secundaria. Ademas, hacen
parte de la Institucion los centros asociados en las diferentes veredas que forman el -

corregimiento de José Maria Hernandez.
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Se empleo una técnica de muestreo no probabilistico y no aleatorio, escogiendo la
muestra por conveniencia para el desarrollo del proyecto. Por lo tanto, los resultados solo aplican
para esta muestra de grupo, pero sus conclusiones pueden mejorar los procesos de ensefianza de
la trigonometria en cursos posteriores. La muestra esta conformada por 60 estudiantes de grado
decimo de la Institucion Educativa Los Héroes y se encuentra constituido por: 34 mujeres y 26
hombres entre las edades de 14 a 16 afios provenientes de las zonas rurales y veredas aledafias,
pertenecientes a estratos medio y bajo. El grupo presenta diversidad en su rendimiento y

dificultades en la comprensién de las matematicas en afios previos.

Modelo de Disefio Instruccional Aplicado
Para el desarrollo del proyecto de investigacion que se basa en la implementacién de un
RED como estrategia en los procesos de ensefianza — aprendizaje, se hizo necesario aplicar un

modelo de investigacion accion pedagogica (1AP).

Se aplico el modelo ADDIE debido a la necesidad de implementar un RED, que mejore el

aprendizaje de las funciones trigonométricas.

Modelo ADDIE

Este modelo que contiene las fases de Analisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion y
Evaluacién es ampliamente usado en el disefio de RED por su simplicidad y flexibilidad a la hora
de permitir vincular diferentes factores o recursos, condicion que le confiere un alto grado de
eficacia para lograr los objetivos propuestos (Morales, 2014). Por esta razén para la
implementacidn de la estrategia didactica MatemaTIC, se determind que las fases de este modelo

instruccional se relacion con el modelo 1AP.
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Se adoptd este tipo de modelo para el disefio de la estrategia didactica, ya que las fases se

aplican desde el disefio de los RED, por ejemplo, Geogebra y gamificacion, hasta la

implementacion y evaluacion de recurso digital por parte de los estudiantes.

Categorias de Estudio

Se defini¢ las variables de estudio para el desarrollo de la investigacion, con los

instrumentos y recursos disefiados para mejorar el analisis y procesamiento de la informacion

recogida, garantizando la coherencia en los resultados. Las variables categorizadas se muestran

en la siguiente tabla:

Tabla 2

Categorizacién de Objetivos

Objetivos Conceptos Categorias o Técnica Indicadores | Instrumentos | TIC usadas
Especificos clave variables empleada (autores) (autores) (autores)
(autores) (autores)

OE1: Identificar el | Desarrollo de | Observacion, Encuesta, No. de | Encuesta Encuesta
nivel de | los Anélisis y | Observacion, encuestas y | Likert Likert,
conocimiento de los | pensamientos | Estudio Fuentes formularios Diagnostico Genially
estudiantes sobre | previos Practicas primarias y | evaluados Educativo Google Drive
pensamiento espacial | Conocimiento | Sistematizacion | fuentes
y sistemas | de é&reas en | n. secundarias
geométricos base | geometria y | Conocimientos
para el conocimiento | algebra de las figuras
de las razones geométricas.
trigonométricas
OE2: Diseflar una | Innovacion: Problemas de | Implementacion | Creacion de la | Actividades Herramienta
estrategia didactica a | cambios para | aplicacion, de la estrategia, | estrategia de Digital
traves de las TIC | mejorar los andlisis de la | clases con el | MatemaTIC gamificacion, | GEOGEBRA
denominada procesos estrategia  de | uso de la TIC, | con diferentes | aplicaciones y | Aplicacion
“MatemaTIC”, para | educativos disefio actividades de | elementosde | programas digital.
la ensefianza de las | teniendo en gamificacion. aprendizaje. para el
razones cuenta pilares aprendizaje de
trigonométricas desde | como los Desarrollode | la

su concepto basico
hasta su aplicacion en
problemas cotidianos

procesos, los
docentes, los
estudiantes y
la tecnologia
(Iglesias,
Lozano &
Roldan, 2018)

competencias
en
trigonometria.

Herramientas
digitales
interactivas y
espacios
virtuales para
la comunidad
educativa en
el area de

trigonometria.
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trigonometria.

OE3y OE4:
Implementa
r la estrategia
didéctica mediante el
uso del software
Geogebra 'y otros
RED para fomentar el
aprendizaje de las
funciones
trigonométricas.

Evaluar el nivel de
conocimiento
adquirido,
determinando la
aceptacion de la
estrategia  didactica
denominada
“MatemaTIC”,

aplicada a los
estudiantes de grado
decimo.

Aplicar, Aplicacién de Evaluaciones No. De

implementar, | los test de virtuales, evaluaciones

retroalimentar | aprendizaje, aprendizaje en | aplicadas,

y evaluar la | disefio de entorno, determinacion

estrategia graficas en herramientas y

didactica para | GEOGEBRA digitales para el | comparacion

el aprendizaje avance del | con los

de la trabajo resultados

trigonometria. antes y
después de la
estrategia
didéactica.

Plataformas
digitales,
aplicaciones
en
smartphone.
Formulario de
Google

That Quiz
Genially
GEOGEBRA

Nota: Elaboracién propia

Tabla 3

Variables de estudio

1. -Analizar los saberes Pensamiento espacial y sistemas geométricos: Es usado para 1.  Estrategias educativas
previos sobre representar y manipular informacion en el aprendizaje y en la 2. Trasversalidad
pensamiento espacial y  [resolucién de problemas de ubicacion, orientacion y distribucion 3. Competencias TIC
sistemas geométricos de espacios. 4. Recursos educativos
base para el 5. Uso de aplicaciones
conocimiento de las En el estudio de la geometria, los estudiantes aprenden acerca de
razones trigonométricas [las formas geométricas y sus estructuras y como analizar sus
en los estudiantes de lcaracteristicas y relaciones. La visualizacion espacial entendida
grado décimo de la icomo la construccion y la manipulacion de representaciones
Institucion Educativa mentales de objetos de dos o tres dimensiones y la percepcion de
Los Héroes. los objetos desde diferentes perspectivas, es un aspecto muy

importante de ese pensamiento.

IAnalizar mediante la encuesta de Likert sobre el conocimiento del
lestudiante en las dimensiones geométricas, problemas y saberes
previos.

[Trabajo colaborativo: El trabajo cooperativo puede definirse como
el conjunto de métodos de instruccion o entrenamiento para uso en
lgrupo, asi como de estrategias para propiciar el desarrollo de
habilidades mixtas (aprendizaje y desarrollo personal y social). En
el aprendizaje colaborativo cada miembro del grupo es
responsable de su propio aprendizaje, asi como el de los restantes
miembros del grupo. (De la Parra, & Gutiérrez, 2007, p. 35)
Habilidades informaticas: Nivel del estudiante en el aprendizaje de
herramientas informaticas, aplicaciones y desarrollo de
conocimiento a partir de los desarrollado con las estructuras
tecnoldgicas en software y hadware

2. Disefiar una estrategia Innovacién: cambios para mejorar los procesos educativos 6. Actividades de gamificacion

didactica a través de las
TIC para el aprendizaje
de las razones
trigonométricas desde su

teniendo en cuenta pilares como los procesos, los docentes, los
estudiantes y la tecnologia (lglesias, Lozano & Roldéan, 2018)

Aprendizaje por Gamificacion: Mediante el aprendizaje basado

7. Autoaprendizaje

8. Manejo de diversos elementos
(juegos, graficos, simulaciones, etc)

con REA
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concepto béasico hasta su
aplicacion en problemas
cotidianos.

en la gamificacion consiste en mediante actividades pedagdgicas
guiadas fomentar el aprendizaje con retos, pruebas y juegos de
manera didactica.

9. Interés de trabajo con TIC
10. Aceptacion del TIC

11. Tiempo de trabajo con REA
12. Motivacion.

13. Apropiacion del tema.
Proposicidn e indagacion.

3. Evaluar el nivel de
conocimiento adquirido,
determinando la
aceptacion de la
estrategia didactica

Eficiencia: habilidad de obtener el maximo producto dado un
vector de insumos y una tecnologia o, lo que es igual, la
habilidad de minimizar el uso de los insumos para obtener un
determinado nivel de resultados (Iregui, Melo & Ramos, 2007).

Participacion: reporte y/o analisis verbal de materiales escritos o
audiovisuales fomenta el aprendizaje activo que beneficia el
pensamiento critico, las habilidades para escuchar y hablar, asi
como la atencién e involucramiento en la clase (Rueda, Mares,
Gonzéles, Rivas y Rocha, 2017).

14.  Expectativas cumplidas.

15.  Utilidad de la estrategia.

16.  Motivacion.

17.  Aprendizaje Funciones
Trigonométricas

18.  Interés por nuevos
temas.

19.  Uso de RED.
Trabajo colaborativo.

Nota: Elaboracién propia

Técnicas e instrumentos de recoleccién de informacién

La encuesta: algunos autores la definen asi:

Técnica que utiliza un conjunto de procedimientos estandarizados de investigacién

mediante los cuales se recoge y analiza una serie de datos de una muestra de casos

representativa de una poblacion o universo mas amplio, del que se pretende explorar,

describir, predecir y/o explicar una serie de caracteristicas. (Casas, Repullo & Donado,

2003, p. 76)

La encuesta se aplicd de manera virtual mediante un formulario en Google Drive,

registrando a los estudiantes con su cddigo Unicamente evitando que se sientan presionados y

respondan de manera auténoma.

Encuesta tipo Likert: Este tipo de encuesta se caracteriza por realizar una calificacion a

partir de una escala.

Definimos una escala como una serie de items o frases que han sido cuidadosamente

seleccionados, de forma que constituyan un criterio valido, fiable y preciso para medir de
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alguna forma los fendmenos sociales. En la presente investigacion el fendmeno a medir

sera el nivel de aprendizaje de las funciones trigonometricas. (Fernandez, 1982, p. 27)

Se eligi6 un grupo control de 10 estudiantes en los que no se aplicé la estrategia didactica
y la explicacion del area de trigonometria se hizo Unicamente con clases presenciales, la ayuda

de guias de aprendizaje y videos tutoriales.

La encuesta se realizd en las mismas condiciones a los dos grupos (control y de la
estrategia didactica) mediante formularios en Google Drive, de manera virtual a travées de los

grupos de WhatsApp previamente creados por los estudiantes de grado decimo.

Observacion participativa
Técnica por medio de la cual se crea una vinculacion concreta y constante entre el
investigador y el hecho o fendmeno, y que tiende a cefiirse a la l6gica de las formas,
procedimientos, relaciones e interrelaciones que se suscitan dentro de la realidad
estudiada. El investigador se involucra dentro de los procesos de quienes observa, y éste
es plenamente aceptado, por lo tanto, se estima que lo observado no se ve afectado por la
accion del observador que se registra en el formato Anexo 3. (Campos & Lule, 2012, p.

49)

La observacion participativa del docente entro en juego para prestar atencién al
comportamiento de los estudiantes, sus roles, desempefios, participacién y aprendizaje mismo

durante la estrategia didactica.

Cuestionarios y Examenes
Se emplearan examenes en plataformas virtuales en formato de gamificacion,

cuestionarios, entre otros. Una serie de preguntas dirigidas a los estudiantes con el objetivo de


https://dialnet.unirioja.es/servlet/autor?codigo=2926705
https://dialnet.unirioja.es/servlet/autor?codigo=2926724
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extraer informacion sobre el desarrollo de la actividad desde el punto de vista de los estudiantes
y su opinion frente a esa forma de trabajo en comparacion a la tradicional. Se realizaron
examenes y cuestionarios utilizando los formularios tanto con el grupo control como con los
estudiantes a los que se aplic la estrategia didactica con el uso de herramientas digitales.
Ademas, el cuestionario se realizo en la aplicacion THATQUIZZ con el fin de generar espacios

virtuales para el aprendizaje mediante todos los elementos desarrollados.

Escala valorativa

Es un conjunto de criterios especificos fundamentales que permiten valorar el nivel en el
que se encuentran los alumnos y permite valorar el aprendizaje por medio de indicadores de
desempefio. Este instrumento detecta el grado en que un sujeto presenta el rasgo evaluado, desde
Su ausencia o escasa presencia hasta la posibilidad de tener el maximo de este o de una
determinada actitud o conducta (mediante una escala grafica, categorica o numérica). La escala
valorativa permitio evaluar de manera concreta a los estudiantes sobre la comprension de temas y

el uso de las aplicaciones didactucas empleadas. (Ver Anexo) (Edugestores, s.f.).

Valoracion de Instrumentos: Objetividad, Validez y Confiabilidad del Experto

Los instrumentos disefiados para la recopilacion de datos e informacion, ademas de las
herramientas digitales y el test final de valoracién cumplen con los objetivos de la presente
investigacion ya que son claras y pertinentes para el nivel escolar de los estudiantes. Ademas, se
logran identificar las dificultades y falencias de la poblacion de estudio de la matematica y en
especial en las dificultades previas para el desarrollo de la trigonometria. Con la validacion de las
herramientas digitales con los juegos es posible implementar la estrategia digital en afios
posteriores que mejore el desempefio académico de la Institucién Educativa Los Héroes en el

area de la trigonometria. (Anexo 2)



74

Gracias a la observacion de la estrategia y la encuesta post estrategia se observa el nivel
de aceptacion, fortalecimiento y satisfaccion de los estudiantes en cuanto a la metodologia
aplicada, frente a la construccidn de conocimiento, el aprendizaje significativo y el
enriquecimiento de las practicas de aula. 68 Motivo por el cual, los instrumentos utilizados son
validos y confiables para el estudio estadistico, garantizando a los autores la recopilacion de
datos y valores seguros, para el andlisis, interpretacion y clasificacion de las variables trabajadas
durante el proyecto de investigacion, permitiendo obtener conclusiones claras y concisas al
momento de emitir un resultado, esta validacion fue realizada por el Docente Luis Alberto
Chalacan, Magister en Educacion de la Universidad de Narifio, con una licenciatura en el area de

Matematicas y Fisica.

Figura 6

Ruta de investigacion

Planteamiento del problema
Revision de literatura y desarrollo del marco tedrico
Elaboracion de supuestos y constructos. y definicion de variables
Eleccion de metodologias para su desarrollo
Creacion de objetivos del estudio

Aplicacion de encuesta Likert para evaluar los saberes previos

Desarrollo de Recursos Educativos Digitales, OVA, Programa
Geogebra, Videos Youtube. Gamificacion

Implementacion de estrategias didacticas para el aprendizaje
Diligenciamiento de la encuestay evaluacion a los estudiantes

Recoleccion y tratamiento de la informacion

Compilacion y Analisis de resultados:
Conclusiones y recomendaciones sobre la investigacion realizada

Elaboracion del documento final de la investigacion

Nota: Elaboracién propia
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Fase 1: Planteamiento del problema: se plantean posibles causas a un problema claro
relacionado con la tematica elegida y desarrollando unas consecuencias principalmente en el

aula.

Fase 2: Revision de literatura y desarrollo del marco tedrico: a través de la busqueda en
bases de datos, repositorios y revistas indexadas de estudios previos relacionados al problema
planteado, se da sustento a la investigacion en cuanto a su pertinencia y justificacion de

desarrollo.

Fase 3: Elaboracion de supuestos y constructos, y definicion de variables: proposicion de
posibles soluciones y resultados con el trabajo investigativo aplicado como estrategia para el
mejoramiento del aprendizaje. Las variables permiten trazar las guias de como se medira ese

trabajo y el efecto en el aprendizaje.

Fase 4: Busqueda de metodologias para su desarrollo: con diferentes estudios y autores
se escogid los métodos, actividades y estrategias que mejor se ajustaban a lo planteado y que

afirmaban, permitirian conseguir los resultados mas cercanos a lo esperado.

Fase 5: Creacion de objetivos del estudio: a partir del problema y teniendo en cuenta las
variables, se fijo lo que se queria lograr con este estudio y lograr el mayor grado de

cumplimiento.

Fase 6: Aplicacion encuesta de Likert (actividad diagnostica) a los estudiantes: con el fin
de conocer los saberes previos de los estudiantes sobre pensamiento espacial y sistemas

geométricos y obtener los primeros resultados como fundamento de las posteriores actividades.

Fase 7: Desarrollo de Recursos Educativos Digitales, OVA, Programa Geogebra, Videos

Youtube, Gamificacion: Se desarrollé una estrategia didactica en gamificacion para el
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aprendizaje de las funciones trigonométricas. Ademas de utilizar la aplicacion Geogebray el

disefio de un Objeto Virtual de Aprendizaje

Fase 8: Implementacion de estrategias didacticas para el aprendizaje: Se socializé y
explico a los estudiantes las diferentes estrategias didacticas para la ensefianza de las funciones
trigonométricas y las herramientas (computadores, tablets, smartphones, etc.) empleadas para su

ejecucion.

Fase 9: Diligenciamiento de encuesta y evaluacion a estudiantes: en la misma actividad
se ejecutaron las dos acciones para evaluar no solo el conocimiento adquirido por los estudiantes
en la implementacion de las estrategias didacticas, ademas sino también el alcance de la

estrategia pedagogica desarrollada y la apreciacion de los estudiantes.

Fase 10: Recoleccion y tratamiento de la informacidn: registro y organizacion de los
datos obtenidos con los diferentes instrumentos de acuerdo a los objetivos planteados y las

variables de estudio.

Fase 11: Compilacion y Analisis de resultados: de acuerdo a la informacion recolectada y
las variables elegidas, se hace el andlisis estadistico y elaboracion de conclusiones para dar
respuesta a los objetivos especificos y una valoracidn de la estrategia del trabajo de

investigacion.

Fase 12: Conclusiones y recomendaciones: Se concluye el trabajo de investigacion y se
realizan algunas recomendaciones para posteriores investigaciones dentro de la Institucion que

mejoren los procesos de ensefianza de las Matematicas.

Fase 13: Elaboracion del documento final: se plasman la investigacién con el fin de

presentar el estudio y divulgar sus descubrimientos.
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Andlisis de la informacion
Mediante el uso del programa Excel del paquete de Microsoft Office, se almacenaran y
procesaran los datos obtenidos de la encuesta de Likert, se calculara valores indicadores como

porcentajes y media.

Se analizarén las calificaciones obtenidas por los estudiantes en la ensefianza didactica de
la trigonometria mediante una comparacion por medio del programa Excel para hacer su analisis

estadistico y ver la influencia de la estrategia aplicada en el desempefio estudiantil.

Los resultados arrojados por la encuesta seran tabulados en el programa Excel con el fin
de descubrir a través de la apreciacion de los estudiantes, la efectividad de la estrategia didactica

en el aprendizaje de las funciones trigonometricas.

El disefio de investigacion es un plan estructurado de accion, en este caso tiene que ver
con los procedimientos y técnicas que se aplican de manera ordenada y sistematica en la
realizacion del estudio, también este disefio es una forma de darle funcionamiento a los
objetivos especificos, de modo que se pueda adquirir informacidn o datos importantes

para los problemas planteados, (Arnau et al., 1995, p. 88)

En la fase 1 del proyecto se pretende determinar cuales son los saberes geométricos y

matematicos de los estudiantes de grado decimo, previos para el aprendizaje de la Trigonometria.

Objetivo especifico 1: Analizar los saberes previos sobre pensamiento espacial y
sistemas geométricos base para el conocimiento de las razones trigonométricas en los estudiantes

de grado décimo de la Institucion Educativa Los Heéroes.

Inicialmente se elabora una actividad diagnoéstica como la encuesta Likert para conocer

los saberes previos sobre el pensamiento espacial y los sistemas geométricos (angulos,
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triangulos, figuras geométricas). Esta encuesta se aplicara la primera semana del proyecto de

investigacion.

Para la encuesta se disefiara un formulario en Google Drive, con 10 preguntas evaluando
tres dimensiones académicas que permitieron indagar sus bases (Anexo 1. Actividad

diagndstica).

Se analizo la informacidn de la encuesta diagnostica con el fin de determinar aspectos
importantes sobre el uso de las TIC en las &reas previas a la trigonometria y el interés de los

estudiantes sobre el uso de estrategias que involucren herramientas digitales en clases.

Objetivo especifico 2: Disefiar una estrategia didactica a través de las TIC para el
aprendizaje de las razones trigonométricas desde su concepto basico hasta su aplicacion en

problemas cotidianos.

Con el disefio de la estrategia didactica MatemaTIC, mediante el uso de algunas

herramientas digitales se integra la ensefianza de la trigonometria con la tecnologia.

Se profundizé en la teméatica mediante el uso de una actividad de gamificacién donde los
estudiantes realizan actividades de refuerzo y trabajo colaborativo, en tal sentido que cada
estudiante tuviera un rol en el desarrollo de la actividad y les permitiera alcanzar el
cumplimiento de lo solicitado por el profesor. Ademas, se disefiara una guia didactica para
estudiantes (Anexo 2) se realiza a partir del modelo de propuesta de la Estrategia didactica y el

modelo usado por la institucion, la cual contiene el desempefio que se aborda con la actividad

Se disefid varias herramientas informaticas para involucrar al estudiante desde la
concepcidn previa de las funciones trigonométricas, su definicion, conceptos y relaciones con los

triangulos rectangulos y la circunferencia unitaria. A partir de las herramientas disefiadas como
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las actividades de gamificacion, el uso del programa GEOGEBRA y el disefio de una OVA, se
involucra al estudiante en la importancia de las funciones trigonométricas y aplicaciones en su

entorno.

Ademas, se realizar el trabajo colaborativo con el fin de disminuir la perdida y

desinterés en el area de la trigonometria.

Algunas metodologias para buscar una solucidn a los problemas de poca motivacion y la
falta de participacién: Aprendizaje cooperativo, Método del caso y Uso de las TIC, entre
otras; lo cual ha sido aplicado en esta investigacion y por lo tanto, se tiene en cuenta
como parte critica en la valoracion de la actividad desarrollada por los estudiantes, y
evidenciada en el empleo de las herramientas digitales, la realizacion de videos
explicativos por parte de los estudiantes, con el fin de encontrar los aspectos mas
destacables del trabajo estudiantil y poder ubicar su desempefio en una escala medible
para la descripcién, entendimiento y comprension del fenémeno de la participacién en
clase y su efecto en el aprendizaje de las funciones trigonométricas. (Porcar, 2018, pp. 11

-12)

Objetivo especifico 3: Implementar la estrategia didactica mediante el uso del software

Geogebra y otros RED para fomentar el aprendizaje de las funciones trigonomeétricas.

Para llevar a cabo la implementacion de la estrategia didactica se emple6 el diario de
campo que es un instrumento fundamental en el proceso de investigacion, ya que permitié

registrar los datos, las situaciones en clase y las vivencias para los analisis posteriores.

En el diario de campo se registraron las diversas situaciones de los estudiantes al utilizar

los recursos digitales en los dispositivos del colegio y sus propios teléfonos. En el diario se
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registré cada una de las actividades que se describen en la secuencia didactica, haciendo un
resumen de toda la informacion posible desde diversos puntos de vista con el fin de transformar
el problema del aprendizaje de las funciones trigonométricas mediante una planificacion de

experiencias pedagogicas inmersas en TIC.

Objetivo especifico 4: Evaluar el nivel de conocimiento determinando la aceptacion de la
estrategia didactica: Con la implementacion de las estrategias didacticas se evalla el aprendizaje
mediante la comparacion entre el grupo de control y grupo de aplicacién de las estrategias.
Ademas, la OVA 'y las actividades de gamificacion contiene una autoevaluacion donde se

destaca el aprendizaje de los estudiantes y sus sugerencias para la mejora continua.

Se evalua el nivel de apropiacion de las herramientas digitales para el aprendizaje de la

trigonometria mediante los mecanismos de evaluacion propuestos.

Con el disefio de la estrategia didactica se aplica cuestionarios mediante la plataforma
ThatQuizz que de manera sistematica, tecnoldgica y didactica se evalte el conocimiento de las

funciones trigonométricas adquirido en la OVA.

Por ultimo, con la aplicacion GEOGEBRA se pretende generar una evaluacion
participativa con los estudiantes a través de trabajo colaborativo aplicando la app al entorno con

el uso de las funciones trigonométricas.

Con la metodologia del presente capitulo se ejecutaran las actividades propuestas dentro
de los objetivos especificos. Generando los resultados necesarios para su analisis y conclusiones
sobre la estrategia didactica implementada. Ademas, la aplicacion del método mixto en la
presente investigacion, genera un espectro amplio de anélisis desde diversos puntos sobre la

eficiencia del aprendizaje de las matematicas mediante el uso de recursos educativos digitales.
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Capitulo 4: Disefio De La Innovacién TIC Institucional E Intervencion Pedagogica

De acuerdo a la metodologia disefiada y los objetivos propuestos en la presente
investigacion se realizo la intervencion e implementacion de la estrategia tecnoldgica mediante
las herramientas digitales que mejoren el aprendizaje de las funciones trigonomeétricas en

estudiantes de grado decimo.

En el capitulo 4 se indica la estrategia pedagdgica del proyecto MatemaTIC, iniciando
con una fase diagndstica a los estudiantes de grado decimo, la intervencion pedagdgica mediante
los elementos didacticos y recursos educativos digitales que mejoren el aprendizaje de la
trigonometria. Por ultimo, se presentan los resultados de una prueba escrita de trigonometria para

establecer la eficacia de la intervencion tecnoldgica.

Fase: Diagnostica

Para cumplir con los objetivos planteados dentro del proyecto, se elaboré una prueba
diagnostica que tiene como objetivo conocer las necesidades, problemas, expectativas y
fortaleces, de los estudiantes de grado decimo. La prueba diagndstica determind el uso de la
tecnologia en el area de matematicas, conocimientos previos acerca de geometria, algebra, asi
mismo los métodos de ensefianza — aprendizaje que permitan analizar las diferentes posiciones y

pensamientos frente a la ensefianza de la Trigonometria.

Con el analisis del diagnostico y la prueba de Linkert se pretende determinar el nivel de
receptividad y el analisis del contexto educativa respecto a la ensefianza de las matematicas y
especialmente la trigonometria de los grados decimo de la Institucion Educativa Los Héroes del

municipio de Pupiales (Narifio)
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Los resultados obtenidos en la etapa diagnostica son tratados de manera cualitativa, y
seran (tiles para direccionar la estrategia didactica en el aprendizaje de la trigonometria, que
propicien espacios dindmicos en beneficio del dominio y fortalecimiento de un area de alta
complejidad como es la trigonometria, esencial en campos de la ingenieria, arquitectura e

investigacion.

La encuesta fue elaborada mediante el uso de herramientas digitales que optimicen la
recoleccion y andlisis de la informacion, mejorando el acceso de estudiantes a la herramienta de
la encuesta acerca del proceso de ensefianza-aprendizaje de la trigonometria, ademas de algunas

encuestas de forma presencial.

Después de la fase de diagnostico, se realizo la tabulacién de la encuesta realizando un
andlisis cualitativo sobre los aspectos destacados sobre el aprendizaje de las matematicas y el uso

de los recursos educativos digitales en la trigonometria.

Con el analisis se identificaron las fortalezas y debilidades sobre el aprendizaje de las
matematicas y la trigonometria permitieron la construccidn una estrategia didactica acorde a las
necesidades y expectativas de los estudiantes. Las evidencias en las clases presenciales
mostraron que existe dificultad cuando se explican las relaciones de los triangulos debido a solo
se limitan a las gréaficas realizadas por el docente, con la implementacion del software Geogebra

ademas del uso de elementos didacticos mejora la comprension de los temas de trigonometria.

Andlisis De La Encuesta Linkert

Los resultados obtenidos de la encuesta Likert, fueron tabuladas para su analisis mediante
una triangulacién con los estudiantes participantes para comprender las fortalezas y debilidades

que presentan en el area de Matematicas.
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La encuesta fue disefiada con preguntas que permitan conocer mas a fondo las
caracteristicas de cada estudiante, por ejemplo, su edad, género, tiempo de estudio en el area de
la trigonometria, recursos empleados por el docente en la ensefianza, saberes previos, contexto

familiar y académico de cada participante, etc.

Ademaés, conocer si los estudiantes emplean recursos digitales, videos tutoriales,
aplicaciones y demas recursos digitales para el aprendizaje de la matematicas, trigonometria y
geometria. Se socializo previamente el proyecto y se realizé la prueba diagnéstica de manera
presencial con 60 estudiantes de grado decimo. Los objetivos planteados en las actividades y
gracias a la encuesta disefiada a través Google docs. y aprovechando los grupos de comunicacion
(Grupos de WhatsApp) se envid a los estudiantes el enlace del diagndstico, compartiendo el
enlace para acceder a la encuesta por medio de computadores de la sala de informatica de la

instituciéon o smartphones de los estudiantes.

Los resultados de la prueba diagnostican se muestran a continuacion.

Figura 7

Experiencia en mateméticas afios anteriores

¢ Cudl ha sido su experiencia en la materia de Matematicas en afos
anteriores?

249 = Excelente, me gustan las
matematicas, he aprendido mucho y

obtenido buenas calificaciones
= Sobresalinte, he aprendido con gran

esfuerzo con buenos reultadis

Aceptable, se ha dificultado el
aprendizaje y con mucho esfuerzo

supere lo minimo
Insuficiente, no me gustan las

matematicas y tengo muchas
dificultades




84
Nota: Elaboracion propia

De acuerdo con los resultados se percibe que los estudiantes en afios pasados han
presentado dificultades en el aprendizaje de la matemaética y geometria. Esto genera una barrera
de aprendizaje donde el 55% ha presentado debilidades que no genera un aprendizaje adecuado
de la matemaética y geometria que son la base para la trigonometria.

Figura 8

Uso de la tecnologia en el area de Matematicas

Se ha utilizado la tecnologia en el aprendizaje de
las Matematicas

= SI =NO

Nota: Elaboracién propia

De acuerdo con los resultados de la encuesta Linkert a los estudiantes de grado decimo,
solo el 26% afirma que se ha empleado la tecnologia para la ensefianza de las matematicas,
demostrado una carencia de recursos en las clases de matematicas y problemas en los procesos
de ensefianza. Actualmente en la Institucién Educativa Los Héroes existe dificultades, desidia,
desercién y falta de interés a un area de alta complejidad como es la matematica y trigonometria,

que puede mejorar con el uso de herramientas digitales.
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Figura 9

Expectativa del uso de la tecnologia

(Cree que el uso de herramientas digitales
mejoraria el aprendizaje de las Matematicas?

a

=8I =NO

Nota: Elaboracién propia

Los resultados muestran la necesidad del uso de herramientas digitales en la ensefianza de
las matematicas, los estudiantes piensan que puede ayudar y fomentar para el aprendizaje de la
trigonometria fomentando mediante disefios en gréficas, célculos estandarizados y disefio de

funciones trigonomeétricas por medio de Geogebra, Matlab, etc.

Después de la encuesta Linkert se desarrollé una actividad diagnostica a traves de la
siguiente guia las competencias previas del afio anterior de los estudiantes de grado decimo, con
el fin de conocer su nivel de aprendizaje y reforzar su aprendizaje en temas de angulos y
triangulos, que son béasicas para el aprendizaje de la trigonometria. La guia de aprendizaje
fortalecio el conocimiento de los estudiantes y la aplicacion del taller permitio observar

fortalezas y debilidades sobre los temas previos.

Con el desarrollo de la guia didactica, se evalia mediania un Quiz presencial con el fin de
conocer como estan los estudiantes en temas previos como geometria y algebra visto en afios

anteriores. (Anexo Guia Introduccion)



86

Fase de Diseiio Estrategia “MatemaTIC”

La estrategia didactica para el aprendizaje de las funciones trigonométricas se empleo el
método cualitativo y cuantitativo, contemplando los DBA establecidos por el Ministerio de
Educacion Nacional (MEN) impartidos en el area de trigonometria en estudiantes de grado

decimo.

Las actividades presenciales y virtuales contempladas en la estrategia didactica, se
realizaron de en forma de dinamicas interactivas entre profesor/estudiante y estudiante/estudiante
con la ayuda de las herramientas digitales y RED, en sesiones de 4 clases con la programacion y

planeacion necesaria para el proceso educativo.
Elementos de clase

Los estudiantes emplearon los equipos de computo y tablets que existen en la Institucion
Educativa. Se disefiaron guias de aprendizaje junto con los Recursos Digitales, ademas de que

cada guia tiene un video realizado por el docente tutor en la aplicacién de YouTube.

Ademas, con la implementacion de la estrategia didactica y generar una clase dindmica e
interactiva que expliquen de manera mas detallada los conceptos complejos de la trigonometria
se utilizé videos interactivos, recursos educativos digitales y representacion de problemas reales

aplicados a la trigonometria que fortalezcan los procesos de ensefianza — aprendizaje.

Los estudiantes emplearon los equipos informaticos, smartphones, calculadoras
cientificas, generando un ambiente interactivo en las clases seleccionando el tema y la aplicacion

empleada para la comprension de las funciones trigonométricas en cada sesion.
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Disefo de estrategia en Kahoot y Genially: Se disefid a estrategia didactica mediante el
uso de juegos interactivos de aprendizaje para la mejor comprension de la Trigonometria. Se
disefo las estrategias en estas dos aplicaciones utilizandolas de manera compartida permitiendo

la interaccidn entre estudiantes y fomentando el aprendizaje.

Disefio en Geogebra

Con la herramienta digital Geogebra se explicara de manera interactiva a los estudiantes
los conceptos importantes de la trigonometria. En el disefio de la plataforma se pretende ensefar
a través de la herramienta didactica se disefio por unidades los temas como el circulo unitario, las
razones trigonométricas, teorema de Pitagoras, calculo de razones trigonométricas principales e

inversas y funciones seno, coseno y tangente.

Con el disefio en Geogebra se realiz6 la intervencion tecnologia en los estudiantes de
grado decimo de la Institucién Educativa Los Héroes. A continuacion, se presentan los recursos

elaborados en Geogebra:

e Enlace Teorema de Pitagoras: https://www.geogebra.org/m/gaguydaz

e Enlace Triangulo Rectangulo y Funciones: https://www.geogebra.org/m/smzctdkc

e Enlace Funciones Trigonomeétricas: https://www.geogebra.org/m/mwjgms5x

Disefio de videos explicativos: Disefio de un video en donde se explique toda la
informacidn concerniente al recurso educativo Geogebra, desde el proceso de instalacion de la
aplicacion en celulares y computadores, registro de usuarios, descarga de complementos,
ventanas importantes y un breve recorrido de las diferentes opciones que presenta el recurso y el
potencial para la solucion de operaciones y simulacion de diferentes fendmenos desde

matematicas, estadistica, geometria, entre muchos otros.


https://www.geogebra.org/m/qaguydaz
https://www.geogebra.org/m/smzctdkc
https://www.geogebra.org/m/mwjgms5x
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Fase de Implementacion

En las jornadas escolares y con la autorizacion de la Institucion Educativa, asi como con
padres de familia y los estudiantes de grado decimo, se enfatiza e implementa la estrategia
didactica MatemaTIC para el aprendizaje de las funciones trigonometrias. EI docente
investigador y los estudiantes con la asimilacion de las herramientas digitales, realizaran las
practicas en el aula de informéticas de manera que obtengan el mayor beneficio en cada

actividad.

La aplicacidon de la prueba con la ayuda de las herramientas permite mejorar los
conocimientos y la comprension de los estudiantes sobre las funciones trigonométricas. Se
aprovecharan los recursos tecnoldgicos tanto internos, como externos trabajando de manera

virtual en algunos casos, con el fin de cumplir con los objetivos planteados en esta investigacion.

Implementacion de la estrategia pedagogica

Para lograr el cumplimiento del objetivo No. 2, se disefi6 a partir de las aplicaciones
mencionadas las estrategias didacticas para el aprendizaje de las funciones trigonométricas. En el
software Geogebra, se plante una serie de secuencias didacticas junto con guias de aprendizaje

y videos tutoriales que refuercen el aprendizaje de la trigonometria.

Las actividades fueron planteadas con la teoria del conectivismo, fundamentada en el uso
de nuevas tecnologias para el aprendizaje, el uso extendido de aprendizaje mediante juegos y el

software Geogebra clave para el disefio de graficas, ecuaciones y calculos trigonométricos.

Geogebra, permite la creacion de varias subunidades que pretende el apoyo de 50
estudiantes de grado decimo de la institucion, fomentando el manejo del tiempo para la

realizacion de las actividades, la autoformacion de manera didactica, a través de la exploracion
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de la herramienta digital y aprovechando los recursos tecnologicos y de conectividad de la

Institucion.

La secuencia didactica consta de guias de aprendizaje desde los temas basicos como
sistema sexagesimal, circulo unitario, teorema de Pitagoras, funciones trigonomeétricas, entre
otras. Las guias establecen la teoria y los ejercicios propuestos para ser desarrollados en clase.
Ademas, se encentran los videos tutoriales realizados por el docente investigador, dos
actividades de gamificacion y uso del software Geogebra para mejorar el aprendizaje de las
funciones trigonométricas, que contienen la explicacion, la retroalimentacion, el disefio, envio y
evaluacion de las actividades trigonométricas. Ademas, se dispuso de la comunicacion y
recepcion de evidencias mediante los grupos de WhatsApp creados previamente con los

estudiantes durante la pandemia.

Gracias a las secuencias didacticas, se propone como lo estipula Piaget que, como parte
fundamental de los procesos de generacion de saberes, el cambio de estructuras para integrar el
aprendizaje con el contexto, generando en los estudiantes de grado decimo logren sintetizar los
saberes necesarios en la trigonometria, generando problemas a partir de lenguaje algebraico y

trigonométrico, representacion de angulos y representacién en el plano cartesiano.

Disefio Estrategia MatemaTIC

Para el cumplimiento del segundo objetivo se emplearon las siguientes herramientas
digitales como parte esencial de la estrategia MatemaTIC, que se describen a continuacion. Cada
estrategia con su herramienta contiene una serie de secuencias didacticas, videos y componentes
tecnoldgicos encaminados a mejorar el aprendizaje de la trigonometria en estudiantes de grado

decimo de la Institucién Educativa Los Héroes.
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Geogebra: Las caracteristicas principales del Software Geogebra es permitir disefiar
nuevos modos de aprender y ensefiar matematicas, basicamente por la posibilidad que ofrece de
construir y visualizar figuras geométricas de forma mas sofisticada que en los sistemas
tradicionales de pizarra y papel, incluye multitud de herramientas para crear y editar figuras
(crear lineas rectas, circulos, vectores, curvas paramétricas, marcar angulos, medir distancias,
etc.), permite visualizar el sistema de coordenadas geograficas, ademas de poder crear curiosas
animaciones, posibilita el aprendizaje autonomo y cooperativo de la geometria y la matematica
en el aula, favoreciendo el redescubrimiento activo, relacionado con el pensamiento matematico
y las construcciones geométricas permiten ser modificadas de forma dindmica y constante, tanto

por los alumnos como por el docente.

En cuanto al aspecto pedagogico el Software Geogebra es un programa que le permite al
estudiante desarrollar el pensamiento geométrico, permitiendoles realizar figuras geométricas y
manejar una serie de herramientas dandoles la opcion de realizar diferentes operaciones con el
objetivo que fortalezcan sus competencias en geometria y al docente le permite crear actividades

interactivas para que el estudiante pueda trabajar de forma individual y colaborativa.

Genially: También conocido como Genial.ly, es una herramienta en linea para crear todo
tipo de contenidos visuales e interactivos de manera facil y rapida, de uso individual o en equipo.
Este software todo en uno permite crear presentaciones, infografias, gamificaciones, imagenes

interactivas y mas contenidos interactivos.

Tiene un modelo freemium, por lo que cualquier persona puede utilizar la version gratuita
de la herramienta por tiempo ilimitado, o bien adquirir uno de los planes premium para usar
todas las caracteristicas avanzadas. Desde que naci6 en 2015, ha obtenido diversos premios y

reconocimientos internacionales.
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Kahoot!: Es una plataforma gratuita que permite la creacion de cuestionarios de
evaluacion (disponible en app o version web). Es una herramienta por la que el profesor crea
concursos en el aula para aprender o reforzar el aprendizaje y donde los alumnos son los
concursantes. Los alumnos eligen su alias o nombre de usuario y contestan a una serie de

preguntas por medio de un dispositivo mavil.

Existen 2 modos de juego: en grupo o individual. Las partidas de preguntas, una vez
creadas, son accesibles por todos los usuarios de manera que pueden ser reutilizadas e incluso
modificadas para garantizar el aprendizaje. Se puede modificar el tiempo de cuenta atras, las
posibles respuestas y se pueden afiadir fotos o videos. Finalmente gana quien obtiene méas

puntuacion.

Estrategias.

¢ Implementacion del software Geogebra como recurso didactico para mejorar los
procesos de ensefianza de las razones trigonomeétricas.

e Implementacion de las plataformas Kahoot y Genially para el aprendizaje de las
razones trigonomeétricas.

e Crear ambientes de aprendizaje con la implementacion de la estrategia didactica.

e Capacitacion a los estudiantes en el manejo del Software Geogebra con el fin de
desarrollar sus competencias geométricas, matematicas y algebraicas que
relacionan el estudio de los triangulos con sus angulos.

o Disefiar presentaciones, explicaciones, socializaciones y actividades con el uso de
la tecnologia que permita a los estudiantes de grado decimo la comprension de la

Trigonometria.
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A continuacion, se muestra como fue realizada la propuesta pedagogica, como son: el
objetivo, las estrategias y actividades, los materiales y recursos que fueron utilizados para
desarrollar cada actividad, como también se realiza la evaluacion y los resultados que se obtienen

por los estudiantes después de ser ejecutada la propuesta.

Estrategia Genially: Aprendizaje del nimero 7

Figura 10

Inicio de Juego Genially

WJEGD ESCAPE DEL
COLEGIO

Accion, Matematicas
y Aprendizaje

EMPEZAR

Nota: Elaboracién propia

Objetivo: Desarrollar el pensamiento matematico acerca de la importancia del nimero Pi
(m) y el sistema ciclico mediante la interpretacion de ecuaciones, videos e informacion

audiovisual.
Tema: Sistema ciclico, Numero Pi, Radianes
Lugar: Desde tu casa, el colegio o donde las matematicas te reten.

Accidn: Selecciona tu personaje favorito cumplir en el orden cada una de las misiones
que se presentan. Son tres desafios y el reto final donde se proponen preguntas y retos acerca del
significado de 7, su aplicacion en el sistema ciclico, su aplicacion en los fendmenos fisicos, entre

otros retos. En cada mision superada, el participante obtiene un nimero, que hace parte de una
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clave que al final debe introducir en la calculadora para saber si ha superado la misién propuesta

0 no.

Mecénica: La actividad se basa en el aprendizaje y fortalecimiento del nimero 7, y como

se aplica en el sistema ciclico.

Reglas:

e Leer introduccion de la actividad.

e Selecciona tu personaje favorito.

e Cumplir en orden cada misién y las actividades dentro de estas.

e Estar atento a la pista final del namero con el fin de realizar el reto final.
e Leer bien cada situacion que se presenta.

e Escuchar con atencion el video propuesto.

e Responder las preguntas acerca del video-

e Divertirte para que aprendas. Es el principal reto.

e Link del video: https://view.genial.ly/6195613ed44c380d6eel10b8e/interactive-content-

escape-game-educacion

Para mejorar el aprendizaje se disefi6 junto con el juego un video tutorial (acerca del temay una
guia de aprendizaje para mejorar el aprendizaje de la Trigonometria en los estudiantes de grado
decimo de la Institucion Educativa Los Héroes. -

Disefio Kahoot: Teorema de Pitagoras


https://view.genial.ly/6195613ed44c380d6ee10b8e/interactive-content-escape-game-educacion
https://view.genial.ly/6195613ed44c380d6ee10b8e/interactive-content-escape-game-educacion
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Figura 11

Disefio Juego Kahoot

Kahoot!

Juego para un solo jugador

Teorema de Pitagoras

14 preguntas

Nota: Elaboracion propia

Objetivo: Propiciar didacticamente el aprendizaje de los estudiantes acerca del teorema
de Pitagoras mediante la visualizacion de videos, presentacion de Quiz, juegos, pasatiempo y

proyeccion de videos de aprendizaje.

Tema: Teorema de Pitagoras, Trigonometria

Lugar: Desde tu casa, el colegio o donde las matematicas te reten.

Accidn: Siguen las instrucciones y responde las preguntas del reto Quiz mediante los
videos que te pueden orientar y ganar el super trofeo al final. Son preguntas estandarizadas y

verdadero y falso que te permitira divertirte y aprender a lo largo de este proceso de ensefianza.

Participantes: Estudiantes de grado 10, de la Institucion Educativa Los Héroes, que han
trabajo en herramientas digitales y experiencias significativas, con ganas de aprender y de

encontrar en las actividades gamificadas una forma didactica de divertirse mientras aprenden.

Mecanica: La actividad de gamificacion se basa en el aprendizaje y fortalecimiento de

los conceptos del teorema de Pitagoras, su importancia en las diferentes ramas del conocimiento
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y en nuestro diario vivir. Con esta actividad se busca fortalecer las habilidades matematicas
adquiridas a través del desarrollo de unas misiones que exigen concentracion, saberes previos,

especificos del area y asertividad en cada respuesta.
Reglas:

e Introduce tu nombre.
e Observa los videos e imagenes a traves del siguiente canal de Youtube:

https://www.youtube.com/channel/UCMdTmZjA7kZCG7entmdzYqqg

e Responde las preguntas en el menor tiempo posible

e Utiliza lapiz y papel para solucionar los problemas.

e Leer bien cada situacion que se presenta.

e Escuchar con atencion el video propuesto.

e Responder las preguntas acerca del video-

e Divertirte para que aprendas.

e Desafiate con el reto final para llevarte el gran trofeo.

e Link de juego: https://create.kahoot.it/share/teorema-de-pitagoras/baef643d-f433-41e0-

85fc-888ff8c3471e

Para mejorar el aprendizaje se disefié junto con el juego un video tutorial acerca del tema
y una guia de aprendizaje para mejorar el aprendizaje de la Trigonometria en los estudiantes de

grado decimo de la Institucion Educativa Los Héroes.


https://www.youtube.com/channel/UCMdTmZjA7kZCG7entmdzYgg
https://create.kahoot.it/share/teorema-de-pitagoras/baef643d-f433-41e0-85fc-888ff8c3471e
https://create.kahoot.it/share/teorema-de-pitagoras/baef643d-f433-41e0-85fc-888ff8c3471e

Figura 12
Guia Didactica Trigonometria

CONTENIDO Y TALLER

TEOREMA DE PITAGORAS
En tode miangule rectangaulo el lade opuesto al angule recto s& denomina hipetemnsa v 1os oiros lades s denominan catetes.

El teerema de Pitdgoras establecs que 1a “suma de los cuadrados de los catetos es izual a la hipoterusa al cuadrade.” Asi,
51 en un triangulo rectinzulo las medidas de los catetos son a, B v b hipotermusa es ¢, entonces s2 cumple que:

c
a =k

Ell'!cuma da Pna!msp'u.ede tambieén representarse en términos de area. En un inangulo rectangulo, el area del cusdrade
es igual a la suma de las areas de los cuadrados de los catetos. Puades ver la ilustracicn siguients para el

mismo trisngulo rectangulo 3-4-5.

Encontrands la longitod de Ia hipotenusa: Puedes usar el Teorsma de Pitigoras para encontrar la longimd de 1a
h;pulmnsad!mmgmmgﬂnacmeshhmgruddehsnmdmhdmdﬂmgﬂu llamades catetos. Pussto

de ofra manera, si conoces las longindes de av 5, puedes encontrar c.

En ¢l triangule anterior, tensmos las medidas de los catetos a v &: 5 v 12, respectivamente. Puedes usar el Tearema de
Piidgoras para enconirar el valer de la longsimd de ¢ la hipotenusa.

Nota: Elaboracion Propia
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Intervencion Con Geogebra

Con la aplicacion GeoGebra se disefi6 diferentes unidades con recursos educativos
digitales para adquirir conocimientos en el manejo de graficas, calculos y funciones
trigonométricas a través de la aplicacion Geogebra. Para cumplir con las secuencias se utilizo un
video tutorial sobre el manejo de la plataforma y se dieron las siguientes indicaciones:

Los estudiantes ingresan a la plataforma GeoGebra utilizando el enlace que se comparti
previamente por el docente mediante los grupos de WhatsApp.

Se identifican los diferentes menUs y guias dentro de la herramienta con el fin de
interactuar con el programa

Se realizd la exploracion y se present6 un video tutorial, sobre el uso y manejo de

Geogebra con las diferentes herramientas.

€ GeoGebra | Pomertl 1o X

GeaGebra ‘

7k

Link del video: https://www.youtube.com/watch?v=r47ZU1w0ovE&t=22s



https://www.youtube.com/watch?v=r47ZU1w0ovE&t=22s
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Descripcion: La idea para la ensefianza de la trigonometria por medio de la plataforma
Geogebra surge ante la necesidad y las dificultades del aprendizaje de la trigonometria en
estudiantes de grado decimo que se ha evidenciado con los altos niveles de reprobacion en esta
materia durante los ultimos afios.

Ante esto se debe proponer un proceso de ensefianza-aprendizaje que mejore las
habilidades de los estudiantes en la aplicacion de la trigonometria, aprovechando los recursos
tecnoldgicos y de conectividad con los que cuenta la institucion y por supuesto, aprovechando las
habilidades tecnoldgicas de cada estudiante.

v" Link recurso: https://www.geogebra.org/f/yv4gbdw92b

v" Licencia: Gratuita
v Autores: lvan Andrés Lopez
v' Plataformas admitidas: Java, HTMLS5, Android, iOS

Estrategia Didactica

Se disefio la estrategia sobre los temas vistos en clase acerca de las funciones
trigonométricas, explicando los temas gréaficos con la aplicacion GeoGebra mediante la siguiente

secuencia didactica:

Tabla 4

Secuencia Didactica

IDENTIFICACION DEL CONTEXTO EDUCATIVO

Institucion educativa: Institucion Educativa Los Héroes.

Sector al que pertenece: Piblico | X | Privado | | Urbana| |Rural| X

TITULO DEL PROYECTO | IMPLEMENTACION DE UNA ESTRATEGIA DIDACTICA
VIRTUAL, DENOMINADA “MATEMATIC”, PARA EL
APRENDIZAJE DE LAS RAZONES TRIGONOMETRICAS
EN ESTUDIANTES DEL GRADO DECIMO DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA LOS HEROES.

Objetivo del Proyecto Disefar una estrategia didactica virtual con el uso de recursos
educativos digitales, para el aprendizaje de las razones
trigonometricas en estudiantes de grado decimo de la
Institucion Educativa Los Héroes.



https://www.geogebra.org/f/yv4gbdw92b
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Periodo de implementacion

Se desarrollara durante el primer y segundo periodo académico.

NUmero de estudiantes que
participan:

60 estudiantes de grado decimo basica secundaria.

Disciplina

Matematicas y Trigonometria

Competencias

La importancia del aprendizaje de las funciones
trigonométricas se establece en los DBA emitidos por el MEN.
Algunos de los que se pretende intervenir en el ellos son:
Comprende las funciones trigonométricas y justifica las
soluciones. Evidencias de aprendizaje:

Reconoce algunas aplicaciones de las funciones
trigonométricas en el estudio de fendmenos diversos de
variacion periédica, por ejemplo: movimiento circular,
movimiento del péndulo, del piston, ciclo de la
respiracion, entre otros.

Modela razones trigonométricas.

Nombre de la unidad

Funciones trigonométricas

Grado

Decimo

Intensidad horaria semanal

5 hora semanal

Presentacion secuencia
didéactica

Mediante el uso de las herramientas digitales como Kahoot,
Geogebra y ThatQuiz para el aprendizaje de las razones
trigonométricas mediante los conceptos de funciones, disefio de
graficas de las razones trigonométricas, andlisis de datos,
realizacion de evaluaciones y deméas actividades con el uso de
herramientas digitales.

Con esto se disefi6 una estrategia pedagogica, para mejorar las
habilidades de los estudiantes se pretende desarrollar nuevas
habilidades buscando mejorar los procesos de ensefianza y
aprendizaje en estudiantes de grado decimo.

La implementacion de las diferentes herramientas digitales del
Software Geogebra en el desarrollo de las competencias
trigonométricas en la Institucion Educativa Los Héroes, se
convierte en una herramienta importante en todo el proceso de
formacion, permitiendo en los estudiantes obtener un buen nivel de
preparacion, pensando en una buena calidad educativa y que los
estudiantes logren sus competencias en el area de trigonometria.

Objetivos de Aprendizaje.

Los objetivos para este proyecto son los siguientes:

Implementar la estrategia didactica con el uso de las herramientas
digitales como Geogebra, el curso interactivo con el uso de
software educativo Geogebra que permitan el mejoramiento del
aprendizaje de la trigonometria en estudiantes de decimo grado.
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Evaluar las fortalezas y debilidades de los estudiantes de decimo
grado en el aprendizaje de la trigonometria

Espacio de Comunicacion | Foros. Chat. Correo electronico. WhatsApp, Facebook, Plataforma
General. Meet, Zoom

Actividades Generales. Para llevar a cabo la propuesta se realizara al estudiante una prueba
diagnostica con escala de Likert, para saber como se encuentran en
sus conocimientos previos con respecto a la geometria, algebra y
conocimientos previos de la trigonometria. Se desarrollaran 4
actividades con ayuda de diferentes herramientas digitales, para
fortalecer en los temas a desarrollar el plan trigonometria de grado
decimo. Por ultimo, los estudiantes realizardn una prueba escrita
demostrando con la propuesta pedagdgica la gran ayuda didactica y
los logros obtenidos con la implementacion de la estrategia
MatemaTIC para el aprendizaje de la trigonometria.

DISCIPLINA O SECCION UNIDADES DE APRENDIZAJE.

Competencias a desarrollar:

v" Circulo unitario y funciones trigonometrias
v Razones trigonomeétricas en triangulos rectangulos

1. Comprende las funciones trigonométricas y justifica las soluciones. Evidencias de
aprendizaje:

v Reconoce algunas aplicaciones de las funciones trigonométricas en el estudio de fenémenos
diversos de variacion periodica, por ejemplo: movimiento circular, movimiento del péndulo,
del pistdn, ciclo de la respiracion, entre otros.

v Modela razones trigonométricas.

Derechos Basicos de Aprendizaje. (DBA)
Comprende las funciones trigonomeétricas y justifica las soluciones, las grafica en el plano
cartesiano.

Reconoce el significado de las razones trigonométricas en un triangulo rectangulo para angulos
agudos, en particular, seno, coseno y tangente.

Resultados de aprendizaje relacionados.

Al finalizar la unidad didactica, los estudiantes de grado decimo comprenderdn las funciones
trigonometrias en tridngulos rectangulos y adscritos al circulo unitario, de tal manera que pueda
plantear problemas en los que se apliquen los términos seno, coseno y tangente.

Por ultimo, empleara y desarrollara diferentes herramientas digitales aplicadas a la matematica,
algebra y trigonometria para el aprendizaje mas dindmico con alto nivel en el uso de la aplicacién
Geogebra.

CONTENIDOS TEMATICOS DE LA UNIDAD DIDACTICA

ACTIVDAD DE APRENDIZAJE #1
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El nimero

ACTIVDAD DE APRENDIZAJE #2
Circulo Unitario y Funciones Trigonométricas

ACTIVDAD DE APRENDIZAJE #3
Teorema de Pitagoras

ACTIVDAD DE APRENDIZAJE #4
Funciones Trigonométricas en tridngulos rectangulos

EVALUACION DE LA UNIDAD

DESARROLLO DE ACTIVIDADES

ACTIVDAD DE APRENDIZAJE #1
Aprendizaje del nimero

Objetivo:

Utilizar la herramienta didactica Genially a través de un reto para el aprendizaje de la importancia
del nimero n. Ademas de la importancia en la matematica y en la determinacion de las razones
trigonomeétricas en el plano cartesiano.

Tiempo:
Para la realizacion de la actividad y los retos se cuenta con 40 minutos de practica por parte de los
estudiantes.

Descripcion.
Se implementa un juego de retos donde a través de videos didacticos y enlaces se explica la
dindmica para superar cada uno de ellos.

Selecciona tu personaje favorito cumplir en el orden cada una de las misiones que se presentan. Son
tres desafios y el reto final donde se proponen preguntas y retos acerca del significado de m, su
aplicacién en el sistema ciclico, su aplicacion en los fenémenos fisicos, entre otros retos. En cada
mision superada, el participante obtiene un nimero, que hace parte de una clave que al final debe
introducir en la calculadora para saber si ha superado la misién propuesta o no.

Recursos.
Computadores portatiles, Video Beam y aplicativo Genially

Evaluacion.

Durante la actividad se evalla constantemente a los estudiantes, mediante los retos en la pagina, los
ejercicios practicos, y la evaluacion el software con el juego de los retos y preguntas constantes.
Luego se les pedira ir escribiendo las respuestas de los problemas en la guia de aprendizaje para ser
evaluada, al finalizar la actividad se realiza la retroalimentacion para poder aclarar las dudas.

Evidencias.

Cuando se ingresa en linea para la realizacion de la actividad en la plataforma Genially cada
estudiante se registrara con sus datos para la respectiva actividad. En el transcurso de la actividad el
estudiante elige un personaje para el aprendizaje mediante el estudiante individualmente resolvera
los ejercicios planteados a nivel virtual y escrito. Ademas, se realizara también un trabajo
colaborativo en grupo de dos, donde cada uno elija un reto y lo resuelva de la mejor manera con
respecto a su compafiero.
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Tipo de Evidencia. Desempefio. Conocimiento. Producto
X X
Criterios de Calificacion
Realizacion de la actividad en Genially por medio de la plataforma 60%
Evaluacion Escrita sobre el desarrollo de la actividad 30%
Organizacién y desarrollo de la actividad 10%

ACTIVDAD DE APRENDIZAJE #2
Circulo Unitario y Funciones Trigonométricas

Objetivo.
Utilizar el software Geogebra, para determinar las funciones trigonométricas dentro de un circulo
unitario, a través de los conceptos previos.

Tiempo:
50 minutos de practica cada vez que realiza la actividad.

Descripcion.

Se implementa una serie de clases didacticas con Geogebra que llevan al estudiante a construir,
interpretar, aplicar, mediante el circulo unitario la interpretacion de las funciones trigonométricas
que se establecen sobre un plano cartesiano.

Recursos.
Portatiles, Video Beam y software libre Geogebra.

Evaluacion.

Durante la actividad se evaldan mediante la aplicacion Geogebra la interpretacion, analisis y
desarrollo de las funciones trigonométricas adscritas al circulo unitario mediante la aplicacion en el
software Geogebra. Luego se realizard un ejercicio pertinente con el tema para encontrar
dependiendo del &ngulo las funciones trigonométricas junto con la guia de aprendizaje para ser
evaluada, al finalizar la actividad se realiza la retroalimentacion para poder aclarar las dudas.

Evidencias.

En el transcurso de la actividad el estudiante individualmente construira las diferentes funciones
trigonométricas, como las realiza a diferentes angulos y la interpretacion de las funciones
trigonométricas adscritas a una circunferencia unitaria.

Tipo de Evidencia: Desempeiio Conocimiento Producto
X X

Criterios de Evaluacién

Disefo de las funciones trigonométricas dentro de la circunferencia unitaria 30%

Comparacion de las funciones trigonométricas para los angulos de referencia de 30°, 60°, | 30%
90°,120°,150° y 180°.

Evaluacidn escrita sobre las razones trigonometricas en el circulo unitario 30%

Participacion y exposicion de la actividad 10%

ACTIVDAD DE APRENDIZAJE #3
Teorema de Pitagoras

Objetivo.
Utilizar el software Geogebra y la evaluacion de Kahoot para demostrar el teorema de Pitagoras en
triangulos rectangulos.

Tiempo
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Minimo 60 minutos de practica cada vez que realiza la actividad.

Descripcion.

Realizacion de triangulos rectangulos con la aplicacion de Kahoot, para generar mediante videos
interactivos, test, andlisis de imagenes y secuencias didacticas el aprendizaje de uno de los
teoremas matematicos mas conocidos como es el Teorema de Pitdgoras. Ademas, se disefiard a
través del software Geogebra las funciones trigonométricas adscritas a un triangulo rectangulo,
COMO $ON seno, coseno y tangente y sus funciones inversas.

Recursos.
Portatiles, Video Beam, software libre Geogebra, plataforma Kahoot.

Evaluacion.

Con la ayuda de la explicacion, los videos y las diapositivas se explicard a los estudiantes la
tematica de Teorema de Pitagoras, mediante la plataforma Kahoot se evaluara constantemente a los
estudiantes, ademas con la ayuda del software GeoGebra se disefiaran diferentes tipos de triangulos
y angulos para el aprendizaje del teorema y como se establecen las razones trigonométricas.

Evidencias.

Se evaluara la puntuacion obtenida en la plataforma Kahoot, ademas en el transcurso de la actividad
el estudiante individualmente construira triangulos rectangulos para determinar el teorema de
Pitdgoras con la ayuda del software Geogebra y se realizar4 también un trabajo colaborativo en
grupo de dos, donde hallaran la relacién de catetos e hipotenusa con las funciones trigonométricas.

Tipo de Evidencia: Desempefio Conocimiento Producto
X X
Criterios de Evaluacion
Construccion y manejo del software de la plataforma Kahoot 30%
Disefo y analisis del teorema de Pitagoras en Geogebra 30%
Evaluacién Escrita sobre el teorema de Pitagoras 30%
Organizacién y desarrollo de la actividad 10%

ACTIVDAD DE APRENDIZAJE #4
Funciones Trigonométricas en triangulos rectangulos

Objetivo.
Utilizar el software Geogebra, para determinar las razones trigonomeétricas.

Tiempo:
Minimo 50 minutos de practica cada vez que realiza la actividad.

Descripcion.

Mediante la aplicacién del software Geogebra se aplicard el aprendizaje de las funciones
trigonométricas principales: seno, coseno y tangente, y las funciones trigonométricas inversas:
secante, cosecante, cotangente. Cada estudiante a través del software simula las funciones
trigonométricas para los &ngulos mas representativos en el tridngulo rectangulo.

Recursos.
Portatiles, Video Beam y software libre Geogebra.

Evaluacion.

Durante la actividad se evalla constantemente a los estudiantes, mediante la participacién, con la
ayuda del software Geogebra. Luego se les pedira ir escribiendo las respuestas de los problemas en
la guia de aprendizaje para ser evaluada, al finalizar la actividad se realiza la retroalimentacion para
poder aclarar las dudas.
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Se evaluara la presentacion de las funciones trigonomeétricas en el software GeoGebra, ya sea en el
disefio sobre un plano cartesiano o sobre el tridngulo rectangulo.

Evidencias.

En el transcurso de la actividad el estudiante individualmente construira las razones trigonomeétricas
con la ayuda del software Geogebra y se realizara también un trabajo colaborativo en grupo de dos,
donde hallarén el valor de las funciones trigonométricas, las tablas de calores para angulos
representativos y las graficas seno, coseno y tangente.

Tipo de Evidencia: Desempefio Conocimiento Producto
X X
Criterios de Evaluacion.
Disefio de funciones trigonomeétricas en triangulos rectangulos principales e inversas 30%
Construccion sobre el plano cartesiano de las funciones seno, coseno y tangente 30%
Evaluacion Escrita sobre el tema 30%
Organizacién y desarrollo de la actividad 10%

Nota: Elaboracion Propia

Disefio en Geogebra:

Las aplicaciones se realizaron en el software Geogebra mediante las guias de estudio, el
uso de videos tutoriales y las herramientas digitales que permitan mejorar el aprendizaje de las
funciones trigonomeétricas,

Link: https://www.geogebra.org/u/ivandreslopez

1. Tema Angulos: En esta guia aprenderemos como la trigonometria se aproxima al
tema de angulos. Ademas de terminar de estudiar el tema de funciones. Sin duda los
angulos o inclinaciones hacen parte del quehacer diario y son de vital importancia para

el desarrollo de la ingenieria y la arquitectura.



https://www.geogebra.org/u/ivandreslopez
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El tema de angulo se explicé mediante los videos tutoriales, la guia de aprendizaje y la
aplicacion del software Geogebra (ver anexos)

Radianes
Autor: lvan Andres Lopez, José Luis Mufioz Casado, Gustavo Deker

Radianes

0

arco 4 .,
=—=1rad
r 4

2.  Temacirculo unitario:
La circunferencia unitaria es aquella cuyo centro esta en el origen y cuyo radio es igual a
1. En la siguiente figura el punto P, pertenece a la circunferencia y las coordenadas x,y
corresponden a las medidas de los catetos del triangulo rectangulo ORP. Si se aplica el teorema
de Pitagoras en el triangulo ORP se tiene que x2 + y2 = 1; y todos los puntos de P que cumplen
esta igualdad pertenecen a la circunferencia.
El tema del circulo unitario se explicd mediante los videos tutoriales, la guia de

aprendizaje y la aplicacion del software Geogebra:
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Circulo Unitario

Autor: lvan Andres Lopez

A = Interseca(EjeX, EjeY) : 12 f
O | sen | cos | tan ! sec | csc | cot |
— (0, 0) 0.5 | 0.866 A 0.5774 | 1.1547 | 2 1.7321
a=30°
¢ : Circunferencia(A, 1) ©
® .
B = Interseca(c, EjeX, 2) cosa =z
@
a=30°
@ i
0 - 600 @
18 -18 14 -12
® B’ = Rota(B,a,A)
— (0.866, 0.5)
a; = Angulo(B, A, B") m
@
o Detener
: Perpendicular(B/, EjeX) m
@
— x = 0.866

3. Tema: razones trigonométricas en tridngulos rectangulos
Sea un punto ubicado en un circulo de radio A, cuyo centro coincide con el del sistema de

coordenadas cartesianas. Este punto se identifica por su angulo, denotado x (radianes).

Seno: La funcion seno representa la variacion de la ordenada del punto en funcion de su
angulo x. Ademas, también se conoce como la razén entre el cateto opuesto a dicho angulo y la
hipotenusa. Si en el caso del tridngulo anterior nos referimos al angulo «, el seno de a
corresponde al cociente entre “a” cateto opuesto al angulo a y “c” la hipotenusa del tridngulo
rectangulo. Abreviamos seno como “sen” o “sin”.

Coseno: La funcion coseno representa la variacion de la abscisa del punto en funcion de
su angulo x. Ademas, también se conoce como la razon entre el cateto adyacente a dicho angulo
y la hipotenusa. Si en el caso del tridngulo anterior nos referimos al angulo «, el coseno de «
corresponde al cociente entre “b” cateto adyacente al angulo @ y “c” la hipotenusa del tridngulo

rectangulo. Abreviamos coseno como “cos”
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Tangente: La tangente de un angulo se define como la razén entre el cateto opuesto y el

cateto adyacente a dicho angulo. Si en el caso del tridngulo anterior nos referimos al angulo «, la

tangente de a corresponde al cociente entre “a” cateto opuesto al angulo a y “b” cateto

adyacente al angulo a. Abreviamos tangente como “tan”.

El tema de las razones trigonométricas asociadas a los tridngulos rectangulos se explicd

mediante los videos tutoriales, la guia de aprendizaje y la aplicacién del software Geogebra:

A = Interseca(EjeX, Eje
O]

— (0,0)

B = Punto(EjeY)
O

— (0, 4.25) G

C = Punto(EjeX)
O

— (4,0) G

tl = Poligono(A, B, C)
Q

— 8.5

Cateto; = Segmento(C
)

— 4

Cateto, = Segmento(A
0]

— 4.25

Hipotenusa = Segment
)

— 5.84

5

C.Opuesto  Cateto 8
Hipotenusa  Hipotenusa

sena =

FUNCIONES TRIGONOMETRICAS

Definicion, Lineas Trigonométricas en Triangulo Rectangulo

e Funcions paraof angulo o
cost = . = -
Hipotenusa  Hipotenusa
C.Opuesto Cateto
tana = pues = L d
C.Adyacente Catetoy =584
1 0.69 | 0.73 | 0.94 |
9 B =46 74°
-12 =10 -8 -6 -4 -2 6 8 10 12 14 16 18 20
Teorema de Pitagoras: “La suma de los catetos elevados al __ Hipotenusa _ Hipotenusa
cuadrado es igual a la hipotenusa elevada al cuadrado seca = C'. Adyacente = Catetoy
-4
Hipotenusa  Hipotenusa
esca = —; = —
C.Opuesto Catetoy
-5
C.Adyacente  Catetos
cga = ———— =

-8

C.Opuesto  Clateto,

A continuacion, se presentan la guia para el aprendizaje que se realiz6 con los estudiantes

de grado decimo con la implementacion de los videos tutoriales y la estrategia de aprendizaje:
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El tema de las razones trigonométricas asociadas a los triangulos rectangulos se explicd

mediante los videos tutoriales, la guia de aprendizaje y la aplicacion del software Geogebra:

GeaGebra

Autor: Ivan Andres Lopez, Adelson Lopes da sila, Lucia Vera Lima , jwcost

a

CREA UNA LECCION

Triangulos retangulos Pitagoricos:

Séo os tridngulos retdngulos cujos lados séo medidos por numeros inteiros.

Cateto_ =5

Cf:telo:l =4

L

@ =D+
647 = 4+ 5

41 = 16 + 25

Enlace videos tutoriales:

=90°

a=64

https://www.youtube.com/channel/UCMdTmZjA7kZCG7entmdzYaqqg

Los estudiantes realizaron la implementacion de la estrategia didactica ingresando a las

aplicaciones a través de sus tablets, equipos de computo, guias en formato fisico y digital y vista

de videos para mejorar el aprendizaje de las funciones trigonométricas.

Tabla 5

Descripcion de la Estrategia Didéactica

Sesion Lugar Descripcion del Desarrollo de la | Analisis
general
contexto general | sesion
de observacion
Actividad Institucion Se emplearon los | Se observa a los Se pudo



https://www.youtube.com/channel/UCMdTmZjA7kZCG7entmdzYgg
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Diagnostica Educativa Los
Héroes, Saldn de
Informatica.

Actividad Institucion

Gamificacion

Educativa Los

computadores y
Tablet del aula de
informatica. Los
computadores se
emplearon para 20
estudiantes
mientras que se
emplearon cerca
de 30 Tablet por
grupo. La sala
cuenta con aire
acondicionado que
permite que este
tenga la suficiente
ventilacién y que
sea agradable para
el desarrollo de la
clase. De igual
forma cuenta con
otras ayudas
audiovisuales
como videobeam.

A esta clase solo

estudiantes en un
principio con una
actitud dubitativa
e inquietos al
presentar una
encuesta
diagnostica y una
guia de
aprendizaje,
También existio
dificultades de
conexion para
ingresar al
formulario de
Google.

Se explico por el
docente
investigador la
metodologia y se
compartid el canal

de YouTube. .

establecer que
ante nuevos
retos como
encuestas en
linea y pruebas
los estudiantes
generan mayor
interaccion con
el docente y
son mas
receptivos a las
indicaciones
que de manera

tradicional.

Para esta

actividad se

Con el uso de

la tecnologia
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Genially:
Sistema

Sexagesimal

Héroes, Saldn de

Informatica.

asistieron dos
grupos de 24 y 26
estudiantes de los
dos grados
decimos. Ademas,
se facilitaron las
guias de
aprendizaje, los
videos por medio
de la plataforma

WhatsApp.

presento el enlace
del RED vy la
contrasefia
respectiva para el
ingreso de los
estudiantes por
parte del docente
investigador.
Luego se explicd
la metodologia
que se utilizaria
durante las
siguientes clases,
los estudiantes
ingresaron a la
actividad de
gamificacién
mediante los
equipos
disponibles.
También se
explicé el tema de

angulos en la

los estudiantes
se sintieron
mas motivados
y cambiaron de
ambiente
provocando
una mayor
aceptabilidad
por el tema.
Las
dificultades de
ingreso a red,
se presentaron
debido a
factores
externos como
es el uso del

internet.

Es de resaltar
que la
actividad fue

muy bien
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plataforma
Genially, a través
de un recorrido y
la asignacién del
enlace a cada
estudiante. Los
estudiantes se
mostraban
interesados ante
todo lo que
ocurria, sin
embargo,
asimilaban
rapidamente lo
que se les explicd
explicaban. Asi se
socializo las
actividades junto
con la guia
didactica para que
los estudiantes la
desarrollen en el

transcurso de

valorada por
los estudiantes
que les parecid
una manera
distinta de
aprender a
través de la

tecnologia.
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Juego Kahoot:
Teorema de

Pitagoras

Institucion
Educativa Los
Héroes, Saldn de

Informatica.

clases.
Para esta Con el uso de
actividad se la tecnologia

presento el enlace
del RED y la
contrasefia
respectiva para el
ingreso de los
estudiantes por
parte del docente
investigador.
Luego se explicd
la metodologia
que se utilizaria
durante las
siguientes clases,
los estudiantes
ingresaron a la
actividad de
gamificacién
mediante los
equipos

disponibles.

los estudiantes
se sintieron
mas motivados
y cambiaron de
ambiente
provocando
una -mayor
aceptabilidad
por el tema.
Las
dificultades de
ingreso a la
red, se
presentaron
debido a
factores
externos como
es el uso del

internet.
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También se
explicé el tema de
angulos en la
plataforma
Kahoot, a traves
de un recorrido y
la asignacién del
enlace a cada
estudiante. Los
estudiantes se
mostraban
interesados ante
todo lo que
ocurria, sin
embargo,
asimilaban
rapidamente lo
que se les explicd
explicaban. Asi se
socializo las
actividades junto
con la guia

didactica para que

Es de resaltar
que la
actividad fue
muy bien
valorada por
los estudiantes
que les parecid
una manera
distinta de
aprender a
través de la

tecnologia.

El reto de
juegos en
pareja permitio
una mayor
interaccion
entre los
estudiantes que
mejoro el
conocimiento y

permitio.
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los estudiantes la

desarrollen en el

transcurso de

clases.

Herramienta
Digital

GEOGEBRA

Institucién
Educativa Los
Héroes, Salén de

Informatica.

La herramienta
digital
GEOGEBRA fue
socializada a los
estudiantes donde
se explicaron los
temas acerca de
las funciones
trigonométricas.
Se presentaron
dificultades para
su ingreso y
descargar por
parte de los
estudiantes debido
a las malas
conexiones de
red. Luego de que

se socializo fue

El desarrollo
de este tipo de
actividades
permite en los
estudiantes
ademas del
desarrollo de
competencias
de
matematicas, el
poder tener una
nueva
experiencia de
aprendizaje a
través de las

TIC.
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necesario explicar
mediante videos y
de manera
individual paso a
paso el uso de
este recurso.
Después de
implementado el
recurso los
estudiantes lo
asimilaron de
mejor manera y lo
fue ampliamente
aplicado para el
desarrollo de las
guias de
aprendizaje.

Es asi que una vez
todos los
estudiantes
ingresan al RED
se les da la orden

de iniciar con la
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actividad. Durante
el desarrollo de la
misma algunos
estudiantes
realizaron
preguntas
respecto a la
misma, sin
embargo, se les
indicé hicieran la
actividad.
Después de 60
minutos, se dio
por terminado el
gjercicio y los
estudiantes
salieron a
descanso para
analizar la
aplicacion de la

herramienta.

Nota: Elaboracion propia
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Evaluacion

Para cumplir con el objetivo de la investigacion se disefid un test post para determinar el
nivel del aprendizaje después de implementada la herramienta digital de aprendizaje. Con la
aplicacion ThatQuiz se disefio la prueba evaluativa que permita conocer si los estudiantes de
grado decimo aprendieron la materia de trigonometria, que fortalezca el aprendizaje de los

estudiantes.

Se realizd la evaluacion de la intervencion didactica mediante el aplicativo That Quiz que
permite la recopilacion sistemética, practica y virtual de los conocimientos de los estudiantes,
divididos en un grupo control y el grupo experimental.

Los estudiantes previamente realizaron la evaluacion con los temas de trigonometria sin
la intervencidn tecnoldgica para conformar un grupo control necesaria para la comparacion de
los datos después de implementar la estrategia didactica MatemaTIC.

La evaluacion virtual se realiz6 en el aula de informética ingresando cada estudiante con
su contrasefia y codigo estudiantil en la aplicacion ThatQuiz en los enlaces enviados a través de
la pagina del colegio y compartidos a los estudiantes.

Para lograr un andlisis real en la que se pueden comparar los resultados de manera critica
teniendo en cuenta el analisis de la estrategia pedagdgica realizada por Geogebra, se graficaron
los niveles de aprobacion de los temas de trigonometria y el porcentaje de estudiantes aprobados
con una nota minima de 3.5 con el uso de las diferentes herramientas digitales.

En la siguiente figura se muestran los resultados obtenidos de la evaluacion post-

estrategia mediante el uso de herramientas digitales para el aprendizaje de la trigonometria.
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Figura 13
Grado de aprobacién de estudiantes de grado decimo

5,0
4.5

4.3
4,0 3.5 3.5
3,5
3,0
2,5
2,0
1.5
1,0
0,5
0,0

45

4.6 4.5 4.5
3.3
351 I

Angulos Teorema de Circulo Unitario Razones Funciones
Pitagoras Trigonometricas en  Trigonometricas
Trianguos (Seno-Coseno)
Rectangulos

B Grupo Control  m Grupo Estrategia Didactica
Nota: Elaboracion propia
Los resultados muestran que el grupo de estudiantes cuando se realizo la estrategia
didactica para el aprendizaje de la trigonometria mejoro sustancialmente los niveles de
aprobacidén con respecto a la asignatura. En diversos temas se mejor6 el porcentaje de aprobacion
de los estudiantes pasando de casi el 50% (25 estudiantes aprobados) al 80%, con cerca de 40
estudiantes alcanzando el minimo estandar, disminuyendo la desaprobacion escolar y las

dificultades de aprendizaje de la trigonometria.
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Figura 14

Comparacion de la Estrategia Didactica

5.0

4.5

4.0

3.5

3.0

2.5
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1.0
0.5

0.0
Angulos Teorema de Pitagoras  Circulo Unitario Razones Funciones
Trigonometricas en Trigonometricas
Trianguos Rectangulos  (Seno-Coseno)

O Grupo Control B Grupo Estrategia Didactica

Nota: Elaboracion propia

De acuerdo con el analisis de la prueba evaluativa, la aplicacion de la estrategia didactica
mejoré la nota de los estudiantes el promedio general sobre los temas de trigonometria que junto
con las herramientas, videos y guias que mejoraron sustancialmente las notas del grupo control.

Con la realizacion de la estrategia los temas de razones y funciones trigonométricas,
mejoraron en su promedio general del grupo pasando de notas aceptables a sobresalientes, que
facilitard y potencializara la ensefianza de la trigonometria en grados posteriores con el uso del

software Geogebra.
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Capitulo 5. Analisis, Conclusiones y Recomendaciones

De acuerdo con la aplicacion de la intervencion y la implementacion de la estrategia
didactica para el aprendizaje de las funciones trigonometricas, se analizaron los resultados
obtenidos, que permitan concluir la asimilacion por parte de los estudiantes de las herramientas
digitales y los procesos de mejoramiento sobre el aprendizaje de esta area de la matemaética. Al
final del capitulo se presentan las recomendaciones para mejorar la ensefianza de arreas de alta
complejidad con ayuda de las herramientas digitales.

Anélisis

Con la encuesta Linkert se determind las dificultades del aprendizaje de las matematicas
y geometria de los estudiantes de grado decimo en afios anteriores. Los resultados mostraron que
existen intereses en el uso de la tecnologia. Ademas, se realiz6 una guia de aprendizaje sobre
triangulos, &ngulos y saberes previos para el aprendizaje de la trigonometria.

Las preguntas establecieron la necesidad de emplear la tecnologia que fomente el
aprendizaje por medios digitales en 50%. Los estudiantes ademas en un 60% conocen, han
escuchado o le es familiar la terminologia empleada en el &rea de trigonometria.

Con la aplicacion de la estrategia didactica mediante el uso de aplicaciones, RED, videos
tutoriales, guias didacticas, juegos virtuales, etc., se consiguié una participacion activa de los
estudiantes en el area de la trigonometria, clases interactivas, uso de herramientas digitales
durante las clases y fuera de ellas en la medida que buscaban cumplir con la actividad propuesta
por el docente.

De acuerdo con el problema planteado en la presente investigacion, el uso de los recursos
educativos digitales aumento la participacion mediante una motivacion e interés y el uso de las

TIC mediante la elaboracion del trabajo colaborativo y el uso de las TIC, los estudiantes han
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aprendido en gran medida los diferentes aspectos y conceptos relevantes de la Trigonometria y

han sido capaces de ir mas alla, demostrando su analisis y pensamiento abstracto.
Encontraron que al incluir diferentes herramientas TIC como los recursos educativos
digitales mediante la elaboracién de videos sumado al trabajo colaborativo, se produce un
mejor aprendizaje ya que se promueve su participacion e integracion en el desarrollo de
las clases y las actividades en la medida que su interés y motivacion aumentan,
demostrando su creatividad y diferentes habilidades como la expresion oral y fisica,
ademas del uso de herramientas TIC que son de facil manejo para los estudiantes. (Soto

etal., 2019, p. 15)
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Conclusiones

De acuerdo con el primer objetivo de la investigacion, en el cual se busca analizar los
saberes previos sobre las razones trigonométricas, se realizaron por medio de una encuesta
Linkert a los 60 estudiantes de la Institucion Educativa Los Héroes. Ademas, se aplicé una guia
para saber si los estudiantes conocen temas relacionados como son angulos y figuras
geométricas. Los resultados muestran gran dificultada en el aprendizaje de las matematicas en
grados inferiores igualmente la prueba diagndstica con el desarrollo de la guia se observo un bajo
nivel académico en el desarrollo de ejercicios de algebra, determinacion de angulos ligados al
concepto de geometria, desconocimiento en el calculo de perimetros, areas y voliumenes en
figuras geométricas.

Se observd que los estudiantes presentaban alta resistencia y dificultades al realizar la
prueba diagnostica generando sentimientos no agradables. Los resultados de la prueba mostraron
dificultades en temas de geometria, medicion de angulos, céalculo de areas y perimetros de
figuras geométricas, entre otras competencias.

Para dar cumplimiento al segundo objetivo, acerca de disefiar una estrategia didactica a
través de las TIC para el aprendizaje de las razones trigonométricas desde su concepto basico
hasta su aplicacion en problemas cotidianos. Se emplearon diferentes recursos educativos como
videos tutoriales subido a la plataforma de YouTube realizados por el autor del proyecto, juegos
y actividades de gamificacion, la estrategia didactica con Geogebra para el aprendizaje de las
funciones trigonometrias, la evaluacion mediante la plataforma ThatQuiz, y demas clases

dindmicas que se implementaron para lograr con éxito del proyecto.
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La estrategia con Geogebra se realizd en diferentes etapas, desde una induccién teorica y
didactica a la plataforma, pasando por los temas desde el circulo unitario y las funciones
trigonométricas en triangulos rectangulos.

Se disefiaron ejercicios sobre situaciones de la vida cotidiana o que los estudiantes
pudieran resolver tomando como referencia alguna vivencia que le sea familiar y en las que se
aplique la trigonometria.

El tercer objetivo fue evaluar el nivel de conocimiento adquirido, mediante una
evaluacion en ThatQuiz. Los resultados de la evaluacion que el grupo de estudiantes cuando se
realizé la estrategia didactica para el aprendizaje de la trigonometria mejoro sustancialmente los
niveles de aprobacidn con respecto a la asignatura. En diversos temas se mejoré el porcentaje de
aprobacion de los estudiantes pasando de casi el 50% (25 estudiantes aprobados) al 80%, con
cerca de 40 estudiantes alcanzando el minimo estandar, disminuyendo la desaprobacion de esta
area y las dificultades de aprendizaje de la trigonometria.

Gracias al uso de la estrategia didactica y las herramientas digitales se fortalecié los
procesos de ensefianza y aprendizaje de la trigonometria.

Se observo una buena aceptabilidad de las herramientas digitales por parte de los alumnos
al uso de nuevas tecnologias en el area de matematicas y trigonometria. Ademas, que puede
mejorar los procesos en otros grados donde existe una alta apatia por areas de alta complejidad
como matematicas, geometria, estadistica, calculo, fisica, entre otras, cambiando el enfoque
tradicional como es el conductismo aplicado en la institucion en la actualidad.

“Ensefiar no es transferir conocimiento, sino crear las posibilidades para su propia

produccion o construccion” (Paulo Freire Aguirre, 2011, p. 33).
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Recomendaciones

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion, han sido

importantes los logros y descubrimientos con la propuesta de intervencion y la estrategia

pedagdgica, sin embargo, es necesario recalcar que algunos aspectos en la ensefianza-aprendizaje

de la trigonometria y ajustando algunas de las variables contempladas en el estudio, por lo tanto,

algunas de las recomendaciones son:

1.

Generar guias didacticas en las materias previas y fundamentales a la trigonometria como
es la geometria plana. Ademas de implementar GeoGebra en el area de matematica a partir
del grado sexto hasta el once para mejorar el aprendizaje con los estudiantes.

Ampliar la intervencién hacia otras tematicas, asignaturas y disciplinas impartidas en la
institucion.

Aplicar estrategias didacticas similares a través de juegos, aplicaciones y gamificacion en
los diferentes niveles educativos de la institucion para conocer nuevas experiencias,
fortalezas y debilidades.

Prolongar durante un periodo de tiempo mayor para observar con mas detalle los resultados
de la estrategia didactica

Realizar la intervencién modificando las variables manejadas con el fin de contrastar los
cambios respecto a los de este estudio.

Atreverse a un trabajo colaborativo interdisciplinar y elaboracién de videos, que lleven
hacia otros niveles esta estrategia pedagdgica.

Implementar este estudio hacia otras instituciones con el propésito de compartir los

resultados positivos conseguidos en esta investigacion.
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8.  Incluir el trabajo colaborativo en la ensefianza de las matematicas y la trigonometria de
diferentes tematicas, como estrategia clave para el trabajo autdbnomo y eficiente de los

estudiantes.
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ANexos

Anexo 1

Resultados de la prueba diagnostica

e Pregunta 1:

Rango de edades estudiantes grado decimo LE. Los
Héroes

m13aldafios wl5alfafios w17 ald afios
Nota: Elaboracion Propia
e Pregunta 2:

Sexo estudiantes grado decimo LE. Los Héroes

mMhasculine = Fem enino

Nota: Elaboracién Propia



e Pregunta 3:

Te gustan las matematicas

m Ne gustan 1a m ayoria de temas =@ Algunos tem as me gustan = No me gustan

Nota: Elaboracién Propia

e Pregunta 4:

Los temas vistos en clases de matematicas se aplican a

la vida cotidiana

m 5] =mESCASOS TEMAS =NO

Nota: Elaboracion Propia
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e Pregunta5:

Utilizas aplicaciones, dispositivos, internet v
herramientas informiticas para el desarrollo de tus
actividades escolares

H Siempre ®Algunas Veces ®Nunca

Nota: Elaboracién Propia
e Pregunta6:

Conoce o ha escuchado de la herramienta Geogebra
para aprendizaje de las Matematicas v Trigonometria

S ENO

Nota: Elaboracién Propia
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e Pregunta7:

Le gustaria aprender Trigonometria mediante juegos v
aplicaciones en su dispositivo

ES ENO

Nota: Elaboracion Propia

e Pregunta 8:

El tiempo que estudia para el estudio de las Matematicas v de
la Triconometria es:

B Suficiente, dedico fiempo en el colegio ¥ en casa para aprender conceptos vistos e
irvestigar mas en el tem a de manera diaria
= Aceptable, solam ente dedico tiem po antes de las evaluaciones

u Insuficiente. no m e interesa dedicar iempo al esmidio de las matem aficas

Nota: Elaboracién Propia
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Anexo 2

Instrumento de Validacion

INSTITUCION EDUCATIVA LOS HEROES
PUPIALES — NARINO

o

INSTRUMENTO DE VALIDACION -

Fecha: Julio de 2022 Area de Trigonometria y Matematicas Pupiales (Narifio)

Sefiores:
Universidad de Cartagena

Maestria en Recursos Educativos Digitales Aplicados a la Educacion

ASUNTO: Carta de Valoracion y Confiabilidad de Instrumentos Estadisticos.

Sefiores de la Universidad de Cartagena, reciban un cordial saludo. Por medio de la
presente me permito dar a conocer las observaciones realizadas en los instrumentos de
recopilacion de datos el proyecto de investigacion “Fortalecimiento para el aprendizaje de las
razones trigonométricas, mediante una estrategia didactica denominada “MatemaTIC” para los
estudiantes del grado decimo de la Institucién Educativa Los Héroes del municipio de Pupiales
(Narifio) como estrategia para fortalecer el aprendizaje de las funciones trigonometrias desde una

estrategia didactica que involucra el uso de la herramienta Geogebra y juegos de gamificacion.

Es de sefialar que despues de la intervencion pedagdgica, los participantes mejoraron en la
comprension de temas especificos de la trigonometria, asi mismo, mejoro el nivel de atencion y
satisfaccion de los estudiantes. En cuanto a, la metodologia implementada, la efectividad en las

actividades de gamificacion y el uso de Geogebra su percepcion, frente a la construccion de
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conocimiento, el aprendizaje significativo y el enriquecimiento de las practicas de aula. Motivo
por el cual, los instrumentos utilizados son validos y confiables para el estudio estadistico,
garantizando al formulador del proyecto de investigacion la recopilacion de datos y valores
seguros, para el analisis, interpretacion y clasificacion de las variables trabajadas durante el
proyecto de investigacion, permitiendo obtener conclusiones claras y concisas al momento de
emitir un resultado y unas recomendaciones.

Agradezco su atencidn a la presente

Atentamente:

Luis Alberto Chalacan
CC. 1.085.269.989 Pasto, Narifio
Lic. en Matematicas

Magister en Educacion (Universidad Mariana



Anexo 3
Aplicacion de Geogebra

= GepGebra

Autor: lvan Andres Lopez

Tema: Triangulos Rectangulos, Triangulos, Funciones Trigonométricas, Circulo unitario

A = Interseca(EjeX, EjeY)
- (0.0)

¢ : Circunferencia(A, 1)

—2+yl=1

B = Interseca(c, EjeX, 2)

— (L 0)
oy = 163°
@
0° e s 360"
a = oo
— 8.09

B' = Rota(B, ay,A)

— (-0.96, 0.29)
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CREA UNA LECCION

2
a, = 163° cosecanie = 3.42
L ]
15
sen163°=0.29 K
cos163°=006 [aOgnIe= 0,31 E
tan163°=0.31 9 028~ °
Eeno_ ~ o
® \163
ol E
—-4 —35 -3 -25 -2 -15 d —05 ] 05 15 2 25 L3 35
G o
coserfPs 0.95
o

Link de descarga: https://www.geogebra.org/m/gaguydaz

Funciones trigonométricas Link: https://www.geogebra.org/m/wtdzq7x7

Anexo 4

Teorema de Pitdgoras Geogebra

= GeaGebra

CREA UNA LECCION
Teorema de Pitagoras
Autor: lvan Andres Lopez, Adelson Lopes da sila, Lucia Vera Lima , jwcosta

Tridngulos reténgulos Pitagaricos:
Sée os triangulos retangulos cujos lados sdo medidos por nimercs inteires.

Cateto, =5
Area, =41
Cateto, = 4 L H
F [
Area, = 16
@ =D+
547 =4+ 5 b=4 9=64
a=90°
41 =16 + 25
s |1
A
c=5

Area = 25



https://www.geogebra.org/m/wtdzq7x7

Link de la aplicacion: https://www.geogebra.org/m/smzctdkc

Anexo 5

Triangulo Rectangulo Geogebra

= GeaGebra
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CREA UNA LECCION

Triangulo Rectangulo y Funciones Trigonométricas

Autor: lvan Andres Lopez

A = Interseca(EjeX, Ej =
@ (BL5 s Catda ,| FUNCIONES TRIGONOMETRICAS
- (0.0 = = = Defricion. figonométricas en Triangulo Rectan
©.0) e Hipotenusa  Hipotenusa LTSI O SESETGLD
B = Punto(EjeY)
.Adyacente atetor
® e C.Ad te  Catet,
— (0, 4.25) G " Hipotenusa  Hipotenusa B
41 a=4326°
C = Punto(EjeX) s C.Opuesto o Cateto,
(@) C'.Adyacente  Cateto, Hipotenusa = 5.84
(420} @ Caleto2 425
® t1 = Poligono(A, B, C) 6=90° B=4674°
85 12 -10 = - 4 2 0 2 ki 3 8 10 12 14 16 18 20
Cateto, = 4
Cateto, = Segmento(C % 2 - N
() Teorema de Pitagoras: “La suma de los catetos elevados al et — Hipotenusa _ Hipotenusa
—4 cuadrado es igual a la hip levada al cuadrad " C.Adyacente  Clateto,
-4
Hipotenusa  Hipotenusa
Cateto, = Segmento(A = =
(@) Lo C.Opuesto Cateto,

Link de la aplicacion: https://www.geogebra.org/m/khuwt9yd

Anexo 6

Radianes en Geogebra

= GenaGebra

Radianes

Autor: van Andres Lopez, José Luis Mufioz Casado, Gustavo Deker

Radianes

arco

0

4

=1rad

N
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Link de la aplicacion: https://www.geogebra.org/m/vtqsyvsk

Anexo 7

Circulo Unitario Geogebra

GeaGebra CREA UNA LECCION

Circulo Unitario

Autor: van Andres Lopez

A = Interseca(EjeX, EjeY) 12 f
O . sen | cos | tan | sec csc | cot |
— (0.0) 0.5 | 0.866 | 0.5774 | 1.1547 | 2 | 1.7321 )
a=30°
¢ : Circunferencia(A, 1) L]
e .
S E===w
B = Inereeeafe %) osa =z
(&)
— (1.0)
a = 30°
@
U 360° G
e E 1 6 e 1 alel {4l 1 2
B’ = Rota(B,a,A)
@
— (0.866, 0.5)
&y = Angulo(B, A,B") m
@ .
— Detener
SS———— Reiniciar |
@
— x = 0.866

Anexo 8

Escala Valorativa TIC

UNIVERSIDAD DE CARTAGENA

TEMA:

INTEGRANTES:

DESARROLLO DEL CONTENIDO 1 2 3 4

Cumple con el objetivo de aprendizaje
propuesto

Contiene introduccién clara y concisa

Desarrolla los ejercicios de manera correcta

Uso correcto de las aplicaciones didacticas

Grafica y realiza los procesos en Geogebra

Realiza videos para explicar los temas vistos

MANEJO DE LAS APLICACIONES

Ingresa de manera correcta a las aplicaciones

Uso de la aplicacion Geogebra y resolucion
de problemas

Analiza como las funciones trigonométricas
se complementan con el circulo unitario y
teorema de Pitgoras
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Utiliza los juegos de gamificacion de manera
correcta

EXPRESION FISICA

Exposicion de los ejercicios desarrollados en
clases.

Las expresiones faciales son muy frescas

No demuestran nervios

Son enféticos con su voz y su cuerpo a la hora
de transmitir la informacion

Su discurso suena muy natural

EXPRESION ORAL

Escogen las palabras exactas para transmitir
significados.

Evitan repeticiones innecesarias

Expresan oraciones con ideas 0 pensamientos

Establecen la informacidon de forma logica.

Recapitulan los puntos principales en cada
aspecto.

Anexo 9

Registro Fotografico Estudiantes
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Anexo 10

Guia Didactica de la Estrategia

JOSE MARIA HEENANDEZ- PUPIALES-NARISO-COLOMEIA
DANE: F-madk i loa ahocmad on- col. 31

“EDUCACION Y TRARAIO

GUIA No. 7

Focha do entrem 29 DE JUNIO 2021 Focha de recibo 09 DE JULIO/2021
Arsa 0 auignatun TRIGONOMETRIA Y Grado 108

ESTADISTICA
| Nombre de doceats: IVAN ANDRES LOPEZ WHAT-SAPP 314 582 §761
E-Mail Gusa Numaro: 7
PROPOSITO DE FORMACION: La formacion de los estudiantes aproximandose a los temas de Trigonometria, desds
los conceptos de tiamgulos.
OBJETIVO: Determinar las canactartsticas, representacion y clasificaciea de las fanciones qus puedan swer apbicadas 2
cazapos de la fisica, las ciencias natarales v las maatematicas.
DERECHO BASICO DE APRENDIZAJE: Idsatifica cuande una relacioa ¢: una funcica, recoaocs gue un2 funcica
56 pueds representar de diversas maneras y sncwsatra su dominio y su rango.

CONTENIDO Y TALLER

Definicion de la: funcione: trigonometricas: Las funciones trigonometricas pusdon deSinmsapartirde la
circunferencia unitna. Pana esto 5o constuye w aagulo & ea posicion normal cuyo lade fnal inteneque a la
circenfersncia unitna en ol puate P. Come cada amgule § define wa anice punto Px,y) ea la circunferencia uninna, a
partr de sus coordezadas 6 pusdea definir las funcions: Tigomomemicas w20, CO@O, ARFEA%, COMCANN, 16CATMS Y

cotangents.
cosf =x senf =y mo:f
1 1
sech =— csch == ot d ==
x y ¥

El signo de la: funcione: trigonometricas depends del cuadrazts e ol que 3o ubigus ¢l punto que determiza ol angulo 8.
Por sjemplo, ol punto de intercesica de la cixcunfersacia uzitaria con un angw=lo en pesicica sormal cuya medida o

6""“ 8s (——-— Como la coordenada ea x ¢s 2egativa satonces el cosenc del angule § es asgative.

En la siguiente tabla se muestra el signo de las fumciomss trigomomeétricas segun las cocrdemadas x, y de w= pumto
detarmizado por un angulo 0 ea posicion nommal.



Cusadrante Signes de (xy) i-uumpmus !‘_immugﬁru

I x>0y>0 sen §; cos :tan @; secd; cscd ycot 8 | Na

B x<0y>0 sen §:cscd; cosf;tan : sech;cot §
| IO x<0y<0 tan §;cotd; sen §; cos 0;sec §; csc @
v x>0y<0 cos 0;sech; sen §; tan @; cot @; csc @

Ejemple: cmam«am&mu’msmdmoazfquunhadm(?.f enl
m‘cmm‘ m‘ u‘ e

Pﬁ-nguihﬁﬁanlnmh&ablmx:?)‘y:%

Luego, se utilizan las coordenadas para calcular el valor de cada funcion trigonometrica asi:

s 3
sy
Z
ma:—l—zﬂ
Z

0-1 ma-%-ﬁ
e a3
z
o _1_2\/3'
cscé —'I'— secd —w:Ef-—-Ti—
2 &

Finalmente, se tiene que &l signo de todas las funciones es positivo porque el punto esta en el primer cuadrante.
TALLER DE APLICACION

Realizar el taller de manera individual, grafica: ea hoja: milimetradas, con el puilo y letra de cada estudiante. Evitar
la copia para mo afectar su calificacion.

1. Conszlts i funcica trigomométicas SENO, como se calcula ea triangulos rectangulos, cusles soa sus aplicacionss
¥ ba grafique la funcion ea bojas milimetradas particado desde 0° 2 360" (Recuerds realizar los aagules a radianes)

2 Consulte la funcica m

icas COSENO, como 36 calcula en m

s, cuales som sms

aplicacicass y la grafique la funcica en hojas milimetradas partiendo desds 0° a 360° (Recusrds realizar los angulos

on radianes)

Encusams ¢l valor de las fumciones trigomométnicas para ol angulo 6, determinado per el punto P y el cuadrazte

domds s ubica cada funcica trigonomética

P (0,-1)

r (25)
r(FT3)
Sy,
*G3D)
PE ﬂ)

3s51'2341
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Anexo 11

Videos de YouTube como estrategia didactica

@ Mae: | @ mail. | @ repo: | @ http: | @ repo | @ http: | @ Dere | @ Conf | @ Bem: | @ http: | @ TGF. | D Histe | D acco @€ X @ TGF | D) Gooc | + v = X
¢« C @ youtubecom/watch?v=ycP7R7Cthvc e v » =00 :
= @ Voulube a ¢ o Q9

Algebra Lecciones Envivo >

20 . FrcksNews En Vivo: ;Qué Hizo

T 0 § Duque Ahora?

H

BUO F*cksNews @

r‘ e 1 942,140 vistas - hace 8 dias

ATV PN s

Nuevo director del
Departamento Nacional de...
NotiCentro CM&

stas * hace 2 dias

IMPORTANT News For 2023
st Mail

Batch TCg e

Check (IRC) | TCS IRC Test...
Tech Jobs

174 vistas * hace 2 dias

Nuevo

GIGANTES DE LA INGENIERIA:
LA ESTATUA DE LA LIBERTAD ...

tinoamérica

P> Pl ¢ o005/1203 Y7
SIMBOLO' /4
AMERICANO ! 43:06

Trigonométria Video 1
HAZLD QUE =N MENTALIDAD RICA VS
3vistas 15jun 2022 Trigonometria tema funciones EL 99% MENTALIDAD POBRE | Una..

Motiversity en Espafiol @
1.4 M de vistas * hace 3 meses

5 2 GP Nomegusta ) Compartir | Descargar 3¢ Recortar =+ Guardar

H L Escribe aqui para buscar o Nublado - ESP

5:14 p. m.
13/08/2022 ~

Link del canal: https://www.youtube.com/watch?v=ycP7R7Cthvc


https://www.youtube.com/watch?v=ycP7R7Cthvc
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INSTITUCION EDUCATIVA “LOS HEROES”

NS LU JOSE MARIA HERNANDEZ- PUPIALES-NARINO-COLOMBIA
DANE: 252585000352 E-mail: irenelosheroes@hotmail.es- cel. 3136268624
“EDUCACION Y TRABAJO”
J
GUIA No. 5

Fecha de entrega 04 DE MAYQ/2021 Fecha de recibo 19 DE MAY0/2021
Area o0 asignatura TRIGONOMETRIA Grado 10B
Nombre de docente: | IVAN ANDRES LOPEZ WHATSAPP 314 582 8761
E-Mail Guia Numero: 4

PROPOSITO DE FORMACION: La formacion de los estudiantes aproximéandose a los temas de
Trigonometria, desde los conceptos de triangulos.

OBJETIVO: Determinar las caracteristicas, representacion y clasificacion de las funciones que puedan
ser aplicadas a campos de la fisica, las ciencias naturales y las matematicas.

DERECHO BASICO DE APRENDIZAJE: Identifica cuando una relacién es una funcion, reconoce
gue una funcidn se puede representar de diversas maneras y encuentra su dominio y su rango.

Ambientacién y conocimientos previos o pregunta problematizadora (saludo)

LA HISTORIA DEL TRIANGULO SAGRADO:

Mucho antes de que Pitagoras (o alguno de sus discipulos) demostrara su famoso teorema, los babilonios,
los indios y los egipcios conocian -y utilizaban eficazmente- las propiedades del tridangulo de lados 3, 4y
5, que se consideraba sagrado. Lo mas notable de este triangulo es que el angulo opuesto al lado mayor es
recto, y no hace falta sefialar la importancia del angulo recto en todo tipo de mediciones y construcciones.
En el antiguo Egipto, el tridngulo de proporciones 3-4-5 més utilizado en arquitectura y agrimensura era
el de lados iguales a 15, 20 y 25 codos respectivamente (unos 7.5, 10 y 12.5 metros), llamado “triAngulo
isiaco” en honor a la diosa Isis, que ya se utiliz0 en la construccion de la pirdmide de Kefrén, en el siglo
XXVI a. C. Pero fueron los pitagoricos quienes, dos mil afios después, demostraron el teorema y le dieron
su conocida expresion candnica:



https://elpais.com/elpais/2017/08/25/ciencia/1503672765_998194.html
https://verne.elpais.com/verne/2015/08/06/articulo/1438879273_178067.html
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Consulta

1. Consultar que dice el Teorema de Pitagoras, quien fue Pitagoras y cual fue su importancia

para las matematicas y el mundo.

2. Que es el Triangulo Sagrado, cuéles son sus medidas que tienen que ver con la figura anterior.
CONTENIDO Y TALLER

TEOREMA DE PITAGORAS

En todo triangulo rectangulo el lado opuesto al angulo recto se denomina hipotenusa y los otros

lados se denominan catetos.

El teorema de Pitagoras establece que la “suma de los cuadrados de los catetos es igual a la

hipotenusa al cuadrado.” Asi, si en un triangulo rectangulo las medidas de los catetos son a, by

la hipotenusa es c, entonces se cumple que:

c
a’ =b%*c
El Teorema de Pitdgoras puede también representarse en términos de area. En un tridngulo

rectangulo, el area del cuadrado de la hipotenusa es igual a la suma de las areas de los cuadrados

de los catetos. Puedes ver la ilustracion siguiente para el mismo triangulo rectangulo 3-4-5.
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Encontrando la longitud de la hipotenusa: Puedes usar el Teorema de Pitagoras para encontrar
la longitud de la hipotenusa de un tridngulo rectangulo si conoces la longitud de los otros dos
lados del triangulo, llamados catetos. Puesto de otra manera, si conoces las longitudes de ay b,

puedes encontrar c.

En el tridngulo anterior, tenemos las medidas de los catetos a y b: 5y 12, respectivamente.

Puedes usar el Teorema de Pitagoras para encontrar el valor de la longitud de c, la hipotenusa.

5‘2 + .!!J'2 = CE El Teorema de Pitagoras.

(5)2 + H 2)2 = Cz Sustituir los valores conocidos paraay b.

254144 = ¢ Evaluar.

1649 = CE Simplificar. Para encontrar el valor de c, piensa sobre un nimero que, cuando se
multiplica por si mismo, es igual a 169. ;Funciona el 10? ;O el 11? ;127 ;13?

13=c La raiz cuadrada de 169 es 13

Usando la férmula, puedes encontrar que la longitud de c, la hipotenusa, es 13
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TALLER DE APLICACION EN GEOGEBRA

Entregar el taller en la fecha estipulada y realizar el test propuesto en el grupo de

Whatsaap

1. Consultar la clasificacion de los tridangulos segun sus lados, segun sus &ngulos, cuanto miden

los angulos internos de un triangulo y sus propiedades.

2. Resolver los siguientes problemas:

a)

b)

d)

Un barco tiene una vela con forma de triangulo rectangulo. El lado maés largo de la vela
mide 17 metros, y el lado de abajo de la vela mide 8 metros ¢ Qué tan alta es la vela?
Mario tiene una escalera de 13 pies de longitud y quiere cambiar una lampara que esta a
12 pies de altura en un poste. ¢a que distancia de la base del poste debe colocar de la

escalera?

13 pies

12 pies

Miguel desea deslizarse por un tobogan, cuya altura maxima es 3,5 metros. La distancia
que hay entre el punto donde toca el suelo y la base del tobogan es de 6metros. ¢Qué
distancia recorrera en el tobogan?

iy, 3 .i

2m

am

A una distancia de 2 metros de la base de una torre, vemos su bandera a una distancia de

5.39 metros en linea recta. ¢Cual es la altura de la torre si la de la bandera es 1 metro?
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e. Hallar el valor de “X”

35m

3. Calcule el cateto que falta en cada tridngulo rectangulo.

i 10cm

b
8cm
a)
13 cm
5cm
c
b)

30dm

b
34 dm

30 dm
18 dm

c)
d) ¢
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4. Calcule la hipotenusa en los siguientes ejercicios:

12cm
a
& 3
(2] o a
a=y32+4?
4cm
a=5bcm a=
24 dm
:I E
a c'E:l a g
15m




