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RESUMEN

La trigonometria es un area donde se encuentra un bajo rendimiento académico y
nosotros como profesores de bachillerato y nivel superior nos encontramos con
diferentes escenarios en cuanto al rendimiento académico de nuestros alumnos.
Este panorama dio pie a considerar actividades que coadyuvaran a la comprension
de los temas. En ese sentido, el presente trabajo tiene como objetivo mejorar la
ensefianza-aprendizaje de la Trigonometria utilizando el software GeoGebra,
participando para su desarrollo los alumnos de la escuela de Bachilleres del Plantel
Conca y alumnos de primer semestre de la Licenciatura en Animacion Digital de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Autbnoma de Querétaro. La muestra
estuvo conformada de 29 estudiantes, 20 de nivel medio superior y 9 de nivel
superior. Debido a que los estudios descriptivos buscan especificar caracteristicas
de grupos o individuos, el enfoque del presente trabajo es cualitativo descriptivo
considerando un disefio experimental de tipo comparativo. Los instrumentos fueron
disenados y se aplicaron en el siguiente orden: cuestionarios del uso de las TIC,
prueba diagndstica, implementacion de la propuesta didactica; sustentada en el
marco tedrico de las situaciones didacticas de Guy Brousseau y por ultimo la prueba
final. La propuesta didactica consta de dos situaciones, primero el calculo de las
funciones trigonométricas de algunos angulos con la definicion de funcién
trigonométrica mediante el circulo trigonométrico usando la computadora. En
segundo lugar, la identificacion de las gréaficas correspondientes a cada una de las
funciones trigonométricas a partir del andlisis de sus principales caracteristicas.
Ambas situaciones contemplan actividades desarrolladas con el apoyo del software
GeoGebra. A partir de la intervencion, los resultados demuestran que el uso del
software GeoGebra favorece una mejor comprension de la trigonometria,

especificamente en funciones trigonométricas.

Palabras clave: ensefianza y aprendizaje, GeoGebra, TIC, Trigonometria, TSD.



ABSTRACT

Trigonometry is an area where a low academic performance is found and we as high
school and college teachers encounter different scenarios regarding the academic
performance of our students. This scenario gave rise to consider activities that will
contribute to the understanding of these topics. In this sense, the present work aims
to improve the teaching and learning of Trigonometry using GeoGebra software, with
the participation of students from the high school of Conca campus and first
semester students of the Bachelor's Degree in Digital Animation of the Faculty of
Engineering of the Autonomous University of Querétaro. The studied sample
consisted of a total of 29 students, 20 high school students and 9 college students.
Since descriptive studies seek to specify characteristics of groups or individuals, the
statistic analysis of the present work is qualitative descriptive considering a
comparative experimental design. The instruments for data collection were designed
and applied in the following order: questionnaires on the use of ICT, diagnostic test,
implementation of the didactic proposal, based on the theoretical framework of Guy
Brousseau's didactic situations, and finally the final test. The didactic proposal
consists of two situations, first calculating the trigopnometric functions of some angles
with the definition of trigonometric function through the trigonometric circle using the
computer. Second, identification of graphs corresponding to each of the
trigonometric functions from the analysis of their main characteristics. Both situations
contemplate activities developed with the support of GeoGebra software. After the
intervention, the results show that the use of GeoGebra software contributes to a

better understanding of trigonometry, notoriously in trigonometric functions.

Key words: teaching and learning, GeoGebra, ICT, Trigonometry, TSD.
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l. ANTECEDENTES

Vidal (2006), en el trabajo denominado “Investigacion de las TIC en la educacion”,
lleva a cabo un recorrido en la historia acerca del desarrollo de las nuevas
tecnologias en el ambito educativo, mismo que tiene como finalidad el tener un
acercamiento por parte de investigadores en cuanto a esta area, y que, a partir de
ello, sea posible divisar lineas de investigacién. Se realiz6 una investigacién
documental, donde se analizan mas de setenta estudios y proyectos, en un periodo
de treinta afnos de aplicacion de las tecnologias en la educacion. A partir de la
revisidbn en este trabajo, se tiene en cuenta que los primeros antecedentes de la
investigacién a las TIC (Tecnologias de la Informacién y Comunicacion), fueron en
el afno de 1918, méas adelante, en la década de los 50 se hizo notable el desarrollo
de la Tecnologia Educativa, siendo entonces que a partir de la década de los afos
sesenta se consolida el uso de las computadoras en el ambito educativo.

De acuerdo al trabajo de Vidal (2006), un escenario para llevar a cabo el desarrollo
de la investigacion es el que se da a partir del proceso de ensefianza-aprendizaje,
y un actor importante es el docente, debido a que ejerce la funcion de plantear
estrategias y metodologias; donde su experiencia como participe en este proceso
es relevante. En este mismo articulo, Vidal (2006) destaca que las TIC se introducen
en el ambito educativo para reforzar lo que ya se tiene, en si, la forma de integrarlas
no es precisamente mediante algun proyecto que las considere para modificar las
practicas, ademas de que se refleja la falta de apoyo formativo con miras a que haya

cambios que favorezcan en la educacion.

En la revisién de estos estudios, se constata que efectivamente al hacer uso de las
TIC en general, los cambios no son sustantivos tanto en la formacién docente, en
los centros educativos, como en la metodologia empleada, mas bien, se da un
proceso de adaptacion que refiere al potencial en cuanto a la innovacion en la

ensenanza tradicional.



Otro trabajo de investigacion que se relaciona, es el proyecto para obtencion de
grado de maestria de Herrera (2013), denominado: “Ensefianza de los conceptos
basicos de la Trigonometria mediante el uso de la tecnologia informatica”. La
investigacidon de Herrera (2013) expone como se llevd a cabo el disefio e
implementacion de herramientas did4cticas, las cuales se realizaron en el software
GeoGebra y en la plataforma Moodle para el desarrollo de unidades basicas de
aprendizaje de trigonometria, esto a partir de que se consideré que no se
proporcionaban los instrumentos necesarios en el aula en el proceso de

aprendizaje.

Es entonces que, en esta investigacion, el principal propoésito fue facilitar la
ensefianza de la graficacion de las funciones trigonométricas, con la intencion de
propiciar una mejor asimilacion de los conceptos como angulos notables, longitud
de la circunferencia y radian, los cuales, son basicos en el area de trigonometria
con la visibn de que los estudiantes tuvieran buenos resultados tanto en la

comprensién como en la forma de emplear el conocimiento matematico.

La propuesta de Herrera (2013) se baso en el disefio de herramientas didacticas
con la intencidon de ser usadas en Ambientes Virtuales, asi como en unidades de
aprendizaje. La investigacidén se llevé a cabo mediante una investigacién de tipo
cualitativa, durante un periodo de 20 semanas, con alumnos de 10° de estudiantes
de edades entre los 15 y 17 anos, de la IE Instituto Universitario de Caldas,
Manizales, Colombia. El método fue de tipo exploratorio-descriptivo, en donde se
evaluaron variables como la eficiencia de estrategias metodoldgicas en el
aprendizaje significativo y el efecto de estas, asi como el grado de motivacién en
los estudiantes. Para el desarrollo de las actividades acordes a los temas, se
llevaron a cabo planeaciones con guias y se disefiaron e implementaron aplicativos,
que permitieron identificar que tan importante es hacer uso de los recursos
pedagdgicos en el aprendizaje de los estudiantes, de modo que, de acuerdo a los
resultados se observd que el desempefo fue notable tanto en la interpretacion y



construccién de las gréaficas de las funciones trigopnométricas como en la asimilacion

de los conceptos basicos de la trigopnometria.

Continuando con la revision bibliografica, un siguiente trabajo de Diaz (2014), tesis
que lleva por titulo: “ Ensefianza de trigonometria en 4° de la ESO (Escuela
Secundaria Obligatoria, opcion B) con GeoGebra”, presenta una propuesta
didactica que se bas6 en el uso del software GeoGebra con el objetivo de favorecer
la comprension de la trigonometria a nivel medio superior y en consecuencia
mejorar el proceso de aprendizaje en el area, misma que los estudiantes la
consideraban con un grado mayor de dificultad y que a la vez, las matematicas
resultan ser una materia compleja para ellos como alumnos de la ESO. En este
proyecto se presenta una propuesta didactica que consiste en proponer actividades

complementarias con el software que facilitaran la comprension de la trigonometria.

En el marco tedrico del trabajo de Diaz (2014) se habla acerca de las normativas en
materia de educacion, para posteriormente indagar sobre los conflictos psicolégicos
en el aprendizaje de las matematicas, primeramente, para luego revisar de manera
especifica en la trigopnometria. En busqueda de que el aprendizaje sea experimental
y sencillo para los alumnos, se analizaron de forma comparativa los principales
sistemas de geometria dinamica usados en el ambito educativo, como Cabri,
Sketchpad, Cinderella, etc., y se obtuvo que quien tiene mejores recursos en el area
de trigonometria, es el software GeoGebra.

En referencia a la metodologia, se hizo una revisién bibliografica y un estudio de
campo, en la primera, se llevdé a cabo la lectura de material para delimitar las
problematicas bajo ciertos criterios. El estudio de campo se realizé mediante
encuestas, mismas que se realizaron por medio de un cuestionario, disefiado a
través de la herramienta SurveyMonkey, aplicandose a los profesores que
apoyaban con la materia y también un test a estudiantes de 4° de la ESO.



Las caracteristicas de la poblacién fueron las siguientes: los alumnos pertenecian
al Instituto de Educacion Secundaria Gabriel Alonso de Herrera, localizado en el
municipio de Talavera de la Reina, en la provincia de Toledo, Espafa. El estudio de
campo se realiz6 como complemento del marco tedrico, buscando justificar las
investigaciones expuestas que hablaban acerca de las dificultades que tenian los
alumnos en la trigonometria en el aula. El trabajo fue realizado en cuatro fases,
siendo que en la ultima se disefd la propuesta, la cual concreté lo establecido en el
objetivo principal. Para concluir, se asumioé que el software facilité al alumno la
comprensién de la trigonometria y que mediante la propuesta didactica se
solventaron ciertas dificultades presentadas al abordar el aprendizaje en esta

disciplina de las matematicas.

Por ultimo, y teniendo en cuenta que en algunos libros, no se expone como se da el
paso de la raz6n trigonométrica a lo que es la funcién trigonométrica, generando
una falta de claridad entre los conceptos en los alumnos, Olguin (2016), present6
una propuesta didactica, la cual es un trabajo de tesis para obtener el grado de
maestria, que tuvo como propdsito general el diseno de una propuesta que
promovia el aprendizaje de las funciones trigonométricas, especificamente del seno
y coseno a partir de problemas donde se relacionan diferentes elementos en cuanto

a sus construcciones en diferentes tipos de planos (euclidiano y cartesiano).

En el trabajo de Olguin (2016), se llevé a cabo la exploracién de lecturas, donde fue
evidente ver el objeto matematico con una carencia de su significado, esto no
precisamente en los estudiantes, sino también en profesores. En el trabajo de
investigacion se propuso la implementacion una micro ingenieria didactica, con la
intencion de favorecer la comprensién de los significados de las funciones
trigonométricas, por un lado, como objeto matematico y por otro, en cuanto a sus
propiedades. Dicha propuesta, estuvo sustentada bajo el marco teérico de la teoria
de situaciones didacticas (TSD), ya que esta teoria se basa en un sistema didactico
(triangulo didactico) que se conforma por el alumno, el profesor y el saber ensenado,



los cuales tienen interaccion entre ellos y a partir de esto, se da pie a la construccién
del conocimiento, dando sentido a lo que se aprende a partir de las actividades a
realizar, de modo que mediante el aprendizaje se pueden comprender los conceptos

matematicos.

La metodologia utilizada por Olguin (2016) es de tipo cualitativa, realizando un
estudio de casos, y considerando algunas de las fases de la Ingenieria Didactica.
Dicho trabajo se realizé con el grupo de cuarto ano de educacioén secundaria en el
Colegio Maria Teresa Cancino Aguilar, ubicado en Recoleta, provincia de Santiago,
Chile. El grupo estaba compuesto de 16 estudiantes de sexo femenino, con una
edad entre 16 a 17 afos, el sexo se justificé porque en ese lugar se prestaba un
servicio educativo de caracter catolico. Es importante sefalar que la secuencia
didactica fue aplicada en un tiempo de 95 minutos, lo que normalmente dura una

sesion de clases en esa institucion educativa.

Para llevar a cabo el disefio de la propuesta se consideraron dos situaciones,
primeramente, en la primera situacion, se tuvo como objetivo realizar la construccion
de la circunferencia trigopnométrica con triangulos rectangulos, en donde se utilizé
instrumentos como la regla, el transportador y el compas, realizando trazos
simétricos y cambiando el angulo del centro para encontrar las simetrias de un

triangulo en el segundo cuadrante, esta situacion se desarroll6 en tres actividades.

La segunda situacion constd de cuatro actividades, que al desarrollarse se
construyé la funcion trigonomeétrica, considerando la simetria de triangulos y las
traslaciones previamente hechas, sin omitir que no solo se utilizaron instrumentos
sino también el software GeoGebra. Al llevar a cabo la aplicacién de la secuencia,
se esperaba que los estudiantes al basarse en el sistema de coordenadas
rectangulares generalizaran el paso de las razones trigonométricas a las funciones
trigonométricas, asi como se establecieran varias diferencias entre razén

trigonométrica y funcion trigonométrica. Cémo conclusién de este trabajo, se



reconoci6 que la metodologia de ensefanza empleada hizo evidente otra
perspectiva en la ensefianza de las funciones trigonométricas que favorecen el

sentido y significado del objeto matematico.



Il. JUSTIFICACION

En el ambito educativo, las matematicas son una de las materias con mayor
importancia, ya que se hacen necesarias para que tanto alumnos como docentes
puedan tener un conocimiento significativo al profundizar conocimientos en ellas.
Como sabemos, en la actualidad la ensefianza tradicional y memoristica no tienen
un papel relevante en el aula, por eso se hace necesario considerar la innovacion
educativa, apoyandose en nuevos recursos didacticos e introduciendo las TIC

dentro de la educacidn, entre otras nuevas estrategias didacticas.

Martin (2013) sefala que la trigonometria es una rama de las matematicas que a
los estudiantes les resulta dificil de entender. Algunas razones por comprender este
tépico, podrian ser su complejidad, la relacidn que tiene con diferentes tipos de
fendbmenos y como se interconecta con otras disciplinas. Ademas de influir las
diferentes formas de entender y representar las nociones basicas que se tienen o
los modos de aproximacion a estas, tal es el caso de la circunferencia unitaria, los
tipos de triangulos de acuerdo a sus angulos, el tridngulo rectangulo o las funciones
trigonométricas. Con base en esa dificultad, se percibe que un indice elevado de
alumnos no logra los aprendizajes requeridos, lo que indica que los alumnos de este
nivel no estan desarrollando sus capacidades especificas y que a su vez cuando
llegan a un nivel educativo superior les parece mas complejo comprender

cuestiones relacionadas a la trigonometria.

En ese sentido, es importante considerar lo que menciona Marcilla de Frutos (2013),
la forma de aprender de los alumnos ha cambiado, y por ello, se hace necesario
modificar los métodos para ensefnar. Y en estos cambios, es relevante tener en
cuenta que existen softwares para el estudio de la matematica en general y para la
trigonometria en especial; al hacer uso del GeoGebra es posible descubrir sucesos
matematicos, donde se visualice a la trigonometria de forma mas concreta y al

mismo tiempo el estudiante fortalezca sus destrezas y habilidades.



Al introducir las TIC en el ambito educativo se propicia a innumerables
oportunidades en cuanto a la innovacién educativa para la transformaciéon del
espacio educativo y de los procesos de formacion de las nuevas generaciones, que

cada vez mas se requiere formarse como ciudadanos y profesionales.

Esta investigacion esta planteada en la busqueda de que a partir de la introduccion
de las tecnologias se reitere la importancia de la motivacion y sea mejor la
comprension de los procedimientos a llevar a cabo. Tal como lo indica Donoso
(2011) que el alumno “utilice herramientas y medios como las TIC, que sean de
utilidad para comprender la realidad circundante, resolver problemas y manifestar

su creatividad”.

La mayoria de los alumnos hoy en dia pueden tener acceso a estas herramientas,
incluso utilizar aplicaciones en el celular, de modo que es mas facil acceder a ellas,
explorarlas para familiarizarse y sobre todo apoyarse en su uso para generar nuevos
conocimientos. Y que, ademas, para complementar y comprender mejor aun la
trigonometria, se puedan llevar a cabo practicas con contenidos de la misma
disciplina contribuyendo a su desarrollo y en espera de una mejor comprension por
los alumnos de bachillerato en el Campus Conca de la Universidad Autbnoma de

Querétaro.



M. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

México es uno de los paises que tiene uno de los sistemas educativos mas grandes
y complejos de los paises de la OCDE (Organisation for Economic Co-operation and
Development), considerando este escenario, el pais ha hecho importantes reformas
de politicas en su sistema de competencias; sin embargo, se requiere de tiempo
para que muchas de estas reformas maduren y haya resultados alentadores. Por
otro lado, ha aumentado el logro educativo en educacién media superior y superior,
ademas de ser uno de los paises entre la OCDE, que tiene un porcentaje mayor de
estudiantes de educacion superior que ingresan en areas relacionadas con ciencias.
De acuerdo a la OCDE (2017), México es situado entre los primeros seis paises de
la OCDE en referencia al rubro de areas de estudio relacionadas con Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (STEM), esto es debido a que, en el aifio 2015,
un 32 % de los estudiantes de nuevo ingreso a la educacion superior optaron por
elegir estas areas, lo cual representa 5 puntos porcentuales mas que el promedio
de la OCDE.

De acuerdo con los resultados encontrados en OCDE (2017), México tiene retos
importantes por afrontar, en cuanto a la mayor parte de los indicadores de desarrollo
de habilidades, el pais estéd situado en el 20 % inferior en relaciéon a los demas
paises de la OCDE. Los resultados del Programa para la Evaluacién Internacional
de Estudiantes, PISA (Programme for International Student Assessment), dan a
saber que, en los estudiantes de 15 anos, el rendimiento en lectura, matematicas y
ciencias en comparacion al promedio de la OCDE continda siendo muy inferior.

Aunado a esto, hay un alto grado de desercion escolar de la educacién en el nivel
medio superior; esto, a pesar del aumento en las tasas de matricula y del nivel
educativo. Solo el 56 % de estudiantes que oscilan entre los 15-19 afos,
sobrepasan un nivel superior de educacidon secundaria, lo cual esta
considerablemente por debajo de 84 %, que es el promedio de la OCDE. Por otro

lado, la poblacién adulta mexicana que tiene al menos educacion media superior se



encuentra por debajo del promedio de la OCDE. Asi mismo, en cuanto a la
educacion superior, nuestro pais tiene la proporcion mas baja de poblaciéon en
relacion a todos los paises de la OCDE.
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Figura 1. Desempenfio en lectura, mateméaticas y ciencias.

Fuente: OECD, PISA 2018 Database, Tables I.1 and 1.10.1.

Como se aprecia en la figura 1, en las tres areas, un puntaje mas bajo corresponde
al obtenido por los estudiantes en México, en relacion al promedio de la OCDE. Lo
anterior, coincide con lo que dice el informe PISA 2018, el puntaje de los estudiantes
mexicanos en cuanto al promedio OCDE las areas de lectura, matematicas y
ciencias fue bajo. Al menos en un éarea, solo el 1 % de los estudiantes obtuvo un
desempefio en los niveles de competencia 5 o 6, mientras que el promedio de la
OCDE corresponde al 16 %, y un porcentaje considerable del 35 % de los
estudiantes no obtuvo un nivel 2, que es minimo de competencia en las 3 areas
(promedio OCDE:13%). Los resultados muestran que en cuanto a matematicas hay
un desempeno deficiente, un alto porcentaje del 56.6 % de los estudiantes
corresponde a esto, siguiendo con el area de lectura con un 41.7 %y, por ultimo, el
area de ciencias con el 47.8 %.
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De acuerdo a Marquez (2017), el sistema educativo esta bajo las miradas de la

sociedad, ya que al evaluar y comparar los resultados de acuerdo al paso de los

anos y a las evaluaciones que se han realizado anteriormente, en cada una de las

areas de lectura, matematicas y ciencias (Tabla 1 y figura 2), se observa que el

cambio es minimo y que nuestro pais sigue estando rezagado en relacion de los

demas paises de la OCDE.

Tabla 1. México y OCDE, medidas de desempefio en PISA, 2000-2015.

Fuente: NCES, 2017

Afo Lectura Ano  Matematicas Ano Ciencias
México 2000 422 2003 385 2006 410
2009 425 2012 413 2015 416
OCDE promedio 2000 494 2003 499 2006 498
2009 493 2012 496 2015 493
E 2015 21 25 46
8 5 2006 19 24 48
é 2006 51 31 18 0
g E 2003 21 21 43
= B
= 2003 66 21 13 [
g E 2000 18 22 51
= 5
g 20(’!0. 44 30 25 1

W Hasta nivel | li Nivel 2 | Nivel 3y 4 Nivel 5 v 6

Figura 2. Porcentajes de estudiantes por nivel de desempefio en la escala global

de lectura, matematicas y ciencias, 2000-2015.

Fuente: INEE, Informes PISA, varios anos.



Cdmo se puede apreciar, en cuanto a la participacion de México en PISA, se ha
mantenido en comparacion con el desempefio promedio en cada una de las areas.
En 2003, en lectura y matematicas fue muy inferior al de PISA 2018, y superior en
PISA 2009 (matematicas) en comparacién con el desempeno en PISA 2018.

Al evaluar estos resultados, se resalta que, a lo largo de la educacién formal del
estudiante, en cada nivel las matematicas presentan una dificultad notable para que
éste logre un aprendizaje, ademas de mencionar lo que nos dice Osuna y Diaz
(2020), que comunmente tanto la ensefianza y el aprendizaje de esta disciplina se
asocian a dificultades cognitivas y resultados deficientes, lo que propicia a un

escenario poco alentador respecto a la misma.

Y en ese sentido, Lamas (2010) afirma que el porcentaje de estudiantes que
reprueban es alto, en algunos casos acreditan los cursos sin comprender los
procedimientos minimos y sin tener las nociones basicas necesarias, lo que significa
que es notable una crisis en el proceso de ensefanza-aprendizaje de las

matematicas.

Estos resultados invitan al docente a reflexionar acerca de su practica y proponer el
disefio de nuevos ambientes, de recursos didacticos y estrategias que favorezcan
el aprendizaje, teniendo en cuenta el contexto y necesidad de cada estudiante. Se
hace necesario considerarlo, debido a que existen diversos factores desde la
cuestion familiar, econémica y social, que influyen para que el estudiante logre el

aprendizaje requerido.

Por tanto, cuando el profesor reflexiona en el disefio de estrategias, viene a colacion
el definir el significado de la ensefianza de las matematicas, la cual se considera
como un conjunto de procesos que varian, en donde el profesor planea estrategias
y propone situaciones de aprendizaje significativo, situaciones que permiten que los
estudiantes desarrollen y fomenten la actividad matematica.
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Es asi que, mediante el disefio de estas estrategias didacticas, las cuales son
propuestas por el profesor, se fortalecen los procesos y tipos de pensamiento

matematico, desarrollando competencias por parte de los estudiantes.

Si bien, este desarrollo de competencias es notable a través de los diversos
mecanismos de evaluacion y con ello se tiene una referencia del nivel que alcanzan
los estudiantes, asi como percibir las deficiencias en las diferentes areas evaluadas,
y es entonces, que, a partir de estos resultados, mediante la suma de trabajo y
voluntad de los actores educativos, sea posible desarrollar e implementar
estrategias que favorezcan al proceso de ensefanza de los estudiantes y a la vez

se mejoren las dificultades presentadas.

Por tanto, una vez que se centra el hecho de ensenar los contenidos a través de los
procesos matematicos de resolucién de problemas, de razonamiento y prueba, asi
como de comunicacién y representacion, se desarrolla la competencia matematica.
Y a la vez se permite ver como se adquiere y se da el uso del conocimiento
matematico en sus diferentes representaciones, ya sea en el hecho de razonar,

pensar, relacionar o modelar, etc.

De acuerdo con Alsina, Garcia, y Torrent (2019), el planificar y gestionar la
ensefianza de los contenidos permite enfatizar las relaciones que surgen entre ellos,
y no solo eso, sino también que hay un progreso del conocimiento de la disciplina y
existe una mayor habilidad en la aplicacion de conceptos, asi como destrezas ante

la misma.

De acuerdo a lo que Pozo (1990) menciona: “la educacién consiste en adquirir
conocimientos que logren llevar al estudiante a cuestionar y generar nuevos
aprendizajes de manera que se integren en la vida practica”, en ese sentido y bajo
esa mirada de adquirir nuevos conocimientos y teniendo al alcance la innovacion

educativa, ademas de la consideracién del avance de la tecnologia, se considera
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que el software GeoGebra es un gran apoyo en la ensefianza de las matemaéticas,
especificamente en el area de trigonometria, en estudiantes de nivel medio superior

de la escuela de Bachilleres Plantel Conca.

Como se ha mencionado previamente, se considera que existen dificultades muy
notables en matematicas, principalmente en el area de trigonometria, lo cual en
parte es por las estrategias y métodos de ensefianza que emplea el profesor, y a
razén de las evaluaciones, trabajos, tareas y actividades en el desarrollo de la clase
para los estudiantes. Es asi que, los estudiantes revelan las dificultades en el
aprendizaje que tienen en matematicas a través de errores que cometen, por lo que
se hace necesario detectarlos y hacer un analisis, que permita usarlos de forma
positiva y evaluar como influyen para replantear estrategias en el proceso educativo
(Del Puerto y Minnaard, 2004).

Pensando en el panorama educativo, como lo indica Gémez (2017):
Es necesario propiciar una mejora constante en la calidad
de la educacién, asegurando que los alumnos cuenten con
las herramientas y capacidades fundamentales para
comprender y analizar textos, expresarse por escrito, tener
un pensamiento critico, reflexivo, creativo y propositivo con
capacidad de razonamiento matematico que les permita ser
ciudadanos activos y participativos.

Por lo que en busqueda de una mejora y de un aprendizaje significativo se disefi6
una propuesta didactica de trigonometria, la cual reforzara el desarrollo de
estrategias de aprendizaje, asi como los procesos de pensamiento matematico.

3.1.Formulacion del problema

A través de los anos, las practicas docentes han dado resultados no tan favorables
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en el proceso de enseflanza-aprendizaje, y debido a que hay un cambio constante
y las tecnologias estan evolucionando, se pueden presentar e implementar nuevas
estrategias y técnicas a través del uso de softwares educativos. Los blogs, chats,
entornos virtuales, internet, foros, material didactico, mensajerias, softwares
interactivos, videos conferencias, wikis, webquest, mensajerias, y otros canales de
comunicacion y manejo de informacion contribuyen a la gran diversidad de recursos
de las TIC, que sirven de apoyo en los procesos de ensefianza. Por su naturaleza,
promueven y facilitan en el espacio educativo el desarrollo de la creatividad,
innovacion, entornos de trabajo colaborativo, promociéon del aprendizaje
significativo, activo y flexible (Rodriguez, Romero y Vergara, 2017). Teniendo en
cuenta lo anterior, la ensefianza de la trigonometria puede ser potenciada con el
uso de herramientas digitales, ya que en la actualidad tienen un papel importante
en los métodos de aprendizaje implementados en el ambito educativo en México.

Debido a que las TIC tiene un gran potencial para desarrollar las habilidades y
conocimientos de los estudiantes, se hace relevante que los docentes aprovechen
las herramientas digitales para promover el aprendizaje auténomo y significativo,
proporcionando tanto al estudiante como al profesor una mayor comprension de un
tema en particular. Buscando que el alumno se involucre aportando ideas propias
que de algun modo enriquezcan el tema expuesto y a la vez lo comprendan mejor.
Es entonces que, bajo el uso del software, los alumnos podran comprender y

visualizar mejor el area de trigonometria, adquiriendo aprendizajes significativos.
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IV. FUNDAMENTACION TEORICA

Este trabajo se basa en la Teoria de Situaciones Didacticas de Guy Brousseau, que
de acuerdo a Olguin (2016), es un referente tedrico que ademas de posibilitar el
disefno de una secuencia didactica también permite la investigacion, proporcionando
informacion para el analisis de la misma. En palabras de Rotaeche (2008), en la
ensefianza de las matematicas, de acuerdo a esta teoria, tenemos tres

componentes que interactuan de forma cotidiana:

a) La componente Cognitiva, que se representa por el estudiante, el cual esta
sumergido en este contexto, y quien requiere construir y hacer suyo el
conocimiento a disposicion.

b) La componente Epistemoldgica, representada por el saber ensefnar que tiene
su propia naturaleza y es el profesor quien desea ensefar al alumno a través
de una situacion didactica disefiada con situaciones a-didacticas, planteadas
para producir un aprendizaje.

c) La componente Didactica, representada por el profesor quien es el
intermediario que facilita la construccion que el alumno hace del

conocimiento en juego.

Y dado que en la TSD de Brousseau, intervienen elementos como: el alumno, el
profesor y el saber ensefar, y es el segundo elemento quién facilita el medio en el
cual el estudiante debiera construir su conocimiento. Por tanto, surge relevancia en
considerar lo ya descrito por Rotaeche (2008), que una situacion didactica se
considera como la organizacién del medio, y que quien organiza es el profesor, con
la intencion de que el estudiante aprenda algo y a su vez comprenda las
interacciones entre los actores del sistema didactico, caracterizadas por los
contratos didactico, pedagdgico y escolar.

El contrato didactico, de acuerdo con Brousseau (2002), es un compromiso
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reciproco, entre docente y alumno, el cual condiciona el comportamiento de los
estudiantes cuando estan resolviendo un problema. En cuanto al contrato
pedagdgico, regula los intercambios entre las partes participantes y define respecto
al sistema de derechos y obligaciones una duracion limitada en comparacion del
didactico, que es duradero. Por ultimo, el contrato escolar se refiere a las
responsabilidades que tiene cada uno de los integrantes de un proceso educativo.

Teniendo en cuenta que la TSD esta sustentada en una concepcion constructivista
en el sentido piagetiano del aprendizaje. Brousseau (1986), citado por Olguin (2016)

afirma:

“El alumno aprende adaptandose a un medio que es factor de contradicciones, de
dificultades, de desequilibrios, un poco como lo hace la sociedad humana. Este
saber, fruto de la adaptacion del alumno, se manifiesta por respuestas nuevas que

son la prueba del aprendizaje” (p.63).

Por otro lado, de acuerdo a Chavarria (2006), la teoria de Brousseau propone
situaciones didacticas, las cuales refieren al proceso donde el docente presenta el
medio didactico para que el alumno construya su conocimiento. Es en esta
situacién, donde se da la interaccidén de quienes participan en el triangulo didactico.
Y las cuales estan orientadas a desembocar en una situacién a-didactica, que no
es otra cosa que un proceso donde el estudiante se confronta a un problema
presentado y que podra llevar a cabo la construccion del conocimiento. En este

caso, el estudiante resolvera el problema sin la intervencion del docente.
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4.1.Situaciones Didacticas

4.1.1. La Situacion Accion

El estudiante trabaja de forma individual con un problema, pone en practica sus
conocimientos previos y desarrolla un determinado saber. Es decir, el estudiante
interactua con el medio didactico, para llegar a la resolucion de problemas y a la

adquisicidén de conocimientos (Castro, Arteaga y Ricaurte, 2018).

Para que una situacion accién desemboque en una situacion didactica, se hace
necesario considerar que al formular el problema, éste sea interesante para el
estudiante, y que a la vez la respuesta de la pregunta formulada no sea inmediata,
asi, represente de manera real un problema para el alumno, ya que, recordemos
que, en estos momentos, el profesor se aparta del proceso y no existe su
intervencién. No perdamos de vista que es él quien alista el medio didactico,

propone los problemas y enfrenta al estudiante a ese medio didactico.

4.1.2. La Situacion de Formulacion

En esta situacion, se da el trabajo en grupo, los alumnos se comunican,
compartiendo experiencias en la construccion del conocimiento, teniendo un control
de como comunican sus ideas e interactuan con el medio didactico. Basicamente
se enfrenta a un grupo de estudiantes con un problema dado, en donde cada uno

de ellos se hace participe del proceso.

4.1.3. La Situacion de Validacion

Después de que los estudiantes han interactuado con el medio didactico, se evalua
el producto obtenido, validando lo trabajado hasta ese momento y discutiendo con
el profesor si el trabajo realizado es correcto o no.
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Por dltimo, la institucionalizacion del saber, representa una actividad de suma
importancia en el cierre de una situacion didactica, a pesar, de que no constituye
una situacién didactica. Dado que, para entonces, los estudiantes ya han construido
su conocimiento, el docente retoma lo que se ha hecho hasta ese punto y efectuado
hasta el momento para precisarlo, aportando observaciones y clarificando los
conceptos que generaron ciertos problemas en la situacion didactica. Se presentan

los resultados en orden, y como se dio la construccion del conocimiento.

4.2. Tecnologias de la informacion y la comunicacion

El uso apropiado de las TIC, ademas de considerar otras innovaciones pedagdgicas
y de gestion escolar permite mejorar la practica docente, incidiendo en la calidad
del sistema educativo. Por lo que, las instituciones que contribuyen a la formacién
de docentes deben plantear diferentes formas de como integrar las TIC en los
procesos de ensefianza aprendizaje, en busqueda de que al incorporarlas se tenga
un sentido didactico-pedagdgico, que contribuya a lograr competencias
profesionales de los prospectos docentes, teniendo una formacién mas alla de ser
simplemente instrumental, sino con un alcance de complementar, enriquecer y

transformar la educacion.

Belloch (2012), define las TIC como un conjunto de tecnologias que permiten el
acceder, producir, tratar y comunicar informacién mediante distintos codigos (texto,
imagen, sonido). Por lo que existe la conexion entre diferentes medios, como se
enuncia en lo siguiente: “En lineas generales se podria decir que las nuevas
tecnologias de la informacién y comunicaciéon son las que giran en torno a tres
medios basicos: la informética, la microelectronica y las telecomunicaciones; pero
giran, no soOlo de forma aislada, sino lo que es mas significativo de manera
interactiva e interconectadas, lo que permite conseguir nuevas realidades
comunicativas” (Cabero, 1998; Belloch, 2012).
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En el ambito educativo, la incorporacién de las TIC se ha convertido en un proceso
cuya implicacién, no se limita solo al hecho de apoyarse en las herramientas
tecnoldgicas presentes en el ambiente educativo, sino mas alla, donde se aprecia
una construccién didactica y la consolidacion de un aprendizaje significativo, en un
estricto apego pedagdgico de la tecnologia en la educacion (Diaz-Barriga, 2013).

4.3.Incidencia de las TIC en Matematicas

Ademas de los grandes avances que ha tenido la tecnologia en areas profesionales
como la arquitectura, comunicacidén e ingenieria, también se ha visto de manera
puntual en la educacién, como una de las principales herramientas que favorece la
formacién del estudiante. Especificamente ha tomado fuerza en las matematicas, al
hacer uso de estas herramientas, es comun ver el reemplazo de calculos impresos,
que, en consecuencia, se disminuye el error en los resultados y se optimiza el
tiempo para realizar dichos calculos. Es asi, que este avance en la educacién, y en
la ensefanza formal, se requiere tener conocimientos o formarse en tecnologia para

implementarla como parte de una estrategia de ensefianza-aprendizaje.

La tecnologia hace posible que se dé en cierta manera el proceso de la ensenanza
y el aprendizaje de las matematicas, lo que significa que el uso de las TIC fortalece
el aprendizaje de la trigonometria, facilitando la comprensién de algunos de sus
temas, mediante la interaccion que tiene el estudiante entre sus diferentes
representaciones verbales, numéricas, algebraicas, etc., las cuales se emplean

para conocer mejor su objeto de estudio.

Entonces, bajo esta incidencia en las matematicas, se tiene conocimiento que hay
un inmenso numero de software educativo que se emplea en busqueda de un
aprendizaje en la trigonometria; y uno de ellos es el software GeoGebra,
considerado como una herramienta que permite mejorar el aprendizaje de forma

mas activa, desarrollando su capacidad intelectual. Para complementar, Zengin,
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Furkan y Kutluca (2011) sefalan al hacer uso de este software, los estudiantes
crean actividades que presentan diferentes representaciones de conceptos
matematicos vinculados de forma dinamica. Por otro lado, el control del tiempo a
emplear y el hecho de que el estudiante logre tener un perfil de sujeto creativo y
observador, ademas de despertar un gusto por otras materias, también es algo
donde el software influye.

Como bien se sabe, las diferentes herramientas que existen en al ambito educativo
que favorecen al campo de la trigopnometria, que se hace presente en este contexto
de cambios tecnoldgicos, deben estar bien direccionadas para lograr el aprendizaje
y garantizar las competencias requeridas en matematicas de una forma ludica. Para
el estudiante, quien actualmente se encuentra envuelto en el mundo tecnoldgico,
debe resultar motivacional el uso de las TIC, porque, ademas, le permitira tener otra
visién en cuanto al estudio de las funciones trigonométricas que en la ensenanza
tradicional se han abordado con procesos rutinarios que a vista de los estudiantes
son poco interesante, resultando que lo aprendido al respecto se olvide en un tiempo
corto (Cardona, 2017).

También, en cuanto a la comprension de los estudiantes de trigpnometria, Zengin
et al., (2011) nos hablan acerca de los efectos que presenta GeoGebra como
software de geometria dinamica. Asi, retomando lo anterior y en relacién a esta
propuesta como trabajo de investigacion, el software GeoGebra se utilizé para el
desarrollo de la propuesta didactica y sirvié de apoyo para el disefio de la misma y
el desarrollo de los ejercicios, el cual se utilizé en espera de mejorar el proceso de

ensefianza-aprendizaje de la trigonometria en el alumnado.

4.4.Recurso didactico GeoGebra

Chancusig et al., (2017) afirman que los recursos didacticos son la via que se puede

considerar como alternativa donde se haga una referencia directa tanto en formarse,
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capacitarse e instruirse para la ensenanza, y que durante el proceso de la
ensenanza-aprendizaje se logre el objetivo planteado.

Como ya se menciond el recurso didactico que se utilizé para el disefio e
implementacion de la propuesta didactica es GeoGebra, y considerando lo indicado
por Corral (2015), es un software libre de matematica, que permite reunir de forma
dinamica distintas disciplinas como el algebra, la aritmética, célculo y la geometria.
Ademas, éste software se considera un recurso didactico potente en la planeacion
y ejecucién de las clases de matematicas, siendo una herramienta de gran

versatilidad al grado de poder realizar ejercicios personalizados (Herrera, 2013).

Dado que es un recurso sencillo, pero potente, las diferentes representaciones que
ofrece constan de apreciar sus graficas en cualquier dimension y perspectiva, asi
que al aprovechar esto, se analizé el comportamiento de las funciones, evaluando

tanto el dominio, como la amplitud y demas caracteristicas de las mismas.

4.5. Definiciones conceptuales

e Aprendizaje

Este concepto, se ha asociado con cambios relativos que permanecen en la
conducta del ser humano, después es concentrado para adquirir conocimientos o
habilidades (Garcia, Fonseca y Concha, 2015). Se adquieren nuevas conductas a
partir de experiencias previas, y lo que se aprende es conservado por el ser

humano, para disponer de él cuando se requiera.

e Trigonometria
De acuerdo a Corral (2015), esta rama de las matematicas se asume como una
herramienta matematica que da facultad a la resolucién de problemas no solo en el
plano, sino también en el espacio. El significado etimoldgico de la palabra

trigonometria es “la medicién de triangulos” y se aplica en nuestro contexto cuando
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se hace necesario lograr medidas precisas (Gomez, Castanieda, Llorente, et al.,
2015), por lo que, en base a esta medicion de triangulos, se hace presente la

relacion que se tiene con las funciones trigopnométricas.

e Funcion

Una funcion matematica se considera como una regla de correspondencia entre
cantidades, siempre y cuando a cada elemento de un grupo o conjunto corresponda
s6lo uno del otro grupo. La importancia de ésta viene a razén del enorme campo de
aplicaciones teéricas y practicas. De ahi entonces que, Gonzéalez (2014) sefiala que
a partir de esta regla de correspondencia se logra presentar la funcion
trigonométrica como la asociacidén de las proyecciones sobre los ejes coordenados
de la relacion de identidades trigonométricas.

e Tecnologia multimedia
Es la utilizacién que se da en conjunto de varios medios, como texto, imagen,
sonido, videos y animaciones que incluso pueden ser interactivos (Gonzalez, 2013).
Es un medio capaz de integrar imagenes (estaticas o dinamicas), sonidos, texto y
voz dentro de un entorno, por lo que Ulizarna (1998) indica que la tecnologia
multimedia, esta en un intervalo a la mitad de los medios editoriales tradicionales
(texto, graficos, fotograficas) y audiovisuales (animaciones, sonido y video), ya que

ambos se emplean entrelazados.

e Software educativo

Son programas educativos y didacticos disefiados para computadora, que al
considerarse como medio did4ctico tienen como propdsito especifico facilitar y
contribuir al proceso de ensefianza-aprendizaje. Es una herramienta pedagdgica
que se elabora especificamente con ese propésito (Mi portal, 2017), por lo que, de
acuerdo a Vidaurre y Vallejos (2015), su incorporacién en el area de matematica
permitird la recreacion de situaciones de acuerdo al contexto del estudiante y de
ese modo hacerla menos abstracta.
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Segun Carrién et. al. (2003), existen dos elementos que deben considerarse en el
desarrollo de un software educativo, la estructura y la teoria de aprendizaje. La
primera refiere a los modelos de elaboracion de software en ingenieria, donde se
plantean etapas hacia la produccidn del conocimiento por parte del estudiante, y, en
segundo lugar, las diferentes teorias del aprendizaje como el constructivismo,

conductismo y cognitivismo.
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V. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

5.1.Hipotesis

Los alumnos de bachillerato comprenden mejor la trigonometria con el apoyo del

software GeoGebra.

5.2.Pregunta de Investigacion

¢ Como influye el uso de las herramientas digitales en el proceso ensefianza

aprendizaje en el area de trigonometria?

5.3.Objetivos de la Investigacion

5.3.1. Objetivo General

e Mejorar la ensefianza aprendizaje de la trigonometria utilizando el software
GeoGebra.

5.3.2. Objetivos Especificos

e Manejar conceptos trigopnométricos mediante el apoyo grafico y tecnoldgico
del software.

e (Calcular los angulos con funciones trigopnométricas.

e Identificar las gréaficas trigpnométricas.

e Analizar las gréficas de funciones trigopnométricas a partir de sus principales
caracteristicas.
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V. METODOLOGIA

En este capitulo como lo senala Martin (2013), se caracteriza la investigacion, se
describe la muestra de los participantes en el presente trabajo, el proceso del diseio
de los instrumentos para la obtencion de datos, el procedimiento de aplicacion e
implementacion de los instrumentos, y los pasos a seguir para evaluar y analizar los

datos obtenidos previamente.

El siguiente proyecto ha sido realizado en las instalaciones del Campus Concé de
la Universidad Autonoma de Querétaro, ubicado en la comunidad de Conca, en el
municipio de Arroyo Seco y de forma virtual con alumnos de nivel superior del
programa educativo Licenciatura en Animacion Digital (semestre 1) de la Facultad

de Ingenieria de la Universidad Auténoma de Querétaro.

6.1. Enfoque

El presente proyecto se realiz6 bajo el enfoque cualitativo- descriptivo, teniendo en
cuenta el objetivo general y los resultados que se obtuvieron a partir del instrumento
de evaluacion y segun Hernadndez (2010), estos estudios especifican las
propiedades mas relevantes de las personas, grupos o fenémenos que puedan

someterse a un analisis.

Este trabajo, tuvo un disefio experimental de tipo comparativo, en donde se
siguieron las etapas que menciona Mufoz (2013), se recogié la informacién, se
organizo, clasificé y comparé para interpretarse e inferir algo acerca del tema de
estudio, todo esto con el propésito de apoyarse en las tecnologias para desarrollar
los procesos de ensefanza y aprendizaje de la trigonometria. Debido a que el
investigador es quien plantea el problema, se eligi6é el enfoque cualitativo, como lo
indica Ledn et al. (2011), la direccidn de las investigaciones de tipo cualitativo va de
lo particular a lo general.
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6.2. Tipo de Investigacion

En la investigacion se puso en practica una propuesta de trabajo que permitié la
evaluacién y mejora del aprendizaje de la trigonometria en los estudiantes de
bachillerato del plantel Concé y de alumnos de semestre 1 de la LAD de la Facultad

de Ingenieria de la Universidad Auténoma de Querétaro (UAQ).

6.3. Muestra

La muestra considerada para la investigacién correspondié a alumnos entre los 16
y 18 afnos de edad, en primer lugar, a 20 estudiantes de la escuela de Bachilleres
del plantel Conca de la Universidad Autonoma de Querétaro. También se han
considerado 9 estudiantes de semestre 1 de la LAD de la Facultad de Ingenieria de
la UAQ, con aproximadamente 18-19 afos, teniendo una muestra total de 29
alumnos. También se encuestaron 5 profesores que apoyan en el area
matematicas, los cuéles prestan servicio en la institucion educativa, tanto a nivel

medio superior como a nivel superior.

La eleccién de los estudiantes se hizo debido a que se los instrumentos se aplicaron
en modalidad presencial y virtual, tanto para los alumnos de bachillerato y nivel

superior, respectivamente.

6.3.1 Consideraciones éticas

En un proyecto de investigacién cualitativa en cuanto a las consideraciones éticas
y como sefala Moscoso y Diaz (2018), los testimonios e interpretaciones de los
sujetos estudiados son un punto clave para comprender el fenémeno de interés, los
cuales se abordan mediante interacciones, por tal, en el proceso investigativo se
llevé a cabo: la invitacion a participar en la investigacién, donde se indic6 que la
informacion obtenida, es estrictamente utilizada con fines académicos, cuidando en

todo momento el respeto a la persona y el anonimato a la misma, de forma
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confidencial y privada como tal, se les entregd un documento para firma de
conformidad en cuanto a la informacién que se obtuvo y ser parte en la

investigacion.

Por otro lado, se realizd la gestién permisos tanto al coordinador de la escuela de
Bachilleres del Plantel Conca como a la profesora en turno de los alumnos de LAD,
asi como una carta dirigida a los padres de familia o tutores de los alumnos de nivel
medio superior, debido a que los participantes en la investigacion eran menores de
edad, por lo que fue necesario, la autorizacién de los padres o tutores. En cuanto a

los profesores, se les consensdé en la aplicacién del cuestionario.

6.4. Desarrollo de la metodologia

Se llevo a cabo un cuestionario, la cual se aplicé a los estudiantes participantes,
misma que fue estructurada para reunir informacién acerca del uso de las TIC en el

desarrollo de la materia de matematicas.

6.4.1. Técnicas de recoleccion de Informacion

En esta investigacién se diseridé y aplicdé un cuestionario para la obtencion de
informacion, mediante una serie de preguntas dirigidas a estudiantes de la Escuela
de Bachilleres Plantel Conca, asi como alumnos de semestre 1 de la LAD y
docentes del area de matematicas, con la finalidad de evaluar el uso de dichas
tecnologias en el desarrollo de las clases. Ambos cuestionarios se elaboraron de
acuerdo a la problematica planteada. En seguida se aplicé una prueba diagnéstica
para evaluar las condiciones iniciales de los alumnos, posteriormente se implement6
la propuesta didactica. Al final para evaluar si se cumplié con el objetivo se aplicé
un instrumento de evaluacién, la prueba final, como una segunda prueba que ayudé
a comparar el nivel de comprensién en cuanto al tema y en relacién al uso del

software GeoGebra.
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6.4.2. Instrumento de recoleccion de informacion

El instrumento de recoleccion de informacion fue un cuestionario integrado con un
conjunto de preguntas, con la finalidad de proporcionar informacién y sirva para
poder interpretar y estructurar un diagnéstico. El cuestionario aplicado a los alumnos
fue sido disefiado considerando aspectos relacionados con las TIC, asi como
aspectos del desarrollo de las clases de la trigpnometria con algun software. Por
otro lado, la encuesta dirigida a los docentes solicitoé informacion sobre su formacién
profesional y la implementacién de algun software educativo en el desarrollo de las

clases. Ambos cuestionarios se pueden revisar en los anexos 1y 2.

6.4.3. Prueba diagnéstica

La prueba diagnéstica (Anexo 3) consto de diez ejercicios, los cuales se propusieron
para evaluar los conocimientos previos que tenian los alumnos en cuanto al area de
trigonometria, desde lo basico en cuanto a razones hasta llegar a funciones
trigonométricas. La estructura de la misma se disefid bajo el siguiente orden,
primeramente, se evalué lo que tiene que ver con la definicion de las razones
trigonométricas a partir de los catetos e hipotenusa de un tridngulo rectangulo,
resolviendo estos mediante las mismas razones o por el Teorema de Pitagoras,
para dar paso al circulo unitario y las funciones trigonométricas y finalmente

caracteristicas de las funciones trigpnométricas.
6.4.4. Diseno e implementacion de la propuesta didactica

El proyecto se centrd en una propuesta didactica que puede ser de utilidad para los
docentes que se enfrentan a la ensefianza de la trigonometria en el nivel medio
superior y nivel superior, de modo que los alumnos puedan alcanzar las destrezas
con un criterio de desemperio. Para el disefio de la propuesta didactica, se
consideraron dos situaciones, las cuales se estructuran de actividades de inicio,
desarrollo y cierre, dichas actividades se propusieron con la intencién de llevar al
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alumno a comprender el tema de funciones trigonométricas, de manera general y
en el orden, se consideré evaluar un angulo agudo, formular las razones
trigonomeétricas de un triangulo rectangulo, evaluar un triangulo rectangulo en el
circulo unitario, formular las funciones trigonométricas y evaluar caracteristicas de
éstas. Siendo entonces, que en la actividad de inicio habia aspectos conceptuales,
de evaluar la construccion; en la de desarrollo, actividades detonadoras y en el
cierre; actividades disefiadas en applets del mismo software GeoGebra, donde se

buscé evaluar si él alumno habia comprendido la intencidén de la actividad general.

La propuesta constd de dos situaciones:

1. “Calcular las funciones trigonométricas de algunos angulos con la definicion de
funcién trigonométrica mediante el circulo trigonométrico usando la computadora”.
Actividad 1: Funciones trigonométricas de un angulo agudo.

Actividad 2: Definiciones de las funciones trigopnométricas en referencia a los lados
de un triangulo rectangulo.

Actividad 3: Funciones trigonométricas sobre el circulo trigpnométrico.

Como se observa en la primera situacion, la finalidad de las actividades propuestas
en ella fue que al realizarlas se llegara al calculo de las funciones trigonométricas
de angulos apoyandose en el circulo unitario, ademas de que para el desarrollo de
las actividades se respondieran preguntas de conceptos y de la propia construccion
indicada que ayudara a lograr el objetivo de cada situacion.

2. “ldentificar las graficas correspondientes a cada una de las funciones
trigonomeétricas a partir del analisis de sus caracteristicas particulares”.

Actividad 1: Construccion de las graficas de las funciones trigonométricas
Actividad 2: Reconocer las caracteristicas principales de las funciones

trigonométricas.

En esta situacion, las dos actividades propuestas se realizaron para lograr la
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identificacion de las funciones trigpnométricas, por tanto, se realizé la construccion
de cada una de ellas, para posteriormente evaluar sus caracteristicas principales.
En cada una de las situaciones, las actividades propuestas se desarrollaron
respetando un orden, correspondiendo al nombre tanto en el desarrollo como en la

construccién de acuerdo a como esta indicado previamente.

Como bien se ha senalado, el objetivo de este trabajo es evaluar la mejora en la
ensefanza-aprendizaje de la trigonometria a través del disefio e implementacion de
una propuesta didactica, y en miras a favorecer este proceso, se considero llevar a
cabo la intervencién didactica, proceso en donde el profesor actia como
intermediario y a la vez ofrece ayuda para lograr el aprendizaje del alumno,
estimulando y cooperando con él en su propio aprendizaje.

La intervencion del profesor es un proceso de investigacién, donde quienes
intervienen en ella, elaboran y evaluan cémo justificar la practica en el desempefio
de los estudiantes. Como lo menciona Pérez (2014), el principal objetivo del proceso
de intervencion es la modificacién de la practica, la busqueda o representacién de
la innovacion que permitan al estudiante el logro del aprendizaje. La importancia de
valorar el proceso de aprender a ensefar se hace presente en la formacion y
practica del docente, de modo que este se prepare y esté comprometido con su
labor, que a través de la reflexidbn acerca de una intervencidn didactica puedan
identificar errores y se consideren, con el objetivo de lograr un buen nivel de

ensenanza y de aprendizaje.

6.4.5. Plan de desarrollo de actividades de intervencion
De acuerdo al Anexo 4, las actividades en cada una de las situaciones se realizaron
mediante momentos de inicio, desarrollo y cierre; primeramente, con actividades
para introducir conceptos e inducir al alumno a la comprension del tema.

Posteriormente en el desarrollo se realizaron actividades para abordar el tema y
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actividades detonadoras de acuerdo al objetivo de la situaciéon. Finalmente,
actividades de cierre para evaluar si se cumplié con el objetivo propuesto de cada

situacion.

6.4.6. Prueba final

En este caso, la prueba final (Anexo 5) se disefié considerando la misma estructura
de la prueba diagnoéstica, se indicaron diez ejercicios similares a los ejercicios
indicados en la prueba diagnéstica, en el mismo orden, primero se abordd lo
referente a razones trigopnométricas, luego funciones trigopnométricas vy, por ultimo,
el andlisis de las caracteristicas de las mismas funciones. Se puede observar la

prueba final en el Anexo 5 en el presente documento.

6.4.7. Lista de cotejo de construcciones con el software GeoGebra

Para evaluar el uso y manejo del software GeoGebra, se disefid una lista de cotejo
(Anexo 6), donde se evaluaron diferentes criterios a partir de categorias como el
uso de las TIC y micro categorias como la habilidad, mayor familiarizacién,
creatividad y optimizacion.
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VIl. ANALISIS DE DATOS

Este capitulo describe el analisis y los resultados obtenidos a partir de las
respuestas emitidas en los cuestionarios del uso de las TIC, tanto de alumnos como
de docentes, la prueba diagndstica, y las actividades que realizaron los estudiantes
durante la intervencion didactica, asi como las respuestas emitidas en la prueba

final.

Como ya se menciond, el desarrollo de actividades se realizé con estudiantes de
bachillerato de diferentes semestres (semestre 4 y 5) y con alumnos de primer
semestre de la LAD, en sesiones presenciales y virtuales de 50 minutos, en las que
se trabaj6 la construccion de angulos, de triangulos rectangulos y la construccion

de las graficas de las funciones trigpnométricas.

7.1. Respuestas de los alumnos en el cuestionario del uso de las TIC

El cuestionario de los alumnos (Anexo 1) fue dividido en tres apartados, los cuédles
se explicaran de forma detallada de acuerdo al contenido de cada uno.

a) Apartado 1: Refiere a como el estudiante se apoya vy utiliza las TIC para el
desarrollo de las clases, a continuacion, en la tabla 2 se muestra cada una de las
preguntas y para fines de apreciar mejor las respuestas se presentan enumeradas,
posteriormente, en la figura 3 es posible apreciar las respuestas que emitieron los

estudiantes en funcién a la escala utilizada.

Tabla 2. Cuestionario del uso de las TIC.

No. Pregunta

P1 ;Con qué frecuencia haces uso de la tecnologia para realizar las
actividades académicas?

P2 ;Has tenido alguna experiencia con el uso de software educativo durante
tu proceso de aprendizaje?

P3 ;Es mas facil para ti resolver un problema cuando utilizas la tecnologia?
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P4 ;Utilizas la computadora y/o otras tecnologias de la informacién cuando
realizas presentaciones en clase?

P5 ;Has tenido oportunidad de trabajar en equipo, durante el desarrollo de
una clase con el apoyo del uso de recursos tecnologicos?

P6 Consideras importante utilizar software educativo para tu aprendizaje?

P7 ¢ Utilizarias la tecnologia para tu formaciéon académica?

P8 ;Utiliza el docente de matematicas recursos tecnoldgicos para ensenar
temas relacionados con Matematicas?

P9 ;Has utilizado un software matematico?

P10 ;Has utilizado un calculadora cientifica online?

P11 ;Has escuchado acerca de software educativo para el aprendizaje de
matematicas?

P12 ;Resuelves los ejercicios planteados utilizando algun software
matematico?

P13 ;Te parecen interesantes los programas informaticos de matematicas?

P14 ;Te parecen de facil manejo los programas de matematicas que has
utilizado?

P15 ;Consideras que el desarrollo de la materia puede llevarse a cabo
utilizando algun software matematico?

P16 ;Consideras que el usar un software matematico tienes un mejor
aprendizaje de la materia?

P17 ;Desearias mejorar el manejo de un programa matematico para la
resolucion de ejercicios trigonométricos?

P18 ;Consideras que el uso de un software matematico te permite desarrollar
habilidades y destrezas?
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Uso de las TIC

P
P4
P 6|

- _______________________________________________________________________

Preguntas

P12
P14

P18 |

Numero de Alumnos

M Siempre M Casi Siempre M Algunas veces Nunca

Figura 3. Respuestas de los estudiantes respecto al cuestionario de las TIC.

Como se observa en la figura 3, el 36 % de los estudiantes expresaron que, si han
hecho uso de la tecnologia para realizar actividades académicas, considerando que
contestaron el cuestionario aun en tiempos de pandemia y que el uso de las
herramientas digitales era mas constante, un porcentaje aun mayor del 46 %
expres6 que casi siempre hacian uso de la tecnologia.

Por otro lado, es posible ver que también el 50 % considera que casi siempre es
mas facil resolver un problema utilizando la tecnologia, como se muestra en la
pregunta 4, un porcentaje significativo del 60 % hace uso de ella y de las
computadoras para actividades de clase.

Un porcentaje elevado correspondiente al 57 % manifiesta que siempre es

importante utilizar software educativo para lograr un aprendizaje, y en ese punto, el
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39 % casi siempre se apoyaria para el mismo objetivo, asi mismo, la mitad de los
estudiantes manifiestan que los docentes en el &rea de matematicas recurren a los
recursos tecnoldgicos para abordar los temas; sin embargo, el uso de algun
software matematico ha sido poco, el 39 % lo ha hecho algunas veces y de forma
favorable sélo el 18 % siempre lo ha hecho.

A pesar de que son estudiantes de semestres avanzados en la escuela de
bachilleres y de nivel superior, desconocen la existencia de softwares educativos
para el aprendizaje de matematicas, el 32 % algunas veces es sabedor que existen,

una minoria que corresponde al 21 % siempre lo tiene en cuenta.

Teniendo en cuenta lo anterior, y lo necesario que se ha vuelto en nuestros tiempos,
se considera notablemente (53 %) que el desarrollo de la materia de matematicas,
puede llevarse a cabo utilizando algun software en el area. Por lo que, los
estudiantes tienen la disposicidn para mejorar en el manejo de un programa
matematico para la resolucién de ejercicios de trigopnometria en un 48 %, ademas
de que casi la mitad (46 %) esta de acuerdo en que el uso del mismo les permitira
desarrollar sus habilidades y destrezas.

b) Apartado 2: En cuanto al recurso que consideran los alumnos mas adecuado y
facil de manejo para el desarrollo de las clases, el 48 % considera que la
computadora es la mas viable. Le siguen las calculadoras con un 37 % y en tercer
lugar se encuentran los libros con un 33 % y aunque el hecho de que los programas
de cémputo no estén en los primeros lugares, se hizo la misma eleccién para estos

y las presentaciones en diapositivas, como nos muestra la figura 4.
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Recursos de facil manejo

Computadora [ 28
Calculadoras [N 37
Libros [N 33
Ldminas y materiales graficos [N 30
Programas de cémputo [N 06
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Peliculas y videos [N 06
Laboratorio [N 2
Mapas [ 0>
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Alumnos (%)

Recurso

Figura 4. Recursos utilizados por los alumnos.

c) Apartado 3: En este punto el cuestionario se refiere a utilizar las TIC
especificamente en el area de matematicas y dispositivo a utilizar para el desarrollo
de las clases. Revisando si conocen alguna una calculadora cientifica on-line, solo
el 17 % no tiene nocion alguna, y quienes la conocen, han utilizado en mayor medida
la calculadora de Mathway y Symbolab, sin embargo, una cuarta parte no ha

utilizado alguna, como se muestra en la grafica inferior.

Tipo de calculadora on-line

2 vatwway [ ;1
£ Ninguno I 2/
©
5 symbolab I
3
2 ow: NN
R
S apha I 7
0 5 10 15 20 25 30 35

Alumnos (%)

Figura 5. Tipos de calculadoras on-line.
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Por otro lado, la totalidad de estudiantes manifestaron que es el GeoGebra, el
software matematico que han utilizado los estudiantes en sus clases. Continuando
con los datos, y considerando la modalidad de las clases, un 46 % manifesto que la
plataforma mas utilizada para el desarrollo de las clases fue la plataforma del
Campus Virtual de la UAQ, minimizando el uso del WhatsApp con un porcentaje de
21 %, ya que de acuerdo a las condiciones a las que estamos expuestos desde el
ambito de infraestructura, la conexion a internet fue una limitante, por lo que se opto

por usar ese medio de comunicacion.

Plataforma o medio para el desarrollo de las clases

Plataforma o medio

o
=
o
N
o
w
o

40 50
Alumnos(%)

Figura 6. Tipo de plataforma utilizada durante el desarrollo de las clases.

Por ultimo, en la figura 7 se observa que el dispositivo que mas se ha utilizado para
el desarrollo de las clases, fue la lap top con un 48 %, mientras que el uso de la
computadora de escritorio apenas y alcanzd un porcentaje de 21 %, ademas de

usar con menos frecuencia el celular y tabletas.
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Dispositivo usado para el desarrollo de las clases

Lap top [N o8
Computadora de escritorio [ NN B !
celular I 17
Tableta [ 10
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Dispositivo o medio

Alumnos (%)

Figura 7. Dispositivo utilizado en el desarrollo de clases.

7.2. Respuestas de los docentes en el cuestionario del uso de las TIC

Los resultados emitidos por los docentes se analizaron en dos apartados,
primeramente, se abordan aspectos de la formacién y anos de labor y, en segundo
lugar, el uso de las TIC. Participaron cinco docentes que apoyan en el area de
matematicas, en nivel de bachillerato en el plantel Conca y de las licenciaturas que

se ofertan en el mismo campus.

a) Apartado 1: En este punto, quienes participaron son docentes que han apoyado
en el area de matematicas, mismos que se formaron con posgrados que les
permiten desempenar su funcidén en el area y que contribuyen a la formacién de los
alumnos. El tiempo que han hecho la labor de docencia varia de los tres afios hasta
los 16 anos, ya que no solamente apoyan en las disciplinas del campus Conca, en
lo que respecta a nivel medio superior y licenciatura, sino también en nivel basico y

medio superior de la regidn, incluso en otros campus de la misma universidad.

b) Apartado 2: El cuestionario refiere al uso de las TIC en su practica docente, la
inclusion de las TIC en la planificacion del contenido tematico de las materias que
imparte resulté favorecedora con miras a mejorar, algunas de las respuestas indican
que ha sido satisfactorio, ya que los estudiantes comienzan a familiarizarse con las

TIC y a hacer uso de ellas en sus diferentes actividades.
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Ademas de mencionar que han incluido ejercicios didacticos con herramientas

interactivas en linea.

Para el caso de los recursos que utiliza para desarrollar sus clases, en su totalidad
los docentes acceden a internet y utilizan programas matematicos, en menor
medida, con un 70 % se apoyan mediante presentaciones y calculadoras on-line.

Los docentes manifestaron apoyarse de un software matematico en el desarrollo de
sus clases, mientras que una cuarta parte expresd hacerlo con mayor constancia.
Como se observa en la figura 8, GeoGebra es el software que se utiliza con mayor

frecuencia en comparacion con otros software o aplicaciones matematicas.

Software matematico para el desarrollo de las clases

Cabriy geogebra 20

Software

Math Xpert, GeoGebra 20

Wolfram Alpha, Scientific Workplace, -
0 10 2

0 30 40 50 60 70
Docentes (%)

Figura 8. Software mateméticos utilizados en el desarrollo de las clases.

En cuanto a la plataforma a utilizar para comunicarse con los estudiantes, la que
mayor se utiliza es classroom, el 40 % opina que es la que mas se utiliza y zoom
también, de ahi, cada uno tiene respuestas diferentes y eso se explica debido a que
los alumnos a los que se les imparte clase estan bajo diferentes condiciones y
caracteristicas de su entorno, es entonces, que utilizan el medio que sea mas Uutil

para el estudiante y permita la comunicacién entre ambos.
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Los docentes expusieron que el uso de las TIC facilita el aprendizaje de la materia,
porqué permite que los estudiantes tengan una mayor diversidad de herramientas
que ayuden en el aprendizaje y pueden estar mas atentos durante la clase, pueden
apoyarse para verificar procedimientos o verificar graficas, y al saber utilizarlas o
estar familiarizados con ellas pueden aprovecharlas de una mejor manera, haciendo

interactivo el proceso de ensenanza aprendizaje.

El 80 % de los docentes han llevado cursos de actualizacion del uso y manejo de
las TIC (Fig.9), eso explica que el nivel de competencia que consideran tener en
cuanto al uso de las TIC en el &mbito educativo es regular (Fig. 10).

Cursos de actualizacion del uso de las TIC

Si 100

Respuesta

No

0 20 40 60 80 100 120
Docentes (%)

Figura 9. Cursos de actualizacion tomados por los docentes.
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Nivel de competencia en cuanto al uso de las TIC

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Docentes (%)

Nivel de competencia

Figura 10. Nivel de competencia de los docentes en cuanto al uso de las TIC.

La mayoria de los docentes consideran realizar tareas con facilidad, tal es el caso
de usar procesadores de texto, manejar motores de busqueda, utilizar software
matematico, guardar informacion, entre otros. Y una minoria, considera tener
dificultad en cuanto a la elaboracién de presentaciones multimedia y manejo de
redes sociales. Los docentes expresaron tener limitantes para abordar temas del
contenido de las materias, lo anterior, debido a que consideran no ser expertos en
el manejo de las herramientas digitales disponibles y aunado a eso, las limitaciones

que existen en cuanto al acceso de internet.

A pesar de que existen diferentes limitaciones, la mayoria de los docentes
manifestaron haber tenido buena comunicacion con los estudiantes mediante el uso
de las TIC que han utilizado en su labor. En los comentarios adicionales,
manifestaron el interés por cursos interactivos del uso de herramientas digitales,
expresaron que ayudan en la practica docente y favorecen el aprendizaje, ademas
de que bajo un manejo adecuado pueden implementarse en el ambito educativo.
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7.3. Respuestas de los estudiantes en la prueba diagnodstica y prueba

final

La prueba diagnostica constd de diez ejercicios, en donde se abordaron relaciones
de catetos, calculos de valores naturales de angulos notables, signos de funciones
y gréficas de funciones.

De acuerdo a la escala para valorar las respuestas de los estudiantes, el 10
corresponde al valor mas alto, significa que el estudiante contestd correctamente,
en un orden descendente se valoraron las respuestas hasta llegar al cero, que se

consideré como que los estudiantes no respondieron a la pregunta.

En lo que respecta a la prueba final, el contenido de esta es acerca de las razones
trigonométricas, valores exactos de funciones trigonométricas, resolucion de
triangulo rectangulo, identificacion de graficas de funciones y caracteristicas de las
mismas. Debido a que no todos los alumnos terminaron las pruebas, para el analisis
de las respuestas se interpretd6 mediante graficas de cuartiles, haciendo

comparaciones en cuanto a la mejora o no en ambas pruebas.

Al analizar cada uno de los ejercicios, fue posible apreciar la mejora que hubo,
desde hacer la comparacion mediante cuartiles como en medianas, datos derivados
de las respuestas de los estudiantes. Analizando el ejercicio 1, se pudo apreciar que
la media aumentd ligeramente en cuanto a la comprension de las razones
trigonométricas, lo anterior en funcién de la comparacion hecha tanto en la prueba
diagndstica y la prueba final. En el ejercicio 2, se muestra que no hubo una mejora,
sino al contrario, de acuerdo a las respuestas emitidas, hubo una disminucién en
cuanto a la media, en consecuencia, se aprecia en la figura 11 que la mediana
también disminuy6 notablemente.
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2. Indica los valores exactos de las siguientes funciones para el seno, coseno y
tangente del angulo de 45 grados.
Seno 45°= , Coseno 45°= , Tangente 45°=
2. Indica los valores exactos de las funciones trigonométricas del angulo de 210°.

12
10

Escala de
respuestas

o N B O 00

Figura 11. Valores exactos de funciones trigopnomeétricas de angulos notables.

Continuando con el ejercicio 3, que nos habla acerca de los signos de las funciones
en los cuadrantes, para ambas pruebas, la mediana aumenté considerablemente
en la prueba final, asi como la media tuvo un aumento. En el siguiente ejercicio (4),
en la resolucion de un tridngulo rectangulo, la media alcanz6 en la prueba final un
valor de 6.72, sobrepasando el valor en la prueba diagnédstica de 6.48.

5. Indica el valor exacto de sen (90°) y cos (180°)
5. Indica el valor exacto de tan (20°) y sen (180°)

Hro M PF

12

10

oo

Escala de respuesta
-3 [=)]

N

Figura 12. Valores exactos de funciones trigopnométricas.
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Como se aprecia en la grafica anterior (Fig. 12), al indicar el valor exacto de algunas
funciones trigonométricas, el 75 % de los estudiantes dieron respuestas de 5 a 10,
por lo que se aprecia la mejora en la prueba final. Caso contrario, para el ejercicio
6, que expone la resolucién de un triangulo rectdngulo mediante las razones
trigonométricas no hubo una mejora, es probable que el estudiante no comprendio
lo solicitado en la prueba final, ya que el ejercicio en particular trataba de plantear
las razones a partir de una razon trigonométrica, luego, el estudiante debia
resolverlo mediante el Teorema de Pitagoras y a partir de ello, obtener el resto de

las razones trigonométricas, de acuerdo a esto, no hubo una resultado favorable.

Se aprecié una mejora en cuanto al ejercicio 7, el 50 % de las respuestas, estuvieron
por encima del 7, por lo que la media aumentd de 2.62 en la prueba diagnostica a
6.54 en la prueba final. Un 50 % de los estudiantes, emitieron respuestas con un
valor mayor o igual a 6. En cuanto a los conceptos de periodo y amplitud, en el
ejercicio 8, mismos que se abordaron en ambas pruebas, estos no difieren, como
se aprecia en la figura 13, inicialmente las respuestas emitidas se encontraron en
una escala considerablemente baja, mientras que, en la prueba final, se aprecian
respuestas valoradas por encima del 7.

8. Define el concepto de periodo y amplitud
8. Indica el concepto de periodo y amplitud

Hro HPF

12
10

Escalas de
respuestas

o N B O

Figura 13. Definicion de periodo y amplitud.
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En la identificacién de las graficas de las funciones trigpnométricas, haciendo
referencia al ejercicio 9, hubo una mejora muy notable, en la prueba diagndstica
solo el 25 % obtuvo una calificacion mayor a 7.5, inicialmente la media se posicion6

en 3.55; mientras que en la prueba final alcanzé una puntuacion de 7.5.

Por ultimo, en el ejercicio 10 en la prueba diagnéstica, se da una funcion
trigonomeétrica y se solicita graficar la amplitud y el periodo, sélo un alumno alcanzé
una valoracién de 10, el resto tuvieron puntuaciones menores a 5. Ya en la prueba
final el 50 % de los estudiantes emitieron respuestas valoradas con puntuaciones
de 5a10.

Como se observa en la figura 14, al realizar la comparacién de ambas pruebas se
aprecia que efectivamente hubo un aumento en cuanto a los valores de la prueba
diagnéstica, el valor de la media aument6 de 4.70 a 6.50 puntos. Ademas, que, en
la prueba final, el 50 % de los estudiantes tuvieron promedios por encima del 6.0,

alcanzando promedios hasta de 9.0.

Comparacion de promedio entre prueba diagnostica y prueba final

Mro MPF

12

10

Promedio
h

Figura 14. Promedio de la prueba diagnéstica y prueba final.
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Por ultimo, se observé que en la prueba final el promedio de cada estudiante fue
mas alto en comparacién de la prueba diagndstica, en la figura 15, se observa que
algunos estudiantes no realizaron la prueba final, debido a que la aplicacion de esta

fue en modalidad virtual.

Promedio en prueba diagndstica y prueba final

[
o

Promedio

O L N W b U1 O N O O

E1l E3 E5 E7 E9 E11 E13 E15 E17 E19 E21 E23 E25 E27 E29
Estudiantes

Figura 15. Comparacién del promedio de cada estudiante.

7.4. Respuestas de los estudiantes en las actividades de la propuesta
didactica
En este apartado se describen las respuestas emitidas en el desarrollo de las

actividades indicadas en la propuesta didactica. Las actividades se desarrollaron en

sesiones como se indicd ya previamente en la metodologia.

A continuacion, se describen las respuestas emitidas por los estudiantes de forma
general, ya que el numero de estudiantes que iniciaron las actividades no coincide
con quien las termind, algunas actividades tuvieron una participacién casi del
100 % de la muestra, otras fueron entre un 80 % y 90 %.

El analisis de las respuestas emitidas se realizd en el mismo orden de acuerdo a
cada una de las actividades en las situaciones indicadas en la propuesta didactica.
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En cada una de las preguntas hechas en la actividad, se indica una clasificacion por
grupos de acuerdo a las respuestas emitidas, asi como algunas figuras que

muestran lo contestado por los estudiantes.

Situacion 1, Actividad 1.1

a) ¢ Cual es la definicion de angulo?

Al definir el concepto de angulo, las respuestas se clasificaron en tres grupos:

1. Mencionaron la existencia de dos rectas que se intersectan y la medida
comprendida.

Como se aprecia en la figura 16, el 53 % de los estudiantes emitieron una

respuesta relacionada.

Figura 16. Definicion de angulo.

2. Expresaron el angulo como la pendiente de una recta o vector, y considera el
angulo que forma con el eje horizontal.
Por otro lado, el 20 % de los estudiantes dieron la respuesta en relacion al grupo

anterior.

3. Necesitaron asociar el angulo con una figura geomeétrica.

La figura 17 nos muestra que el 13 % emitié una respuesta de acuerdo a este

grupo.

Figura 17. Definicion no precisa de angulo.
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b) ¢ Cuales son los elementos y la medida de un angulo agudo?

1. Identificaron los elementos de un angulo agudo y/o0 su medida, mencionando
la interseccion de dos rectas.

Una mayoria del 60 (%) de los estudiantes dieron respuestas correspondientes a
este grupo, como se ve en la figura 18.

Figura 18. Elementos y medida de un angulo agudo.

2. No tuvieron claro como se clasifican los angulos de acuerdo a su medida,
hicieron referencia a un triangulo y a un angulo recto.

Asi, una minoria del 22 %, no tuvo claro cémo se clasifican los angulos.

3. Refirieron a la construccion que realiza, sin comprender la pregunta.

Solo el 18 % de los estudiantes, dieron respuesta en funcion de la construccién
que realizaron en el software, pero no precisamente comprendieron la pregunta
para abordarla a partir de la construccion, de lo que se podia apreciar
graficamente y bajo la interaccién con el mismo (Fig. 19).
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Figura 19. Estudiante interactuando con el software GeoGebra.

c) ¢Qué pasa si se mueve en un sentido horizontal la recta
perpendicular?
1. De acuerdo con la construccion, visualizaron que la medida del angulo se
mantiene, no cambia.

Respuesta emitida por mas de un 50 % de los estudiantes.

2. Asociaron el desplazamiento de la recta a la construccion del triangulo que se
forma y no al angulo a evaluar.

También de acuerdo a la figura 19, en cuanto a la interaccién que se tuvo en la
construccion de los trazos, el 38 % de estudiantes dio respuesta correspondiendo

a este grupo, como se ve en la figura 20.

50



Figura 20. Respuesta de un estudiante respecto a la recta perpendicular en la

construccion de un trazo.

3. Se basaron en las medidas de los angulos.

Solo el 11 %, opind en funcién de las medidas que tomaron los angulos formados
en la construccién hecha, como se ve en la figura 21.

Figura 21. Construccién del trazo de triangulo rectangulo de acuerdo a la
actividad 1.2.

d) ¢Qué figura se formé?

1.Identificaron la figura formada por la construccion.

El 86 % dio algunas respuestas como que “era un triangulo, pero mas grande” o
“triangulo rectangulo, o so6lo el término “triangulo”.
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2. No identificaron el tipo de triangulo formado por la construccion.
(14% de los estudiantes)

e) ¢Qué tipo de triangulo se ha formado?
Correspondiendo a la pregunta anterior, se consideraron los siguientes grupos:
1. Identificaron el tipo de triangulo de acuerdo a la construccion hecha.

El 84 % reconocié el triangulo rectangulo.

2. De acuerdo a la construccion mencionaron otro tipo de triangulo.

El 15 % menciond otro tipo de tridngulo, lo que significa que no tienen claro la

clasificacion de los triangulos de acuerdo a sus lados y angulos (Fig.22).

Figura 22. Tipos de triangulo de acuerdo a la construccion.

f) Enuncia los segmentos que se tienen:
1. Asociaron los segmentos a partir de la construccion hecha y de como los
identifica en funcion de los vértices del triangulo.
El 96 % de los estudiantes dieron respuesta en funcién de lo que se aprecié en
la construccion del trazo (Fig. 23).

Figura 23. Construccién del trazo de la actividad 1.2

2. Identificaron los segmentos como los lados del triangulo rectangulo.
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Excepto un alumno, que identificé dichos segmentos como catetos e hipotenusa.

d) ¢Qué angulos se tienen?
1. Mencionaron los tipos de angulos presentes, 2 angulos agudos y un recto.
Mas de un 40 % de los estudiantes identificaron que se tienen angulos agudos y

uno recto, tal como se ve en la figura inferior.

Figura 24. Angulos presentes en un triangulo rectangulo.

2. Identificaron sdlo un tipo de angulo.

En la figura 25, se aprecia la respuesta de un estudiante que contribuye al 34%,
donde identificaron sélo un tipo de angulo, o que da a saber que, al menos
comprenden que se tienen esos tipos de angulos en un triangulo rectangulo.

Figura 25. Identificacion de un solo dngulo en un tridngulo rectangulo.

3. Asumieron el concepto de tipos de angulos como medidas de angulos, la

pregunta no se comprendié como se esperaba.

El 40 % indicaron respuestas respondiendo con medidas de los angulos que se
tuvieron en la construccion, asumieron el concepto de los tipos de angulos como
medidas de estos, probablemente, la pregunta no se comprendié como se

esperaba.
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Situacion 1, Actividad 1.2

a) ¢Queé tipo de angulo se tiene?

1. Asociaron el angulo de acuerdo a su medida.
(96 % de los estudiantes, Fig. 26)

Figura 26. Construccion del trazo de triangulo rectangulo de acuerdo a la
actividad 1.2.

2. Identifica el angulo de acuerdo a la clasificacion de la suma de su medida.

A excepcion de un solo estudiante, que identificé al &ngulo como complementario.
b) ¢ Existe una regla para determinar los catetos?

1. Relacionaron la posicion del angulo, los lados del triangulo rectangulo y el
teorema de Pitagoras.

El 68 % de los estudiantes relacionaron lo indicado en este grupo.

2. Consideraron la medida del angulo recto que se forma con los catetos.

54



Otro 24 % considero que la referencia para los catetos es a partir del angulo recto,
que se forma mediante estos, ambas respuestas escritas se pueden observar en
la figura 27.

Figura 27. Determinacion de los catetos en un triangulo rectangulo.

3. No comprendieron la pregunta.

El 8 % corresponde a este grupo.

c) ¢Cémo identificas un cateto y la hipotenusa?

1. Lo hicieron a partir del posicionamiento de los angulos del triangulo rectangulo.
El 16% de los estudiantes contestaron considerando lo indicado por este grupo
(Fig. 28).

Figura 28. Identificacién de los catetos e hipotenusa de un triangulo rectangulo.

2. Identificaron a la hipotenusa como el segmento mas largo, el posicionamiento

de los lados del triangulo rectangulo.

Un porcentaje de 84 % hizo referencia a este grupo, como se muestra la
respuesta de un estudiante en la figura 29.
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Figura 29. Identificacion de la hipotenusa.

d) ¢(Coémo se relacionan los catetos y la hipotenusa para formular las
razones trigonométricas?
1. Relacionaron que es en funcion de la posicion que tienen los lados con el
angulo.
Un 30 % de los estudiantes argumento6 que la relacién es en funcién de la posicién
que tenian los lados con el angulo (Fig. 30).

Figura 30. Relacion de los catetos e hipotenusa.

2. Asumieron que la relacion se da a partir de las definiciones de las razones
trigonométricas.
El 40 % de los estudiantes emitieron su respuesta a partir de las definiciones de

las razones trigonométricas (Fig. 31).

Figura 31. Relacion entre los lados del triangulo rectangulo.
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3. Lo definieron como una operacion entre los lados (catetos e hipotenusa) del
triangulo rectangulo.

Por otro lado, el 19 % de estudiantes correspondi6 a este grupo.

e) ¢Como se relacionan los angulos del triangulo rectangulo?
1. Asociaron la relacion basandose en la suma de sus medidas como angulos
complementarios.
Un 57 % de estudiantes expusieron las medidas y explicaron como se

complementa uno angulo con el otro para formar un angulo recto como se muestra

en la figura 32.

Figura 32. Relacion de los angulos en un triangulo rectangulo.

2. Necesitaron considerar las razones trigonométricas.

Por ultimo, el 43 % emitié respuestas respecto a éste grupo. Ejemplo de ello, es
la respuesta que se observa en la figura 33.

Figura 33. Relaciéon de angulos en funcién de razones trigonométricas.

f) ¢Qué observas de las razones del angulo complementario?
1. Las identificaron a partir de la posicion de los lados y del angulo a evaluar.
La figura 34 muestra una respuesta que contribuye al 47 % de las respuestas de

los estudiantes.
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f) 2Qué observas de las razones del angule complemeantario?
Que s5us @it can-biorn pero lal\polenu sa

) e ¥e G rSTYYa, Son ’lg@a\es b’i“’iqs
rarones de Avgulo o

Figura 34. Visualizacion de las razones trigopnométricas en un angulo
complementario.

2. Relacionaron cada razon en funcion de su definicion.
Un porcentaje bajo del 19 % también relacionaron cada razén en funcién de su

definicion.

3. Interpretaron la relacion a partir de las medidas de los angulos.
Una minoria del 14 % de estudiantes emitieron su respuesta de acuerdo a la
construccién hecha (Fig. 35).

Figura 35. Visualizacion de la construccién para emitir respuestas.

Situacion 1, Actividad 1.3
a) ¢Qué es el circulo unitario?

1. Reconocieron la figura con sus caracteristicas.

Todos los estudiantes emitieron respuestas describiendo las caracteristicas y
reconociendo la figura como una circunferencia (Fig. 36).

58



Figura 36. Definicion de un circulo unitario.

b) ¢ Cuales son sus principales caracteristicas?

1. Identificaron las caracteristicas del circulo unitario.

El 80 % de las respuestas identificaron las caracteristicas del circulo unitario, de
acuerdo a la representaciéon mostrada (Fig. 37), el estudiante asocio la posicion

del punto y el tridngulo que se generd con los segmentos.

Figura 37. Forma simple de caracterizar un circulo unitario.

2. Asociaron la representacion con el punto P, las coordenadas y el triangulo
que se genera de los segmentos que ayudan a representar el punto.

Haciendo referencia a la construccion del triangulo rectangulo, el 20%
mencionaron que el radio no cambid, y aunque los valores de los catetos variaron,
el radio se mantuvo igual, identificandolo como la hipotenusa del tridngulo

formado, tal como la figura 38.

Figura 38. Principales caracteristicas de un circulo unitario.

c) ¢Qué valor tiene el radio del circulo?

1. Interpretaron el valor del radio y lo asocian con el término “unitario”.

A partir de que el profesor presento el circulo unitario (Fig. 39), la totalidad de los
estudiantes interpretaron y reconocieron que el valor del radio es la unidad,



algunas de las respuestas fueron “Tiene una distancia de una unidad del centro

de la circunferencia”.

Figura 39. Presentacion de la construccion del circulo unitario.

d) ¢ Cual es la abscisa del punto P?
1. Asociaron al coseno como abscisa del punto P.
Un 76 % de los estudiantes asociaron al coseno como abscisa del punto P.

2. De la representacion, interpretaron la abscisa con un valor numérico.

Sin embargo, algunos estudiantes (14 %) interpretaron la abscisa con el valor
numeérico de acuerdo al par ordenado del punto P, como se aprecia en la figura
40.

d) éCual es la abscisa del punto P?  X= .77

Figura 40. Valor numérico de la abscisa del punto P.

e) ¢Cual es la ordenada del punto P?

1. Asociaron al seno como ordenada del punto P.

La mayoria (76 %) de los estudiantes asociaron al seno como ordenada del punto
P.
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2. De la representacion, interpretaron la ordenada con un valor numeérico.

Sin embargo, algunos estudiantes, como se ve en la siguiente figura 41,
interpretaron la ordenada con el valor numérico de acuerdo a par ordenado del
punto P.

e) éCudl es la ordenada del punto P?  y=.65

Figura 41. Valor numérico de la ordenada del punto P.

f) ¢Qué se observa del signo de las funciones en un primer cuadrante?
1. Relacionaron los signos de los catetos en el cuadrante.
En su totalidad, los estudiantes manifestaron que las funciones eran positivas en

el primer cuadrante, tal como se aprecia en la figura 42.

Figura 42. Signo de las funciones trigonométricas en el primer cuadrante.

g) ¢ Como relacionan los angulos generados a partir de trazar la hipotenusa
del triangulo?

1. Identificaron los diferentes tipos de angulos que se originan al trazar el
segmento como hipotenusa del triangulo.

El 60 % de los estudiantes identificaron los diferentes tipos de angulos que se

originan al trazar el segmento como hipotenusa del triangulo (Fig. 43).

Figura 43. Relacion de angulos originados al trazar la hipotenusa.
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2. Asumieron la relacion de angulos con los signos de las funciones.

Una minoria (23 %) correspondié a este grupo.

3. Refirieron al cuadrante en el que se formo el triangulo.

Solo el 17 % de estudiantes refirieron al cuadrante en el que se formo el tridngulo
(Fig. 44).

Figura 44. Relacion de los dngulos con los signos de las funciones

trigonométricas.

h) ¢Qué tipos de angulos se tienen?

1.- Identificaron los diferentes tipos de angulos que se generan al evaluar el
punto P en los diferentes cuadrantes.

El 84 % de los estudiantes contestaron de forma correcta, identificaron tanto el

angulo normal como el de referencia.

2. No tuvieron claro la definicion de los tipos de angulos que se tienen presentes.

Sin embargo, el resto de los estudiantes contribuy6 a esta respuesta.

i) ¢Cual es el angulo normal?

1. Lo interpretaron como el angulo que se mide de las xx’ en un sentido
antihorario a donde esta el lado final del angulo.

La figura 45 muestra una respuesta que contribuye al 48 % de las respuestas
emitidas.

Figura 45. Definicion de &ngulo normal.
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2. Asociaron la definicion a la medida del angulo.

Por otro lado, con una respuesta menos notable (20 %), los estudiantes asociaron
la definicién a la medida del &ngulo y de forma incorrecta lo definieron como un
angulo mayor a 90°.

3. Relacionaron que es un angulo positivo, pero no precisa donde termina.

Ademas, también, el 25 % relacionaron su respuesta con este grupo (Fig. 46).

Figura 46. Definicion incompleta de angulo normal.

j) ¢Cual es el angulo de referencia?

1. Asociaron el angulo con una medida menor de 90 ° y medido en sentido
antihorario.

Un porcentaje del 66 %, asocid su respuesta a este grupo, tal como se aprecia en

la figura 47.

Figura 47. Definicion incompleta de angulo de referencia.

2. Relacionaron el sentido del angulo desde las xx’.
Un 30 % de los estudiantes relaciond la respuesta, considerando que el angulo

inicia desde el eje de las x como se ve en la figura 48.

Figura 48. Definicion de &ngulo de referencia.

3. Interpretaron el angulo solo por el sentido antihorario.



El 4 % de estudiantes admitié también que el angulo se media solo en un sentido

antihorario.

k) ¢Cual es el signo de las funciones en cada cuadrante?

1. Relacionaron correctamente los signos de los catetos del triangulo rectangulo
en el circulo unitario.

Al evaluar cada una de las funciones trigonométricas y complementar el cuadro
indicado en la actividad para todos los signos de las mismas, el 70 % de las

respuestas fueron correctas (Fig. 49).

Figura 49. Signos de las funciones.

2. Tuvieron dificultades para relacionar los signos de los catetos y definir el signo de

las funciones trigonomeétricas.

Mientras que el 30 % de los estudiantes tuvieron dificultades en indicarlas
correctamente.

Situacion 2, Actividad 2.1
a) Al mover el angulo en el deslizador, ¢ qué sucede con el punto P?
1. Interpretaron que las coordenadas del punto cambian.

El 10 % de los estudiantes emitieron su respuesta relacionandola con este grupo.
Al interactuar con el deslizador en la construccién hecha en el software, los
alumnos interpretaron que las coordenadas del punto cambiaban como se observa

en la figura inferior.
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Figura 50. Comportamiento del punto P.

2.-Hicieron referencia que el punto se mueve y cambia de posicion en un sentido
antihorario.
Aunque no es la forma correcta de decirlo, una mayoria del 90 % hizo referencia

a esta respuesta.

Las respuestas emitidas se hicieron en funcién de la interaccion que tuvieron con
la construccién y al utilizar el deslizador de acuerdo a lo indicado en la propuesta
didactica (Fig. 51).

Figura 51. Visualizacién del circulo unitario y posicionamiento del punto P.

b) ¢Cémo cambia el punto P, a medida que en el deslizador el angulo «
aumenta?

1. Mencionaron que a medida que el angulo aumenta las coordenadas del punto
cambiaban.

En un lenguaje matemético, el total de estudiantes no lo indican tal cual, sino como
se indica en la figura 52; sin embargo, dan a saber que conforme el deslizador se
modificaba y el angulo aumentaba, el punto P tenia otras coordenadas.
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7 b) sComo cambia el punto P, a medida que en el deslizador el angulo
aumenta? : _
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Figura 52. Posicionamiento del punto P.

c¢) ¢ Qué sucede cuando en el deslizador aumenta el angulo?

1. Asociaron el cambio de los valores de las coordenadas al aumentar el angulo
y evaluarlas en cada cuadrante.

Un valor del 46 % de los estudiantes asociaron su respuesta a este grupo, ademas
de indicar que la referencia del sentido es antihorario y que el cambio de los signos
se dio en funcion de los cuadrantes en los que se encontraba el punto (Fig. 53).

Figura 53. Cambio del deslizador para modificar el angulo.

2. Identificaron que las coordenadas del punto P tiene nuevas coordenadas.

El resto de los estudiantes (50 %) al interactuar en el software y ver que sucedi6
con el angulo, emitieron su respuesta relacionando que, al aumentar dicho angulo,
se modificaron sus razones trigpnométricas, es decir, ese cambio se originaba de

acuerdo al cuadrante en el que se encontraba el &ngulo (Fig. 54).

Figura 54. Modificacién de las razones trigonométricas en funcion del aumento

del angulo.

3. Asocio su respuesta respecto a la apertura del angulo.
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Solo el 4 % correspondio a esto.

d) ¢ Qué figura se visualiza con el trazo hecho anteriormente?
1. Reconocieron el tipo de triangulo de acuerdo a sus angulos.
En su totalidad los estudiantes visualizaron que se formé un triangulo rectangulo,

algunos de ellos, escribieron: “un rectangulo”, “triangulo rectangulo” o “tridngulos

con angulos rectos”.

e) ¢ Qué se puede decir del punto P, a medida que aumenta el angulo?

1. Asociaron que a medida que el angulo aumento, éste tuvo nuevas
coordenadas, cambiando su valor en cada cuadrante.

El 83 % de los estudiantes asociaron su respuesta, como se muestra en la figura
55.

Figura 55. Posicionamiento del punto P en el circulo unitario.

2. Relacionaron el sentido de cémo leer el angulo al momento de aumentar el
angulo.

A pesar de que para la mayoria fue posible observar que el punto se modificé en
funcién del angulo en cada cuadrante, una minoria del 17 % sélo referenci6é que

el punto P adquiri6 otra posicion en sentido antihorario sobre la circunferencia.

f) A partir del trazo formado, ¢Qué pasara con el punto D al mover el
deslizador?
1. Asociaron que, al aumentar el angulo, el punto D avanzé arriba abajo, es

decir que la trayectoria formada por este fue en forma de onda.
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Una vez que los alumnos pudieron observar el rastro y animar la grafica de la
funcidon seno como se observa en las figuras 56 y 57, emitieron respuestas en
funcién de la interaccion con el software y de lo que ellos apreciaron en ese
momento.

Figura 56. Animacion de la funcién seno.

Figura 57. Descripcion del comportamiento de la funcién seno.

La figura anterior muestra una respuesta que contribuye sélo a un 41% de los
estudiantes que corresponde a este grupo.

2. Tuvieron la nocion que el punto D tomo nuevos valores fuera de la
circunferencia y teniendo nuevos puntos en referencia al eje de las xx’.

Un 33 % mas de estudiantes respondieron asociando su respuesta al grupo, como

se observa en la figura 58.

Figura 58. Descripcion del comportamiento del punto D.
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3. Reconocieron que el punto D toma nuevas coordenadas.

El resto de estudiantes, solo indicé que el punto tomd nuevas coordenadas, sin
describir el comportamiento.

g) ¢Qué se observa?

1. Identificaron que el rastro de este es en forma de ondas y caracteristicas como
puntos maximos y minimos.

Casi un 60 % de los estudiantes al visualizar el comportamiento del punto D

identificaron que el rastro de este es en forma de ondas (Fig. 59).

Figura 59. Descripcion del rastro del punto D.

Incluso, indicaron algunas caracteristicas cuando el punto alcanzd el punto
maximo y el valor en grados cuando estuvo en su punto minimo (Fig. 60).

Figura 60. Descripcion de los puntos minimos y maximos de la funcién seno.

2. Asociaron el rastro con las nuevas coordenadas del punto, sin describir la
forma, sino generalizando a una trayectoria de ese punto.

El 26 % de los estudiantes emitié su respuesta correspondiendo a éste grupo.

3. Generalizaron observar una grafica.

El resto emitié su respuesta de forma general.

h) ¢ A qué funcion corresponde la grafica generada?
1. Identificaron la grafica de la funcion.
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La mayoria (94 %) de los estudiantes asumieron que la grafica correspondia a la

funcién del seno.

2. No comprendieron la pregunta.

El resto correspondié a esta respuesta.

Situacion 2, Actividad 2.2

a) ¢ Qué entiendes por periodo en una funcion trigonométrica?

1. Asociaron el concepto a un tiempo y a un patron que se repetia.

El 55 % de las respuestas mostraron que se asocié el concepto a un tiempo y a
un patrén que se repetia, si bien, la respuesta no es tal cual como se debe
expresar en un lenguaje matematico o correctamente (Fig. 61), pero se tiene la
idea y se aprecia que intentaron comprender a que se refiere el término al evaluar

las funciones trigonométricas.

a) 3Qué entiendes por periodo en una funcién trigonométrica?
Se ikieve a U\{\O (i Ue, O l{?“? CAaAa et i\'-_ Spaciy
?‘ Inlttuﬂgg N L "

Figura 61. Concepto de periodo en una funcidn trigonométrica.

2. ldentificaron el concepto en referencia a un recorrido de un punto a otro.
Mientras tanto, en la figura de abajo, un 22 % de respuestas identificaron el

concepto en referencia como se indica en el grupo (Fig. 62).

,:z?" a) sQué entiendes por periodo en und fpncién tfrigonometrica
Cada v S€ Yep! te = § veA T (o

Figura 62. Concepto informal de periodo en una funcién trigonométrica.

3. Asocio el concepto con el término constante.
El resto de estudiantes (23 %) expuso su respuesta de esta manera.
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b) ¢ A qué se le llama amplitud en una funcién trigonométrica?

1. Relacionaron el concepto con los puntos minimos y maximo de la grafica.

Un porcentaje correspondiente al 47% relaciond su respuesta, muestra de ello es

la siguiente figura.

. P P oy
b) »A qué se le llama amplitud en una funcién tigonométricas
J Evo q g‘l":tahc-‘o C‘E\ P\.m#a PAO Y MO q\ Fuv\\'a WMo ) ‘ a am P\ ‘\',Ja

es \o uH’WO Je \a o’ncla.

Figura 63. Definicion incompleta de amplitud en una funcién trigonométrica.

2. Relacionaron el concepto con el tamafio en un sentido vertical, la distancia
que existe el eje de las abscisas y la altura de las ondas.

El resto de los estudiantes, relacion6 el concepto como se indica en esta
clasificacion, como lo indica la respuesta en la figura 64.

b) sA qué se le llama amplitud en una funcion trigonométrica?
2 J Qkf' \C- e

(re la cuvva)

VL«(\(

Figura 64. Definicion de amplitud en una funcién trigonométrica.

Anadlisis de las graficas de las funciones trigonométricas

1. Describieron de manera correcta la tabla de las funciones trigonométricas,

indicando cada una de las caracteristicas solicitadas.

Al analizar las caracteristicas de las funciones trigonométricas, el 52 % de los

estudiantes describieron correctamente las funciones.

2. Completaron la tabla de las funciones trigonométricas parcialmente y la

contestaron de forma incorrecta.
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El resto de los alumnos lo hicieron describiendo de forma incorrecta y no indicando
las caracteristicas, dejando espacios sin responder.

Es importante mencionar que se apreciaron diferentes dificultades sobre todo en
cémo indicar el dominio y la amplitud en mayor medida, a su vez también se
aprecié la falta en como justificar porque existen o no asintotas en las funciones.
Las respuestas de los estudiantes ante la actividad, se aprecian en la figura
inferior.

Figura 65. Caracteristicas de las funciones trigonométricas.

7.5. Respuestas de las actividades de cierre de la propuesta didactica

De acuerdo al disefio de la propuesta didactica, las actividades de cierre se
indicaron al final de las actividades detonadoras, como el término lo indica, se
llevaron a cabo en el momento de cierre y se abordaron de forma totalmente virtual
mediante el software GeoGebra. Los alumnos siguiendo cada situacion y actividad
descrita en la propuesta, accedieron a la liga de la actividad (indicada en la
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propuesta didactica) y contestaron o realizaron la actividad, contestando en linea o
escribiendo en las hojas proporcionadas. Las actividades de cierre se disefaron
como recursos en la cuenta de GeoGebra y los estudiantes a partir de la liga con un
coédigo que se proporcioné las realizaron. A continuacién, se describiran la

respuesta que hubo al realizar las actividades de cierre.

Actividad de cierre 1, Situacion 1

Para realizar la actividad, la pregunta fue la siguiente:

¢Al hacer mas grande el tridngulo, cambi6 el valor de las razones entre los
segmentos formados? ;Por qué?

1. Asociaron la respuesta en funcion del cambio de valor del cateto, pero no de la
razon, mientras que el angulo se mantenia.

De las respuestas emitidas el 92 % asocié su respuesta a lo indicado. A pesar de
que la respuesta descrita en la figura 66, menciona que efectivamente los lados se

modifican, los valores de las razones, no cambiaran.

Figura 66. Comprension de las razones trigpnométricas al manipular el tridngulo.

2.- Verificaron que los valores de las razones no se modificaban.
El resto de las respuestas se hicieron en evaluar el valor de las razones
trigonométricas (Fig. 67).
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Figura 67. Apreciacién de las razones trigonométricas.

Actividad de cierre 2, Situacion 1

La indicacién en esta actividad de cierre es la siguiente:

Cambia los catetos e hipotenusa del triangulo rectangulo y revisa con la
calculadora los valores de los angulos complementarios, para esto, propone
diferentes valores de catetos e hipotenusa y plantea las razones de sen, cos y tan,
para los angulos y, obtén el valor de los angulos con cualquiera de las razones.
Verifica los valores en este recurso.

1. Los valores de los catetos son diferentes y la medida de los angulos es
correcta.

Figura 68. Célculo de los angulos complementarios del triangulo rectangulo.

La figura anterior muestra una de las respuestas que contribuye al 71 % de las
respuestas, mismas que dan a saber que los estudiantes propusieron valores
diferentes de los catetos y obtuvieron de forma correctamente la medida de los
angulos.
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2. Propusieron valores de los catetos diferentes y la medida de los angulos fue
incorrecta y/o no obtenida.
Del mismo modo, el resto que corresponde al 29 % de los estudiantes.

Actividad de cierre 3, Situacion 1

En esta actividad la indicacion es la siguiente:

Verifica que los valores exactos de las funciones para angulos normales en el ll,
[ll'y IV cuadrante coinciden sin considerar el signo con los del angulo normal en
el cuadrante I. Indica los valores obtenidos para el angulo de 30° y el
correspondiente angulo normal en los cuadrantes Il, [l y IV.

1. Realizaron el calculo correcto.

En cuanto a esta actividad, el 80 % de los estudiantes comprendieron la
indicacion, realizaron el calculo correctamente e indicaron los valores exactos de
las funciones, como se observa en la figura 69.

Figura 69. Célculo de los valores exactos de las funciones trigpnométricas del
angulo notable de 30°.
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2. No asocia el angulo notable con los angulos normales de este y no cumple con
lo indicado.

En consecuencia, una minoria del 20 % de los estudiantes correspondid a este
grupo.

Actividad de cierre 1, Situacion 2

La instruccidn para esta actividad fue la siguiente:

Realiza la animacion de cada una de las graficas trigonométricas y observa
detalladamente cada una de ellas.

Pregunta 1. ;Qué observas de las graficas de las funciones trigpnométricas?
1. Al revisar las graficas de las funciones trigonomeétricas los estudiantes
asociaron el comportamiento de estas con sus caracteristicas.

Esta respuesta corresponde al 70 %.

2. Generalizaron el comportamiento de las graficas de las funciones.

El 20 % correspondi6 a este grupo.

3. El alumno no mostré una comprension del comportamiento de las graficas.

Una minoria del 10 %, no mostré una comprensidén de como describir las graficas.

Pregunta 2. ; Como puedes diferenciar la funcion seno del coseno?

1. Asociaron el comportamiento a sus caracteristicas, describiendo los puntos
por donde intersectan en cuanto a los ejes coordenados, los puntos maximos y
minimos y el periodo de cada funcion.

Las respuestas emitidas muestran que el 77 % de los estudiantes, asociaron el

comportamiento a las caracteristicas del seno y coseno.

2. Consideraron que tienen el mismo comportamiento una funcion de la otra.

Un valor relativamente bajo del 9 % correspondié a esta respuesta.
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3. Asociaron cada funcion como una razon trigonometrica, expresando la
definicion en funcion a los catetos y la hipotenusa.

El 14 % asocid la respuesta a lo indicado en este punto.

Pregunta 3. Describe el comportamiento de cada grafica de las funciones
trigonométricas.
1. Comprendieron el comportamiento de las graficas y describieron de forma

mas completa, enunciando sus caracteristicas.

El 76 % de los estudiantes describieron de forma general, enunciando de cada

grafica, su periodo, intersecciones, si son 0 no crecientes y la trayectoria de éstas.
2. Describieron de forma simple el comportamiento de cada grafica.

El 23 % de las respuestas correspondieron a este grupo. describen de forma muy

simple el comportamiento de las mismas.
Actividad de cierre 2, Situacion 2

En esta actividad, se indicd un cuestionario disefiado acerca de caracteristicas de
las funciones trigonométricas, el cual consté de 5 preguntas, se muestran a
continuacion las respuestas de los estudiantes:

Pregunta 1. La grafica mostrada corresponde a la funcion:

El 83 % de las respuestas fueron correctas, mientras que el resto se indicaron de

forma incorrecta.
Pregunta 2. El rango de la funcién seno es de -1,1.

Un porcentaje del 72 % de las respuestas corresponde a la respuesta esperada,
indicando verdadero, mientras que el 28 % lo indicd de forma incorrecta.
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Pregunta 3. El dominio de la funcién es "todos los numeros reales excepto los
valores donde el cos x es igual a 0".

En esta pregunta, se aprecia que el 44 % de las respuestas emitidas fueron de
forma correcta, y un alto porcentaje del 56 % eligié otra respuesta, lo cual muestra,
que los estudiantes no tienen totalmente claro las caracteristicas de las funciones

trigonométricas.

Pregunta 4. Funcion que corta el eje y en el punto (0,0).
El 66 % de los estudiantes indicaron de forma acertada la respuesta, indicando el
coseno, mientras que el 34 % de las respuestas emitidas indicaron tangente.

Pregunta 5. La grafica mostrada corresponde a la funcion:

En ésta pregunta, el 60 % de los estudiantes identificaron acertadamente la
grafica de la funcién coseno, por el contrario, el 40 % indico la opcion de la funcién
del seno. Dichas respuestas es posible apreciarlas en la figura 70, considerando

un criterio de correcta e incorrecta.

Actividad de cierre 2, S2

P1. La grafica mostrada corresponde a la funcién:
P 2. El rango de la funcién seno es de -1,1.

P 3. El dominio de la funcién es "todos los...

Preguntas

P4. Funcion que corta el eje y en el punto (0,0).

P 5. La grafica mostrada corresponde a la funcion:

o

20 40 60 80 100 120

Respuestas de los estudiantes

B CORRECTA m INCORRECTA

Figura 70. Respuestas de la actividad de cierre 2, Situacioén 2.
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7.6. Respuestas del uso y manejo del software GeoGebra

Para el andlisis de las construcciones realizadas por los estudiantes de acuerdo a
como se indicaba en el desarrollo de las actividades correspondientes a cada
situacién en la propuesta didactica, se utilizé una lista de control (Anexo 6),
instrumento con el que se observé el manejo del software tanto en las

construcciones como en la graficacioén de las funciones trigopnométricas.

De acuerdo a la propuesta, las construcciones se realizaron en el orden de cada
situacién y al realizarlas, los estudiantes respondian las preguntas indicadas en
cada actividad. En las construcciones hechas, el docente estuvo acompanando a

los estudiantes, tanto en las sesiones presenciales como en las virtuales.

La lista de control se utilizé mediante parametros de Sl, CS-Casi Siempre, P-
Parcialmente, CN-Casi Nunca y Nunca, de manera que se pudiera evaluar el

manejo y uso en cada una de las construcciones.

Evaluando la figura 71, mas del 50 % de los alumnos participaron de forma activa
en la sesiéon de la clase durante el desarrollo de las actividades. Por otro lado, el
45 % de los alumnos manejaron con facilidad los comandos del software, por lo
que, en consecuencia, un porcentaje elevado del 73 % hizo un buen manejo de

la computadora.
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Uso y manejo del software GeoGebra

Demuestran el logro del aprendizaje. N2V 64 9
El software favorece el interés y la participacién de los alumnos. RS 27
Identifican el origen de las funciones trigonométricas.  [INNNINZVN 45 9
Se ayudan entre compafieros si tienen dificultad en el desarrollo de... INIEEENZVENN 73
La participacion de los estudiantes es de forma activa en la clase. _— 18
Los alumnos comprenden las actividades indicadas en la propuesta. [INEEEN27ZN 73
Los alumnos manejan con facilidad los comandos y herramientas... IS 45 9
Para los estudiantes es motivante el uso del recurso tecnolégico. _— 27
Los alumnos siguen con facilidad los pasos establecidos en la... NGNS S 36
Los alumnos manejan bien la computadora. IS - 27

Criterios

0 20 40 60 80 100

Alumnos (%)

m Sl mCASI SIEMPRE PARCIALMENTE CASINUNCA mNUNCA

Figura 71. Uso y manejo del software GeoGebra

Al realizar las actividades, su comprensién fue parcial, ya que, si bien la propuesta
fue disefiada para que el proceso de ensefianza aprendizaje se diera de forma
paulatina y que las actividades se relacionaran para llegar a la graficacion de las
funciones trigonométricas, pero iniciar desde conceptos basicos como segmentos y
angulos. Dado que es un software que los estudiantes han utilizado anteriormente,
no fue tan complejo volver a utilizarlo, en cierto modo, ya estaban un poco
familiarizados y eso ayudo6 a motivarlos e interesarse en conocer mas comandos y

explorarlo aun mas.
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Vill. CONCLUSIONES

El haber pasado por una pandemia e implementar estrategias en el ambito
educativo ha resultado complejo, debido a las metodologias educativas en la que
se ha basado la ensefanza tradicional, se ha hecho necesario crear nuevas
estrategias que coadyuven a una mejor comprension del area y que a la vez éstas
favorezcan al alumno en su aprendizaje. El hacer uso de las tecnologias en la
ensefanza de las matematicas ha permitido visualizar que es posible utilizarlas en
el proceso de ensefianza-aprendizaje, pero implica tomar en cuenta factores

externos que influyen para una mejor comprension.

Por otro lado, en vista de que los estudiantes son quienes construyen su
conocimiento, y como lo afirma Castro et. al (2018), la TSD como un patrén de
ensefianza, esta constituida como una herramienta eficaz para potenciar su
pensamiento geométrico, esto aunado a la interaccién que tienen con el medio. Al
llevar a cabo el desarrollo de las actividades propuestas, y ultimar con la
construccién y el andlisis de las funciones trigopnométricas, fue posible evidenciar
gue el conocimiento se puede construir, y no Unicamente es seguir al pie de la letra
la instruccion dada por profesor o como se indica en la propuesta, sino a partir
también de la interaccidon con el software y la interaccion que se da entre los mismos

estudiantes.

La presente propuesta busca que, a partir de abordar y reconocer conceptos de
angulos, segmentos, y de ahi se dé paso a la graficacibn de funciones
trigonométricas, abordando no solo la construccion en el software, sino
relaciondndola con las principales caracteristicas de las mismas funciones. Y es
entonces que, en ese sentido, de acuerdo a lo planteado en la hipotesis, resulté que
efectivamente la implementacion de la propuesta didactica favorecio la comprensién
de la trigonometria, especificamente el tema de funciones trigonométricas, tal y

como se aprecid en la comparacion realizada entre la prueba inicial y la prueba final,
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ademas de las actividades de cierre planteadas en las actividades generales de

cada situacién propuesta.

Ciertamente, al wusar las herramientas digitales en el proceso de
ensefanza-aprendizaje en el area de trigonometria, este es favorecido al apoyarse
en el software GeoGebra, por un lado, porque es un software amigable y por el otro
porque permitio a los alumnos realizar paso a paso cada una de las construcciones,
de modo que pudieran apropiarse de su aprendizaje y comprender mejor la
actividad.

De este modo, el objetivo del presente trabajo, resulto satisfactorio, ya que, si hubo
una mejora en la ensefianza-aprendizaje de la trigonometria utilizando el software
GeoGebra, tal como fue posible evaluar en los puntajes de cada alumno y la
comparacién de ambas pruebas.

Considero que hay mucho por hacer aun, retomar esta propuesta para que mediante
el uso de las TIC se pueda explorar de forma mas profunda las caracteristicas de
las funciones trigonométricas y que el estudiante distinga sin ningun problema las
gréaficas y el comportamiento de estas, asi como la descripcion puntualmente de sus
caracteristicas. Ademas, a la vez se apoye en el software para el fortalecer sus
conocimientos y habilidades relacionando su uso con los contenidos de las

matematicas.

De acuerdo a lo observado en los resultados en el presente trabajo se coincide con
lo indicado en Herrera (2013), se hizo notable el desempefio en como interpretar y
construir las graficas de las funciones trigonométricas, ademas de como se
asimilaron las nociones basicas de la trigopnometria, apoyandose en el mismo
software e identificando la relevancia de la implementacién de los recursos

didacticos y pedagdgicos en el aprendizaje de los estudiantes.
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Por otro lado, retomando lo indicado por Diaz (2014), existe una coincidencia en
decir que el software facilité al alumno la comprension de la trigonometria y que a
traves de la propuesta didactica se solventaron algunas de las dificultades
presentadas al abordar la ensefianza-aprendizaje de la trigonometria.

En cuanto a los hallazgos en el desarrollo de este trabajo, se observé que la
familiarizacion con las TIC resulté en grado medio, lo cual significa que, aunque se
tiene al alcance el poder utilizar herramientas digitales, no se aprovechan de una
mejor manera con la finalidad de favorecer el rendimiento académico. Aunado a
esto, un factor que influye para un buen desarrollo de actividades en linea mediante
el uso de internet es la falta del mismo, el servicio no es constante y perjudica en
cumplir con los objetivos planteados.

De acuerdo a los cuestionarios aplicados a los docentes con la intencién de valorar
la familiarizacién y uso de las TIC se pudo observar que los docentes estan alejados
de considerar a las TIC en nuestra practica, se reflej6 un desconocimiento y poco
uso en el desarrollo de clases. Un factor que infiere en ello, es que se sigue con las
técnicas de una ensefanza tradicional y existe cierta renuencia en conocer mas
estrategias que favorezcan la labor docente. Por tanto, se hace cada vez mas
necesario impulsar la formacién de la plantilla docente en areas como el uso de las
TIC y de herramientas digitales que estén al alcance y sirvan de apoyo para
desarrollar propuestas o estrategias con fines de mejora en la trigpnometria.

También es importante valorar la importancia de realizar la implementacién en
modalidad virtual o presencial, ya que es un factor que influye para evaluar si
realmente el alumno es quien dirige y busca apropiarse de su aprendizaje. De lo
contrario, el no estar presente en el desarrollo de las actividades genera una falta
de compromiso y seriedad ante el objetivo general del presente trabajo. Fue posible
evidenciar que, dadas las circunstancias, es preocupante la postura del alumno que
toma ante situaciones donde el profesor no es quien guia y dirige la actividad,
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ademas de ser consciente en emitir respuestas que permitan valorar si ha

comprendido un tema en especifico.

Dentro de las posibles lineas a investigar, como un futuro trabajo, se abre la
oportunidad de posibles investigaciones que ayuden a la ensefianza aprendizaje de
la trigonometria, especificamente en lo que refiere a las aplicaciones de las

funciones trigonométricas.

Al observar las dificultades en el tema de funciones trigopnométricas, se debe
reflexionar en cuanto a como abordar con anterioridad la trigonometria, evaluar
ventajas y desventajas en como desarrollar los contenidos para que el alumno
conozca paulatinamente lo referente a esta area, de ese modo no le resulte
complejo para su desarrollo cognitivo al momento de abordarlo de acuerdo al plan
curricular de la escuela de bachilleres.

En otro aspecto, se observd que aunque las TIC representan una ventaja en el
ambito educativo, infiere en gran medida en como los profesores lo ponen en
practica dentro del aula, si bien, aunque se sabe que se apoya la idea de hacer uso
de las TIC, hay diferentes factores como la formacion docente, el buen uso y manejo
de recursos, la disposicion de la plantilla docente y demas aspectos, que al usarlos
e implementarlos realmente resulten y favorezcan al aprendizaje del alumno, y en

ese sentido, se abre una posible investigacion abordando lo anterior.

Finalmente, teniendo en cuenta que al construir las graficas de las funciones
trigonométricas y realizar el analisis de las principales caracteristicas de dichas
graficas seria conveniente dar continuidad en proponer como anclar dichas
caracteristicas para explicar aspectos de la vida cotidiana en relacién a algunas

otras areas como la fisica.
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ANEXO 1

CUESTIONARIO PARA LOS ALUMNOS

I. Marca la respuesta segun consideres.

10.
11.

12.

13.

Pregunta

(Con qué frecuencia haces uso de la tecnologia para realizar
las actividades académicas?

(Has tenido alguna experiencia con el uso de software
educativo durante tu proceso de aprendizaje?

({, Bs mas facil para ti dar solucién a un problema cuando haces
uso de la tecnologia?

(, Utilizas la computadora y/o otras TIC cuando disefias
presentaciones en clase?

(Has tenido oportunidad de trabajar en equipo, durante el
desarrollo de una clase con el apoyo del uso de recursos
tecnolégicos?

(Consideras importante utilizar software educativo para tu
aprendizaje?

(Utilizarias la tecnologia para tu formacién académica?

({, Recurre el docente de matematicas a recursos tecnologicos
para instruir temas relacionados con el area?

(Has utilizado un software matematico?

(Has utilizado un calculadora cientifica online?

{, Te has enterado de un software utilizado en la educacién que
se utilice para el aprendizaje de matemaéticas?

(Resuelves los ejercicios planteados utilizando algin software
matematico?

([ Te parecen interesantes los programas informaticos de

matematicas?

Siempre

Casi
siempre

No

responde



14. ;Te parecen de fécil manejo los programas de matematicas

que has utilizado?

15. (Consideras que el desarrollo de la materia puede llevarse a

cabo utilizando algtn software matemético?

16. ;Consideras que el usar un software matemadtico tienes un

mejor aprendizaje de la materia?

17. (Desearias mejorar el manejo de un programa mateméatico

para la resolucién de ejercicios trigonométricos?

18. (Consideras que el uso de un software matematico te permite

desarrollar habilidades y destrezas?

II. Ordena del 1 al 9 que recurso te parece adecuado y de facil manejo para el desarrollo de
las clases y que consideres que fomentara el aprendizaje de las matematicas. Siendo el 1 el

valor mds importante.

Computadoras

Libros de textos
Presentacion en diapositivas
Laboratorios virtuales
Mapas

Recursos

III. Marca con una [¥l tu respuesta.

Pregunta
3.1 (Conoces alguna
calculadora cientifica on-line?
3.2 ;Qué tipo de calculadora on-
line utilizas?
3.3 (Qué software matemadtico
has utilizado?
3.4 Indica la plataforma o medio
para el desarrollo de tus clases.

3.5 Indica el dispositivo
utilizado para el desarrollo de
tus clases.

Si

WolframAlp
ha
GeoGebra

Classroom

Celular

Programas de computo
Peliculas y videos

Laminas y materiales gréficos

Calculadoras on-line
Otros

Respuestas
No

Mathway Symbolab

Cabri Matht;matic
Cgmpus Correo
Virtual Electronico
UAQ
Computado
Lap top ra de
escritorio

No responde

Ninguna

Ninguno

Whats App

Tableta

Otra:__

Otro:__

Otra(o):

Otro:__



ANEXO 2
CUESTIONARIO PARA DOCENTES

Conteste de acuerdo a lo solicitado.
|. Informacion Bésica Profesional
1.1 Formacién académica:
1.2 Grado:
1.3 Edad:
1.4 Afios que lleva ejerciendo la docencia:
1.5 Nivel educativo donde imparte clase:

Il. Uso de las TIC
2.1 ;Coémo ha sido la inclusion de las TIC en la planificacion del contenido temético de
las materias que imparte?

2.2 ;Qué recursos utiliza para desarrollar sus clases? Marque con una v'.
Recurso Si No
Pizarra digital
Proyector
Acceso a internet
Programas matemaéticos
Presentaciones
Calculadora on-line
Plataforma de aprendizaje

2.3 {Qué tanto ha utilizado software matematico para el desarrollo de sus clases?

2.4 ;Qué software matemadtico utiliza para el desarrollo de las clases?

2.5 ¢ Qué plataforma utiliza para comunicarse con los alumnos?

Classroom Moodle Correo Whats App Ninguno

2.6 ;Considera que el uso de las TIC facilita el aprendizaje de la materia?
Por qué?



2.7 { Qué nivel de competencia considera tener en cuanto al uso de las TIC en el &mbito
educativo?
Alto Regular Poco Nada
2.8 (Ha tomado algtin curso de actualizacién en el uso de las TIC?

2.9 (Cudles de las siguientes tareas considera que puede realizar?
Marque M o .
Tarea Si No
Usar procesador de textos
Manejar motores de busqueda
Utilizar software matematico
Guardar informacién
Usar internet
Enviar correos
Buscar informacion
Elaborar presentaciones multimedia
Manejar redes sociales
Usar aplicaciones para tareas
Usar plataformas digitales

3.0 Respecto al uso de las TIC, ;ha tenido limitantes para abordar temas del contenido
de las materias que imparte?
Explique.

3.1 ;Ha tenido buena comunicacién con los alumnos a través del uso de las TIC?

Comentarios adicionales:




ANEXO 3
PRUEBA DIAGNOSTICA
Codigo: Fecha:

INSTRUCCIONES: Contesta cada uno de los enunciados sefialados. Indica el procedimiento
de forma clara y ordenada, realiza los trazos o grdficas si es necesario. No se permite el uso
de calculadora.

1.- La relacién del cateto adyacente al cateto opuesto es la relacidén trigonométrica
correspondiente a la funcién:

2.- Indica los valores exactos de las siguientes funciones para el seno, coseno y tangente del
dangulo de 45 grados.
Seno 45°=

Coseno 45°=

Tangente 45°=

3.- Siel sen (a) es positivo, indica los cuadrantes en donde el dngulo a puede encontrarse.

4.- Con el tridngulo recténgulo ABC mostrado , a=8 y b= 6, obtén el sen (A4) y la csc(A).

C

a==8

A b=6

5.- Indica el valor exacto de sen (90°) y cos (180°).




6.-Resuelve el triangulo rectdngulo ABC mostrado e indica las seis razones trigonométricas
para el dngulo A.

a=

A b=4

7 .- Indica la funcién a la que corresponda la gréfica de la derecha y argumenta tu eleccién.

8.- Define el concepto de periodo y amplitud.




9.- Indica la funcién a la que corresponda la gréfica de la derecha y argumenta tu eleccién.
A

¥
2

AR
VU VY

-2

n

Y
10.- Dada la funcién y = sen (x), graficala e indica el periodo y la amplitud.




ANEXO 4
SITUACION 1

ACTIVIDAD 1.1

NOMBRE: FECHA:

1.- Contesta lo siguiente:
4 a) 3Cudl es la definicion de dngulo?

L

°.° Realiza lo siguiente.
2.- Abre un archivo nuevo en GeoGebra.

A
3.- Traza los puntos con coordenadas A (0,0), B (4,0) utilizando el comando ,
coldcalos sobre las coordenadas correspondientes, de esta forma, A queda
anclado al origen, B queda anclado al eje x y sélo se puede mover
horizontalmente.

4.- Da clic en el comando y traza una semirrecta, del punto A al punto B, la
cual renombra como li. Para renombrar, da clic derecho y en renombrar indica el
nuevo nombre.

5.- Traza una linea perpendicular a la semirrecta AB,en el punto B. Usa el comando

y da clic en el punto By la semirrecta 4B.

6.- Indica el punto C (4,3), mismo que queda sobre la linea perpendicular.

7.- Traza una semirrecta del punto A al punto C, la cual renombra como If .

8.- Una vez hecho lo anterior, y teniendo el dngulo BAC delimitado por los extremos
C vy B, indica la medida del dngulo (sentido antihorario) formado entre las dos
semirrectas, para esto usa el comando

li yluego en If.
9.- Inferactia moviendo el punto C que estd sobre la semirrecta AC para formar
distintos dngulos y observa las medidas que toma.

y da clic como te indica, primero en

g Responde lo siguiente:
4 b) 5Cudles son los elementos y la medida de un dngulo agudo?

.o...

10.- Enseguida, selecciona R Mueve y desliza horizontalmente el punto By la recta
perpendicular sobre el eje de las abscisas (eje x) de un lado hacia otro y observa
la medida del dngulo.

Realiza lo siguiente:



AV A partir del trazo formado, responde:
pr/ c) sQué pasa si se mueve en un sentido horizontal la recta perpendiculare

°.° Realiza lo siguiente:
11.- Traza segmentos usando el comando , del punto A al punto B (4B), del
punto A al punto C( AC)y del punto B al punto C (BC).

12.- Oculta la recta perpendicular frazada previamente y las semirrectas AB y AC.

13.- Una vez hecho lo anterior, desliza el punto B horizontalmente. También puedes
deslizar el punto C verticalmente.

Responde lo siguiente:
/ d) sQué figura se formo?
e) 3Qué tipo de triangulo se ha formado?
f) Enuncia los segmentos que se tienen:

g) sQué dangulos se tienen?
14.- Guarda tu archivo en GeoGebra, el titulo es D_AT1_S1.
15.- Realiza lo siguiente:

> Accede al enlace: https://www.geogebra.org/classroom/ch4jg92h
y responde:



SITUACION 1
ACTIVIDAD 1.2
NOMBRE: FECHA:

°.° Realiza lo siguiente:

1.- Abre el archivo guardado como D_A1_S1.
2.- En la construccion que ya se tiene, cambia el nombre de los segmentos AB, BC

y AC , indicando ahora ca, co, hip respectivamente, cada uno con su nombre y
valor (en distancia). Para esto, da clic derecho sobre el segmento y en propiedades
modifica el nombre de cada segmento y en etiqueta visible activa nombre y valor.
3.- Indica la medida del dngulo ACB, usa el comondo‘—‘, da clic en el segmento
AC vy CB.

Responde lo siguiente:
7 a) sQué tipo de dngulo se fiene?

>

b) sExiste una regla para determinar los catetos?e

c) sComo identificas un cateto y la hipotenusa?

_‘I
o~ Realiza lo siguiente:
4 .- Indica cada razdn trigonométrica para el dngulo a. Para sen a, hazlo usando el

ABC Texto

comando de texto , despliegas el menu de avanzado y en la primera

ventana escribes sen a =, a lo seleccionas de la casilla ** vy busca el objeto «,
a

. , b
luego seleccionas féormula Latex en avanzado e indicas = , quedando

sen o =\frac{aib} , ,
, ay b, fomardn los nombres de los catetos e hipotenusa

dependiendo de la razdn. En este caso, a es el cateto opuesto y b la hipotenusa,
debes cambiar el valor de a, seleccionando el objeto correspondiente al cateto
co y b seleccionando el objeto a la hipotenusa, quedando

sen a =\frac{ co H hip } )
, das clic en OK y puedes apreciar la razdon en el

espacio grafico.



B

Responde lo siguiente:
d) 3Como se relacionan los catetos y la hipotenusa para formular las razones

trigonométricas?

g%

°.° Realiza lo siguiente:

5.- Relaciona las razones trigonométricas a partir del dngulo complementario
(Gngulo B) en el tridngulo rectangulo, para esto realiza el paso 4, recuerda que
ambos catetos (cay co) no son los mismos que para el dngulo a.

A Responde lo siguiente:
e) sComo se relacionan los dngulos del fridingulo rectangulo?

5
f) 3Qué observas de las razones del dngulo complementario?

6.- Guarda el archivo como D_A2_S1.
7.- Realiza lo siguiente:

> Accede al enlace: https://www.geogebra.org/classroom/xceufaa? y
verifica el valor de los angulos del tridngulo rectdngulo a partir de las razones
trigonométricas, indica los valores de dngulos:



SITUACION 1
ACTIVIDAD 1.3
NOMBRE: FECHA:

af
P

. 1.- Observa el circulo unitario presentado por el profesor.
a) sQue es el circulo unitario?

b) sCudles son sus principales caracteristicas?

c) 3Qué valor tiene el radio del circulo?

7
P

. 2.- Observa el circulo unitario con el tridngulo rectdngulo presentado por
el profesor.

3.- Identifica los catetos e hipotenusa del tridngulo rectangulo que estd en el circulo
y formula las razones trigonométricas. En primer lugar, para formular el seno del
dngulo a considera el cateto opuesto que corresponde a la y, mientras que la
hipotenusa es igual a 1, quedando de la siguiente manera:

sena=2=y, cosa="2==ux, enseguida enuncialas demds funcionesconxy y.

1 1
/ Indica las funciones restantes:
i Funcidn Denotacién

sena —
=Yy

cosa —

=R

fan a
cota
sec a

CSCa

d) sCudl es la abscisa del punto P2
e) 5Cudl es la ordenada del punto P2

f) 6Qué se observa del signo de las funciones en un primer cuadrante?



Qi
b

4. 3.- Observa el fridngulo rectdngulo en el circulo unitario, donde el punto P
tiene una nueva posicion. Verifica el triangulo rectangulo generado a partir del
nuevo posicionamiento del punto P en el cuadrante Il

Cuadrante | Cuadrante Il Cuadrante Il Cuadrante IV
sen a sen f sen B sen f
Ccos a cos B cos B cos f8
fan a tan g tan g tan g
cota cot B cot B cot B
sec a sec sec f sec
CsCa csc B csc B csc f

Qe
s

. 4.- Observa el fridngulo e indica las funciones tigonométricas en referencia
al dngulo comprendido entre el radio de valor 1y el lado sobre el eje de las x.
5.- Luego, realiza lo mismo para el cuadrante lll y V.

Responde lo siguiente:
g) sComo relacionan los dngulos generados a partir de trazar la hipotenusa del

tridngulo?

h) 5Qué tipos de dngulos se tienen?
i) sCudl es el dngulo normal?
j) 6Cudl es el dngulo de referencia?

4 . . .
j k) Indica el signo de las funciones en cada cuadrante:
£

Cuadrante | Cuadrante |l Cuadrante Il Cuadrante IV
sen a sen f sen B sen f
cosa cos B cos f cos 8
fan a tan B tan g tan B
cota cot B cot B cot B
sec a sec f sec f sec
CsCa csc B csc csc B

6.- Realiza lo siguiente:



&

Accede al enlace: https://www.geogebra.org/classroom/magfa7bws,
Verifica que los valores exactos de las funciones para dngulos normales en el I, Il y
IV cuadrante coinciden sin considerar el signo con los del dngulo normal en el
cuadrante I.

Indica los valores obtenidos para el dngulo de 30° y el correspondiente dngulo
normal en los cuadrantes I, lll y IV.



SITUACION 2
ACTIVIDAD 2.1
NOMBRE: FECHA:

°° Realiza lo siguiente.
1.- Abre un archivo nuevo en GeoGebra.
2.- Construye en GeoGebra una circunferencia de centro y radio, utiliza el

comando , con cenfro en el origen A (0,0) y radio 1, creando una

circunferencia de ecuacion x? + y2 = 1.
3.- Contfinuando con el trazo, crea un deslizador, usando el comando de deslizador,

a=2
da clic en ', indica la opcién de dngulo y especifica en nombre el dngulo a
con un minimo de 0° y maximo de 360°, asi como un incremento de 1°.
4.- Enseguida, en la entrada indica el punto P=(cos(a), sen (a)).

g Responde lo siguiente:
4 b) Al mover el dngulo en el deslizador, squé sucede con el punto P2

>

5.- Continuando con la construccion, en el deslizador indica un dngulo menor a 90°,

luego traza un segmento del punto A al punto P (4P),da clic en E y selecciona
los puntos indicados previomente.

6.- En seguida, indica la amplitud del dngulo, utiliza el comando d‘

eje de las x y el segmento AP.

7.- Modifica el nombre del dngulo, para esto, entra en propiedades del dngulo
generado y da clic en etfiqueta visible, de ahi, activa sélo la casilla de valor.

, da clic en el

Responde lo siguiente:
,f, c) sComo cambia el punto P, a medida que en el deslizador el dngulo «a
&

aumenta?

8.- Posiciona nuevamente el deslizador con un dngulo @ menor a 90°.
9.- Luego indica un nuevo punto B en la entrada, el cual indica como B=(cos(a), 0).

10.- Posteriormente, traza un segmento de recta usando el comando del
punto P al punto B (PB).

11.- Redliza el paso 9 para un nuevo punto en el eje de las ordenadas (eje y), el
cual se llama C=(0, sen()).



12.- Repite el paso 10, pero ahora un segmento de recta del punto P al punto C
(PC).

13.- Para identificar mejor las razones trigonométricas, cambia la visualizacién de
los segmentos por su valor, da clic en propiedades y en etiqueta visible indica valor.
14.- Para visualizar mejor los valores de las funciones trigonométricas, utiliza la
enfrada , indica cada una de las funciones de la siguiente manera: para el caso
del seno, escribe seno a y queda a=seno a , luego una segunda enfrada cos a, y
queda b= cos a.

ABC
15.- En seguida, usando el comando texto , se indicard la funcion de la

o sen a =\frac{ a { 1 } _ .

siguiente manera: , porlo que en la vista previa se puede
ver el sena =a/f, siendo estos dos valores de la razén “objetos”, debes

ﬁb

seleccionarlos en texto en el icono de e indicarlos de acuerdo a la funcién,
esto con el fin de que GeoGebra reconozca los valores en funcién al frazo que ya
se tiene. Asi, sucesivamente indica cada funcion trigonométrica con sena y cosa,
utilizando a y b, como se indica en el paso anterior.

AV Responde los siguiente:
f, d) sQue sucede cuando en el deslizador aumenta el dngulo?

e) 3Qué figura se visualiza con el trazo hecho anteriormente?

f) 6Qué se puede decir del punto P, a medida que aumenta el dngulo?

°.° Realiza lo siguiente:

16.- Construye las graficas de las funciones tigonométricas. Primeramente, crea un

nuevo punto D, el cual puedes indicar en la ventana de entrada como
D=(a, sen(a)).

/ Responde los siguiente:

&, g) A partir del trazo formado, 3Qué pasard con el punto D al mover el

deslizadore

17.- En seguida, modifica las propiedades del punto D, para esto, da clic derecho
en propiedades e indica un color rojo, en estilo indica tfamano del punto de 3, en
bdsico, indica en rétulo sena y activa la casilla de rotulo, ademdas la opcidn de
mostrar rastro al dar clic derecho nuevamente en el punto D.

18.- Por Ultimo, situa el deslizador con un dangulo de 0° activa la opcién de



animacioén, dando clic derecho sobre el deslizador.

/ Responde los siguiente:
4G h) sQué se observa?

i) 8A qué funcion corresponde la grafica generada?

19.-Para desactivar la opcidén de animacién da clic derecho en el deslizador y te

muestra la opcidén de animacion.

20.- Una vez consfruida la grdfica del seno, procede a construir la grdfica del
coseno. Para este caso, crea un nuevo punto E, indica en la entrada como

E=(a, cos(a)).

21.- Modifica sus propiedades, indica el trazo de color azul y tamano del punto de
3, en bdsico, indica en rétulo cos a y activa la casilla de rétulo e indica mostrar

también el rastro.
22.- Repite el paso 18.

23.- Para generar la construcciéon de las grdficas de las funciones trigonométricas,

realiza los mismos pasos, considerando lo siguiente:

Funcién Punto Indicacién
trigonométrica enla
enfrada
sena D (a,sen(a))
cosa E (a, cos(a))
sen o
tana F ( )
cosa
1
csca G (a, )
sena
1
seca H (a, )
cosa
cosa
cota I (a, )
sena

24.- Guarda el archivo como D_A1_S2.
25.- Redliza lo siguiente:

&

contesta:

Color

Rojo
Azul
Verde
Rosa
Cian

Morado

Tamano del

punto

Rétulo

sena

cosa

tan a

csca

seca

cota

Accede al enlace: https://www.geogebra.org/classroom/nbvwghft vy



SITUACION 2
ACTIVIDAD 2.2
NOMBRE: FECHA:

i Responde los siguiente:
a) sQué entiendes por periodo en una funcidén tfrigonomeétrica?

b) 3A qué se le llama amplitud en una funciéon trigonométrica?

°.° Realiza lo siguiente:

1.- Abre el archivo con fitulo: D_AT1_S2.

2.- A partir de la construccion de cada una de las grdficas de las funciones
trigonométricas, visualiza mediante el comando de animacién e indica mostrar
rastro de los puntos que dibujan las graficas de las funciones trigonométricas para
el reconocimiento de sus principales caracteristicas, con la intencién de evaluar
cada una de ellas. Desactiva todas las demdas casillas, dejando sélo la grafica del
seno.

3.- Enseguida y habiendo dejado activada la casilla de la funcion seno, da clic
derecho en el deslizador, luego en animacidén y observa.

4.- Realiza lo mismo para las demds funciones y se da respuesta a las preguntas
indicadas en la siguiente tabla.



tigonométricas.

o
Pregunta Seno
sCudl es el punto mdximo
y minimo de la grafica?

sEn  qué intervalos la
grdfica crece y decrece?

sCudl es el dominio de la
funcién?

sLa funcioén tiene
asintotas?e

sPor qué?

2Cudl es el periodo de la
funcion?
2Cudl es la amplitud?

5.-Realiza lo siguiente:

&

Coseno

Tangente

Accede al enlace: https://www.geogebra.org/classroom/wpujehay

Cosecante

Secante

/ Instrucciones: Llena la tabla con la informacion obtenida a partir del andilisis de las graficas de las funciones
by

Cotangente



ANEXO 5
PRUEBA FINAL PARA ALUMNOS
Cadigo: Fecha:

INSTRUCCIONES: Contesta cada uno de los enunciados sefialados. Indica el procedimiento
de forma clara y ordenadaq, realiza los trazos o graficas si es necesario. No se permite el uso
de calculadora.

1.- Enuncia las razones trigonométricas del dngulo a.

b=3

2.- Indica los valores exactos de las funciones trigonométricas del dngulo de 210°.

3.- Indica para que cuadrantes el cos () es positivo.

4.- Con el tridngulo rectdngulo ABC mostrado , a=8 y b= 6, obtén el sen (8) y cos (f).

1




5.- Indica el valor exacto de tan (90°) y sen (180°).

6.- Sea f§ la medida de un &ngulo cuyo lado terminal se ubica en el segundo cuadrante y con

un dngulo de referencia de medida 6. Si senf = % Hallar el valor cot 8, sec y csc 6.

7.- De acuerdo a la imagen, menciona la funcién a la que corresponda la gréfica de abajo
y argumenta tu eleccién.

A

1N N N
NS NS

I 3T, Im

8.- Indica el concepto de periodo y amplitud.




9.- De acuerdo a la grdfica, identifica la funcién trigonométrica e indica el periodo y para
que valores no estd definida.

10.- Dada la funcién y = 2 cos (x), graficala y enuncia en que difiere de la gréfica de
cos Xx.




ANEXO 6

LISTA DE CONTROL PARA EL PROCESO DE OBSERVACION EN LAS
CONSTRUCCIONES MEDIANTE EL USO DEL SOFTWARE GEOGEBRA

Recurso: Software GeoGebra
Fecha:

Area: Trigonometria
Actividad: Elaborar las construcciones propuestas en las actividades.

SI

CS

NUNCA

El alumno maneja bien la computadora.

El alumno sigue con facilidad los pasos

establecidos en la propuesta.

Para el estudiante es motivante el uso del recurso

tecnoldgico.

El alumno maneja con facilidad los comandos y

herramientas del software.

El alumno comprende las actividades indicadas en

la propuesta.

La participacion de los estudiantes es de forma

activa en la clase.

Se ayudan entre compaiieros si tienen dificultad en

el desarrollo de las actividades.

Identifican el origen de las funciones

trigonométricas.

El software favorece el interés y la participacion de

los alumnos.

Demuestran el logro del aprendizaje.

*NOTA: SI, CT-CASI SIEMPRE, P-PARCIALMENTE, CN-CASI NUNCA, NO

Comentarios adicionales:
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