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RESUMVN

La presente tesis tiene por objetivo den;ostrar de qué 11anera la aplicacion del software Geogebra
contribuye en el aprendizaje de las razonies trigonomesiiicas en los estudiantes de quinto grado de
nivel secundaria de la Institucion Edu:ativa “Manue! sests Sierra Aguilar”, Abancay - 2011.
Teniendo como hipdtesis general de que la aplicacion del software Geogebra contribuye en
forma significativa en el aprendizaje de razones trigon métrica; puesto que consideramos que el
sistema de geometria dindmica, el sistema de algebri computacionaly la metodologia activa

repercuten en forma significativa en el aprendizaje e razones trigonométricas.

Esta investigacion corresponde al tipo de investigacion aplicada, ya que se caracteriza por su
interés en la aplicacion de los conocimientos tedricos @ una determinada situacion de la realidad
y a las consecuencias practicas que se generen, zdeivis se empled el método experimental,
porque tiene el fin de investigar las posibles reizeiones de causa-efecto. Asimismo esta
investigacion hace uso del disefio cuasi-experimentai en la cual exactamente se usan dos
grupos no equivalentes, un grupo cxperimental y ;rupo control en donde se empleara una

evaluacion inicial conocido como pre-iest y una ev.suac:on final conocido como post-test.

El tamafio de la muestra estd conformado por los estudiantes del quinto grado A y C de la
Institucion Educativa “Manuel Jesus Sierra Aguiia:” de Abancay, asignando de forma no
aleatoria al Quinto grado “A” como el grupo experim=nial y al Quinto grado “C” como el grupo

control .

En un inicio, cuando se aplico la praeba inicial, ¢ 1legd a verificar que el grupo control y el
experimental eran homogéneos y deficientes puesto que solo se diferenciaban en un promedio de
0.04.Luego en la prueba final, la diferencia de promedios de ambos grupos fue de 2.32, esto
quiere decir que el grupo control el porcentaje de «rrobados mejord en un 24%, mientras que el

grupo experimental aumento en un 52%.

De acuerdo a los resultados obtenidos de la aplicacicn iz la prueba estadistica al grupo control y

experimental, se constatdé que la aplicacion del soiiware Geogebra contribuye en forma



significativa en el aprendizaje de las razones trigonvniétricas en los estudiantes de quinto grado

de nivel secundaria de la Institucién Educativa “Manuz! Jesus Sierra Aguilar”.

Finalmente consideramos que la conclusion mas imvertante de nuestra investigacion es que el
proceso de enseflanza-aprendizaje de las razones trigonométricas, mediante la aplicacidén del
software Geogebra, nos ayuda a desarrollar habilidaces de representacion gréfica, calculo,
resolucion y la construccion del propio conocimiento, en estudiantes de quinto grado de nivel

secundaria.
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This thesis aims to demonstrate how the GeoGebra software application helps in learning the
trigonometric ratios in the fifth grade students of seconduy level educational institution "Manuel
Jesus Aguilar Sierra,” Abancay - 2011. Taking as ¢« general hypothesis that the application
software contributes significantly Geogebra in leamin; trigonometric ratios, as we believe that
the dynamic geometry system, the computer algebra system and active methodology

significantly affect the learning of reasons trigonom:ztric functions.

This research is the type of applied res:arch, since it is characterized by an interest in applying
theoretical knowledge to a situation of rzality and the: practical consequences that are generated,
in addition to the experimental method was used becsuse it has to investigate possible cause-
effect relationships. This research alsc makes use of (uasi-experimental design in which just
uses two nonequivalent groups, an experimental grouvn and control group where they used an

initial assessment known as pre-test and a final evaiuation known as post-test.

The sample size is made up of fifth grade students A and C of the Educational Institution
"Manuel Jesus Aguilar Sierra" Abancay, non-randcinly assigned to the Fifth Grade "A" as the

n,en

experimental group and the fifth grade "C "as the conura! group.

Initially, when the initial test was applied, it was verificd that the control and experimental group
were homogeneous and partially because only differed by an average of 0.04. Then in the final
test, mean difference of both groups was 2.32, this means that the control group, the pass rate

improved by 24%, while the experimental group inc-eased by 52%.

According to the results of applying the statistical test experimental and control group, it was
found that the application of GeoGebra software contributes significantly to the learning of
trigonometric ratios in the fifth grade students of secondary level institution Educational

"Manuel Jesus Aguilar Sierra."

Finally we consider the most important conclusion ! cur research is that the teaching-learning
process of the trigonometric ratios by applying the (reoGebra software helps us develop skills in
graphing, calculus, resolution, and the construction of knowledge itself, in fifth grade students at

secondary level.



JNTRODU CION

El tema de razones trigonométricas est:: incluido en ¢! plan anual de las instituciones educativas
del nivel secundario y a través de las Practicas I—‘cc.»--lProfesionales hemos constatado que es
comun que se le considere dificil de aprender o cnsefar. En el aprendizaje de este tema el
estudiante se enfrenta con conceptos y entes absiracios como las razones trigonométricas,
identidades trigonométricas, etc... En la ensefianza de =ste tema el docente carece de recursos

didacticos adecuados que le permitan obtener un rzejot resultado a la hora de ensefiar.

En tal sentido presentamos al software libre Geogebra como un recurso didactico para la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas, ya qus retine dindmicamente geometria, algebra y

calculo (creado por MarkusHohenwaitzr.)

La finalidad de esta investigacion es verificar si la 2plicacién del software Geogebra influye de
manera positiva en el aprendizaje de razones trigonomniéivicas en los estudiantes de quinto grado

de nivel secundaria de la Institucién Educativa Manuel Jesus Sierra Aguilar - Abancay.
La presente investigacion se ha estructurado de la sizuiente manera:

CAPITULO 1: Planteamiento del probisma, en el que se expone la definicidn,
formulacion y justificacion del problema de investigacidn, también se presenta los

objetivos y las hipétesis de la investigacion.

CAPITULO I1: Marco tedrico, donde se e:xrone los antecedentes, teorias y conceptos

que fundamentan nuestra tesis.

CAPITULO III: Metodologia de la investigacion destinada a explicar el tipo, nivel y
métodos de investigacion, también se pres'.u:inta la operacionalizacién, la estrategia para

probar nuestra hipotesis y se hace mencidn sobre la poblacion y muestra.

CAPITULO 1IV: Resultados y discusion, en @sta seccion analizamos e interpretamos
estadisticamente los resultados obtenidos de vuaesira investigacion presentados a través de

cuadros y graficos.

Finalmente se expone las conclusiones y sugerencias a las que kemos llegado tras el analisis de

datos.
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1.1.

Capitulo I

PLANTEAMIENTO DEL ?PROBLEMA

Definicion y Formulacién del Problema

1.1.1. Definicion del problema

En las pruebas PISA del 2001que disefia la MCDE (Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econémico), Pert salié en el tltimo lugar de 43 paises participantes

tanto en matematica, ciencias y lectura.

La OCDE, al plantear el proyecto PISA (OCDE, 2009), para evaluar los sistemas
educativos de los paises latinoamericanos, nosiciond a nuestro pais en los Gltimos
puestos en razonamiento logico-maternaiico. Son muchos los factores que han
contribuido a que nuestro yais se encuence en este déficit educativo, entre ellas

tenemos:

< Instituciones Educativas, que no  cuentan con un ambiente Optimo y
adecuado para el desarrollo pleno de las capacidades en la educacién
matematica de los alumnos, genciendo un ambiente hostil y nada fructifero
para el aprendizaje.

<+ Mas del 70 % de la instituciovizs educativas del Perd no cuentan con
materiales educativos que contribuyan en el afianzamiento de sus saberes
(INEI 2005).

<+ Docentes del area de matematica, que no incorporan NUEvos recursos

didécticos informaticos en sus scsiones de aprendizaje.



Las tecnologias han cambiaiio nuestra foag de vivir, se puede decir que nos han
facilitado nuestro trabajo, y esto ocurre en to:10s los dmbitos laborales y la educacién
no viene a ser la excepcion; esto se puede <emostrar con la aplicacion de las TIC’s

(Tecnologias de Informacion y Comunicacion).

No estando alejado de esta rcalidad, en la Institucion Educativa Manuel Jests Sierra
Aguilar(MAJESA); de acuerdo a las observaciones realizadas en nuestras practicas pre
profesionales, los estudiante: del quinto aiio de educacion secundaria, presentan un
déficit en su aprendizaje de la matematics, lo (jue se f/e reflejado en la dificultad para
comprender y definir conceptos trigonoméu:cos, operadores trigonométricos, razones
trigonométricas, razones trigonométricas de angulos en posicién normal, signos de las
razones trigonométricas, graficas de anguin« coterminales, razones trigonométricas de
angulos negativos e identidades trigonornétricas, conllevando en muchos casos de

ellas a que exista un rendimiento académica a2 dptimo.

Por lo que se nos hace necesaria la implementacion del recurso didactico informatico
denominado Geogebra, en el aprendizaic de ias razones trigonométricas, para reducir
las dificultades que se presentan hacia «icho tema que con su aplicacion vamos a

lograr en los estudiantes un ruejor desempei:o del aprendizaje de las matematicas.

1.1.2. Formulacion del probi¢cma

1.1.2.1. Problema General

(En qué forma la aplicacion del software Geogebra contribuye en el

aprendizaje de razones trigonométricas en los estudiantes de quinto grado de



+

nivel secundaria de la Instituvics: Educativa Manuel Jesus Sierra Aguilar,

Abancay - 20117
1.1.2.2.  Problemas Esjecificos

<+ ¢De qué manera el sistema de geometria dindmica del software Geogebra
contribuye en el aprendizaj. de las razones trigonométricas en los
estudiantes de quinto grado de uivel secundaria de la Institucion Educativa

Manuel Jesus Sietra Aguirlar; Abancay - 20117

+ ¢;De qué manera el sistema d¢ algebra computacional del software
Geogebra repercute en el apren-izaje de razones trigonométricas en los
estudiantes de quirito grado de nivel secundaria de la Institucion Educativa

Manuel Jesus Sierra Aguilar, s.bancay - 20117

<+ ¢ De qué manera la metodologia activa del software Geogebra influye en el
aprendizaje de razones trigonordiricas en los estudiantes de quinto grado
de nivel secundaria de la Institacion Educativa Manuel Jesus Sierra

Aguilar, Abancay - 20117
1.2. Justificacion e Importancia de I Investigacii}n
1.2.1. Justificaciéon

Es indudable que en las ultimas décadas ! avance tecnoldgico ha sido vertiginoso,
conllevandonos a una oleada de cambios en ¢l sisicma de trabajo en los diversos campos
de la ciencia, a la cual llamamos era informdtic:, no estando alejada de ello la educacion
a través de diversos paquetes, pregramas y software educativo que van a coadyuvar a que

el proceso de ensefianza — aprendizaje sea diimico, activo y significativo.
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El presente trabajo de investigacion se resliza porque se pretende conocer como la
aplicacion del software Geogebra basado e ia teoria del aprendizaje cognoscitivo de

Piaget, contribuye en el desarre!lo de las operaciones formales del estudiante.

La aplicacion del software Geogebra basadn ei; la teoria constructivista de Vigotsky es
importante porque permitira que el estudiante que mas domine el software ayude al que

menos domine, generando un aprendizaje aciivo.

Basado en la teoria del aprencizaje significativo de Ausubel, es importante porque
relacionara los nuevos conocimientos con les vonocimientos previos y el quehacer diario
del estudiante, esto es el manejo de la computedora y por ende del software sera mas

intuitivo.

Esto definirda que la inves:igacion sea practica y metodoldgica porque aspira
procedimientos para mejorar ¢l proceso d+ ensefianza-aprendizaje en el éarea de
matematica, desarrollando en los estudiantes la capacidad de razonamiento, demostracion
y resolucion de problemas que involucrer: :a:zones trigonométricas fortaleciendo el
pensamiento creativo y toma de decisiones. Ya que nuestra labor docente esta involucrada

con el proposito de esta investigacion.

En cuanto a las razones trigoncmiétricas, el software Geogebra, ayudara a los estudiantes
pasar de un nivel abstracto a un nivel concrete y viceversa, incrementando su capacidad
para adquirir habilidades y conceptos al ofrer.er estos una representacion fisica, tangible,
movil, interactiva y dindmica ue permita visualizar, manipular y modelar conceptos
matematicos de manera concicta en lugar de usai {dpiz v papel con los que solamente se

representan expresiones matematicas estatices, «.isladas y mecénicas.
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La aplicacion del software Coogebra ayudord a comprender y describir mejor el

comportamiento de las razones trigonométricas.

Por otro lado, el tema seleccionado para nuestin investigacion corresponde a fenémenos
de cambio, consideramos que representarlos dindmicamente favorecerfa una mejor
comprension de los mismos y la construccidon de un aprendizaje mas rico de las razones

trigonométricas pretendidas, que si solamente s utilizaran representaciones estaticas.
1.3. Objetivos.
1.3.1. Objetivo General

Demostrar de qué manera la aplicacicn del software Geogebra contribuye en el
aprendizaje de las razcnes trigohométricas en los estudiantes de quinto grado
de nivel secundaria de la Institucion Educativa Manuel Jesus Sierra Aguilar,

Abancay - 2011.
1.3.2. Objetivos Especificos

> Comprobar de qué manera el sistema de geometria dindmica del software
Geogebra contribuye en el anrendizaje de razones trigonoméiricas en los
estudiantes de quinto grado de nivel secundaria de la Institucién Educativa

Manuel Jesus Sierra Aguilar; Abaacay —2011.

A\

Verificar de qué manera el sistema de éalgebra computacional software
Geogebra repercute en el aprendizaje de razones trigonométricas en los
estudiantes de quinto grado d: nivel secundaria de la Institucién Educativa

Manuel Jesus Sierra Aguilar, Abauncay —2011.



» Demostrar de qué manera lz oowodologia activa del software Geogebra
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repercute en el aprendizaje de razones trigonométricas en los estudiantes
de quinto grado de nivel secundaria de la Institucién Educativa Manuel

Jesus Sierra Aguiler, Abanczy —2011.
1.4. Formulacion de la hipoétesis

1.4.1.  Hipédtesis general
La aplicacion del software Geogebré coatribuye en forma significativa en el
aprendizaje de razones trigonométricas 3 los estudiantes de quinto grado de nivel
secundaria de la Institucion Educaf.{i_va Manuel Jesus Sierra Aguilar, Abancay -

2011.

1.4.2.  Hipotesis Especificas

N

» El sistema de geometria dina::ica del software Geogebra contribuye
significativamente en el aprendizaje de razones trigonométricas en los
estudiantes de quinto grado de nivel secundaria de la Institucion Educativa

Manuel Jesus Sierra Aguilar, Abancay — 2011.

> El sistema de dlgebra computacional del software Geogebra repercute en
forma positiva en el aprendizije de razones trigonométricas en los
estudiantes de quinto grado de nrvel secundaria de la Instituciéon Educativa

Manuel Jesus Sierra Aguilar, Abancay —2011.

» La metodologia activa del scftware Geogebra repercute en forma
significativa en el aprendizaje de razones trigonométricas en los
estudiantes de quinto grado de ~vel secundaria de la Institucion Educativa

Manuel Jesas Sierra Aguilar, Atancay —2011.



Capitulo 11

LIARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacién

2.1.1. Antecedente Local

a) AQUINO CRUZ, Janeth y CHALCO TCRRES, Carmen Eva (2009) en su tesis

titulada “Aplicacién de software educativo para mejorar el desarrollo de la

inteligencia espacial en los nifios y nifias de 5 afios de la institucién educativa inicial
. : t

N°02 Maria Inmaculada”, Abancay. Llegan a las siguientes conclusiones:

o
o

La aplicacion de un software ediccativo de forma apropiada mejoro el
desarrollo de la inteligencia espccici de los nifios y nifias, permitiéndole
desarrollar la capacidad de percitiv acertadamente el mundo visual y poder
recrear e imaginar er. su mente los objetos observados, también consiguieron
orientarse en el espacio, mejorar s: nocion de construccion y nocion de

direccion.

La seleccion apropiada del software educativo Jclic mejoré la nocion de
orientacion espacial de los alumnos, i<erando que reconozcan la lateralidad de
su cuerpo, de otras personas y de lo: 2bietos de su entorno, ademds le permitio
identificar la posicion o ubicacion que 2 puedan tener los objetos en el espacio

y entre si.

La adecuacion del sofiware educativo kidpix y trampolin educacion infantil
primeros pasos mejoro la percepcicn visual y propiedad de los objetos de los
estudiantes, permitiéndole recepcionar e interpretar  significativamente
cualquier informacion ecibida, pudievdo distinguir su forma, color, tamaiio y

dimension de los objetos.



El software educativo-Frankie seinwitde: ciclo educacion infantil utilizado de
manera apropiada mejoro la nocion de direccion de los educandos,
permitiéndole ser capaz de dar una ireccion a los objetos en el espacio exterior

y ampliar su concepto de lateralidad.

El software educativo j :lic aproveciiaic de manera adecuada mejoro la nocion
de construccion de los nifios y nifias; permitiéndole realizar construcciones en
base a objetos como los rompecabezasi. ya que son juegos que consiste en unir

distintas piezas para formar una figura.

b) GUERRERO DIAZ, Virginia y otros (2(:09), en su tesis titulada “Influencia de

sofiware educativo en el desarrollo de la capacidad creativa en los estudiantes del

primer grado del nivel primario de la institucion educativa La Salle de la ciudad de

Abancay”, llegan a las siguientes conclusiones:

3
D

La fluidez y originalidad en el diseﬁo‘de los estudiantes mejord en un 39% y
64% respectivamente, c¢sto gracizs a la aplicacion de actividades y uso de
software educativo que han permitidao wue el estudiante pueda producir cantidad
de ideas ademds de encontrar respuestas ingeniosas y unicas a los ejercicios

planteados.

La aplicacion del sofiware educaiive con entorno dindmicos y con diversas
herramientas contribuyeron en reducir el nimero de estudiantes con dificultad
en el indicador de elaboracion en un 79% y en el indicador de flexibilidad en un
68%, logrando que el estudiante pueda ahora embellecer y afiadir elementos o
detalles a ideas ya existentes ademd: de tenerla capacidad de buscar nuevas

salidas a diversos problemas.
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La seleccion adecuad.:t de software educativo con actividades y herramientas
. S
que despierten el interés en el esi.diante contribuyen en la mejora de la

capacidad creativa de los estudiartes Jlel primer grado del nivel primario de la

Institucion Educativa "La Salle” de i siudad de Abancay.

De los datos concluimos que los es:udiantes luego de la aplicacion de los
modulos y talleres con software educc:ivo, ademds de tareus de reforzamiento
para la casa han logiudo ser capcces de generar respuestas o alternativas de
calidad, lo que quiere decir que /t:;zz-v, considerado detalles y caracteristicas

propias al elaborar sus diserios.

2.1.2. Antecedente Regional

a) MARAZA QUISPE, Beni:imin en el Portzl Web “El Maestro que deja huella” de

2.1.3.

RPP noticias, publicod su proyecto denomirado “Programas para la enseiianza de

la matemaitica en la geometria” y concluyé lo siguiente:

o
o

Que el trabajo con el computador trae wuchos beneficios para sus alumnos. hace

mas atractivo y motivante el curso y los avrendizajes son mds prdcticos.

Mejoran su rendimiento académico, pueden comprobar conocimientos
adquiridos, aclarar dudas, se apoyun crn el computador como herramienta de

aprendizaje.

Consultado: (05 abril, 2010) Disponible «n:

http://www.maestroquedejahuella.com.pé/ganadores-2008/benjamin-maraza-quispe-

region-arequipa.html

Antecedente Nacional

No se encontrd ningln antecedente con respacto al tema de investigacion.



2.1.4. Antecedente Internacional

a) AVILA ARAIZA, Maria Teresa (2010) ¢n su tesis titulada “La derivada a partir de

problemas de oplimizacién cn ambientes dini,nicos creados con Geogebra”, México.

Llega a la siguiente conclusion:

o,
<

El EOS (Enfoque Ontosemidtico de! Conocimiento y la Instruccion Matemdtica)
nos facilité el disefio :de las actividades diddcticas v la valoracién de las
mismas, pues las nociones objeto y significado de esta teoria, nos permitieron
determinar detalladamente los obje’ocs matemdticos primarios, intervinientes y
emergentes, que conformarian el significado pretendido de nuestra propuesta y
asi, darle una estructua a las actividaces diddcticas que favoreciera el uso y la

emergencia de dichos objetos.

b) CASTELLANOS ESPINA!., IdaniaMarvely (2010) en su tesis titulada

-“Visualizacién y razonamiento en las construcciones geométricas utilizando el

software Geogebra con alumnos de II de inagisterio de la EIN.M.P.N.”, México.

Llega a las siguientes conclusiones:

*,
"

Los estudiantes de educacion magisteric! lograron desarrollar habilidades para
la creacion y procesamiento de imsgenes visuales debido a la comprension que
adquirieron para manipular y cnalizar imdgenes mentales y transformar
conceptos, relaciones e imdgenes :nentales en otra clase de informacion, a

través de representaciones visuales ixiernas.

El uso de la tecnologia resulto ser usic: herramienta fructifera para el desarrollo
de la visualizacion y el razonamiento, [« cual pcrmitio generar en cada una de
las sesiones de trabajo un ambiente avradable, conduciendo de esta forma un
aprendizaje mds dindmico en la geometria 'y en la resolucion de problemas y asi

lograr los objetivos planteados.
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i

La utilizacién del GeoGebra prese;{z?'"ct? istintas potencialidades que favorecen el
proceso ensefianza aprendizaje, dedicc a que los estudiantes pueden realizar
Jacilmente las construcciones geométricas utilizando un lenguaje apropiado y
muy proximo a las construcciones qi¢ se hacén con ldpiz y papel, de igual
forma minimiza el tiempo de trabajo ue se le puede dar a una construccion

geomélrica.

¢) ROMERO FELIX, César Fabian (2010} en su tesis titulada “Una introduccion

grdfica al concepto de Transformacion Lircal usando Geogebra”, México. Llega a

las siguientes conclusiones:

*
o

El registro grdfico permite la creacion de un ambiente enriquecedor, en el que
se pueden caracterizar las transformaciones lineales por sus propiedades

grdficas.

Los ambientes dindmicos disefiadss con Geogebra pueden facilitar a los
estudiantes la observacion y comprokacion de las propiedades grdficas de una
transformacion lineal mediante la manivulacion directa en pantalla, facilitando

con ello la conversion grdfico-algetraica.

Después de poner en prdctica :a secuencia disefiada, es notable que la
propuesta contenida en ella favorece la construccion de significados grdficos,

mejorando las condiciones para el desarrollo del tema en el registro algebraico.

La secuencia disefiada facilita la creaciia de significados graficos y algebraicos
de las transformaciones lineales y :u. »ropiedades, favorece la realizacion de
conversiones entre anibos registros y reduce las manifestaciones de dificultades

de aprendizaje relacionadas con lax TL.

11
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d) BARRENA ALGARA, Eva y otros 7")1:1) publicaron un articulo titulado

-~

“Presentacion y resolucion dindmica de probiemas mediante Geogebra”, en la revista

iberoamericana de educacién matematica.  UNION. Llegaron a las siguientes

conclusiones:

o,
Qe

A la hora de realizar una presentac’sy interactiva con Geogebra es necesario
utilizar herramientas del programc que en un primer momenio parecen
destinadas a otros fines, pero qie siv de gran utilidad para la consecucion de

dicha presentacion.

En el presente articulo se han mos,;.‘s*ado tales herramientas y se ha profundizado
en su uso con vistas a crear ura secuencia de diapositivas que permitan
presentar de forma dindmica y active it resolucion de un problema matemadtico.
A través de un ejemplo prdctico se h: iniciado al lector en la elaboracion de

este tipo de material que puede resiii:a de utilidad.

e) CARRILLO DE ALBORNOZ TORRES, Asustin (2010) publico un articulo titulado

“Geogebra. Un recurso imprescindible en el aula de Matemdticas”, en la revista

iberoamericana de educaciGn matematicc UNION. Comentd que:

°,
D

A pesar de la amplia oferta existente ae programas de geometria dindmica, de
cdlculo simbdlico o de 1"ef7z‘esenlaéiiiﬁ‘<,;'e Sfunciones, ademds de la gran cantidad
de pdginas webs que ofrecen diferenié.y applets con propuestas para llevar al
aula, considero que Geogebra estd sanando terreno al resto de opciones y, poco
a poco se estd haciendo imprescingible en el aula sobre todo cuando se apuesta

por el uso de las TIC como recursy diddctico.

12
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+ Las posibilidades que ofrece y la sencillez para su uso, hay que afadir sus
caracteristicas de software libre, dispo«ible para distintas plataformas y sobre
todo en continuo desarrollo, ofrecicnco siempre la ultima version que se puede

descargar en la Web www.geogebra.org.

<+ Geogebra no es solo geometria dinamica (Geo) y dlgebra (gebra), es mucho
mds, ya que ofrece herramientas y opciones que permitivdn trabajar cualquier
contenido matemdtico., sobre todo en niveles educativos equivalentes a
Primaria, Secundaria o Bachillera‘m, sir: contar las propuestas de futuro en las
que estdn trabajando que harai: aue sea Iimprescindible para ensefiar

matemdadticas.
|

f) GAMEZ MELLADO, Antonio y MARDN TRECHERA, Luis Miguel (2010) publicé
una investigacion titulada” Distribuciones estadisticas: un ejemplo de uso de
Geogebra en ensefianza universitaria” Espara, en la Revista de la Sociedad Andaluza

de Educacion Matematica, liegan a las siguiertss conclusiones:

< El uso de Geogebra nos proporcion a los profesores una herramienta muy util
para el disefio de materiales intercctivos en el dmbito de las Matemadticas y la

Estadistica que los autores de este trihajo consideramos de gran utilidad.

« La facilidad de diseno de recursss diddcticos interactivos ditiles para la
ensefianza 'y el aprena’i’zajé de la [siadistica en la educacion secundaria,
bachillerato y universitaria nos hece recomendar a todos los profesores de
matemdticas y Estadistica el uso de {reovebra. Con el uso de Geogebra se pueden
conseguir unos resultados impresi;maﬁ:‘e.s; pero con un esfuerzo inicial muy

reducido, ya que tiene todas las ventajas del uso de applet de Java para
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conseguir inferactividad, y salvamos atyrunos de los inconvenientes iniciales del

conocimientos de programacion en Java.

@ En la ensefianza virtual es fundamental lo siguiente: Nunca anteponer la
tecnologia a la Pedagogia. La tecvwzlogia es un mecanismo, no un fin.
Recomendamos utilizar la tecnologia :6lo cuando sea necesaria y/o cuando

proporcione un valor anadido.

2.2. Marco Tedrico
2.2.1. Software educativo

El software educativo se caracteriza poer ser un medio que apoya el proceso
ensefianza-aprendizaje, adernds de constirtuir un apoyo didactico que eleve la calidad
de dicho proceso; sirve conto auxiliar didactico adaptable a las caracteristicas de los
alumnos y las necesidades de los docentus, como guia para el desarrollo de Jos temas
objeto de estudio; representa un eficaz recurso que motiva al alumno, despertando su
interés ante nuevos conoc:mientos € imprime un mayor dinamismo a las clases,

enriqueciéndolas y elevando asi la calidad ¢« ]a educacién. (Cardenas. 2007:1).

El software educativo es cualquier prod-icto computarizado, realizado con una

finalidad educativa (Gros.1997:24).

(Galvis. 1992:34), afirma que software educativo son aquellos programas

computarizados que permiten cumplir o apoyar funciones educativas.

La estructura del software educativo es similar al software de informacion, ya que en
el comienzo el usuario recil:e solo informacion y el objetivo es que ésta sea aplicada,
para ello puede acceder mediante en'accs internos o externos a informaciones

complementarias que refuercen o complementen lo adquirido. Una vez asimilada esta

14



etapa procede a la experimentacion sirifadea partir de ejemplos, tantas veces como
sea necesario para alcanzar la experien.c:fia nzcesaria. En este aspecto al llegar a este
nivel, podemos compararlo con la estructura del software de entretencidn, la
diferencia radica en la parte final del soﬂ\’vaie, la etapa de evaluacion la cual permite
al usuario conocer el grado de logro alcanzado, el que de no alcanzar un estado
satisfactorio o regular serd apoyado por tutoriales que lo guiardn para solucionar la
debilidad. De esta forma se puede alcanzat un aprendizaje efectivo. (Cérdenas.

2007:2).

La finalidad del software educativo es contribuir en la ensefianza-aprendizaje de los
estudiantes, es considerado como un recurse educativo para muchos y que hoy en dia
se incorporan en las Instituciones Educativas, como parte del proceso educativo,
porque se sabe de sué beneficios.

Cuando un software educativo es emplezde para cierta actividad escolar, se tiene que
respetar tres etapas para poder alcanzar un aprendizaje efectivo, la primera en donde
el estudiante analiza la inforn:acion necesaria para luego asimilarla, de tal manera que

pueda ejemplificar las veces que sea necesaria y para que finalmente sea evaluada.

2.2.1.1.  Tipologias del software educativo
Muchas son las opciones de sofiware desarrolladas. Expresiones tales
como software educativo, pr\"‘;gramas educativos y programas didacticos,
son utilizadas para designar 2n frma genérica a los programas que han

sido especificamente creados «.nn fines didacticos. (Marques. 1996: 12).
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Dada la multiplicidad de programas elaborados, han sido variados los
Y
esfuerzos por tipificarlos, utilizando para ello criterios de diversa indole.

Una distincién niuy general peso 1til se ha hecho entre dos categorfas de

software: abiertos y cerrados (Me. ques. 1996:15).

Los programzs abiertos projorcionan una estructura flexible vy
herramientas a la disposicién de usuarios para afiadir contenido que les
interese y usarl:: para diferentes objetivos. Por eso, para aprovechar su
potencial, es necesario que se c;;‘:sidere.n los siguientes aspectos: tener una
amplia gama de aplicaciones didicticas adecuadas que guien al profesor en
las opciones pedagogicas, séf utilizado por docentes bien formados y
flexibles pero de facil operacon. Destaca en estos programas su
versatilidad, la induccién de :strategias de trabajo novedosas y la
posibilidad de realizar aplicaciones pedégégicas creativas, atractivas y

variadas.

Los programas cerrados, por st parte, persiguen objetivos educacionales
muy bien delimitados: los concaptos se presentan en una secuencia
establecida y suelen incorporar A):necanismos de retroalimentacién. Sus
contenidos estan determinacos, ¢l usuario no puede modificarlos o solo

puede introducir cambios minimos.

(King. 1990:21) introduce una tipologia descriptiva de software educativo
en la cual comenta los primesos ws0s de la informatica en el marco de la

ensefianza programada. Distingue, entre ellos, las aplicaciones de los
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programas lineal_es de B.F. ’Sl‘g.i}};n)er, independientes de la ejecucion del
alumno y los ra:;'niﬁcados dc C—ITOWV‘Vder, donde el orden guardaba relacién
con la respuesta del aprendiz. beglin el autor, estos métodos soportan la
idea de que el alumno no es con~’ a,ierado un “recipiente pasivo de una serie
de datos proporcionados por un «xverto a través de un ordenados” (p.32).
Menciona el éntasis que hacern sobie la calidad de la ensefianza por encima

del aprendizaje y afirma gue 2stan basados en "La adquisicion de

informacion mas bien que erl fa acumulacion de experiencias” (p.32).

(Salcedo. 2002:.4) Hace referencia a Alvaro Galvis quien fue uno de los
que primero introdujo el conceptc de Software Educativo y quien hace una
clasificacién de sus tipos. Para Galvis, el software educativo es un

“Material Educativo Computarizado” (MEC) y los MECs se clasifican en:

A) Tipo Algoritmico

Predomina el aprendizaje via ‘ransmision de conocimiento, desde quien
sabe, hacia quien lo desea anrender y donde el disefiador se encarga de
encapsular secuencias bien discfiadas de actividades de aprendizaje que
conducen al interesado desde dande esta hasta donde se desea llegar; el
papel del usuario es asimilar al maxime de lo que se transmite. Dentro

de este tipo se encuentran:
A.1)Sistemas Tutoriales

Incluye cuatro fases que deben formar parte de todo proceso de
enseftanzi-aprendizaje: La fase Introductoria, en la que se genera la
motivacior, se centrit io atenciéon y se favorece la percepcidn
selectiva e lo que sc <iixea que el usuario aprenda. La fase de
orientaci¢n inicial en la gue se da la codificacion, almacenaje y
retencién de lo aprendico. La fase de aplicacion en la que hay
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evocacion y  trarifersficia de lo aprendido. La fase de

Retroalimentacion en la que se demuestra lo aprendido, ofrece

retroinformacion y estiierzo o refuerzo.

A.2) Sistemas de Ejercitacion y Practica.

Refuerzan las dos fases finales del proceso de instruccion:
aplicacion y retroaliment:cion. Se parte de la base que el usuario
tiene un conocimiento prevvio del tema relacionado con el software
final. Donde el software le servirda para probar sus destrezas y
conocimientos adquiricios previamente. Estos sistemas sirven como

motivacion y refuerzo para el usuario.
B) Tipo Heuristico

Predomina el aprendizaje experimental y por descubrimiento, donde el
diseflador crea ambientes rices en situaciones que el usuario debe
explorar conjeturablenﬁeme. E: usuario debe llegar al conocimiento a
partir de experiencias, creando sus propios modelos de pensamiento,

sus propias irterpretaciones del mundo. Pertenecen a este grupo:
B.1) Simuladores y Juegos idacativos

Ambos poseen la cu:lidad de apoyar el aprendizaje de tipo
experimerital conjetural, como base para lograr aprendizaje por
descubrimiento. La Tnterac‘:ci(’)n con un micromundo, en forma
semejante a la que se tend-ia en una situacién real, es la fuente del
conocimiento; el usuario resuelve problemas, aprende
procedim:entos, lleze a entender las caracteristicas de los
fendémenos y como controlarlos, o aprende qué acciones tomar en
diferentes circunstanciss. 1,0 esencial en ambos casos es que el
usuario es un agenic nccesariamente activo que, ademas de

participar en la situacon debe continuamente procesar la
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informacién que el inicromundo le proporciona en forma de

situacion problematicz, cendiciones de ejecucion y resultado.
B.2) Micromundos Exploratorios y Lenguaje Sinténico

Una forma particular de interactuar con micromundos es
haciéndoios con ayuaa de un lenguaje de computacién, en
particular si es de tipu =infoénico con sus instrucciones y que se
puede usar naturalmente pira interactuar con un micromundo en el

que los comandos sean arlicables.
B.3) Sistemas Expertos

Capaces de represent'a;‘t' y razonar acerca de algin dominio rico en
conocimientos, con el ax:no de resolver problemas y dar consejos
a quienes no son expectss en la materia. Ademds, de demostrar
gran capacidad de desemy:<fio en términos de velocidad, precision y
exactitud, tiene como contznido un dominio de conocimientos que
requiere gran cantidad de ¢xperiencia humana, no solo principios o
reglas de alto nivel, y que 2s capaz de hallar o juzgar la solucion de
algo, explicando o justifizando lo que haya o lo que juzgue; de
modo que es capaz de convencer al usuario que su racionamiento

es correcto.
B.4) Sistema Tutorial Inteligcnte

Presenta un comportainicnto "inteligentemente" adaptativo, es
decir, adapta el tratamientc educativo en funcidon de aquello que se
desea aprender y de las caracteristicas y desempefio del aprendiz.
Ademas de tener los coniponentes tipicos de un sistema experto
(base de conocimier:ic:, motor de inferencia, hechos e interfaz con
usuario) hay un "moizlo de estudiantes” donde se plasman sus
conocimieatos, habilidades y destrezas y un "modulo de interfaz"
capaz de ofrecer distintes ‘ipos de ambiente de aprendizaje a partir

de las cualzs se puede I'2grar al conocimiento buscado.
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2.2.1.2,

Para facilitar el proceso de enseflanza y aprendizaje, se utilizan
diferentes tipos de materiales que le proporcionan al alumno un
cumulo de experiencias significativas, permitiéndole experimentar,
investiga:, construir y crear. Entre este tipo de materiales se
encucntra  los relacionados con la tecnologia informatica,

especificamente los softvave educativos,

Dentro de! sistema educativo, se han venido planteando una seric
de objetivos que incluyen 2! uso de las nuevas tecnologias con el
desco de fomenlar un incior aprendizaje, intentando de este modo

reducir el analfabetisro ¢ mputacional.

Software educativo para Mztematicas

(La Gaceta de la RSME. 2007:224) Antonio Pérez Sanz clasifica el
software para Matematicas cn des categorias, segin la funcionalidad: la
general (en donde entra cl Dertve) y la especifica (en donde entraria Cabri,

para la geometria}.

Existe una categoria de progran:as conocida como Sistemas de Algebra
Computacional (CAS, en ingles), que permiten célculos simbodlicos y

numericos, y también representaciones simbolicas.

Aqui entrarian Derive (Tecnolc zia para el realismo en la ensefianza del
Calculo Integral. Maple, Math:matica, MatLab, entre otros. Los comandos

se introducen, esencialmente, cor: 21 teclado.

Otra categoria se conoce como Sistemas de Geometria Dinimica
(DGS).Estos entornos permiien la introduccién directa en la ventana
grafica de objeios geométr:iéos—-:y la representacién dinamica de los
mismos. Aqui estarfan Cabri, Cinderella y otros. Los comandos se

introducen, tundamentalmeni:, con el raton.

Geogcebra tiene algo de las des categorias, pero no de [orma separada, y

esto es lo mds interesante. Conbina las representaciones graficas vy
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simbolicas ofreciendo ambas al mismo tiempo, lo que genera un gran valor

afiadido, R

A) Geogebra _
Software de‘ matematica inicvactivo libre para la educacion en los
colegios y universidades, rune geometria, algebra y calculo, Es
basicamente un "procesador geométrico” y un "procesador algebraico”.
Su creador Markus Hohes.wuter comenzo el proyecto en el afio 2001
en la Universidad de Salzbuigo y lo continta en la Universidad de
Atlantic, Florida. Geogeora estd escrito en Java y por tanto estd

disponible en multiples pi«aformas.

Y ademds permite realizar construcciones tanto con puntos, vectores,
segmentos, rectas, secciones conicas como con funciones que a

posteriori pueden modificarze 1indmicamente.
A.1) Geogeora como Sisieniz de Geometria Dindmica (DGS)

Estos programas dJe ordenador permiten la creacion y

manipulacién de construcciones geométricas.

Dentro de este amplic grupo, la mayoria, como Geogebra (al
menos de momento), se !imita a la geometria en el plano (2D). El
modus operandi es comita a todos ellos y consiste en situar unos
cuantos objetos pgeowétricos  (puntos, rectas, circulos,
poligonos...) en la vintuna grafica. Estos objetos iniciales, a los
cuales podemos afiadir r0ds en el proceso de construccidn, son
libres, es decir, independientes. Basandonos en ellos, podemos
agregar nuevos objeiits geométricos dependientes, como puntos
medios, mediatrices y :igares geométricos en general. También
podemos realizar mediciones sobre los objetos construidos e
incluso usar estas meliciones para la creacién de nuevos objetos.
En cualquier momento, sasta resituar los puntos de partida, es
decir, modificar las coudiciones iniciales, para visualizar los

cambios que procice esta nueva ubicacidbn en toda la
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construccion. Como va

> ha mencionado, todos estos procesos se
MR

realizan, fundamentaims vite, con pulsaciones y arrastres del raton.

Geogebra permite el estudio de construcciones con regla y
compas, geometria anczlitica y vectores. Es indudable que el
nucleo principal de Geogebra estd disefiado para estos cometidos.
Incluso podemos usar una version exclusivamente geométrica de
Geogebra, llamada Gzogebra Geometry, que reduce el programa a
estos procesos con el raon, eliminando la parte algebraica. Esta
aplicacién reducida puede resultar especialmente préctica en los
primeros niveles de! é}.§>relldizaje de la geometria (educacidén

primaria’.

Los DGS pueden ser divididos en dos categorias:
determinanticos v  continuos (ambas categorias son
excluyeriies). Cabri es deterministico, mientras que Geogebra es
continuo. En los programas deterministicos, como Cabri, todas las
construcciones quedan totalmente determinadas por los puntos o
nameros iniciales, pero  algunas  construcciones  puede
comportarse de forme inesperada cuando se mueven esos puntos.
Por el contrario, en los programas continuos, como Geogebra,
muchas construccior.2s dependén de una serie de parametros
ocultos, predefinidos wor el programador, por lo que la

construccidn adquierz mayor libertad y consistencia.

La estetica es muy imtortante en geometria, en donde la belleza
de las formas y sus p-l‘(ﬁpiedades han llamado la atencion del
mundo intelectual dzsce hace siglos. Sin llegar a la calidad
excepcicnal de los incjores programas de representacion de

graficos vectoriales, Geogabra ofrece una estética digna.

Dispone de varios tipos de estilos aplicables a los objetos, como
grosor, cclor y transoparencia. Ademads, Geogebra puede exportar

la zona grafica como ::na imagen vectorial.
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Fig.1: En las siguientes imé;zen:$, en donde los pixeles han sido aunmentados varias veces,
podemos comparar el suavizado c: las Hneas (antialiasing) de Geogebra, a la izquierda, con la

misina lin:a dibujada en Cabri, a la derecha.

Fuente: LA GACZTA DE LA RSME, Vol. 10.1 (2007).

Geogebra también permite importar imagenes (gif, jpg, tif o png)
y tratarlas como mapas e bits. Esto significa que podemos usar
fotos, patrones visuzles o dibujos no sélo para integrarlos en el
escenario (como in:izen de fondo, por ejemplo) sino como
propios objetos geom:éivicos susceptibles de transformaciones
(traslacidon, homotecia. "reﬂexic')n, rotacion o distorsién). Las
imagenes importadas también disponen de indice de
transparencia. La practice opcion del menu Captacion de puntos a
la cuadricula permits wituar facilmente puntos en coordenadas

precisas con un solc :lic.

Fig.2: i:fecto de transpirencia en la imagen C;A:B,, homotecia en las imagenes CA\By

CyA. 13- y trastacion en las imagenes CA B,y BAC

Fuente: .A G*('ETA DE LA RSME, Vol. 10.1 (2007).
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A.2) Geogebra como Sé_f','temg de Algebra Computacional (CAS)

Estos programas de nrdenador permiten el calculo numérico y
simbdlico. En este seando, Geogebr’a es modesto, pues no hay
que olvidar que la findtidad de este programa es facilitar el
aprendizaje escolar. Gcogebfa permite introducir directamente
expresicnes numéricas, puntos, vectores, ecuaciones de rectas y
conicas, y funciones. A jartir de ellas, puede resolver sistemas,
hallar las raices de una iuncion, o representar la funcidon derivada
y una primitiva. La entrada (input) de los comandos se realiza en
una veniana de una sola linea, situada en la parte inferior de la
pantalla. Casi todos ios comandos estdn en espafiol. La salida
(output) se presenta er: l'z; ventana algebraica, situada en la parte
izquierda de la pantalin. Esta ventana algebraica no sélo es de
salida, sino también de reentrada, de forma que se puede volver a
editar cualquiera de los objetos (si conserva algin grado de

libertad).

Fig.3:e| eyrepresenten dos ecuaciones, la cual se intersecan en dos puntos Siy S
i Okjetos libres
e ldniy=

e2:x=+y=é£

_t Objetos dependiariss,
: - S“& = {'"1! ‘3:'

- 4 = {3 ) | e .
# ";‘z (j?-~5) Emeads |83 =Inbrseceinte 7, e 1]

Fuente: LA GACETA DE LA RSME, Vol. 10.1 (2007).

Geogebra no ofrece wna representacién simbodlica de los
resultados numérices, sino una aproximacion de los mismos. Las
expresiones con fracciones, raices, y operadores en general, estan
permitidas en la introduccion de datos numéricos, pero
desaparecen en la saiila (salvo en las funciones), quedando

reducidas a una aproxin.acion decimal.
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_4 Objetos ihres
A a=133333 m[ﬁ»nt:ada: ”a: 143

Fuente: L. GACETA DE LA RSME, Vol. 10.1 (2007).

Geogebra tampoco penviie el tratamiento indefinido de variables
(salvo x e y, que e»an reservadas). Una letra no puede

represenfar, por gjempiv, In numero real cualquiera. Asi aunque

il

podemos calcular la derivada de f(x) 2x, no podemos
generalizar el calculo a ia derivada de f(x) = kx. La constante k
debe poseer en todo momento algun valor concreto. De igual
modo, tamnpoco pecemos discutir un sistema lineal segun los
valores de un pardrsetro indefinido. En el siguiente apartado

veremos el motivo de c&t1as carencias.

A.3)Geogebra como conil>iiaciéon de DGS y CAS

Podemos considerar ﬂ)dn lo anterior como una mera introduccion
a la idea principal en ia que se basa Geogebra. L.a potencia
didactica que posce 'cste programa se fundamenta en la
visualizacién — simultdnea de dos tipos  diferentes de
representacion: la graiica y la simbélica.

La pantalla de Geoge’t:\ra se divide en cinco zonas: el menu y
botones de herramienivs; la entrada de comandos (barra de

entrada), la zona grafi.o y la zona algebraica.
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Fig.5: Las cinco zonas del entomo Geogebra
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i
|
!

§
|
!
s
J
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DE ENTRADA _

Fuente: Elaboraci6n propia.

A.4) Metodologia activa

La teoria de Piaget, proporciona este fundamento teorico, al
explicar de qué se forman los conocimientos y el significado
psicoldgico de muchas de las practicas que estaba proponiendo la
escuela activa. Una ensefianza mds activa parte de los intereses

del alumno y que sirve para la vida.
Las principales caracteristicas son:

Las metodologias para el aprendizaje activo se adaptan a un
modelo de aprendizaje en el que el papel principal corresponde al
estudiante, quien construye el conocimiento a partir de unas
pautas, actividades o escenarios disefiados por el profesor. Es por
esto que los objetivos de estas metodologias sean, principalmente,

hacer que el estudiante:

Se convierta en responsable de su propio aprendizaje, que
desarrolle habilidades de busqueda, seleccion, analisis y
evaluacion de la informacion, asumiendo un papel mas activo en

la construccion del conocimiento.
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Participe en actividades cue le permitan intercambiar experiencias

y opiniones con sus coinipafieros.

Se comprometa en procesos de reflexion sobre lo que hace, cémo
lo hace y qué resuitados logra, proponiendo acciones concretas

para su megjora.

Tome contacto con su entorno para intervenir social y
profesionalmente en ¢!, o través de actividades como trabajar en

proyectos, estudiar cazos v proponer solucion a problemas.

Desarrolle la autororiia, el pensamiento critico, actitudes
colaborativas, destrezis profesionales y capacidad de

autoevaluacion.

Los aspectos clave de estas metodologias son los siguientes:

,
o

Establecimiento de oltistivos: La aplicacién de las técnicas
didacticas que supcnern el aprendizaje activo implican el
establecimiento claro de los objetivos de aprendizaje que se
pretenden, tanto de competencias generales (transversales) como
de las especificas (conoc:mientos de la disciplina, de sus métodos,

etc.).

Rol del alumno: El roi del estudiante es activo, participando en la
construczién de s11 conocimiento 'y adquiriendo mayor

responsat:ilidad en todo+ los elementos del proceso.

Rol del profesor: Previi) al desarrollo del curso: planificar y
disefiar las expericnciaz y actividades necesarias para la
adquisicion de Jos aprendizajes previstos. Durante y
posteriorn:ente al desarrollo del curso: tutorizar, facilitar, guiar,

motivar, ayudar, dar irformacion de retorno al alumno.
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+ Evaluacién: La evayl;h;nf'l;én debe ser transparente (claridad y
o ComE A
concrecién respecto « los criterios e indicadores de evaluacion),
coherente (con los objelivos de aprendizaje y la metodologia
utilizada) y formativa {parmita retroalimentacién por parte del

profesor para modificar <rrores).

WIKIPEDIA, Enciclopedia De Contenido Libre. Metodologia

activa. Consultado :( 03 inarzo 2011)

Disponible en:

<http://es..wikipedia.-3z';.;f‘;v'iki/l\/letodolog%C3 %ADa_activa>

2.2.2. TIC’sy la Educacion

El sistema educativo no puede quedar al margen de los nuevos cambios. Debe atender
a la formacién de los nuevos ciudadanos 5 la incorporacién de las nuevas tecnologias
ha de hacerse con la perspectiva de favorecér los aprendizajes y facilitar los medios
que sustenten el desarrollo de los conocimientos y de las competencias necesarias
para la insercidn social y profesional de cualidad. Debe también evitar que la brecha

digital genere capas de marginacion como res:iltado de la analfabetizacion digital.

El saber estd omnipresente en la sociedad a:tual, sin embargo la educacidon no puede
sucumbir a este abuso. No debe confunuirse saber e informacion. Las nuevas
tecnologias dan acceso a una gran cantidad de informacion, que no ha de confundirse
con el saber. Para que la informacion covenga en conocimientos el individuo debe
apropidrsela y reconstruir-zus conocimienfos. Por esta razon lo primero que debe
hacerse explicito es que la incorporacion de tas nuevas tecnologias en la educacién no
ha de eludir la nocidon de esfuerzo. l.cs nuevos recursos informaticos pueden
contribuir al desarrollo de jas capacidades cognitivas de los ciudadanos, pero nunca

en ausencia del esfuerzo peisonal.

Las tecnologias constituyen un medio como iamds haya existido que ofrece un acceso
instantaneo a la informaci¢n. A cada u10 le toca enriquecer y construir su saber a

partir de esa informacién y a la educacion proporcionar las bases para que esto se
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produzca. Para que estas tecnolog,las”c“wn verdaderamente al servicio de la
enseflanza y del aprendizaje y contnbuva; a la formacién de los ciudadanos y los
trabajadores que necesita 3sta socieda:d, 1al penetracion tecnolégica debe estar
acompafiada de una evolucion pedagégica. L as nuevas tecnologias exigen un cambio
de rol en el profesor y en el alumno. il piofesor no puede seguir ejerciendo sus

funciones tradicionales discursivas a la hora de instruir al alumno.

Las tecnologias de la infcrmacion y de la comunicacion han sido incorporada al
proceso educativo desde hace unos afios. Aun no existen estudios concluyentes que
permitan afirmar que la utilizacion de los medios informéticos en la educacién ha
servido para mejorar los resultados acadén:icos, sin embargo a menudo se refieren a
las transformaciones obtenidas en el rmicde de hacer. Se ha observado que las
tecnologias de la informacién suscitan la coiaboracion en los alumnos, les ayuda a
centrarse en los aprendizajes, mejoran la motivacion y el interés, favorecen el espiritu
de busqueda, promuevern la integracién y estimulan el desarrollo de ciertas
habilidades intelectuales tales como el razonamiento, la resolucion de problemas, la
creatividad y la capacidad de aprender a aprender. Para los profesores las tecnologias
informaticas han servido hasta ahora para iivilitar la basqueda de material didéctico,
contribuir a la colaboracién con otros ensziantes e incitar a la planificacion de las
actividades de aprendizaje de acuerde ccn las caracteristicas de la tecnologia

utilizada.
2.2.2.1. Funciones de las TIC’s en la edutacion

La "sociedad de la informacion" en general y las nuevas tecnologias en
particular inciden de manera significativa en todos los niveles del mundo
educativo. Las nuevas generacicr:es van asimilando de manera natural esta
nueva cultura que se va conforrazndo y que para nosotros conlleva muchas
veces importantes c¢sfuerzos de formiacion, de adaptacion y de "desaprender”
muchas cosas que ahora "se haceu 4 otra forma" o que simplemente ya no
sirven. Los mds jovenes no tienen el poso experiencial de haber vivido en
una sociedad "m4s estatica" (vorio nosotros hemos conocido en décadas
anteriores), de manera que para eilos el cambio y el aprendizaje continuo

para conocer las novedades g van surgiendo cada dia es lo normal.
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Precisamente para favorecer este proceso que se empieza a desarrollar desde
P
los entornos educativos infoi"mz;i::s (familia, ocio...), la escuela debe
integrar también la nueva cultura: alfabetizacion digital, fuente de
informacién, instrumento de groductividad para realizar trabajos, material
didactico, instrumento cognitivo.... Obviamente la escuela debe acercar a los
estudiantes la cultura de hoy, nu la cultura de ayer. Por ello es importante la
presencia en clase del ordenacor (y de la camara de video, y de la
television...) desde los prime:ros cursos, como un instrumento més, que se
utilizard con finalidades diversas: ludicas, informativas, comunicativas,
instructivas... Como también es im2ortante que esté presente en los hogares

y que los mas pequefios pueda.i accrcarse y disfrutar con estas tecnologias

de la mano de sus padres.

Pero ademas de este uso y distrute de los medios tecnoldgicos (en clase, en
casa...), que permitird realizar actividades educativas dirigidas a su
desarrollo psicomotor, cognitive, emocional y social, las nuevas tecnologias
también pueden contribuir ‘a- aurientar el contacto con las familias (en
Espafia ya tienen internet en cash cerca de un 30% de las familias). Un
ejemplo: la elaboracion de una wed de la clase (dentro de la web de la
escuela) permitira acercar a los padres la programaciéon del curso, las
actividades que s¢ van haciendo, permitird publicar algunos de los trabajos
de los nifios y nifias, sus foies... A los alumnos (especialmente los mas
jovenes) les encantard y estarin super motivados con ello. A los padres
también. Y al profesorado tambiér.. jPor qué no hacerlo? Es fécil, incluso se

pueden hacer paginas web senciiles con el programa Word de Microsoft.

Las principales funcionalidades ¢ fas TIC en los centros estan relacionadas

con:
v' Alfabetizacion digital cc los estudiantes (y profesores... y familias...)

v" Uso personal (profesores, alumnos...): acceso a la informacion,

comunicacion, gestion y proceso de datos...

30



v Gestion del:centro: sec®staria; biblioteca, gestion de la tutoria de

alumnos...’
v" Uso didactico para faciliar los procesos de ensefianza y aprendizaje
v Comunicacién con las fa_mifias (a través de la web de centro...)
v Comunicacién con el entaino

v Relacion entre profesores de diversos centros (a través de redes y
comunidades virtuales): coinpartir recursos y experiencias, pasar

informaciones, preguntas...

2.2.2.2. Uso delas TIC’s en educacion

Las nuevas tecnologias pueden emplearse en el sistema educativo de tres
maneras distintas: como objeto de aprendizaje, como medio para aprender y

como apoyo al aprendizaje.

r

En el estado actual de cosas es normal considerar las nuevas tecnologias
como objeto de aprendizaje en si mismo. Permite que los alumnos se
familiaricen con el ordenador y adquieran las competencias necesarias para
hacer del mismo ui instrumento #til a lo largo de los estudios, en el mundo

del trabajo o en la formacion confinua cuando sean adultos.

Se consideran que las tecnologize son utilizadas como un medio de
aprendizaje cuando es una herramienta al servicio de la formacion a
distancia, no presencial y del autoaprendizaje o son ejercicios de
repeticion, cursos en linea a través de Internet, de videoconferencia,
cederoms, programas de simulacion o de ejercicios, etc. Este procedimiento
se enmarca dentro de la encefianza tradicional como complemento o

enriquecimiento dc los contenidos presentados.

Pero donde las nuevas tecnoiogias encuentran su verdadero sitio en la
ensefianza es coma apoyo al aprencizaje. Las tecnologias asi entendidas se
hayan pedagdgicamente integradas en el proceso de aprendizaje, tienen su
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sitio en el aula, responden a uzas necesidades de formacién mas proactivas
RO

y son empleadas de forma
tecnologias difierc: de la formiacion en las tecnologias v se enmarca en una
perspectiva de formacion continna y de evolucion personal y profesional

como un “saber aprender”,
2.2.2.3. Caracteristicas de las TIC’s
Se consideran como caracteristicas de las TIC’s:

1. Interactividad: Las TIC's que utilizamos en la comunicacién social

son cada dia mas interactivas, es decir:
v" Permiten la interaccion de sus usuarios.

v" Posibilitan que dejemins de ser espectadores pasivos, para actuar

como participantes.

2. Instantaneidad: Se refiere a la posibilidad de recibir informacion en
buenas condiciones técnicas «n un espacio de tiempo muy reducido,

casi de manera instantdnea.

3. Interconexién: De la misma forma, casi que instantaneamente,
podemos acceder a muchos ancos de datos situados a kilémetros de
distancia fisica, podemos wisitar muchos sitios 0 ver y hablar con
personas que estén al otro Iadce del planeta, gracias a la interconexion de

las tecnologias de imagen y sonido.

4. Digitalizacion: La caractezistica de la digitalizacion hace referencia a la
transformacién de la infermacion analdgica en codigos numéricos, lo
que favorece la transmision de diversos tipos de informacion por un
mismo canal, como son las.redes digitales de servicios integrados. Esas
redes permiten la transmisién de videoconferencias o programas de

radio y televisién por una misvaa red.

Diversidad: (tra caracteristica es la diversidad de esas tecnologias que

N

permiten desempefiar diversas funciones. Un videodisco transmite
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informaciones por medio 42 iméagenes y textos y la videoconferencia

S T
R

puede dar espacio para la intzraccion entre los usuarios.

6. Colaboracion: Cuando nos referimos a las TIC como tecnologias
colaborativas, es por el hecho de que posibilitan el trabajo en equipo, es
decir, varias personas en distintos roles pueden trabajar para lograr la
consecucion de una determinada meta comin. La tecnologia en si
misma no es colaborativa, sino que la accién de las personas puede
tornarla, o no, colaborativa. De esa forma, trabajar con las TIC no
implica, necesariamente, tabajar de forma interactiva y colaborativa.
Para eso hay que trabajar intvncionalmente con la finalidad de ampliar
la comprension de los participantes sobre el mundo en que vivimos.
Hay que estimular constanten:ente a los participantes a aportar no sélo
informacion, sino también relacionar, posicionarse, expresarse, o sea,

crear su saber personal, crear ceaocimiento.

7. Penetracién en todos los sectores: Por todas esas caracteristicas las
TIC penetran en todos los sectores sociales, sean los culturales,
econémicos o industriales. Afectan al modo de produccion, distribucion

y consumo de los bienes maiciiales, culturales y sociales.

2.2.2.4. Ventajasy desventajas de las T1C’s
Ventajas:

Para los estudiantes: Se puede aprender en menos tiempo, atractivo,

acceso a muitiples recursos educativos y entornos de aprendizaje,
personalizacionn  de los worocesos de enseflanza- aprendizaje,
autoevaluacion, mayor proximidad del profesor, flexibilidad de
estudios, instrumentos para e; proceso de informacion, ayudas para la
Educacion Especial, ampiiacién del entorno virtual, mayor contacto,

mas compaiierismo y colaboracidi.
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Para el profisor: Fueniegderecursos educativos para la docencia,

orientacion y rehabilitacion. individualizacion, tratamiento de la
diversidad, facilidades para la realizacion de agrupamientos, mayor
contacto con los esmdian.i:s , {iberan al profesor de trabajos repetitivos,
facilitan la evaluacién y control actualizacidn profesional, constituyen
un buen medio de investigaci..én didactica del aula, contactos con otros

profesores y centros.
Desventajas:

Para los estudiantes: Adiccidn, aislamiento, cansancio visual y otros

problemas fisicos, inversion de tiempo, sensacion de desbordamiento,
comportamientos reprobablcs. falta de conocimiento de los lenguajes,
recursos educativos con poca notencialidad didéctica, virus, esfuerzo

econdomico

Para el profesor: Estrés, desarrollo de estrategias de minimo esfuerzo,

desfases respecto a otras actividades, necesidad de actualizar equipos y
programas, problemas de mantenimiento de los ordenadores,

supeditacién a los sistemas informéaticos, exigen una mayor dedicacion.

2.2.3. Geogebra en el aula de Clases

Este recurso, al igual que el Derive v el Geometer Sketchpad, es un software
matematico en los que funciona una ccleceién de objetos bésicos, un conjunto de
acciones elementales referidas a estos objetcs, y un lenguaje de programacién de alto
nivel con una semdntica v una sintaxis particulares, que, complementado con una
interfaz accesible, permite obtener resultzdos predecibles al relacionar estos objetos y
operar sus acciones. En este sentido, representa un micromundo de posibilidades, que
ofrece gran autonomia y capacidad de mmenipulaciéon a sus usuarios; un entorno

dindmico e interactivo con prestaciones qu.e:

a) Requieren la realizacion de accicnes informaticas relativamente complejas

(disefio, programacion, ejecucion).
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b) Devuelven resultados matematizos (como  graficas, construcciones,

Tt W -
[

transformaciones, célculos), y para meiematicos (como simulaciones, modelos,
clasificaciones, ordenamientos, iteracion:s).

¢) Facilitan el desarrollo de acciones materadticas (como resolucién de problemas,
demostracién, conjeturacién, aplicacién, verificacién), y matematicas (como
analisis, deduccidn, induccion, reflexion, ensefianza, aprendizaje, valoracion,

experimentacion).

Geogebra es un programa muy similer a Cabri en cuanto a instrumentos y
posibilidades, pero incorporando elementos éllgebraicos y de célculo. La gran ventaja
sobre otros programas de geometria dinimica es la dualidad en pantalla: una
expresiéon en la ventana aigebraica se corresponde con un objeto en la ventana

geométrica y viceversa.

Retne todas las ventajas didacticas de Cabri y ademas incorpora herramientas basicas
de estudio de funciones, sobre todo polindomicas. Es una gran ventaja la doble
presentacion geométrica y algebraica de los objetos estudiados ya que posibilita el

transito natural de la geometria sintética a la geometria analitica.

Es de muy facil aprendizaje y presenta vn entorno de trabajo agradable. Los graficos
se pueden exportar con facilidad tanto & pAginas web interactivas en las que la
construcciéon funciona como un Applet de Java, como a documentos de texto. Los

estudiantes pueden hacer una diversidad de <osas con Geogebra, tales como:

v Construir en forma precisa y rapida usando los componentes bésicos de la
geometria.

v Razonar y comprender a cerca de 1a. relaciones geométricas entre diferentes
objetos.

v Controlar el aspecto grafico de una t:gura, usando simplemente el mouse.

<

Ejecutar calculos de medida.

v" Manipular las figuras geométricas y observar las semejanzas y diferencias
entre ellas.

v Repetir las construcciones las veces ue ellos necesiten hacer, es decir

observar los pasos que se siguieron para realizarlas.

v Hacer las conjeturas respectivas ¢ las construcciones realizadas.
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v" Imprimir sus construcciones.
4 "f‘.';g.w'f:if’f‘
TF
2.2.4. Teorias del aprendizaje
Las teorias de aprendizaje tiene en comin su vojeto de estudio: “el aprendizaje”.
Nos concierne conocer los puntos y apcrles méds importantes de cada teoria en

relacién al SISTEMA EDUCATIVO ya que este se apoya en todas ellas:
2.2.4.1. La perspectiva condnctista

Esta teoria no toma en cuenta el sujeic que aprende sino las condiciones externas
que favorecen su aprendizaje; por est se hace referencia al aprendiz como un
modelo de “caja negra” o recepticuln. En esta teorfa lo fundamental es la
programacion en pequefios pasos, de eventos que conduzcan a lograr el resultado
esperado que es el aprendizaje a través de la respuesta y el reforzamiento de las
respuestas (memorizacién) que cofl_ﬂuy:‘n hacia el logro de lo que se desea. En
esta teoria, aparece un profesor que guia, programa y determina todo lo que el
alumno aprendera. El estudiante es pasivo. Representantes de esta teoria son

Watson, Skinner. (Ramirez. 2005:4).

Skinner, parte de una concepcidén emypirista del conocimiento. La asociacion es
uno de los mecanismos centrales det vprendizaje. La secuencia basica es: E-R

(estimulo-respuesta).

La principal influencia conductista en ¢! disefio de software la encontramos en la
teoria del condicionamiento operante c¢e Skinner. Cuando ocurre un hecho que
actha de forma que incrementa la posibilidad de que se dé una conducta, este
hecho es un reforzador. (Marti. 1992:65) "Las acciones del sujeto seguidas de un
reforzamiento adecuads tienen tendencia a ser repetidas (si el reforzamiento es
positivo) o evitadas (si ¢s negative). i'n ambos casos, el control de la conducta

viene del exterior".

En palabras de (Skinner. 1985:74), "Toza consecuencia de la conducta que sea
recompensante o, para decirlo yads técnicamente, reforzante, aumenta la

probabilidad de nuevas respuestas”.
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2.2.4.2.

e _rg;a_teriales educativos se materializaran en

4

Sus desarrollos en cuarito al disefio d

la ensefianza programada y su célebre radquina de ensefiar.

Las primeras utilizaciones educitivas de los ordenadores se basan en la
ensefianza programada de Skinner, consistiendo en la "presentacion secuencial
de preguntas y en la sancion correspondiente de las respuestas de los alumnos".

(Marti. 1992:66).

Un importante aporte de esta teoria, ex que nos muestra que el aprendizaje y el
aprendiz deben ser guiados. El estudiznie por si solo no debe, aunque sea capaz,
determinar qué es lo que debe aprender. Por el hecho de ser principiante en el
proceso del conocimiento del mundo con respecto a su profesor, lo ideal es que
reciba orientaciéon. Por lo general, la Institucién Educativa, el profesor es el
disefiador y el que sugiere los temas y actividades, para después apelar a la

retroalimentacion con respecto a los temas.
Aprendizaje significativo de Ausule!

La expresién "significativo" es utilizida por oposicién a "memoristico” o
"mecdnico". Para que un contenide sea significativo ha de ser incorporado al
conjunto de conocimientos del suietc, relacionandolo con sus conocimientos

previos.

(Ausubel. 1989:257), destaca la importancia del aprendizaje por recepcion. Es
decir, el contenido y estructura de la v:ateria los organiza el profesor, el alumno
"recibe". Dicha concepcion del aprendizaje se opondria al aprendizaje por

descubrimiento de Bruner.

En cuanto a su influencia en el disxfio de software educativo, Ausubel,
refiriéndose a la instruccion programiadia y a la EAO (Enseflanza Aprendizaje por
Ordenador), comenta que se trata <ie medios eficaces sobre todo para proponer
situaciones de descubrimiento y simulaciones, pero no pueden sustituir la

realidad del laboratorio.

Destaca también las pcsibilidades de ios ordenadores en la ensefianza en tanto

posibilitan el control de muchas variablus de forma simultanea, si bien considera
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necesario que su utilizacioén en estc imbito venga respaldada por "una teoria

validada empiricamente de la recepcisn significativa y el aprendizaje por

descubrimiento" (Ausubel, Novak v Hanesian. 1989:339).

Sin embargo, uno de los principales problemas de la EAO estriba en que "no
proporciona interaccion de los alumnos entre si ni de éstos con el

profesor"(Ausubel, Novak y Hanesian 1989:263).

Sefiala también el papel fundameniai del profesor, por lo que respecta a su
capacidad como guia en el procese iustructivo ya que "ninguna computadora
podrd jamas ser programada con resjuestas a todas las preguntas que los

estudiantes formularan (...)"(Ausube;, Nevak y Hanesian. 1989:339).

Por otra parte, prefiere la instruccidon vrogramada mediante libros y critica la
técnica de fragmentacién en pequefios pasos propia de la EAO inicial, y se
muestra partidario de aquellos mat¢riales bien estructurados que favorecen la

individualizacién. (Ramirez. 2005:5).

El aprendizaje significativo relacionz los nuevos conocimientos con los
anteriormente adquiridos y que se inierese por aprender lo que se le esta

mostrando.

A) Tipos de aprendizaje significative

(Ausubel. 1987:57) distingue tres tipos de aprendizaje significativo, pero

antes de discutir cada uno de ellcs cabe reiterar que, segun él:

“Es  importante  reconccer que el  aprendizaje  significativo
(independientemen:e del tipo) uo <uiere decir que la nueva informacién
forma, simplemente, una especie de ligazon con elementos preexistentes de
la estructura cognitiva. Al conwzario, es solamente en el aprendizaje
mecanico en el que una ligazdx, arvitraria y no sustantiva, se produce con la
estructura cognitiva preexisterire. En el aprendizaje significativo, el proceso
de adquisicion de informaciones resulta de un cambio, tanto de la nueva
informacién adquirida como del aspecto especificamente relevante de la

estructura cognitiva en el cual esta se relaciona”
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Los tres tipos de aprendizaje xeferidos anteriormente son: representacional,

de concepto y propesicional.

A.1) Aprendizaje representacional

Es el més basico de los eprendizajes significativos del que dependen
los demds. Supone la atritucion de significados a determinados
simbolos (tipicamente paiabras), es decir la identificacion en
significado de simbolos que pasan a significar para el individuo
aquello que sus referenté‘s significan. Una determinada palabra u otros
simbolo cualquiera representa o es equivalente en significado
determinados referentes, es decir, significa la misma cosa por
ejemplo, el aprendizaje representacional de la “pelota” se produce,
para un nifio pequefio, cuzndo el sonido de esa palabra (que es
potencialmente significativo pero no posee significado para el nifio)
pasa representar, o convertilse en equivalente a una determinada
pelota que el nifio estd 1eJexf;:i‘biendo en aquel momento y por tanto,
significa la misma cosa que'(i:l objeto (pelota), en si, significa para él.
No se trata, sin embargr,), de mera asociacion entre el simbolo y el
objeto pues, en la medici en que el aprendizaje sea significativo el
nifio relaciona, de manerz 1clativamente substantiva y no arbitraria,
esa propuesta de equivalencia representacional a contenidos

relevantes existentes en st exructura cognitiva.
A.2) El Aprendizaje de conceptos

En cierta forma un ap.r«':ndizaje representacional pues los conceptos
son, también, represeritadcs por simbolos particulares, pero son
genéricos n categdricos dado que representan abstracciones de los
atributos criteriales (\:senciales) de los referentes es decir,

representan regularidades ¢ri objetos o eventos.

(Ausubel. 1978:86), cefine conceptos como «objetos, eventos,

situaciones o propiedades (.ie poseen atributos criteriales comunes
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y se designan, en ungyisdtura dada, por algin signo o simbolo

aceptado».

En el cjemplo dado .ameriormente, cuando el nifio adquiere el
significado mds genérico de la palabra «pelota», ese simbolo sirve,
también como significanie para el concepto cultural «pelota». En
cuanto que, en el aprendizaje representacional, se establece una
equivalencia, en significado, entre un simbolo (el sonido «pelota)
y un referente (el objeto «pelotay), en el aprendizaje de conceptos
la equivalencia se lleva a cabo entre el simbolo y los atributos
criteriales comunes a maltiples ejemplos del referente (diferentes

pelotas, en el caso). (Morcira. 2000:21).

B) Evidencia del aprendizaje significativo

L.a adquisicién de significados, como ya se ha comentado, es un
producto del aprendizaje s;?gniﬁcativo. Es decir, el significado real para
el individuo (significado psizoldégico) emerge cuando el significado
potencial (significado l6gico) del material de aprendizaje se convierte
en contenido cognitivo. diferenciado e idiosincratico por haber sido
relacionado, de manera subsizativa y no arbitraria e interactuado con

ideas relevantes existentes en le estructura cognitiva del individuo.

Es esa interaccion, ya menzionada repetidas veces, lo que caracteriza el
aprendizaje significativo, pero. hasta ahora nada se ha dicho acerca de
como se pueden tener evicencias de que se produzca. Segun (Ausubel.
1978:146), la comprensioin genuina de un concepto o proposicion
implica la posesion de significados claros, precisos, diferenciados y
transferibles. Pzro, al evaiuar 2sa comprension, simplemente pidiendo
al estudiante que diga cualec zon los atributos de un concepto o los
elementos esenciales de una rwoposicion, se pueden obtener apenas

respuestas mecanicamente rae:norizadas.

Argumenta que una larga sxperiencia en realizar exdmenes hace que los

alumnos se habitGen a memorizar, no solamente proposiciones y
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féormulas, sino también causss, ejemplos, explicaciones y maneras de

. T
resolver (probiemas tipicos).
Propone entonces que, -al buscar evidencias de comprensién
significativa, la mejor manera de evitar la (simulaciéon del aprendizaje
significativo) es formular cuestiones y problemas de manera nueva y no
familiar que requieran méxima transformacion del conocimiento

adquirido.

Las evaluaciones de comprernicion deben, por lo menos, escribirse de
manera diferente y preseiiarse en un contexto, en cierta forma,
diferente de aquello que se eccuentra originalmente en la sesién de
clases. Solucién de problemnas, sin duda, es un método valido y practico
para buscar evidencias de aprendizaje significativo. Tal vez sea, segun
Ausubel, la tunica manera de evaluar, en ciertas situaciones, si los
alumnos realmente comprendieron de manera significativa las ideas que
son capaces de verbalizar. *1 mismo, sin embargo, llama la atencién
sobre el hecho de que si ¢l aprendiz no fuese capaz de resolver un
problema, esc no significa, necesariamente, que tenga apenas
memorizado los principios y conceptos relevantes para la solucién del
problema, pues ésta supone, zambién, el uso de otras habilidades,
ademas de la comprensic')n.'Ot‘fa posibilidad es solicitar a los estudiantes
que diferencien ideas relacionadas, pero no idénticas, o que identifiquen
los elementos de un concepto o proposicién de una lista, conteniendo,
también, elementos de oiros conceptos y proposiciones similares.
Ademés de éstas, otra alternativa para verificar que se produce
aprendizaje significativo es ‘s de proponer al aprendiz una tarea de
aprendizaje, sccuencialmeric dependiente de la otra, que no pueda

ejecutarse sin una genuina com:rension de la precedente.

C) Asimilacion

Para hacer mas claro y preciso el proceso de adquisicion de significados

en la estructura cognitiva, Ausubel introduce el principio de asimilacion
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o teoria de asimilacidn. ‘S;gmhel, el resultado de la interaccién que se
lleva a cabo en el aprendizt.ajé-sign.i:ﬁcativo, entre el nuevo material que
se va a aprender y la estructura cognitiva existente es una asimilacion
de antiguos y nuevos signiiicados que contribuyan a la diferenciacion
de esa estructura. En el proceso de asimilacién, incluso después de la
aparicion de nuevos significados, la relacion entre ideas-ancla y las

asimiladas permanece en la cstructura cognitiva.

El principio de la asimilacion :ue, de acuerdo con Ausubel, posee valor
explicativo tanto para el aprendizaje como para la retencidon, puede

representarse ¢squematicarnente de la siguiente manera:

Fig.6: Esquetaa del principio de asimilacion

- Concepto
Nueva , Pt
C o . . subsumidor
informacién Relaciorada y . Producto

. . existente en la . .
potencialmente asimiiaca por _ interaccional

. . = - = estructura =
significativa .
cognitiva
a A A'q'

Fuente: MOREIR 4, Ap'r.:ndizaie significativo: teoria y practica.

O sea, la asimilacion es el proceso que ocurre cuando una idea,
concepto o proposicion a, potencialmente significativo, es asixhilado
bajo una idea, concepto o p.oposicion, esto es, un subsumidord, ya
establecido en la estructura cognitiva, como un ejemplo, extension,

elaboracion o cualificacidn dei mismo.

Tal como se sugiere en el esquema, no sélo la nueva informacion a se
modifica, sino también el coiwcepto subsumidor A, con el que ella se
relaciona e interactua, po"z‘ la propia interaccion. Ambos productos de
esa interaccidn, a'y A', permanecen relacionados como co-participantes
de una unidad, o compiejo ideacional, 4'a’. Por tanto, el verdadero
producto del proceso de 1ieraccion que caracteriza el aprendizaje
significativo no es solo el nuevo significado de a’, sino que incluye
también la modificacién de la :dea-ancla, siendo, consecuentemente, el

significado cornpuesto 4'a’
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Por ejemplo, si el conce})‘s"étﬁié‘”;ﬁierza nuclear debe aprenderse por parte
de un alumno que ya posee ¢! concepto de fuerza bien establecido, en su
estructura cognitiva, el nueve concepto especifico (fuerza nuclear) sera
asimilado por ¢l concepto més inclusivo (fuerza) ya adquirido. Mientras
tanto, considerando que ese tipo de fuerza es de corto alcance (en
contraposicion a los otros que son de largo alcance), no solamente el
concepto de fuerza nuclear ‘ad‘quiriré significado, para el alumno, sino
que también el concept: gé.neral de fuerza que €l ya poseia, se
modificara y. quedara mas inclusivo (esto es, su concepto de fuerza

incluird ahora también fuerzas de corto alcance). (Moreira:2000 - 24)

Esta teoria sustenta a la “Asistencia de la educacion por computador” o
al software educativo debido 2 que este medio es significativo para los
estudiantes ya que lo utilizan para cualquier necesidad que tengan: para
el disfrute (juegos), tareas (ptocesador de textos, hojas de célculo,
presentaciones), herramientas de consulta e  investigacidn,
retroalimentacion y comunicacién. Actualmente la computadora es un
medio esencial para la mayorfa, de manera que asegura el logro del

aprendizaje significativo. .

La razédn del uso del compuiador en la educacién es la “Asistencia a los
estudiantes en la construccion del conocimiento” ya que representa un

cambio real en la educacion tracicional.

No es secreto para nadie quc la educacion actual ha fracasado por
diversas causas, tales corio: el curriculo no tiene relacion con la vida
real de los alumnos, carencia de los estudiantes de conocimientos
basico lo cﬁal no colabosa con. la construccion del conocimiento,

docentes no preparados y sin vocacion de lo que hacen.

Es un re-pensamiento y re-reaulacion de la pedagogia que asume y
aprovecha los nuevos medios a2l alcance del aprendiz (video, audio,
computadores, inteligencie artficial, realidad virtual, etc.) para atraerlo

y permitirle la construccior: de su conocimiento.
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2.2.4.3. Aprendizaje por desc‘qbrimientqi‘;l},{'uner
RN,
Aprendizaje por descubrimiento ¢s una expresion basica en la teoria de
Bruner que denota la importancia que atribuye a la accion en los
aprendizajes. La resolucién de problemas dependera de como se presentan
estos en una situacion concreta, ya que han de suponer un reto, un desafio
que incite a su resolucion y propicie la transferencia del aprendizaje. Los

postulados de Bruner estan fuerteimente influenciados por Piaget.

"Lo mas importante en la enseflanza de conceptos basicos, es que se ayude
a los nifios a pasar progresivamente de un pensamiento concreto a un
estadio de reprcsentacion | conceptual y simbolica mas adecuada al
pensamiento”. De lo contrario ¢! resultado es la memorizacidn sin sentido
y sin establecer relaciones. "Es posible ensefiar cualquier cosa a un nifio

siempre que se haga en su propio lenguaje”.

Segln esto, y centrandonos en u: contexto escolar, "si es posible impartir
cualquier materia a cualquier rifio de una forma honesta, habrd que
concluir que todo curriculum debe girar en torno a los grandes problemas,
principios y valores que la scciedad considera merecedores de interés por

parte de sus miembros" (Bruner. 1988:158).

Por otra parte, refiriéndonos a ls materiales para el aprendizaje, Bruner

propondra la estimulacion cogaitiva mediante materiales que entrenen en

las operaciones logicas basicas. (Ramirez. 2005:6).

En el aprendizaje por descubrimicnto el alumno debe en vez de recibir los
contenidos de forma pasiva, descubre los conceptos y sus relaciones y los

reordena para adaptarlos a su 2squema cognitivo.

2.2.4.4. La teoria de Piaget

El enfoque basico de Piaget es la episteinologia genética, es decir, el estudio de
c6mo se llega a conocer el mundo extzmo a través de los sentidos atendiendo a

una perspectiva evolutiva. (Ramirez. 20195:7).
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Para Piaget el desarrollo de la 1n‘?’éhgnma es una adaptaciéon del individuo al
medio. Los procesos basicos para st desarrollo son: adaptacion (entrada de
informacidén) y organizacion (estructurecidn de la informacién). "La adaptacidén
es un equilibrio que se desarrolla a través de la asimilacion de elementos del
ambiente y de la acomodacion de esos elementos por la modificaciéon de los
esquemas y estructuras mentales existentes, como resultado de nuevas

experiencias”" (Araujo y Chadwick .1988:67).

Establece cuatro estadios del desasrollo, que tienen un cardcter universal:

sensoriomotor, pre operacionales, operaciones concretas y operaciones formales.
Desde esta dptica, el planteamiento de tna secuencia de instruceidn, segin
(Araujo y Chadwick. 1988:68):

v Ha de estar ligada al nivel de desarrollo del individuo (aunque un
individuo se encuentre en un estadio puede haber regresiones, y
también puede darse que en determinados aspectos el individuo esté

mas avanzado que en otros}.
v' La secuencia ha de ser flexibie.
v’ El aprendizaje se entiende coro proceso.
v Importancia de la activi(iad en el desarrollo de la inteligencia.

v" Los medios deben estimular experiencias que lleven al nifio a

preguntar, descubrir o inventar.
v Importancia del ambiente.
Si bien Piaget no se mostrara partidari+ de la "Instruccion por ordenador”

(Araujo y CChadwick. 1988:177) enfutiza la discusion, juegos, modelaje,

experiencia empirica,...

El desarrollo de la inteligencia es una adaptacion del individuo al medio que se

desarrolla a través de la asimilacién
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2.2.4.5.

Aqui cuenta el individuo, el aprencliz. con todo su campo vital, su estructura
ey e

FECW

re
g

cognoscitiva, las expectativas que tizne. Por contraposicion se habla de un
modelo de “caja trasliicida”. Piaget o1 ejemplo dice que el sujeto adquiere el
conocimiento segun sus etapas de desariallo fisico y mental. Evidentemente esta
teorfa apoya la educacion a través de la computadora debido a que las estructuras
mentales evolucionan con el tiempo y el nifio a medida que crece es capaz de
realizar tareas de mayor dificultad en el entorno en que interactia y con los

medio que utiliza. (Salcedo. 2002:2}.
Teoria constructivista del aprendizajc

Vigotsky, uno de los representantes de «sta teoria, muestra que el conocimiento
se adquiere por la interaccién con ei ertorno y por la zona de desarrollo proximo
en donde los pares mas competentes o los mayores ayudan a los estudiantes a

adquirir el conocimiento. El aprendizaje es colaborativo y el estudiante es activo.

El sistema educativo encuentra un pilar en esta teoria debido a que actualmente
el mundo virtual esta en nuestro entorno y todos interactuamos en el de la misma
forma que con las demas personas. Todos estan aprendiendo y ya saben usar esta
tecnologia. Todos saben en un gr<do mayor y menor. En este sistema
computacional los que son mas competentes ayudan a los que son menos, porque

estan en todas partes dispuestos a colatorar

Consultado: (03 marzo 2011) Disponibic en:

<http://www.slideshare.net/isra.gate s/arquitectura—del—c-omputador-148906>

2.2.5. Razones Trigonométricas

Se llama razon trigonométrica al cociente que se da entre las longitudes de dos lados

de un triangulo rectangulo respecto a uvnc e sus angulos agudos. (COMPENDIO

ACADEMICO MATRIX, 2010)

Las razones trigonométricas en total son seis y estas son: Seno, Coseno, Tangente,

Cotangente, Secante y Cosecante
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Fig. 7: Representacion de las razones tvvigonométricas

Fuente: Elaboracion propia
Si el triangulo anterior nos referimos a las longitudes de los lados del triangulo
con los nombres hipotenusa (c) cateto ¢puesto (b) cateto adyacente (a). Podemos

definir las razones trigonométricas de 9 gel modo siguiente:

cateto opuesto al dngulc 6 b \ cateto adyacente al dngulo 6 a
Senu = = — cas8 = =~

hipotenusa c hipotenusa c

o cateto opuesto al dangulo® b et = cateto adyacente al angulo 6 a

BY = Cateto adyacente al angulo 8 _ a “BY =~ ateto opuesto al angulo® b
hipotenusa c hipotenusa c
sech = - = - cscb = . —
cateto adyacente al angulo® a cateto opuesto al angulo® b

2.3. Marco Conceptual

Angulo trigonométrico

o Segun la geometria plana ha definido al Angulo como la abertura determinada por

dos rayos a partir de un mismo punto.

e Segun la trigonometria plana ha definico al angulo como el que se genera por el
movimiento de rotaciéon de un rayo aliededor de su origen, desde una posicidn
inicial hasta una posicién final. La amulitud de la rotacidn es la medida del angulo

trigonométrico. (COVENAS NAQUICHE, Manuel 2009: 151).

Aprender
Es el proceso de apropiacion de la experiencia histérico — social, en el cual el individuo
construye su psiquis, su personalidad, de una forma activa y personal. (ORTIZ OCANA,

Alexander Luis.2009:11).
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Aprendizaje '
Ll

Es un proceso de modificacién relativamente permanente del modo de actuacion del
estudiante, que modela y remodela su expe:icncia en funcién de su adaptacién a los
contextos en los que concreta el ambiente con ¢l que se relaciona ya sea en la escuela o
en la comunidad; modificacién que es producida como resultado de su actividad y su
comunicaciéon, y que no se puede atribuir solamente al proceso de crecimiento y
maduracion del individuo. Puede definirse ccmo un cambio de actitud. Para que se
produzca deber participar en el procesc los tres componentes de la actitud: el
cognoscitivo (saber), el afectivo (ser) y el comportamental (saber hacer). Si solo se tiene
en cuenta el aprendizaje en un componente, se pueden generar problemas, de esta
manera, si solo se trabaja en componente’ cognoscitivo descuidando los otros dos, se
crean personas que saben mucho, pero nunca licvan a la practica su conocimiento, ni
comprenden el impacto que este puede tener en las demas personas. (ORTIZ OCANA,

Alexander Luis. 2009:11).

Aprendizaje activo

El aprendizaje es activo en el sentido de que una exigencia basica para la estructuracion
del proceso de enseflanza — aprendizaje =v precisamente la buisqueda activa del
conocimiento por parte del estudiante, tenienco en cuenta las acciones didacticas a
realizar por este para que tenga verdaderamente una posicion activa y protagdnica en las
diferentes etapas del aprendizaje; desde ia orientacion, durante la ejecucion y en el

control de la actividad de aprendizaje. (ORT{7, OCANA, Alexander Luis. 2009:7).

Aprendizaje significativo
El aprendizaje es significativo porque lo que va = aprender el estudiante adquiere para el
un significado y un sentido personal, en funcion de sus intereses, motivaciones y
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aspiraciones, por lo que se convierte en algo i,uj:oftante y necesario para lograr sus metas
y propésitos laborales, o sea, el contenido de! aprendizaje se hace imprescindible para
avanzar en su preparacion para la actividad t¢enica, tecnologica y profesional. (ORTIZ

OCANA, Alexander Luis. 2009:10).

Capacidad
“Son las habilidades y aptitudes innatas o aprendidas, necesarias para realizar actos
fisicos y mentales generales. Diferentes de {as habilidades para la realizacion de tareas

especificas, lo cual constituye la inteligencia.” (SAAVEDRA R. Manuel. 2001:29).

Calidad

Se refiere al conjunto de propiedades de ese algp que lo permiten apreciar como igual,
mejor o peor que otras unidades de su misma especie, acorde a los paradigmas de la
sociedad en un momento histéricamente deteitinado, por lo que constituye, en esencia,
un concepto evaluativo; averiguar la calidad de algo exige constatar su naturaleza, y
luego expresarlo de modo que permita una corzparacién. (ORTIZ OCANA, Alexander
Luis. 2009:14).

Cognicién

La palabra cognicion corresponde a la etimologia latina de los términos conocimiento y
conocer. El significado de la palabra conocer eé “captar o tener la idea de una cosa, llegar
a saber su naturaleza, cualidades y relaciones,» mediante las facultades mentales”

Para Neisser (1976), cualquier cosa que cor_mza‘,amos acerca de la realidad, tiene que ser
mediada, no s6lo por los 6rganos de los sentidos, sino por un complejo de sistemas que
interpretan y reinterpretan la informacién sensorial. El término cognicién es definido

como los procesos mediante los cuales ¢! input sensorial es transformado, reducido,
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elaborado, almacenado, recobrado o utiligggig% Los términos sensacion, percepcion,
imaginacion, recuerdo, solucion de problemes, etc. se refieren a etapas o aspectos
hipotéticos de la cognicion. (GALLEGOS M. Scledad.:30)

GALLEGOS M. Soledad y otros, Procesos Cognitivos Simples

Cognitivismo

Autores destacados como J. Bruner, D. Ausuiel. R. Sternberg, R. Glaser, por mencionar
algunos, forman parte de este movimiento psicoldgico. Todos ellos en diferentes formas
enfatizan la importancia del estudio de los procesos del pensamiento, de la estructura del
conocimiento, de los mecanismos que explican este, asi como, en el estudio experimental
de los mismos, no solo en condiciones de¢ laboratorio, sino también, en condiciones
naturales del aula. En estas tendencias como prirera condicion, el maestro debe partir de
la idea de un estudiante activo que aprenda significativamente, que aprende a aprender y
a pensar. Su papel en este sentido, se centra espgcialmente en confeccionar y organizar
experiencias didacticas que logren esos ﬁn:.;"s.‘ (ORTiZ OCANA, Alexander Luis.

2009:15).

Comprension
El concepto de comprension reficre a la accion Je comprender y a la facultad, capacidad
o perspicacia para entender y penetrar las cosa+. La comprension es a su vez una actitud

tolerante y el conjunto de cualidades que integran una idea.

Conductismo

“Corriente de la psicologia que defiende ei empleo de procedimientos estrictamente

experimentales para estudiar el comportamient> observable (la conducta), considerando
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el entorno como un conjunto de estimulos-respuesta. El enfoque conductista en
psicologia tiene sus raices en ¢l asociacion‘ismo de los filosofos ingleses, asi como en la
escuela de psicologia estadounidense conocida como funcionalismo y en la teoria
darwiniana de la evolucién, ya que ambas corrif:’ntes hacian hincapié en una concepcion
del individuo como un organismo que se adapta al medio (o ambiente)”. (Enciclopedia

Microsoft® Encarta® en linea 2001).

Conocimiento

(lat. cognitio accion de conocer. saber; inglknowledge). Fin supremo de la ensefianza y de
la docencia cientifica, es la capacitacion de los alumnos y estudiantes para el hallazgo de
la verdad, asi como para la ordenacion sistemaiica del saber adquirido. (SCHAUB, Horst

y ZENKE, Karl G. 2001:32)

Competencia

(Lat. Competens adecuado, pertinente; ingl. competence). Capacidad de una persona para
responder a los desafios en determinados 51.:1bitos. La competencia social se refiere al
trato con personas y significa ser capa}:, de juicio y accion en dmbitos comunitarios,

sociales y politicos. (SCHAUB, Horst y ZENKE, Karl G. 2001:29)

Constructivismo

Bajo la denominacion de constructivisme se agrui)an diversas tendencias, escuelas
psicologicas, modelos pedagdg:cos, corriertes y practicas educativas. De forma general
es una idea, un principio explicativo del wvroceso de formacion y desarrollo del
conocimiento humano y de su aprendizaje. Este principio plantea que el conocimiento
humano es un proceso dindmico, producto de i interaccion entre el sujeto y su medio, a

través del cual la informacion externa es interpretada por la mente que va construyendo
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oL
progresivamente modelos explicativos cade vez mds complejos y potentes que le

permiten adaptarse al medio. (ORTIZ OCANA. Alexander Luis. 2009:21).

Deduccion

Serie de etapas ldgicas por cual se llega directamente a una conclusioén a partir de unos
enunciados iniciales (premisas). Una deduccion es valida si una proposicion o enunciado
que afirme las premisas y niegue la conclusion es contradictoria. (Diccionario de

matematicas. 2001: 58) '

Demostracion

Razonamiento l6gico que indica que un enunciado, proposicion o formula matematica es
verdadero. Una demostracién consiste er un conjunto de supuestos fundamentales,
llamados axiomas o premisas, Jue se comtinan de acuerdo con las reglas 1dgicas para
deducir como conclusion la formula que ‘se estd demostrando. (Diccionario de

matematicas. 2001: 59)

Didactica
(gr. disakein, en activa: ensefiar, dar clase, «n pasiva: aprender, ser ensefiado.) Didactica
es, en el sentido general, la ciencia de la ensefianza y el aprendizaje en todas las areas de

accion pedagogicas. (SCHAUB, Horst y ZENKE, Karl G. 2001:44)

Didactica asistida por ordenador

(ingl. computer-assistedinstruction). Forma dei 1;;1b‘ajo individual o independiente, en la
que los procesos de aprendizaje son dirigides per programas de ordenador. La didactica
asistida por ordenador es una forma de la dicActica programada. (SCHAUB, Horst y
ZENKE, Karl G. 2001:45)
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Educacion

* .
LT [

La educacién, (del latin educere "guiar, conducir" o educare "formar, instruir") puede

,

definirse como:

< El proceso multidireccional mediante el cual se transmiten conocimientos,
valores, costumbres y formas de actuer. La educacidn no solo se produce a través

de la palabra: estd presente en todas nuwstras acciones, sentimientos y actitudes.

<+ El proceso de vinculacién y concienciacidén cultural, moral y conductual. Asi, a
través de la educacién, las nuevas generaciones asimilan y aprenden los
conocimientos, normas de conducta, modos de ser y formas de ver el mundo de

generaciones anteriores, creando ademas otros nuevos.

< Proceso de socializacion formal de los individuos de una sociedad.
Consultado: (03 de Marzo de 2011).Disponible en:

http://es.wikipedia.org/wiki/Educacion

Ensefanza

Etimoldgicamente, "ensefiar" significa poner algo “in signo", es decir, indicar o mostrar
un objeto a alguien para que se apropie inteleztualmente de €1, Si la ensefianza se reduce a
sefialar conceptos, objetos, conocimientos... entonces no existe una conexion necesaria

entre la accion de ensefiar y su efecto, el aprendizaje. (JAUME CRUZ, Feliu. 2001:32).

Estrategia
“Es un proceso de toma de decisiones, consciente e intencional, en el que el estudiante
elige y recupera los conocimientos que necesita para hacer su trabajo, también se podria

decir que es un planteamiento de una serie de rautas a seguir, en cada fase de un proceso
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cuando el fin es la adquisicién de aprendizaje” (Diccionario de la lengua espafiola.

2001:1002).

Habilidad Matematica

“Es la inteligencia que implica la capacidad 'pam emplear los nimeros de manera efectiva
y de razonar adecuadamente a través del pensamiento 16gico. Comunmente se manifiesta
cuando trabajamos con conceptos abstra(;tos O argumentaciones de cardcter complejo.
Dentro de procesos complejos, las personas que tienen un nivel alto en este tipo de
inteligencia poseen sensibilidad para realizar esquemas y relaciones logicas, afirmaciones
y las proposiciones, las funciones y otras zbstracciones relacionadas” (GARDNER,

Howard 2005:50).

Informatica

Es la ciencia del tratamiento automatico «e la informacion mediante un computador
(llamado también ordenador o computadora).

Conjunto de conocimientos cientificos y i€cnicas que hacen posible el tratamiento

automatico de la informacion por medio de computadoras.

Investigacion

La etimologia del término "investigacién“ 10s sirve bastante bien como primera
aproximacion: la palabra proviene del latin in (zn) y vestigare (hallar, inquirir, indagar,
seguir vestigios). De ahi el uso mdas elemental del término en el sentido de "averiguar o

describir alguna cosa".

Es una indagacién o busqueda de algo para :ecoger nuevos conocimientos de fuentes

primarias que permiten enriquecer el acerto de una ciencia o una disciplina; de una
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manera laxa se llama también investigacion cl'e Ijuirir conocimientos de un aspecto de la

realidad sin un objetivo teorético.

Medio
Material utilizado para la transmisiéon de informacion en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. El medio de transferencia, es el scporte o forma de conexion que permite la

transferencia de datos entre dos dispositivos 0 no<los en una red.

Metacognicién.
Se refiere a la conciencia que el apreudiz tiene acerca de su adquisicion de
conocimientos. Las investigaciones sobre metacognicién han demostrado que esta toma

de conciencia es fundamental para un buen aprendizaje.

Método

“Es la via, el modo, el procedimiento empleado para resolver con cierto orden una
determinada tarea de indole tedrica, préctica, cognoscitiva, pedagogica, etc... Los
métodos de conocimiento cientifico, son las viae, los procedimientos, los modos de lograr
conocimientos verdaderos correspondientes sl objeto y al caracter del proceso

cognoscitivo que tiene enorme significado eii {vs cientificos” (Andréievl:302).

Metodologia

No es mds que un conjunto de normas relaiivas a los métodos de que la educacién se vale
para cumplir su cometido.

Comprende los principios, sus fines, sus tipes y formas de realizacion de esos métodos.

(GALVEZ VASQUEZ, José. 2005:41).
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Metodologia activa : RAS

Ensefianza mas activa, que parte de los inte:re-:;es del alumno y que sirve para la vida,
alude a todas aquellas formas particulares de conducir las clases que tienen por objetivo
involucrar a los estudiantes en su propio proceso de aprendizaje, entendiendo este como
un proceso personal de construccidon de las propias estructuras de pensamiento por
asimilacion de los nuevos conocimientos a las estructuras de pensamiento previas o por

acomodacion de las mismas.

Razonamiento y demostracion

Razonamiento y demostraciéon implica desarrollar ideas, explorar fenémenos, justificar
resultados, formular y analizar conjeturas matemdticas, expresar conclusiones e
interrelaciones entre variables de los componzutes del area y en diferentes contextos.

(Disefio curricular de la educacion bésica regular. 2009:186).

Razén trigonométrica
Es el cociente entre las longitudes de los lacdos de un triangulo rectangulo respecto a uno

de sus angulos agudos. (Asociacion ADUNI, 2(14:77).

Resolucion de problemas

Resolucion de problemas implica que el estudiante manipule los objetos matematicos,
active su propia capacidad mental, ejercite su cieatividad, reflexione y mejore su proceso
de pensamiento al aplicar y adaptar diversas estrategias matemaéticas en diferentes

contextos. (Disefio curricular de la educacion basica regular, 2009:187).
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Software

R
WL
a

Se denomina software (palabra de origen ér‘lglic’o, pronunciada “séfuer”), programatica,
equipamiento logico o soporte logico a todos los componentes intangibles de una
computadora, es decir, al conjunto de programas y procedimientos necesarios para hacer
posible la realizacion de una tarea especifica, c'-n. contraposicion a los componentes.
Es el conjunto de los programas de cdmputo, nrocedimientos, reglas, documentacioén y
datos asociados que forman parte de las operacionss de un sistema de computacion.

Consultado: (03 marzo 2011).Disponible en:

<http://www.slideshare.net/isra.gates/arquitectura-del-computador-148906>.

Técnica

“Conjunto de interacciones y procesos que generan en el aula, conjunto de medios y
procedimientos que, aplicados y utilizados en una situacién tiene como objetivo ayudar al
conocimiento de los procesos ¥ fendémenos psicuéociales que se generan en el seno del

mismo” (HIGUERAS GARCIA, Marta 2008:32.

Técnica evaluativa
La técnica evaluativa es una serie de actividades o pasos secuenciales que el profesor
debe seguir con el fin de obtener informacién schre el aprendizaje o actitudes del alumno.

(CHOQUE CHAMBE, Jests. 2(:06:12).

Teoria
“La teoria cientifica es el planteamiento d¢e un marco tedrico que explica o describe un
fenomeno cientifico. Contiene un compleic de hipotesis, conocimientos y leyes

cientificas légicamente ordenados y sustentadss en variadas evidencias empiricas que
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permiten deducir o concluir la teoria” (Que es ina teorfa, 2005-2010 obtenida el 12 de

octubre de 2010).

Tecnologia

Aplicacion del conocimiento cientifico u orgarnizado a las tareas practicas por medio de
sistemas ordenados que incluyen las pers‘fn“las, las organizaciones, los organismos
vivientes y las maquinas para ayudar la solucidn de problemas que se presentan dentro de

la sociedad .

Trigonometria
La trigonometria es una rama de la matematica, cuyo significado etimologico es "la
medicion de los triangulos”. Se deriva del vozanlo griego tprymvo "tridngulo” + petpov

"medida".
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3.1.

3.2.

Capitulo 111
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Tipo y nivel de investigacion

Esta investigacion corresponde al tipo de investigacion aplicada, ya que se caracteriza
por su interé€s en la aplicacién de los conccimientos tedricos a una determinada situacion
de la realidad y las consecuencias practiczs que se generen. La cual busca tomar medidas
de cambio de acuerdo a los resultados obtenidos del trabajo de campo de la investigacion.

El nivel de investigacion es experimental de comprobacion de las hipétesis causales.
Método y diseiio de la investigacion

La investigacion corresponde al método experimental, porque tiene el fin de investigar las
posibles relaciones de causa-cfecto. Ademas esta investigacion hace uso del disefio cuasi-
experimental en la cual exactamente s¢ usan dos grupos no equivalentes, un grupo
experimental y grupo control en donde se empleard una evaluacion inicial conocido
como pre-test y una evaluacion final conocido como post-test y los estudiantes no serdn
seleccionados aleatoriamente.

El diagrama correspondiente a este disefio es ¢! siguiente:

GE Oy > x > O, ~.

> 4

GC O3 —»  —» 04 .~

Dénde:
GE: Grupo experimental
GC: Grupo de control
O;: Medicion pre-test all gsupo experimental

Oj;: Medicion pre-test al 2rupo contro!
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X: Aplicacion del experimento (variahle ivdependiente) en el grupo experimental.
O2: Medicion post-test al grupo experimental
O4: Medicion post-test al grupo contro!

3.3. Definicion operacional de las variables

V .I: Geogebra
Geogebra es un software libre interactiv: de matemaética que redne dindmicamente
geometria, algebra y calculo. Lo ha elaborado Markus Hohenwarter junto a un
equipo internacional de desarrolladores, para la ensefianza de matematica en colegios

y universidades.

V.D: Aprendizaje de Razones Trigonométricas

La razén trigonométrica de un angulo agido en un tridngulo rectangulo se define
como el cociente que se obtiene al dividir las medidas de las longitudes de dos de los

lados del triangulo rectangulo con respecio del angulo agudo.

Si el triangulo anterior nos referimos a iss longitudes de los lados del tridngulo con
los nombres hipotenusa (¢) cateto opuesin (b) cateto adyacente (a). Podemos definir

las razones trigonométricas de 6 del modc siguiente:

cateto opuesto alangulo 6 b

cateto adyacente al angulo 6 a

senf = cosf = -
hipotenusa c hipotenusa c
e cateto opuesto alangulo8 b 2B cateto adyacente al angulo® a
feeed p - = — C = p = —
& cateto adyacente al angulo 6 a 8 cateto opuesto al dngulo8 b
hipotenusa c hipotenusa c
secO = - = — csch = - = —
cateto adyacente al angulo 6 a cateto opuesto al dngulo6 b
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. gt :
Tabla N°1: Operacionalizucion de las variables

VARIABLES INDICADORES iNDIZES INSTRUMEN ESCALA
< Crean y maodifican  construcciones
trigonométricas
< Manipulan entes trigonométricos en el
P A
Sistema de plano cartesiano. Excelente(18-20)
g tria dindmica | , .. . .
geometria % Visualizan cambios en las razones
trigonomeétricas con el mouse.
< ldentifica las caracteristicas de las razones
. trigonométricas en £l plano cartesiano
Variable e k
: —- _ ficha de
. o { t 1 . .
Independiente: Ingresan simbolos trigc nométricos
. observacion o
. < Caicula el valor nume:i:o de las razones Bueno(14-17)
Sistema de algebra
Geogebra . trigonométricas
computacional.
+» Deduce los resultados abtenidos.
% Participa en actividades que le permitan
intercainbiar opinione.s.
Metodologia activa. | < Asume un papel mds activo en la Regular(11-13)
. L Prueba
construccidn de su conacimiento.
escrita(pre
test y pos
Resolucionde | . » . .., . )
Variable < Resuelve problemas que involucran test)
problemas. . o
‘Dependiente: razones trlgonometrlcas‘
Deficiente(00-10)
o < Demuestra identidzdes trigonométricas
Aprendizaje de Razonamiento y
%+ Deduce férmulas trigonométricas.
razones demostracion.
trigonométricas < Planiea ejercicios.

. Fuente: Elaboracion propia
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3.4. Estrategia para la prueba de hipéotesis

s
or
£
S

3.4.1. Formulacién de hipotesis nulas y alterna
3.4.1.1. Formulacién de la Hipétesis Nula (Hy)
La aplicacién del software Geogebra nc iiene efecto en el aprendizaje de razones
trigonométricas en los estudiantes de quinto grado de nivel secundaria de la

Institucién educativa Manuel Jesus Sierra Aguilar, Abancay —2011.

Formulacién de las Hipétesis Nulis Especificas

v' La aplicacion del sistema de geometria dinamica del software Geogebra no
favorece en el aprendizaje de rz2zones trigonométricas en los estudiantes de
quinto grado de nivel secundaria de la Institucion educativa Manuel Jesus

Sierra Aguilar, Abancay — 2011.

v" La aplicacion dei sistema de algebra computacional del software Geogebra no
influye en el aprendizaje de razones trigonométricas en los estudiantes de
quinto grado de nivel secundar:z de la Institucion educativa Manuel Jesis

Sierra Aguilar, Abancay — 201i.

v' La metodologia activa del softwzre Geogebra no repercute en el aprendizaje
de razones trigonométricas n los estudiantes de quinto grado de secundaria

de la Institucidn educativa Manuel Jesus Sierra Aguilar, Abancay —2011.
3.4.1.2. Formulacion de la Hipotesis Alterna (H,)

La aplicacidon del software Geogebra mejota en forma significativa el aprendizaje de
razones trigonométricas en los estudiantes de quinto grado de nivel secundaria de la

Institucion Educativa Manuel Jesus Sierra Aguilar, Abancay - 2011.
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3.4.2. Nivel de significancia

3.4.3.

3.4.4.

Th, el

Para este estudio el nivel de significancia (a) es la maxima cantidad de error que
estamos dispuestos a aceptar para dar como valida nuestra hip6tesis la cual serd igual
a3% que es igual a @ = 0.05, la cual fue definida antes de realizar nuestra

investigacion.

Prueba estadistica
En la presente investigacion, para la constatacion de la hipotesis se utilizo la prueba

estadistica T-Student, que tiene como forrnula:

=

T Tez a2
N S
\[_1_ +22
711 n,

Z esla media del grupo experimental.

Donde:

)—(; es la media del grupo control.

S} es la varianza del grupo experimerital.
S22 es la varianza del grupo control

n, es el tamafio del grupo experimental.

n, es el tamaifio del grupo control.

Condiciones para rechazar o aceptar la: hipétesis

En la presente investigacion se conside:a un nivel de significancia de 0.05, el cual
implica que nuestro trabajo tiene el 95 % de seguridad para generalizar sin
equivocarse y solo 5% en contra..En. términos de probabilidad, 0.95 y 0.05,

respectivamente; ambos suman la unidaa.
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3.5. Poblacion y muestra
3.5.1. Poblaciéon

La poblaciéon de la presente investigaciéon von los estudiantes de nivel secundaria de la
Institucion Educativa “Manuel Jesus Sierra Aguilar” matriculados en el afio académico

2011, contando con 502 estudiantes.
Caracteristicas de la poblacion

Ademas la poblacion estudiantil de la Institucion Educativa “Manuel Jestus Sierra
Aguilar” de Abancay se caracteriza por contar con estudiantes de zonas rurales y
urbanas provenientes del distrito d¢ Abancay que tienen un ingreso econdémico de

regular hacia bajo, con c¢dades entre 11 a 17 afios.
Para realizar la presente investigacion se tomé como referencia el afio 2011.
3.5.2. Muestra

En este trabajo se considerd como muestra :0s estudiantes del quinto afio secciones A 'y

C de la institucion educativa “Manuel Jesus Sierra Aguilar” de Abancay.

Secciones MO Estudiantes
A 25
C 25
Total 50 )
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Técnicas de muestreo

YU g
" e
En la presente investigacion se utiliza la téc.2ica de muestreo no probabilistico porque los

elementos que conforman la muestra obedecen a determinados intereses, como cercania al

investigador y menor gasto econdémico.

Tamaifio de la muestra

El tamafio de la muestra estd conformado pct los estudiantes del quinto grado A y C de la
Institucién Educativa “Manuel Jesus Sierra Aguilar” de Abancay, asignando de forma no
aleatoria al Quinto grado “A” como el grurc experimental y al Quinto grado “C” como el

grupo control .
3.6. Descripcion de la experimentacion

El estudio se realizo en tres etapas.

Primera etapa: En esta etapa se aplico una prueba inicial para 50 estudiantes con el
objetivo de determinar las habilidades y dificultades en el tema de razones
trigonométricas, luego de aplicada la prueba inicial se procedié a desarrollar las

sesiones de clase.

Segunda etapa: En esta etapa se desarroilaron 7 sesiones de clase, las cuales tenian
una duracion de 2 horas pedagdgicas zplicando el software educativo Geogebra en el
grupo experimental, paralelamente se desarrolld una ensefianza tradicional al grupo
control. Durante el desarrollo de las sc¢siones de clase se realizd la observacion
sistemdtica utili;zando =l instrumento ¢ evaluacion conocido como ficha de
observacién lo cual nes permitié registrar el progreso académico de los estudiantes
del quinto grado de nivel secundaria de ia Institucion Educativa Manuel Jesus Sierra

Aguilar de Abancay. I.a primera sesion se hizo una exploracién del entorno del
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software Geogebra, en Ja segunda, ferseva y cuarta sesion obtuvimos los resultados
o P

parciales del avance en el aprendizaje G: razones trigonométricas. En la quinta, sexta

y séptima sesion registrd el segundo averce con respecto al aprendizaje de razones

trigonométricas. Este proceso nos sirvié para verificar la evolucion de sus

aprendizajes respecto al tema.

Tercera etapa: En esta. etapa se aplicod la prueba final que trata el tema de razoncs
trigonométricas, la cual tiene el mism:c nivel de complejidad que la prueba inicial,
con el objetivo de contrastar los resuliados, a los estudiantes del grupo experimental
y control del quinto grado de nivel se¢oundaria de Ja Institucion Educativa Manuel

Jestis Sierra Aguilar, la prueba final fue la misma para ambos grupos.

La aplicacién de esta prueba se realizé ¢n una sola sesién con una duracién de dos

horas.
3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En la presente investigacion experimental debidc a su naturaleza de estudio presentan las

siguientes técnicas.

TECNICAS ' INSTRUMENTOS

Prueba inicial

< N

v Examen oral

AN

o o Prueba final
v (Observacidn sistematica directa.

(\

Ficha de observacion
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Capituls IV

RESULTADOS Y D;$CUSION

4.1. Presentacién, andlisis e interpretaciéon de datos.

En este capitulo se presenta un andlisis de tipo cuaniitativo de sobre la informacion recolectada

a lo largo del proceso de investigacion.

4.1.1. Analisis estadistico para la prueba inicial y prueba final.

La sistematizacion del registro de datos obtenidos acerca del aprendizaje de razones

trigonomeétricas de los estudiantes esta basada de acuerdo a la Escala de Calificacion de los

Aprendizajes (DCN, 2009: 53).

para el desarrollo 2 éatos y necesita mayor tiempo
de acompaiiamiento e wntervencion del docente de

acuerdo con su ritmo y estilo de aprendizaje.

Nivel .
) Escalas de o Nivel
educativo tipo ) Deseripeién
) . calificacién cualitativo
de calificacién
Cuando el estud:ante evidencia el logro de los
aprendizajes prev,stos, demostrando incluso un
18-20 ) ; . ) Excelente
manejo solvente y sy satisfactorio en todas las
tareas propuestas
Cuando el estudicitz evidencia el logro de los
15-17 o ) _ _ Bueno
Educacién apretidizajes previstos eri el tiempo programado.
Secundaria Cuando el estudiante ¢sta en camino de lograr los
aprendizajes previstos, para lo cual requiere
- 11-14 ) i Regular
Numeérica y acompafiamiente durante un tiempo razonable para
Descriptiva lograrlo. |
Cuando el estudiane esta empezando a desarrollar
los aprendizajes previstos o evidencia dificultades
00-10 Deficiente

Fuente: DCN 2909
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4.1.1.1. Analisis estadistico de la prueba inicial en el grupo control.
La finalidad de la prueba inicial es diagnosticar las habilidades y dificultades de los

estudiantes en el tema de razones trigonométricas.

Tabla N°2: Andlisis e interpretacion de la prueba inicial en el grupo control.

Nivel Notas fi hi hi%
Deficiente 0al0 19 0.76 76%
| Regular 11314 5 0.2 20%
Bueno 15a17 1 0.04 4%
Excelente 18220 0 0 0%
Total 25 1 100%

Fuente: (Elaboracion propia), en base a los resultados obtenidos.

Grafico N°1: Resultados de la prueba inicial en el grupo control.

7 0,
80% Ry
70% | H
60% | H
s -
250% | A
5 =
5 40% iy
S
o 30% K
o
20% | X
10% | - G
0%
Deficiente Regular Bueno Excelente
|ohi% 76% 20% 4% 0%
Fuente: Resultados obtenidos de la prueba inicial.
Interpretacion:

La tabla N°2 y el grafico N°1 corresponden al andlisis de los resultados de la prueba inicial,

realizado en el grupo control. La grafica describe lo siguiente:

v El 76% de los estudiantes que representa a un nimero de 19 estudiantes, estan dentro de la
escala de calificacion “deficiente”

v El 20% de los estudiantes que representa a un numero de 5 estudiantes, estan dentro de la
escala de calificacion “Regular”

v El 4% de los estudiantes que representa a un niimero de 1 estudiante, esta dentro de la escala
de calificacion “Bueno”.
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En conclusidon podemos afirmar que la gran mayoria de los estudiantes (76%) tienen una escasa

nocion sobre el tema de razones trigonométricas.

4.1.1.2. Anadlisis estadistico de la prueba inicial en el grupo experimental

Tabla N°3: Andlisis e interpretacion de la prueba inicial en el grupo experimental.

Nivel Notas fi ~|hi hi%

Deficiente 0al0 20| 0.80 80%

Regular 11a14 3| 0.12 12%

Bueno 15a17 0.04 4%

Excelente 18a20 0.04 4%
Total 25 1 100%

Fuente: (Elaboracion propia), en base a los resultados obtenidos.

Gradfico N°2: Resultados de la prueba inicial en el grupo experimental.

Ls)

80%
70%
60%

50%

40%

30%
20%
10%

0%

F.R Porcentual

Regular Bueno Excelente
12% 4% 4%

Deficiente
80%

[ahi%

Fuente: Resultados obtenidos de la prueba inicial.

Interpretacion:
La tabla N°3 y el grafico N°2 representa el andlisis de los resultados de la prueba inicial, realizado

en el grupo experimental. Podemos destacar lo siguiente:

v El 80% de los estudiantes que representa a un numero de 20 estudiantes, estan dentro de la
escala de calificacion “Deficiente”

v" El 12% de los estudiantes que representa a un nimero de 3 estudiantes, estan dentro de la
escala de calificacion “Regular”

v El 4% de los estudiantes que representa a un nimero de 1 estudiante, esta dentro de la escala

de calificacion “Bueno”.
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v' El 4% de los estudiantes que representa a un nimero de 1 estudiante, esta dentro de la escala

de calificacion “Excelente”.

En conclusién podemos afirmar que la gran mayoria de los estudiantes (80%) tienen una escasa

nocion con respecto al tema de razones trigonométricas.

4.1.1.3. Andlisis comparativo de la prueba inicial en el grupo control y experimental.
La finalidad de comparar los promedios de la prueba inicial en dichos grupos es, conocer

el grado de homogeneidad que presentan respecto al tema de razones trigonométricas.

Tabla N°4: Comparacion de la prueba inicial en el grupo control y experimental.

Xi fi

Nivel Notas Marca de clase Grupo Experimental Grupo Control
Deficiente 0al0 5 20 19
Regular 11a14 12.5 3 5
Bueno 15a17 16 1
Excelente 18a 20 , 19

Total B 25 25

Media 6.9 6.94

Varianza 11 9.33

Fuente: (Elaboracion propia), en base a los resultados obtenidos.

Grdfico N°3: Resultados de la prueba inicial en el grupo control y experimental.

10
9
o 8
% 7
2
o 6
°
2 5
T 4
£ 3
S
a 2
1
6]
Grupo Experimental Grupo Control
|ax 6.9 6.94

Fuente: Resultados obtenidos de la prueba inicial.

Interpretacién:
La tabla N°4 y el Grafico N° 3 representa los resultados obtenidos en la prueba inicial

del rendimiento académico de ambos grupos (Control y Experimental) en la que se
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observa una ligera diferencia de promedios, por consiguiente se consideran grupos

homogéneos y deficientes.

4.1.1.4. Andlisis estadistico de la prueba final en el grupo control.
La finalidad de la prueba final es corroborar cuanto han mejorado las habilidades y

superado las dificultades con respecto al tema de razones trigonométricas.

Tabla N°5: Andlisis e interpretacion de la prueba final en el grupo control.

Nivel Notas fi hi |hi%

Deficiente 0al0 111044 44%

Regular 11a14 121048 48%

Bueno 15a17 2]0.08 8%

Excelente 18a20 0 0 0%
Total 25 1 100%

Fuente: (Elaboracion propia), en base a los resultados obtenidos.

Grdfico N°4: Resultados de la prueba final en el grupo control

50%
% I 1]
40% | T
s 35% | T
S ol
£30% | .-
Q
g 25% | D
& 20% 7
o« 4
o 15%
10% 1
o, bef
>% Lo P
0%
Deficiente Regular Bueno Excelente
Ohi% 44% 48% 8% 0%
Fuente: Resultados obtenidos de la prueba final.
Interpretacién:

La tabla N°5 y el grafico N°4 corresponden al anélisis de los resultados de la prueba final, realizado

en el grupo control. La grafica describe lo siguiente:

v El 44% de los estudiantes que representa a un nimero de 11 estudiantes, estan dentro de la
escala de calificacién “deficiente”
v El 48% de los estudiantes que representa a un nimero de 12 estudiantes, estan dentro de la

escala de calificacién “Regular”
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v El 8% de los estudiantes que representa a un namero de 2 estudiantes, estd dentro de la

escala de calificacion “Bueno”.

En conclusiéon podemos afirmar que la ensefianza tradicional en el aprendizaje de razones
trigonométricas no trasciende mucho, puesto que solo hizo que el 24% de los estudiantes mejoraran

en sus notas.

4.1.1.5. Andlisis estadistico de la prueba final en el grupo experimental

Tabla N°6: Andlisis e interpretacion de la prueba final en el grupo experimental.

Nivel Notas fi hi hi%

Deficiente 0ai0 6] 0.24 24%

Regular 11a14 12] 0.48 48%

Bueno 15a17 6] 0.24 24%

Excelente 18a 20 1{ 0.04 4%
Total 25 1 100%

Fuente: Resultados obtenidos de la prueba final.

Grdfico N°3: Resultados de la prueba final en el grupo experimental

50%
45%
40%
® 35%
b=
2 30%
Q
g 25%
8 20%
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w 15%
10%
5%
0% - —
Deficiente Regular Bueno Excelente
|ahi% 24% 48% 24% 4%
Fuente: Resultados obtenidos de la prueba final.
Interpretacion:

La tabla N°6 y el grafico N°S corresponden al andlisis de los resultados de la prueba

final, realizado en el grupo experimental. La grafica describe lo siguiente:

v El 24% de los estudiantes que representa a un nimero de 7 estudiantes, estan dentro
de la escala de calificacion “deficiente”
v El 48% de los estudiantes que representa a un numero de 12 estudiantes, estan

dentro de la escala de calificacion “Regular”
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v’ El 24% de los estudiantes que representa a un niimero de 6 estudiantes, estd dentro
de la escala de calificacién “Bueno”.
v El 4% de los estudiantes que representa a un niimero de 1 estudiantes, esta dentro

de la escala de calificacion “Excelente”.

En conclusién podemos afirmar quela aplicacion del software Geogebra en el aprendizaje de
razones trigonométricas mejora en forma significativa, puesto que el 52% de los estudiantes tiene

una nota aprobatoria.

4.1.1.6. Analisis comparativo de la prueba final en el grupo control y experimental.
La finalidad de comparar los promedios de la prueba final en los grupos control y
experimental es para conocer cudnto influyo la aplicacion del software Geogebra en el

aprendizaje de los estudiantes con respecto a las razones trigonométricas.

Tabla N°7: Comparacion de la prueba final en el grupo control y experimental.

Xi fi
Nivel Notas Marca de clase| Grupo Experimental Grupo Control

Deficiente 0al0 5 6 11
Regular 11a14 12.5 12 12
Bueno 15a17 16 6 2
Excelente 18a20 19 1 0
Total 25 25
Media 11.8 9.48
Varianza 8.09 10.71

Fuente: Resultados obtenidos de la prueba final.

Grdfico N°6: Resultados de la prueba final en el grupo experimental y control.

Promedio de Notas
=
o
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Grupo Experimental

Grupo Control

X

11.8
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Fuente: Resultados obtenidos de la prueba final.
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Interpretacion: e
La tabla N°7 y el Grafico N° 6 representa Ios resultados obtenidos en la prueba final del

rendimiento académico de ambos grupos (Control y Experimental).

En un inicio, cuando se aplicé la prueba inicial, se llegd a verificar que el grupo control y el
experimental eran homogéneos y deficientes nuesto que solo se diferenciaban en un
promedio de 0.04.Ahora la difsrencia de promedios de ambos grupos es de 2.32, esto quiere
decir que el grupo control mejord en un 24%, mientras que el grupo experimental mejord en
un 52%,por lo tanto podemos afirmar que la aplicacién de software Geogebra es mucho mas
beneficioso en el aprendizaje de razones trigonométricas que con la ensefianza tradicional,
por lo tanto la aplicacion del software Geogebra influye positivamente en el aprendizaje de

razones trigonométricas.

4.1.1.7. Prueba estadistica de la hipétesis general.

a) Formulacion de hipétesis.
Hy.py = p2la aplicacion del software Geogebra no tiene efecto en el aprendizaje de
razones trigonométricas en los estudiantes de quinto grado de nivel secundaria de la

Institucion educativa Manuel Jesus Sierra Aguilar, Abancay —2011.

Hipotesis Alterna ( H,)

Hy. p; -p2 La aplicacion del software Geogebra mejora en forma significativa el

aprendizaje de razones trigonométricas en los estudiantes de quinto grado de nivel

secundaria de la Institucién Educativa Mznuel Jesus Sierra Aguilar, Abancay - 2011.
b) Nivel de significancia.

Donde asumimos el valor de: a. = 5% =0,")5

¢) Prueba estadistica
Para la prueba de hipétesis de diferenciz de medias se utilizard la prueba T, por

tratarse de muestras pequefas.
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Tobtenido = =. —— = 2.6753

S? = S3 8.09+ 10.71
nq n, 25 25

7(—,_ = 11.8 es la media del grupo experirental.

Donde:

X, =9.48 es la media del grupo control.
S?=8.09es la varianza del grupo exp:rirmental.
S7=10.71 es la varianza del grupo control

n,= 25 es el tamafio del grupo experimental.

n, = 25 es el tamafio del grupo control.

d) Region critica

fity

T

=1.677

critico

T =2675

obtenido

De la tabla T-Studentpara 48 grados de libertad a un nivel de confianza de 95% se
obtiene un valor de Teii.o=1.677 y ©n cambio en la prueba estadistica se obtiene el
valor de Touenido = 2.675, se observa que pertenece a la regién de rechazo, por lo
tanto rechazamos la hipotesis nula v aceptamos la hipotesis alterna, del cual se
afirma que el promedic del grupo experimental es significativamente mayor al
promedio del grupo control. Entences podemos afirmar que la aplicacion del

software Geogebra mejora en forin: significativa el aprendizaje de razones
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trigonométricas en los estudiantes de quinto grado de nivel secundaria de la

Institucion Educativa Manuel Jestis Sierra Aguilar, Abancay - 2011.

4.1.2. Analisis estadistico de las fichas de observacién.
La finalidad de las fichas de observacion es registrar la evolucion de los aprendizajes de los

estudiantes con respecto al tema de razones trigonomeétricas.

4.1.2.1. Comparacion de resultados de la aplicacion del Sistema de Geometria
Dindmica en el aprendizaje de razones trigonométricas.
Tabla N°8: Andlisis del avance del aprendizaje de razones trigonométricas aplicando el

Sistema de Geometria Dindmica.

JUICIO ESTIMADO Sistema de Geometria Dinamica (SGD)
| PUNTASE | VALORIZACION | 1" Ficha de observacién | 2™ Ficha de observacién
18-20 EXCELENTE 0 5
15-17 BUENO 6 1
1114 REGULAR 7 14
0-10 DEFICIENTE 12 : 5
PROMEDIO 114 13.7

Fuente: Resultados obtenidos de la Iy 2°ficha de observacion.

Grdfico N°7: Evolucion del aprendizaje de razones trigonométricas aplicando el Sistema de

Geometria Dindmica.
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Fuente: Resultados obtenidos de la I™y 2*°ficha de observacion.

Interpretacion:
De la tabla N° 8 y el grafico N° 7 corresponde al progreso de los estudiantes en el

aprendizaje de razones trigonométricas aplicando el Sistema de Geometria Dinamica
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del software Geogebra, con respecto al grafico, podemos observar que existe una
variacién del promedio entre la 2% y 1™ ficha de observacion, esto quiere decir, que
los estudiantes desarrollaron habilidades para representar graficamente problemas de

razones trigonométricas y todo esto con el apoyo del Sistema de Geometria Dindmica.

El promedio de la primera ficha de observacién es 11,4 y el promedio de la segunda
ficha de observacion es 13,7, apreciando un ligero incremento de 2,3 puntos, esto
quiere decir que la aplicacion del sistema de geometria dindmica influye positivamente

en la representacidn grafica que involucran razones trigonométricas.

4.1.2.2. Comparacién de resultados de la aplicacion del Sistema de Algebra

- Computacion en el aprendizaje de razones trigonométricas.

Tabla N°9: Andlisis del avance del aprendizaje de razones trigonométricas aplicando el Sistema de Algebra

Computacional.
JUICIO ESTIMADO, Sistema de Algebra Computacional (SAC)
PUNTAIE | vALORIzACION § 1™ Ficha de observacion| 2™ Ficha de observacién
18-20 EXCELENTE 0] 17
15-17 BUENC 2 2
1114 REGULAR 11 4
0-10 DEFICIENTE 12 2
PROMEDIO 104 17.2

Fuente: Resultados obtenidos de la Iy 2 ficha de observacion.

Grdfico N°8: Evolucién del aprendizaje de razones trigonométricas aplicando el Sistema de Algebra

Computacional.
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Fuente: Resultados obtenidos de la Iy 2%®  ficha de observacién.

77



4.1.2.3.

PRt T

Interpretacion:
De la tabla N° 9 y el grafico N° 8 corresponde al avance de los estudiantes en el
aprendizaje de razones trigonométricas aplicando el Sistema de Algebra
Computacional del software Geogebra, con respecto al grafico, podemos observar
que existe una variacion del promedic entre la 2% y 1™ ficha de observacion, esto
quiere decir, que los estudiantes desaizollaron habilidades para calcular y resolver
problemas de razones trigonométricas v todo esto con la ayuda del Sistema de

Algebra Computacional.

El promedio de la primera ficha de observacion es 10,4 y el promedio de 1a segunda
ficha de observacion es 17,2observando un incremento de 6,8 puntos, esto quiere
decir que la aplicacion del Sistewa de Algebra Computacional nos ayuda

positivamente en ¢l célculo y resolucion de razones trigonométricas.

Comparaciéon de resultados de la zvlicacion de la Metodologia Activa en el

aprendizaje de razoncs trigonométricas.

Tabla N°10: Andlisis del avance del aprendizaje de razonzs trigonométricas aplicando la Metodologia

Activa.
JUICIO ESTIMADO b £ - -
7 ‘Metodologia Activa (MA)
PUNTAJE VALORIZACION - = — - =

1" Ficha de ob:grvacién | 2" Ficha de observacién

18-20 EXCELENTE 5 '__ 13

15.17 BUENO 9 5

11 14 REGULAR 5 A 6

0-10 DEFICIENTE 6 1

PROMEDIO 149 17.3

Fuente: Resultados obtenidos de la /™y 2% ficha de observacién.
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Grdfico N°9: Evolucidn del aprendizaje de razones trigonométricas aplicando la Metodologia

Activa
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Fuente: Resultados obtenidos de la Iy 2 ficha de observacion.
Interpretacion:
De la tabla N° 10 y el grafico N° 9 corresponde a la mejora de los estudiantes en el
aprendizaje de razones trigonométricas aplicando la Metodologia Activa del
software Geogebra, con respecto al gréﬁco,b podemos sefialar que hay una
diferencia de promedios entre la 2% y 1™ ficha de observacién, esto quiere decir,
que los estudiantes desarrollaron habilidades para construir su propio conocimiento

en el aprendizaje de razones trigonométricas.

El promedio de la primera ficha de observacion es 14,9 y el promedio de la segunda
ficha de observacion es 17,3 observando un incremento de 2.4 puntos, esto quiere
decir que la aplicacion del Metodologia Activa nos ayuda positivamente en la

construccion de su conocimiento sobre razones trigonométricas.

4.1.2.4. Comparacion de los promedios de la 1ra y 2da ficha de observacién con
respecto al aprendizaje de razones trigonométricas.
Tabla N°11: Comparacion de promedios de las fichas de observacion.
1 Ficha de observacion | 2™ Ficha de observacion
SISTEMA DE GEOMETRIA DINAMICA 11.4 13.7
| SISTEMA DE ALGEBRA COMPUTACIONAL 104 17.2
METODOLOGIA ACTIVA 14.9 17.3
PROMEDIO 12.23 16.07

Fuente: Resultados obtenidos de la Iy 2 ficha de observacion.
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Grdfico N°10: Evolucicn de promedios de las fichas de observacion.
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Fuente: Resultados obtenidos de la Iy 2% ficha de observacion.

Interpretacion:

De la tabla N° 11 y el grafico N° 10 corresponde al promedio final de las fichas de
observacion de los estudiantes en el aprendizaje de razones trigonométricas
aplicando el software Geogebra, con respecto al grafico, podemos sefialar que hay
una diferencia de promedios entre la 2% y 1™ ficha de observacion, esto quiere
decir, que los estudiantes en el proceso mejoraron sus habilidades para representar
graficamente, calcular, resolver problemas y construir su propio conocimiento en el

aprendizaje de razones trigonométricas.

El promedio final de la primera ficha de observacién es 12.2 y el promedio final de
la segunda ficha de observacion es 16,1 observando un incremento de 3.9 puntos,
esto quiere decir que la aplicacion el software Geogebra influye positivamente en el

aprendizaje significativo de razones trigonométricas.
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CONCLUSINES

De acuerdo a los resultados obtenidos de la 1ra y 2da ficha de observacion en el grupo experimental

se concluyé que:

Primera: En cuanto al Sistema de Geometria Dindmica, los estudiantes lograron desarrollar
habilidades para representar graficamente proiJomas de razones trigonométricas, ya que el
promedio de la primera ficha de observacion fue de 11,4 y de la segunda ficha de observacion
13,7, apreciando un progreso de 2,3 puntos, esto quiere decir que la aplicacién del Sistema de

Geometria Dinamica mejord positivamente

Segunda: Con respecto al Sistema de Algebra Computacional, los estudiantes lograron
desarrollar habilidades para calcular y resolver problemas de razones trigonométricas, puesto que
el promedio de la primera ficha de observacion fue de 10,4 y de la segunda ficha de observacién
de 17,2 observando un alto incremento de 6,8 puntos, esto quiere decir que la aplicacion del
Sistema de Algebra Computacional mejord positivamente en el aprendizaje de razones

trigonomeétricas.

Tercera: En lo referido a Metodologia Activa, los e-sfudiantes lograron desarrollar habilidades
para construir su propio conocimiento en el aprendizaje de razones trigonométricas, ademas de
tener una activa participacion en ¢i salon de ciases, pues el promedio de la primera ficha de
observacién fue de 14,9 y de la segunda ficna de observacion de 17,3 observando un
considerable incremento de 2.4 puntos, esto confirria que la aplicacion del Metodologia Activa

nos ayuda positivamente en el aprendizaje de razones frigonométricas.

Cuarto: De acuerdo a los resultados obtenidos de la aplicacidon de la prueba estadistica al grupo

control y experimental, se constatd que la aplicacion del software Geogebra contribuye en forma
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significativa en el aprendizaje de las razones triyjonométricas en los estudiantes de quinto grado
de nivel secundaria de la Institucion Educativa Manuel Jesus Sierra Aguilar, con un nivel de
nes

significancia de 5% y nivel del confianza del 95%% en vista que el valor (Tobenido = 2.675 €s

mayor al TCl’lthO = 1.677).
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RECOMENDACIONES

A partir de nuestra experiencia investigativa podemos dar a conocer las siguientes

recomendaciones:

v' A la par con la tecnologia se debe trabajar con lapiz y papel haciendo uso separatas que

involucren problemas respecto al tema, y asi poder evitar una dependencia del computador.

v" En las instituciones educativas se debe incluv en la programacioén anual, la aplicacion
diversos recursos didacticos informadticos pata iina mejor calidad de ensefianza en cuanto al

aprendizaje de las matematicas.

v La aplicacion del software Geogebra es vn recurso que debe ser desarrollado desde la
educacion del nivel primaria, puesto que esto ayudara a que desarrollen tempranamente sus

habilidades geométricas.
v La aplicacién del software Geogebra es un rvecurso que debe ser desarrollado desde la

educacion del nivel primaria, puesto que esto ayidara a que desarrollen tempranamente sus

habilidades geométricas.
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Fotografia 05: Estudiantes resolviendo problemas de razones trigonométricas.
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