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RESUMEN

El estudio presente se refiere a la mejora de ensefianza y aprendizaje de las razones
trigonométricas principales en alumnos de primer afio de bachillerato de una Unidad
Educativa Fiscal de Lago Agrio, en el periodo 2025—-2026. La investigacion evidencia en los
estudiantes el entendimiento conceptual, en la implementacibn de contenidos y
desmotivacion hacia la trigonometria, generadas por la utilizacion de formulaciones
tradicionales fundamentadas en la adquisicion de memoria de férmulas. El objetivo general
fue fortalecer el aprendizaje mediante el disefio y la puesta en practica de una propuesta
pedagogia basada en estrategias activas, recursos manipulativos y que utilice entre otros,
la herramienta GeoGebra. El estudio se ejecucion bajo el paradigma socio-critico. Con
enfoque cualitativo junto con método de investigacién-accién, aplicAndose en una muestra
intencional de estudiantes. El diagnéstico indica que los estudiantes tienen un conocimiento
medio sobre conceptos trigopnométricos en un promedio aceptable. Después de que se llevo
a cabo la intervencion pedagdgica, el desempefio académico mejoré, asi como la
participaciéon de los educandos y su actitud hacia la materia. Como resultado se concluye
gue la inclusion de estrategias didacticas activas, la utilizacion de recursos tecnolégicos y
la contextualizacion de los contenidos resultarian en favorecer a la ensefianza y al
aprendizaje significativo de la trigonometria. Se sugiere a los educadores la innovacién de
sus practicas pedagadgicas, la promocién del aprendizaje interactivo y el fortalecimiento del

uso de TIC para la mejora de la comprension matematica en el nivel bachillerato.

PALABRAS CLAVES: funciones trigonométricas; estudiantes; comprension conceptual;
inclusién; estrategias didacticas activas
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ABSTRACT

The study refers to the enhancement of the learning of the main trigonometric
functions in first-year high school students from a fiscal educational unit in Lago Agrio in the
period 2025-2026. The research demonstrates that students have conceptual
understanding, application of contents, and disinterest towards trigonometry, which is
generated by the use of traditional formulations based on memorization of formulas. The
general objective of the present study was to strengthen learning through the design and
implementation of a didactic proposal based on active strategies, manipulative resources
and that uses among others, the tool GeoGebra. The research is being carried out under
the socio-critical paradigm. A qualitative approach and research- action methodology was
applied to a convenience sample of students. The diagnosis shows that the students have
an average knowledge of Trigonometric concepts with an acceptable average. After the
pedagogical intervention, the academic performance improved, as well as the participation
of the students and their attitude towards the subject. It can be inferred that the incorporation
of active didactic strategies, the use of technological resources and the contextualization of
the contents would favour the meaningful learning of trigonometry. It is suggested to the
educators the innovation of their pedagogical practices, the promotion of interactive learning,
as well as the strengthening of the use of TIC for the improvement of the mathematical

understanding at high school level.

KEYWORDS: trigonometric functions; students; conceptual comprehension; inclusion;

active didactic strategies.
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CAPITULO 1
1. Planteamiento del problema

La relevancia de las matematicas en la evaluacion educativa de todo el mundo se
debe al desarrollo de las competencias de légica deductiva, la construccién de
abstracciones, el pensamiento analitico junto con la resolucibn de cuestiones que
promueven. Por ello, la trigonometria es especialmente importante, ya que, ademas de
servir como una de las bases para el conocimiento de la ingenieria, la fisica y la arquitectura
que son disciplinas cientificas, tiene muchas aplicaciones en la vida cotidiana, como la
construccién de tecnologias, el disefio de estructuras, asi como la estimacion de longitudes
y elevaciones. No obstante, a pesar de su gran importancia, su ensefianza continua siendo

uno de los grandes retos en la educacién de bachillerato (Zambrano et al., 2025).

A nivel matematico, un contenido especifico que resulta ser de importancia es la
trigonometria, que es la investigacion de las conexiones entre los angulos y los costados
de un triangulo, ademas de las distintas razones trigopnométricas que estudian fenémenos
gue se repiten en intervalos regulares. Este tipo de ensefianza permite que los estudiantes
comprendan y modelen situaciones del entorno en las que hay medidas indirectas,
orientacion espacial y variaciones ciclicas, constituyéndose en un componente clave para
el desarrollo del razonamiento matematico y de la aplicaciéon de conceptos geométricos a

la practica (Imbaquingo et al., 2024).

Las investigaciones en educacion indican que los alumnos tienen problemas para
entender los fundamentos de la trigonometria. Los problemas se vinculan a la mecénica de
la ensefianza de las férmulas sin un real entendimiento, la falta de recursos didacticos asi
como el vinculo débil con la realidad cotidiana y pocas estrategias de contextualizacion
(Vitola, 2023). Estos factores fomentan la apatia, la ansiedad hacia la materia teniendo
consecuencias negativas en el rendimiento académico de los estudiantes, asi como en las
habilidades necesarias para sus futuros esfuerzos académicos y profesionales (Delgado
et al., 2025).

A nivel internacional, la ensefianza asi como el aprendizaje la trigonometria en

alumnos de bachillerato ha sido motivo de muchas investigaciones, por los problemas que
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los alumnos tienen para entender los conceptos mas esenciales. Varios estudios en paises
como México, Indonesia, Nepal, Ghana y Australia consideran que es una de las ramas
mas complicadas de las mateméticas, debido a la mezcla de razonamientos geométricos,
algebraicos y funcionales. Para muchos estudiantes, la trigonometria se reduce a una
coleccion de férmulas y, por lo tanto, no logran hacer relaciones entre los conceptos, las

representaciones graficas y las aplicaciones en la vida diaria (Dhungana et al., 2023).

A juicio de Vitola (2023) la forma de ensefiar la trigonometria ha ido teniendo un
desarrollo diferente segun el pais. Un ejemplo es la Francia de finales de siglo XIX la cual
integra de una forma sistemética. Mientras que en Alemania se fomento la realizacién de
programas en donde se aplicaba la trigonometria a problemas de astronomia y navegacion.
En Inglaterra, en particular, se difundi6 libros que presentaban métodos sisteméaticos para
utilizar tablas trigonométricas y resolver triangulos. Esto desempefié un papel didactico en

un pais de habla inglesa que resulté eficaz.

Las recientes investigaciones en América Latina sobre el aprendizaje de la
trigonometria en la educacion de bachillerato sefialan la existencia de dos fendmenos. Por
un lado, las dificultades a nivel conceptual y procedimental han persistido a través de los
afios. Por otro lado, en los casos donde se hace contextualizacion y se utilizan tecnologias
interactivas, los aprendizajes son notoriamente mejores. Como un estudio de Colombia que
reporta unas ganancias positivas cuando la instruccion se fundamenta en la solucién de
problemas genuinos culturalmente relevantes con lo cual aumenta la motivacién y el
aprendizaje caracteristico de las funciones trigopnométricas. Ademas, revisiones regionales
recientes sintetizan que los enfoques que emplean multiples representaciones, proyectos
aplicados y evaluacion formativa son mas efectivos que la ensefianza que se basa

Unicamente en la exposicion directa (Orozco et al., 2025).

En tanto que Scholz & Montiel (2017), durante las Ultimas décadas, en el contexto
de Latinoamérica, la investigacién en la didactica de la trigopnometria ha presentado un
crecimiento sostenido, con un enfoque en la comprension de las dificultades de los
estudiantes y en la formulacién de propuestas de estrategias de ensefianza mas relevantes.
Diversas publicaciones académicas y documentos de la region sefialan que los problemas

ciclicos se refieren al movimiento de la geometria variacional, la comprension de las
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funciones o razones trigonométricas y la eventual llegada a las funciones trigonométricas,
asi como las conexiones entre las diversas representaciones (triangulo rectangulo, circulo

unitario, graficos y lenguaje algebraico).

A pesar de los logros en otros paises, en Ecuador se observa que los resultados
todavia evidencian una falencia significativa en la comprension de los contenidos

trigonométricos, sobre todo en las instituciones fiscales de la zona amazonica.

El Ecuador respecto a la educacion a nivel bachillerato presenta un profundo déficit
en matematica. Eso requiere atencién inmediata con un enfoque creativo y activo con
nuevas posibles soluciones (Aray etal.,, 2020). Particularmente en Lago Agrio, en la
provincia de Sucumbios, los alumnos de primer afio de bachillerato parecen tener
dificultades con el ya complejo campo de la trigonometria. Desde un enfoque curricular, el
Curriculo Unificado de Educacion General, asi como el Curriculo de Educacion de
Bachillerato, enfatiza la necesidad de que los alumnos avancen mas alla de la
memorizacion de pseudocédigo hacia el logro del razonamiento l6gico, la esolucién de
problemas y la implementacion del conocimiento en situaciones del mundo real. Los
docentes mencionan, que aunque los estudiantes logran retener varios procedimientos con
relativa facilidad, tienen dificultades con las aplicaciones practicas del aprendizaje. Esto
refleja la brecha entre el aprendizaje esperado por el curriculo centrado en el desarrollo de

destrezas especificas y el aprendizaje que realmente se logra en el aula.

Por esta razon, esta situaciéon demuestra una falta de comprensién genuina y de
capacidad para transferir esta informacién a situaciones auténticas, como lo requiere el
curriculo nacional, que tiene como objetivo formar estudiantes capaces de vincular
conocimientos matematicos con fendmenos del mundo real y con cuestiones de su entorno

sociocultural.

Este estudio se refiere a los alumnos de primer afio de la educacién de bachillerato
de una Unidad Educativa Fiscal de Lago Agrio para el afio escolar 2025-2026, que
presentan dificultades permanentes con la comprensién de conceptos y las aplicaciones de

las razones trigonométricas principales.
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También, se encontré que, al nivel académico, la ensefianza esta desconectada de
los estudiantes y hace que perciban la trigonometria, destacando las principales funciones
trigonométricas, como un tema de estudio excesivamente dificil y, en gran medida, no
pertinente. La ensefianza sin motivacion lleva a resultados educativos insatisfactorios y a
una perspectiva negativa hacia la materia. Todo lo anterior convierte en necesario repensar
la ensefianza de la trigopnometria, no tanto como un requisito curricular, sino mas bien como
una posibilidad de profundizacion del aprendizaje significativo, mediante el cual los
estudiantes pueden realizar conexiones entre los conceptos y su sociedad, cultura e

industria en la cual viven (Montalvan & Quezada, 2025).

Como consecuencia de esto, se necesitan estrategias a implementar en el aula que
refuercen el conocimiento de las principales operaciones trigonométricas en los alumnos
de bachillerato. Esta forma de trabajar estd4 impulsada por un inconveniente que afecta al
desempefo escolar de los alumnos y su capacitacion integral. En la actualidad, las

Matematicas deben cumplir con las exigencias de una sociedad globalizada y tecnolégica.

En esta linea, se pretende disefar una intervencion didactica en base a materiales
manipulativos, representaciones y actividades de indagacion, que busquen profundizar en
el entendimiento de las razones trigonométricas principales, asi como en su aplicacion y

fundamentacion en contextos de aprendizajes reales.

Ademdas, no existen investigaciones que apoyen de manera concreta la
implementacion del procedimiento de la ensefianza-aprendizaje de las funciones
trigonométricas principales en una Unidad Educativa Fiscal de Lago Agrio y en qué medida
las experiencias de los estudiantes se ven impactadas por las estrategias pedagogicas que

se utilizan.
1.1. Pregunta de investigacion
La formulacion del problema de investigacion es:

¢ Como reforzar el aprendizaje de las operaciones trigonométricas principales en los
alumnos de primer afio de formacion de bachillerato de una Unidad Educativa Fiscal de

Lago Agrio, Sucumbios, en el transcurso del afio escolar 2025-2026?
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1.2. Justificaciéon de la investigacion

Es fundamental reforzar el conocimiento de las operaciones trigonométricas basicas
en el primer curso de bachillerato, ya que esto les permitird abordar y resolver problemas
de forma abstracta y mas compleja. Un dominio de este pensamiento logico influye de forma
positiva en el desarrollo educativo y personal del alumno. Por todo esto, hay que aceptar el
impacto que tiene el estudio de la trigonometria en el pensamiento légico.

Por lo que este proyecto busca fomentar habilidades para “Aprender a Aprender” y
“Aprender a Razonar”, por lo que se centrard en la elaboracion de diversos recursos
educativos manipulables que incentiven el aprendizaje de los alumnos del primer afio de
bachillerato de una Unidad Educativa Fiscal de Lago Agrio”, dado que se ha evidenciado el
reto que enfrentan para comprender los conocimientos en trigonometria, en particular
durante la era virtual. Es importante destacar que al ser una entidad situada en el area rural,
no poseen los medios tecnolégicos requeridos ni el entendimiento informético basico, por

lo que trabajar con recursos tangibles (Guerrero et al., 2025).

El enfoque educativo del proyecto se fundamenta en la “percepcion constructivista
del aprendizaje, ya que motiva al alumno a construir y reconstruir los conocimientos
mediante una actividad mental que conlleva la eleccién, organizacién y cambio de la
informacién con el fin de establecer vinculos con sus conocimientos anteriores y otorgar
significado al nuevo saber. Por lo tanto, la doctrina nueva se vincula de manera sustancial
con la ya presente en la estructura mental siempre que el estudiante tenga una actitud
positiva. Ademas, es importante subrayar que el recurso nuevo posee un sentido légico y

el alumno es el encargado de darle una interpretacion psicoldgica” (Vivanco et al., 2025).

Si bien existen investigaciones previas sobre dificultades en trigonometria (Castro y
Cércamo, 2023), se identifica un vacio respecto a estudios aplicados especificamente a
instituciones fiscales del sector urbano amazénico, lo cual justifica la pertinencia local de
este trabajo. En cuanto a la factibilidad, se cuenta con acceso directo al entorno educativo,
disponibilidad de tiempo, apertura institucional y acompafiamiento académico, lo que

garantiza el desarrollo adecuado del estudio durante el periodo de titulacion.
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Es de vital importancia el seguir desarrollando esta linea de investigacion, dado que
la optimizacién del aprendizaje de las funciones trigopnométricas principales, constituye un
aspecto central no solo en el ambito pedagdgico, sino también en el ambito metodolégico
didactico. Ademas, se espera que esto mejore la enseflanza y el aprendizaje de las razones
trigopnométricas principales como asignatura en el primer afio de bachillerato,
particularmente mediante la aplicacion de materiales manipulativos, enfoques pedagogicos
constructivistas que enfatizan el aprendizaje practico y actividades orientadas a los
procesos logicos vy la participacion activa. La intencién, en estas actividades, es romper las
barreras del aprendizaje que han dificultado el aprendizaje de muchos estudiantes, es decir,

abordar el conocimiento abstracto, hacia un elemento de aprendizaje.
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general:

Fortalecer el aprendizaje de las funciones trigopnométricas en estudiantes de primer
afio de bachillerato de una Unidad Educativa Fiscal en Lago Agrio, Sucumbios, en el afio
lectivo 2025-2026.

1.3.2. Objetivos especificos:

- Diagnosticar el nivel de conocimientos previos y las principales dificultades que
presentan los estudiantes en el aprendizaje de las funciones trigopnométricas

principales.

- Analizar los contenidos y habilidades con el criterio de rendimiento en el Curriculo
Nacional de Matematicas relacionado con la trigonometria en funcién de las
razones trigonométricas principales y los enfoques pedagdgicos de los

aprendizajes que deben desarrollarse en los estudiantes.

- Desarrollar recursos educativos que sean digitales, interactivos y manipulativos
gue ayuden con las comprensiones conceptuales y procedimentales de las

funciones trigonométricas principales.
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CAPITULO 2

2. Marco tedrico referencial

La trigonometria, es parte de la geometria que se encarga de las vinculaciones entre
los costados situados a los lados y &ngulos de un triangulo, es primordial en el aprendizaje
de la matematica del nivel bachillerato porque el dominio de los conceptos que se presentan
en esta materia permite la aplicacion en fisica, ingenieria y arquitectura. Como sefiala Vitola
(2023), el estudio sobre las razones trigonométricas requiere de un desplazamiento de la
manipulacién de férmulas hacia la construccion de significado, quizas el paso mas complejo
de los que se presentan, y que requiere el disefio de nuevas estrategias didacticas que

sean activas y estén contextualizadas.

El aprendizaje de la teoria de la trigonometria puede ser examinado a través del
constructivismo de Piaget, segura que el aprendiz construye conocimiento empleando una
vinculacion con el entorno, y a través de la teoria sociocultural de Vygotsky, que postula
que las herramientas culturales mediadas y la interaccion social sustentan el aprendizaje.
Usar estas teorias en una clase de trigonometria seria facilitar la participacién activa,
promover el trabajo colaborativo, y el uso de recursos fisicos o digitales que ayuden a los

estudiantes a visualizar las relaciones entre figuras geométricas (Prakash, 2023).

El aprendizaje también requiere el fortalecimiento del rol del profesor como
intermediario de saberes. Donde Ausubel en el afio de 1983, sostiene que tanto al
enseflanza como el aprendizaje significativo ocurre cuando los contenidos nuevos se
articulan claramente con los saberes previos del alumnado. De alli la importancia de
diagnosticar los conocimientos erréneos y elaborar actividades que generen
fundamentalmente conflictos cognitivos positivos. En el caso de la ensefianza de la
trigonometria, esto significa identificar los errores mas frecuentes, tales como confundir
seno y coseno o el mal uso de los &ngulos y, a partir de alli, proponer acciones didacticas
que los encaminen a la correccion a través del razonamiento, ya sea grafico o simbdlico
(Pinzon, 2024; Bryce & Blown, 2024).

Por lo que se observa, el marco teérico menciona la relevancia de la valoracion

formativa y tecnologia interactiva en el reforzamiento de ensefianza de las funciones
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trigonométricas principales. Dentro de entornos digitales, se manipulan paradmetros, se
observan cambios y se estudia el periodo de funciones trigonométricas, de forma que se
favorezca la autonomia, el razonamiento y el espiritu critico. En este sentido, mejorar el
aprendizaje de las razones de tipo trigopnométricas en la Unidad Educativa Fiscal de Lago
Agrio requiere la integracion de teoria, practica y tecnologia, dentro de un enfoque
fundamentado en el alumno que tenga como obijetivo la construccion de competencias en

alfabetizacion matematica, cientifica y digital.
2.1 Antecedentes investigativos

Los antecedentes historicos dentro del marco tedrico de un trabajo de investigacion,
refieren a estudios relevantes, previos y hechos sobre el tema a desarrollar que, en este
trabajo, se refiere a la pedagogia de la trigonometria en nivel medio y permite contextualizar,

fundamentar y justificar el estudio que se entiende escribir. Por lo que estos son:
2.1.1. Antecedentes investigativos internacionales

En Querétaro, México; Diaz y Hernandez (2025), segun el experimento efectuado,
los chicos de bachillerato obtuvieron un mayor rendimiento en la solucion de los problemas
vinculadas con la creacién de graficos de una funcién trigopnométrica mediante la interaccién
con el programa GeoGebra. El hecho de que se hiciera de manera presencial el que mas
dedicacion se dio a las actividades. En contraposicion con el grupo de LAD, quienes
mostraron resistencia y poco interés. La educacion de trigopnometria puede mejorar si se
incluye la tecnologia segun la propuesta didactica. Se sugiere la realizaciéon de mas tareas
en GeoGebra, asi como la creacion de una comunidad de maestros, para facilitar la
adquisicion y el uso de nociones matematicas en situaciones de su vida real, con el debido

reconocimiento a sus autores.

En tanto que en Nagara, Indonesia, Tien et al. (2025), indican que para que los
alumnos de noveno grado mejoren su capacidad para resolver problemas en trigonometria
y su comprension, el estudio presenta un método novedoso denominado “RME-GBL”, que
combina la Educacion Realista de Matematicas (RME) con el Método Basado en Juegos
(GBL). Se constatd, mediante un estudio con un grupo controlado, que los alumnos (N=30)

gue tomaron parte en el enfoque RME-GBL tuvieron progresos significativos al ser
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comparados con los métodos convencionales; entre estos avances se incluye una mayor
motivacion, confianza y entendimiento conceptual. El aprendizaje fue méas sencillo gracias
a la sinergia entre las habilidades de interpretacibn de GeoGebra y los elementos que
motivan el GBL, lo que indica que los componentes tecnolégicos y ludicos son
fundamentales para el aprendizaje de las mateméticas. Los estudios futuros deben
examinar el uso practico del enfoque en otros campos de las matematicas y su efecto a

largo plazo.

De igual manera en Mallorca, Espafia, se tiene el articulo de Mosimege y Egara
(2023), dicen los alumnos que se instruyeron mediante el empleo de la metodologia de
aprendizaje basada en juegos mostraron un rendimiento superior en trigonometria,
comparado con el método tradicional, como lo demuestra el promedio mas elevado del
grupo experimental. No se hallaron diferencias importantes entre los triunfos de alumnos y
alumnas. Este es el primer analisis que explora como la ensefianza y el aprendizaje
fundamentado en juegos, afectando los resultados de los alumnos secundarios en
trigonometria dentro del Area de Gobierno Local de Udenu, Enugu. De esta manera, aporta
al progreso de la educacion matematica y plantea que esa forma puede ayudar a entender
mejor la disciplina. El estudio resalta que la trigonometria es una instrumento esencial en la
vida diaria, sugiriendo que el uso de materiales asequibles y de visualizacion ayuda a
comprenderla. Entre esas recomendaciones los docentes de mateméticas aplican esta

practica, donde los ministerios organicen seminarios para proponerlo en el aula.

En la investigacién de Adu et al. (2024), la propuesta se estructuré en fases que
iniciaron con la aplicacién de ejercicios trigonométricos como instrumento diagnéstico, a
manera de prueba escrita o cuestionario académico, para identificar los errores frecuentes,
seguida de un andlisis de contenido donde se clasificaron las fallas en errores de
transformacion, procesamiento y comprension, determinando que el 80% de los estudiantes
presentaban dificultades asociadas al uso incorrecto de formulas, problemas de
interpretacion, desatencion y baja motivacion; esta metodologia descriptiva con enfoque
analitico se justificdé porque el analisis de errores permite comprender los procesos
cognitivos implicados y fundamentar decisiones pedagégicas basadas en evidencia. La
técnica empleada fue el analisis sistematico de errores en resoluciones escritas,

complementado con la recomendacion del uso de ensefianza inductiva, ejemplos
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concretos, materiales manipulativos y apoyo tecnolégico como estrategia de intervencion,
estructurada en exploracién guiada, identificacion de fallas, construccion progresiva del
concepto y generalizacion de formulas. Este antecedente sustenta mi propuesta
metodoldgica para fortalecer el aprendizaje de las funciones trigonométricas principales en
primer afio de bachillerato, ya que orienta la aplicacion de un diagndstico inicial (pretest), el
disefio de estrategias inductivas apoyadas en recursos tecnolégicos como GeoGebra, el
acompafiamiento docente en la prevencion de errores y la evaluacion posterior (postest),
estructurando la intervencién en fases similares y combinando el andlisis de errores con

estrategias activas contextualizadas a la realidad educativa.

En la investigacion desarrollada en New York por Toledo y Juarez (2024), su
propuesta se estructur6 como una secuencia didactica orientada a transformar la
comprension instrumental en comprension relacional, tomando como fundamento tedrico a
Skemp (2006), quien plantea que la comprension relacional implica establecer conexiones
significativas entre conceptos matematicos; el estudio siguié un disefio cuasi experimental
con grupo experimental y grupo de control, aplicando un pretest y un postest como
instrumentos de evaluacién, cuyos resultados fueron analizados mediante la prueba
estadistica no paramétrica de Wilcoxon, evidenciando diferencias significativas en el grupo
experimental (Z = -4,45) y no significativas en el grupo de control (Z = 0,26), lo que justifico
la eficacia de la intervencion. La técnica empleada fue la aplicaciébn de una secuencia
pedagdgica que se contextualiza en vectores de movilidad, donde se promovié la aplicacion
de las operaciones trigopnométricas en circunstancias reales, favoreciendo la conexién entre
conceptos y su utilidad practica; esta metodologia se justificé por su capacidad de promover
aprendizaje significativo y relacional mediante actividades aplicadas y contextualizadas.
Este antecedente fortalece mi propuesta de investigacion sobre el reforzamiento de la
educacion de las operaciones trigopnométricas fundamentales, ya que respalda la aplicacion
de una intervencion estructurada con diagndstico previo y evaluacion posterior, el uso de
estrategias contextualizadas y tecnoldgicas, y el trdnsito de un aprendizaje memoristico
hacia uno comprensivo, integrando asi el analisis de errores y la ensefianza inductiva con
una secuencia didactica que promueva conexiones conceptuales en el alumnado de primer

afo de bachillerato.
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En la investigacion realizada en Ifrane, Marruecos, por Razzaq et al. (2020), indica
que la propuesta se estructuré bajo un disefio experimental aleatorizado supervisado con
243 alumnos de décimo y undécimo grado, en el que se compararon dos condiciones:
actividades con retroalimentacion diferida y actividades con retroalimentacion inmediata,
con el propésito de analizar como el aprendizaje apoyado en dispositivos computacionales
influia en el rendimiento matematico; el analisis del contenido se centré en la comparacion
cuantitativa de los resultados académicos entre los dos grupos, permitiendo medir el
impacto de la variable independiente (tipo de retroalimentacion) sobre el desempefio, lo
cual justificd el empleo de una metodologia experimental, ya que esta permite establecer
relaciones causa-efecto con mayor rigor cientifico. La técnica utlizada fue Ila
implementacion de actividades digitales con retroalimentaciébn automatica e inmediata,
aplicada mediante plataformas computacionales que proporcionaban correcciones
instantaneas tras cada respuesta, favoreciendo la autorregulacion y la mejora continua,
especialmente en estudiantes con bajos conocimientos previos, quienes maostraron
avances significativos. Este antecedente fortalece mi propuesta metodol6gica sobre el
fortalecimiento del aprendizaje de las funciones trigonométricas principales, ya que
respalda la incorporacion de recursos tecnolégicos y retroalimentacion inmediata como
estrategia para reducir errores y mejorar el rendimiento; en mi investigacion, esta evidencia
orienta la estructuraciébn de una intervencién con diagnéstico inicial, aplicacién de
actividades interactivas con apoyo tecnolégico (por ejemplo, GeoGebra o plataformas
digitales con retroalimentacién automatica), acompafiamiento docente y evaluacion final,
combinando asi el analisis de errores y la ensefianza inductiva con estrategias de
retroalimentacién inmediata para potenciar el aprendizaje significativo en alumnos de primer

afo de bachillerato.

Finalmente, en Brasil, da Silva etal. (2024), estructuraron su propuesta
metodolégica a partir de un disefio de intervencion pedagodgica basado en tareas
experimentales aplicadas al estudio de las conexiones trigonométricas en tridngulos
rectangulos, organizando el proceso en fases de exploracion practica, desarrollo de
actividades guiadas, aplicacion de ejercicios contextualizados y evaluacion mediante
postest; el andlisis del contenido se centré en la comparacién de resultados académicos

antes y después de la intervencién, evidenciando un 85,71% de respuestas correctas en el
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post test, lo que permitid valorar cuantitativamente la mejora en el desempefio. La estrategia
propuesta se fundamenté en el &mbito de la actividad experimental estructurada, a partir de
la cual fue creado el taller como instancia que permite al estudiante manipular, observar y
relacionar las partes del triangulo rectangulo y sus razones trigonométricas. Fue evaluada
considerando un grupo de 30 estudiantes, identificando como limitaciones la baja
incorporacién tecnolégica asi como la consideracién de factores emocionales. Este
antecedente contribuye eficazmente a mi propuesta sobre el reforzamiento tanto de la
enseflanza como del aprendizaje de las principales funciones trigonométricas, ya que
sugiere la utilizacion de actividades practicas y contextualizadas como via para el
mejoramiento del rendimiento. Asimismo, orienta nuestro estudio a la organizacion de una
intervencion con diagndstico inicial, realizacion de tareas experimentales de aprendizaje
apoyadas con tecnologia, retroalimentacion alguna y evaluacion final. Todo esto vendria a
conllevar la experimentacion con innovacion tecnologica a fin de superar las limitaciones
detectadas y potenciar el aprendizaje significativo del alumnado de primer afio de
bachillerato.

2.1.2. Antecedentes investigativos nacionales

En tanto que en Santo Domingo, Ecuador, Escudero et al. (2024), se menciona que
el grupo que utilizé la herramienta GeoGebra logré un mayor rendimiento académico, segun
el estudio. Para obtener resultados o6ptimos es fundamental averiguar el grado de
conocimiento previamente adquirido por los alumnos. La figura del maestro es fundamental
para guiar a los alumnos hacia una comprension adecuada, en el cual la preparacion del
procedimiento educativo es clave. Para que los estandares de educacion se cumplan, hay
que dejar los métodos atras y poner en su lugar nuevas alternativas que fomenten la
formacion. La actividad del profesor es esencial. El aprovechamiento y el sentido de fondo
de cuerpos y herramientas. No obstante, la limitacion econémica afecta el acceso a
suministros educativos. Esto indica, en consecuencia, que la hipétesis del equipo que
realizé la investigacion era cierta, lo que demuestra la diferencia significativa en las notas y

la comprobacién estadistica de la prueba U de Mann-Whitney.

En tanto que Azogues, Ecuador, Naula (2025) dice que el trabajo de investigacion

estudia el procedimiento de aprendizaje de 24 educandos de bachillerato que emplean
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GeoGebra en vez de métodos convencionales. Se hicieron algunos avances en el
entendimiento de las operaciones trigopnométricas asi como en los indicadores académicos
en los alumnos a partir de una combinacion de resultados cualitativos y cuantitativos.
GeoGebra hizo de las clases tedricas un juego adecuado de interaccion de los estudiantes,
logrando que mejorara el rendimiento escolar y el razonamiento I6gico-matematico. No solo
eso0, este programa ha demostrado la capacidad de los alumnos para ser capaces de ilustrar

funciones y a adquirir un aprendizaje activo e interactivo en el A&mbito de las matematicas.

Mientras que en Quito, Ecuador; Tipan (2024), dice que la investigacién ofrece una
guia metodoldgica con el fin de instruir el circulo trigonométrico a través de GeoGebra en
la Institucion Educativa Fiscal “Quito”. Se descubrié que los profesores apoyan métodos
interactivos mediante un estudio de campo con diez maestros relacionados con las
matematicas de primer afio de bachillerato, lo cual indica una buena acogida de la guia. Se
pone de relieve lo crucial que son las TIC en la ensefianza contemporanea y al adoptar
instrumentos tecnoldgicos. En conclusién, GeoGebra ayuda a la instruccién de ideas
abstractas, optimiza el intercambio en el salén de clases y favorece el desempefio
académico en trigonometria, convirtiéndose asi en una guia indispensable para afrontar los

retos educativos actuales.

En Manta, Ecuador, Cholota et al. (2024), estructuraron su propuesta mediante un
disefio cuasi experimental con 100 estudiantes, aplicando pretest y postest como
instrumentos de medicién para valorar el aprendizaje fundamentado en la experiencia sobre
la comprension trigonométrica; el analisis del contenido se realiz6 a través de
comparaciones estadisticas entre los resultados iniciales y finales, demostrando avances
importantes en el conjunto experimental, especialmente en la solucién de triangulos,
identidades y razones trigonométricas, lo que permiti6 determinar que la comprension
conceptual profunda supera la simple memorizacion de férmulas. La metodologia se
justific6 por su enfoque experiencial, orientado a promover aprendizaje significativo
mediante actividades préacticas, generando la solucién de problemas contextualizados y
participacion activa del alumno; la técnica empleada consisti6 en el desarrollo de
actividades vivenciales estructuradas que permitian aplicar los conceptos trigonométricos
en situaciones reales, reforzadas con evaluacion comparativa de resultados. Este

antecedente aporta directamente a mi propuesta de fortalecimiento del aprendizaje de las
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funciones trigonométricas principales, ya que respalda la implementacién de estrategias
activas centradas en la comprension conceptual, estructurando mi investigacion en fases
de diagnéstico inicial, aplicacién de actividades experienciales apoyadas en recursos
didacticos y tecnoldgicos, y evaluacién final de resultados, combinando asi el enfoque
experiencial con el andlisis de errores y estrategias inductivas para aumentar el desempefio

de los alumnos en primer afio de bachillerato.

Mientras que en Manta, Ecuador, Acaro et al. (2025), estructuraron su propuesta a
partir de un enfoque cualitativo de tipo bibliogréfico y descriptivo, analizando la utilizacion
de aplicaciones méviles como GeoGebra 3D y recursos con realidad aumentada para la
instruccién de funciones trigopnométricas; el analisis del contenido se realiz6 mediante la
revision e interpretacion de experiencias educativas y ejemplos interactivos que
incorporaban animaciones y situaciones del entorno cotidiano para hacer que conceptos
abstractos sean més faciles de entender, justificAndose esta metodologia por su pertinencia
para explorar el potencial pedagdgico de herramientas tecnoldgicas innovadoras en
contextos reales de aprendizaje. El analisis de documentos fue la técnica utilizada y la
sistematizacion de experiencias didacticas con aplicaciones moviles, aplicadas a través de
simulaciones, visualizaciones dinamicas y representaciones tridimensionales que permiten
relacionar las funciones trigonométricas con fendmenos fisicos y espaciales. Este
antecedente fortalece la propuesta metodolégica para reforzar el aprendizaje de las
operaciones trigonométricas fundamentales, ya que respalda la integracion de tecnologias
moviles y software interactivo como estrategia para hacer el aprendizaje mas dinamico,
visual y significativo; por ello, en mi investigacion se plantea estructurar la intervencion en
fases de diagnéstico inicial, aplicacion de actividades con GeoGebra u otras herramientas
digitales con apoyo visual y contextualizado, retroalimentacion continua y evaluacion final,
combinando asi el enfoque tecnolégico con estrategias inductivas y experienciales para

potenciar el entendimiento en alumnos de primer grado de bachillerato.

De igual manera, en Guayaquil, Ecuador, Romero et al. (2025), estructuraron su
propuesta bajo un disefio cuasi experimental orientado a valorar el impacto de la
gamificacion en el aprendizaje matematico, aplicando una intervencion didactica basada en
actividades gamificadas y evaluando los resultados antes y después de su implementacion;

el andlisis del contenido se realizé6 mediante la comparaciéon de desempefios académicos y
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niveles de dedicacion estudiantil, evidenciando una mejora notable en el rendimiento tras
aplicar la estrategia, lo que justificé el uso de esta metodologia al permitir medir cambios
concretos generados por la intervencion. La técnica utilizada fue la gamificacion como
estrategia motivacional, aplicada mediante el empleo de plataformas digitales como
GeoGebra y Kahoot, donde los alumnos patrticiparon en actividades dindmicas, ejercicios
interactivos y evaluaciones tipo juego que reforzaron el aprendizaje mediante retos y
retroalimentacién inmediata. Este antecedente resulta fundamental para la propuesta en
torno a la consolidacion del aprendizaje de las operaciones trigonométricas principales, ya
que demuestra que integrar herramientas tecnolégicas y dindmicas gamificadas incrementa
la motivaciéon y mejora el rendimiento académico; por ello, en mi investigacién se plantea
estructurar una propuesta metodoldgica similar basada en diagnéstico inicial, aplicaciéon de
actividades gamificadas en trigonometria con recursos digitales, acompafamiento docente
y evaluacion final, combinando lo expuesto en el antecedente con estrategias activas que
faciliten que los alumnos de primer afio pertenecientes al bachillerato entiendan y apliquen

mejor las funciones trigonométricas.

En Guayaquil, Ecuador, Maya (2020), estructuré su propuesta a partir del disefio y
aplicacion de una guia didactica organizada progresivamente en contenidos y actividades
para mejorar el aprendizaje trigpnométrico en el alumnado de segundo afio de bachillerato,
fundamentandose en teorias del aprendizaje orientadas al desarrollo de la autodisciplina 'y
el fortalecimiento de capacidades intelectuales; el andlisis del contenido se realizé6 mediante
la revision de silabos y el estudio de los aspectos curriculares vinculados con la
trigonometria, determinando que la comprensiéon mejora cuando el aprendizaje se presenta
de forma gradual y estructurada. La metodologia justificada por su caracter aplicado y
pedagdgico, se presenta con el fin de llevar a cabo el disefio de un recurso concreto que
posibilite robustecer el proceso de ensefiar y aprender. Técnica Analisis documental del
curriculo y medicién cuantitativa de resultados mediante el coeficiente de correlacion de
Pearson. A una muestra de 66 alumnos. Se logr6 un indice 0,89 que evidencia una relacion
positiva fuerte entre el uso de la guia y el rendimiento académica. Este antecedente es
relevante para la propuesta sobre el reforzamiento de la ensefianza de las operaciones
trigonométricas fundamentales porque se demuestra que una guia didactica bien

fundamentada y tedrica mejora el rendimiento del estudiante, por lo cual, en esta
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investigacion se propone disefiar fases organizadas (diagnostico, desarrollo de actividades
progresivas, practica guiada y evaluacién) que contemple estrategias activas y tecnoldgicas

que propicien el aprendizaje significativo del primero afio de bachillerato.

Finalmente, en Cuenca, Ecuador, Lépez y Espinoza (2023), estructuraron su
propuesta a partir de un enfoque mixto, aplicando encuestas y entrevistas a educadores y
educandos para identificar obstaculos en el proceso de aprendizaje y analizar los pros y
contras de la ludificacion, lo que constituyé la fase diagnostica y el analisis de contenido;
esta metodologia se justificd porque permiti6 combinar datos cualitativos y cuantitativos
para comprender tanto el rendimiento académico como los factores metodolégicos que
inciden en la motivacion y participaciéon estudiantil. La técnica que se utilizé fue la
formulacion de una propuesta didactica activa, basada en estrategias ludicas, actividades
contextualizadas y estructuracion microcurricular e implementada por medio de dinamicas
participativas que fomentan la atencion, el interés y el aprendizaje constructivista; se
evidencia que el uso de recursos didacticos novedosos es limitado, esto motivd la
implementacion de esta intervencion. Este antecedente es relevante para el fortalecimiento
del aprendizaje de las funciones trigpnométricas principales. Se trata del disefio de una
propuesta activa y motivadora, basada en el diagnoéstico de una situacion. Esta estructurada
en fases de identificacion de dificultades, luego aplicacién de estrategias dinamicas y por
altimo evaluacion de resultados. Todo ello, mediante la ludificacién, el uso de herramientas
tecnolégica y una planificacién microcurricular, con el fin de optimizar el rendimiento y la

comprension de los alumnos del primer afio de bachillerato.
2.2. Marco tedrico categorial

Esta investigacion permitira estructurar, definir y explicar las bases sobre las cuales
se estudia. Estas categorias y conceptos que emanan del problema, de los objetivos, asi
como también de las variables planteadas, servirdn de base para el analisis tedrico y
practico que se hard en la investigacién. Su objetivo fundamental consiste en afinar y
establecer con precision los elementos que permiten comprender de forma exacta las ideas

que seran utilizadas a lo largo del trabajo.
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En el ambito de los conceptos se observan las subcategorias que son aspectos que
provocan un uso dentro del contexto a investigar. Donde para cada una de estas categorias
se da una definicién tedrica que tenga en cuenta la bibliografia mas reciente y una definicién

operacional que ilumine el contexto del estudio en el que se usa o0 se mide.

El marco teorico categorial, por ultimo, establece los vinculos entre sus categorias
indicando como se relacionan entre si para dar sentido al fenémeno. Esto colabora para la
elaboracion de una guia de interpretacion de resultados y para la integracion del conjunto
del proyecto (teoria, metodologia y objetivos) en un marco conceptual. En sintesis, el marco
tiene un caracter integrador, ya que lo teérico se convierte en algo aplicable y observable

en la investigacion.
2.3. Fundamentos epistemoldgicos del aprendizaje matematico

Los fundamentos epistemoldgicos son las bases que sirven para entender cémo se
produce el aprendizaje matematico y cémo cambia el conocimiento mateméatico. No sélo
pretenden saber qué es la matematica, sino a comprender un proceso que lleva a una
persona a aprenderla, y a qué procesos mentales intervienen en ese paso, y a la validacién
de lo que es verdadero en ella. Desde esta 6ptica, aprender matematicas no se reduce a
memorizar férmulas, sino que requiere construir significados, resolver problemas y

participar de procesos de argumentacion que les da sentido (Rosero, 2024).
2.3.1. Naturaleza del conocimiento matematico

Se refiere cual es el conocimiento de la matematica, cual es su origen y como se
justifica que sea valida. La matematicas son conocidas por ser un saber, a diferencia de
otros que se obtienen por observacion, que es abstracto, l6gico y deductivo, ya que se
construyen a partir de definiciones, axiomas y demostraciones. Su validez no se aferra a la
experimentacion fisica, sino a su coherencia interna y a su rigoroso razonamiento (Marco
& Stylianides, 2025).

Desde el enfoque epistemoldgico, segun Marco y Stylianides (2025) hay diferentes

posturas sobre la matematica que son:
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Platonismo. Segun el enfoque de Platon, las verdades de las matematicas
forman una realidad independiente del ser humano. De acuerdo con esta vision,
nameros, figuras y relaciones matematicas no son inventados, sino
descubiertos. El conocimiento, segun el matematico, no se crea, sino que es
encontrado a partir de la razon. Las verdades en matematicas son universales,
eternas, inmutables. El contexto cultural o histérico de una sociedad no cambia

el hecho.

Formalidad. Es un conjunto de simbolos y reglas. Se preocupa mas por la légica
interna del modelo que por el existencialismo de los objetos que incorpora.
Siguiendo este razonamiento se podria decir que hacer matematicas es mucho
mas que operar signos siguiendo unas reglas logicas. La verdad matematica se
halla en la consistencia del sistema formal y en el uso correcto de sus reglas.

Logicismo. El logicismo defiende que la matematica es l6gica en esencia. Una
de las concepciones filoséficas acerca de la matematica radica en que cada uno
de sus principios o fundamentos son logicos. La matematica, entonces, se
considera como una simple prolongacion de la légica. ElI conocimiento

matematico vale como conocimiento porque es légico.

Intuicionismo. El intuicionismo establece que los objetos matematicos no
existen fuera del sujeto y son pura creacion del sujeto. Segun este enfoque, para
gue una afirmacion matematica sea cierta, ha de ser construible o demostrable.
Responde la aceptacién como valida de alguna otra prueba indirecta como la

gue permite la construccion concreta del objeto matematico.

Constructivismo. Desde una o6ptica mas psicolégica y educativa, el
constructivismo sostiene que el conocimiento matematico se va construyendo
por el sujeto en su interaccibn con el medio. No se trata del simple
descubrimiento, ni un mero juego formal de simbolos, sino que resulta de
procesos cognitivos que se desarrollan segun los niveles del psiquismo. Segun
esta postura, el aprendiz juega un rol activo en la construccion de conceptos

matematicos.
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2.3.2. Construccién del conocimiento matematico

El progreso del entendimiento matematico en la administracién curricular constituye
un proceso activo que exige el involucramiento personal y social de los alumnos. Los
formadores tienen que ofrecer métodos dinamicos para que los alumnos puedan construir
significado. La idea de “edificio” se menciona también en mateméticas, refiriéndose a una
estructura que comprende elementos de distintas banderas, planos visibles sin limites y

espacios equidistantes de Riemann (Hernandez et al., 2020).
2.3.3. Pensamiento abstracto y formal en bachillerato

El pensamiento abstracto constituye una técnica analitica que requiere analizar
informacién compleja acerca de las posibles conexiones entre ideas y distinguir problemas
ocultos. En resumen, la légica abstracta se enfoca mas en las generalizaciones y en
significados méas profundos que en los hechos concretos y superficiales (Pefarreta-Aldaz
et al., 2025).

El pensamiento formal es una abstraccion que posibilita el acceso a las
concepciones, que son la representacion de propiedades o conexiones tomadas de lo real.

Ellenguaje es el medio por el cual se expresa el pensamiento (Pefiarreta-Aldaz et al., 2025).
2.3.4. Representaciones matematicas y comprension conceptual

Las representaciones matematicas son distintas maneras de expresar y comunicar,
lo que se considera una actividad esencial en el proceso matematico. Un mismo objeto
matematico puede ser representado de manera diferente, por otros simbolos, graficos,
tablas, expresiones verbales, materiales concretos, etc.; y son todas formas de ese objeto.
Las representaciones son esenciales en el aprendizaje ya que ayudan en la interpretacion,
relacion y transformacion de informacion matemética y en la construccion de significados

asi como en la resolucion de problemas (Vanegas et al., 2022).

La comprension conceptual, es la parte esencial que los alumnos entiendan las
ciencias mateméaticas como una red de nociones entrelazados. Se dice que se deben

describir las conexiones entre estos términos y sus procedimientos relacionados,
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enfatizando el entendimiento conceptual que facilita el uso del conocimiento en varios

contextos. Una funcion de compresion, ademas, constituye una herramienta matematica en

el campo de la informatica que disminuye el tamafio de los datos sin alterar su equilibrio

entre distorsion y capacidad (Vanegas et al., 2022).

2.3.5. Comparacion entre comprension conceptual vs aprendizaje procedimental

Esta comparacion entre estos puntos es:

Tabla 1
Comparacion entre comprensién conceptual vs aprendizaje procedimental
L . Aprendizaje
Descripcion Compresion conceptual _
procedimental
Manipular y comprender el Recurrir a procedimientos,
Definicién significado del concepto y su reglas y algoritmos para
relacion. resolver problemas.
Se centra en por qué y el para _ _
Enfoque Se refiere al manejo.
que.
Leccion de ) Responsable de asistencia
Potente y conectivo. o _
saber técnica y operativa.

Descomposicion

de la capacidad.

Ayuda a razonar y validar

resultados.

Sugiere que su aplicacién es

auto explicativa.

Extendido a

nuevos ambitos.

Se entendié muy bien, por lo

tanto, se informd bien.

No estd claro si no se

entiende el concepto.

Ejemplo Entender porque funciona la b*h
A=
matematico formula del &rea del tridngulo. 2
Colabora con el desarrollo de la
o ] ] Su uso reduce los errores y
Beneficio capacidad de razonamiento y

resolucion de problemas.

ahorra tiempo.

Nota: En la tabla esta una comparacion que se diferencia entre el entendimiento teérico y

el aprendizaje de procedimientos. Tomado de (Vivanco, 2024; Romero et al., 2025).
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2.4. Enfoque y teorias del aprendizaje
2.4.1. Enfoque constructivista del aprendizaje

Es una tendencia pedagogica que proporciona a los alumnos instrumentos para
desarrollar su conocimiento personal y vincularlo con su medio ambiente. Se basa en la
concepcién de que el proceso educativo es un proceso activo que se lleva a cabo mediante
experiencias y reflexiones, remarcando la interaccién entre el ser humano y su entorno

como fundamental para que el aprendizaje progrese (Gortaire et al., 2023).
2.4.2. Teoria del aprendizaje significativo (Ausubel)

Se enfoca en la manera en que los individuos consiguen grandes volimenes de
conocimiento verbal significativa dentro de ambientes educativos. Segln su teoria, la
informacion se organiza de manera jerarquica y se aprende mas eficazmente cuando se

puede vincular con lo que ya se conoce (Bryce & Blown, 2024).
2.4.3. Teoria sociocultural (Vygotsky)

Es la teoria esencial en el andlisis del aprendizaje y desarrollo cognitivo, que
establece que este proceso tiene lugar dentro de un entorno cultural y social. Se resalta el
desarrollo del conocimiento a través de la interaccion, en la que entra a jugar el lenguaje.
Introduce términos como la zona de desarrollo préximo (ZDP) y andamiaje que muestran la
distincién en relacién con lo que un individuo puede alcanzar solo y lo que es capaz de
lograr con apoyo. Las herramientas culturales ordenan el pensamiento y modifican el
funcionamiento de la consciencia. Su visidon ha transformado el desarrollo de materiales, la
ensefianza que promueve la cooperacion e instruccion dirigida, se ha convertido en un

nombre destacado en psicologia del desarrollo y pedagégica (Prakash, 2023).
2.4.4. Desarrollo cognitivo y abstraccion (Piaget)

El desarrollo cognitivo, segun Piaget es la evolucion de las habilidades mentales en
los infantes, que incluye atributos como atencién, memoria y percepcion, esenciales para
el proceso de aprendizaje. De acuerdo con Piaget, este progreso se distingue por una

reestructuracion gradual de las funciones mentales que es influenciada tanto por el
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desarrollo biologico como por la experiencia del entorno. Esto posibilita que los nifios tengan
un entendimiento del universo que contrasta con diversas experiencias (Pefarreta-Aldaz
et al., 2025).

Segun Piaget, las abstracciones son acciones que posibilitan la reconstruccion del
discernimiento de la realidad. En otras palabras, desde una edad temprana, se construira
la realidad por medio de abstracciones relacionadas con distinciones, composiciones y

generalizaciones (Prakash, 2023).
2.4.5. Aprendizaje experiencial y activo

El aprendizaje experiencial es una metodologia activa que permite a los alumnos
aprender a partir de su experiencia, con el apoyo del andlisis critico y la reflexién. Incluye
actividades como proyectos de servicio y practicas profesionales y fomenta las preguntas
en vez de soOlo anteponerse a las respuestas. Los estudiantes reportan haber aprendido
mas y entendido mejor su entorno. Sin embargo, la experiencia no garantiza ningun
aprendizaje por si misma, sera necesario reflexionar para poder comprender esquemas y

expresiones del mundo real (Cholota et al., 2024).
2.4.6. Modelo de aprendizaje concreto, pictérico y simbélico

En esta fase, los alumnos manipulan objetos fisicos o materiales didacticos, como
blogues, a modo de ficha o figura, para experimentar y llegar a apropiarse directamente de
un concepto. A nivel pictérico, el estudiante representa esas experiencias mediante dibujos,
esquemas o graficos, que permite pasar de lo concreto a lo abstracto. Finalmente, las
nociones se expresan en el modo simbdlico mediante numeros, letras y signos
matematicos. Este modelo sostiene que avanzar paso a paso a través de estas etapas
permite comprender de un modo mas solido y significativo, dado que el estudiante va

construyendo los conocimientos desde la experiencia a la matemética (Torre, 2021).
2.5. Didéctica de la matemética en educacion

Esta didactica establece un campo de conocimiento que abarca tanto teoria como

practica, cuyo proposito es el aprendizaje y la ensefianza de esta pauta. Desde su origen,
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considera las cualidades epistemolédgicas de dicho contenido y se centra en investigar

aspectos concretos de su instruccion (Chele et al., 2025).
2.5.1. Didactica de la matematica: enfoques actuales

La Didactica de la Matematica en la actualidad se apoya en diversos enfoques que
buscan comprender como se ensefia y como se aprende matematicas desde perspectivas

cognitivas, sociales y culturales (Monroy & Marroquin, 2020).
Los actuales enfoques mas relevantes son:

Figura 1

Enfoques actuales

=  Enfoque constructivista B Construccion activa del saber matematico.

Interaccion social, un aprendizaje

= Enfoque SOCIO-CONStructiVista mediado.

Problemas que hacen construccion del
saber.

Teoria de situaciones
didacticas (Brousseau)

Teoria antropoldgica de lo
didactico (Chevallard)

Como préctica institucional, el saber
matematico.

w
[<5]
[5+]
>
e
Q
(3]
(7]
[<5]
>
o
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y—
<
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Construccion de significados en practicas
matematicas.

Matematica a partir de entornos reales.

= Enfogue ontosemidtico

Educacion matematica realista

(Freudenthal)

I Enfoque basado en resolucion
de problemas

Aprendizaje centrado en las dificultades

Nota: En la figura estan los enfoques actuales que se emplean en la actualidad. Tomado
de Monroy y Marroquin (2020)

2.5.2. Obstéaculos epistemolégicos en el aprendizaje matemético

Los obstéculos epistemologicos en el aprendizaje de las matematicas segun Rojas-
Sandoval et al. (2021) son:
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a) Un impedimento parala experiencia directa. Confia en exceso en la intuicion
0 en lo que “parece légico”.

b) Limitacion del raciocinio. Es complicado lograr vivir en un mundo ideal.

c) Barreradel lenguaje mateméatico. El lenguaje simbdlico confunde.

d) Obstéculo de la sobre generalizacion. Utilizar normas ya no funcionales
aplicado a un nuevo contexto.

e) Obstéaculo aritmético. Cuello de botella para aprendizajes futuros.

f) Dificultad epistémica histérica. Ciertas nociones mateméaticas fueron
complicadas incluso en la historia de la ciencia, y esos mismos inconvenientes

reaparecen en los alumnos.
2.5.3. Visualizacion y modelizacion matematica

La visualizacion matematica es un tipo concreto de visualizacién cientifica. Se
refiere a procesos y habilidades especificas vinculadas con la representacion, que tienen
como finalidad la adquisicion de conocimientos en el &rea de matematicas. Como tal, es un

objeto de investigacion de la matemética pedagdgica (Guerrido-Tumbaco et al., 2025).

La modelizacion matematica constituye una estrategia pedagoégica y didactica que
considera la actividad matemética en calidad de un procedimiento interminable de solucion
de problemas enmarcados en situaciones reales, lo cual facilita, ademas, la fusién de
diversas tareas en funcion de las necesidades educativas del alumnado (Guerrido-Tumbaco
et al., 2025).

2.5.4. Rol del docente como mediador del aprendizaje

Dado que el papel de cada docente es ser un mediador para generar oportunidades
educativas, estas implican considerar no solo las demandas, intereses, ritmos y
aspiraciones de cada alumno, sino también el ambiente emocional creado en el aula
(Achina et al., 2025).

Segun Coaguila et al. (2025) dentro de estas funciones, las mas significativas son

las siguientes:
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- Planifican el proceso educativo: el educador prepara actividades y selecciona
estrategias y recursos proporcionales a los requerimientos e intereses de los

alumnos.

- Fomentan que el aprendiz se involucre con el conocimiento de manera significativa:
el educador promueve el entendimiento, la reflexion y el uso préactico de lo aprendido

mientras previene el aprendizaje mecénico.

- Dirigen e inspiran: el educador estimula la participacion del aprendiz, la curiosidad y
la voluntad de aprender mientras crea un ambiente de aprendizaje respetuoso y

cohesivo.

- Innovan: el educador integra metodologias activas, herramientas digitales y

estrategias creativas que promueven el aprendizaje autodirigido y cooperativo.

- Modifica las metodologias y materiales teniendo en cuenta la flexibilidad que
requieren las diversas capacidades, las motivaciones y los contextos culturales,

dentro de la desigualdad que se pueda presentar en las oportunidades.

- Promover la interaccién estudiantil a través de actividades cooperativas, proyectos
en grupo, debates y otras actividades colaborativas destinadas a desarrollar

habilidades sociales y de comunicacion.

- Comunica valores como la responsabilidad, la empatia, la honestidad y el respeto,
formando asi integralmente a los estudiantes y creando un entorno de convivencia

saludable.

2.6. Ensefianza y aprendizaje de las funciones trigonométricas

La geometria conforma una disciplina matematica que investiga las propiedades,
relaciones y distancias de lineas, formas, espacios, angulos y puntos. A lo largo de ese
lapso, tienes un papel en la solucién de problemas préacticos, como medir longitudes,
superficies y volimenes o trazar limites en la tierra. Asimismo, tiene un rol fundamental en
el progreso de la geografia, la astronomia y la arquitectura. Se trata de una rama de la

matematica que estudia las caracteristicas de las formas geométricas en el espacio o el
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plano, tales como: planos, rectas, puntos, curvas, poligonos, poliedros, superficies,

paralelas, perpendiculares y otras (Sanchez et al., 2023).

La trigonometria constituye una disciplina matematica que investiga los temas
asociados a la medicién de los componentes constitutivos de tridngulos, instaurando una
conexion entre las métricas que se pueden medir en linea y las angulares mediante el uso
de férmulas trigopnométricas. Por lo tanto, las propiedades trigopnométricas abarcan: Motivos
trigonométricos. Factores inversos de la trigopnometria. Otras operaciones trigonométricas.
Funciones trigonométricas reciprocas. Funciones trigonométricas inversas iguales

(Imbaquingo et al., 2024).

La dificultad de la trigonometria seria capaz de variar en funcion de la persona, de
Su experiencia previa en matematicas y de su capacidad general en esta materia. Sin
embargo, para la mayoria de las personas, tiende a ser gestionable. La trigonometria, en
esencia, se centra en la relacién que existe entre las dimensiones de los lados y los angulos

de los angulos triangulares (Torres & Montiel, 2021).

El aprendizaje sobre la trigonometria dentro del nivel medio tiene diversos retos, por
lo que este estudio se sitla dentro de un enfoque pedagdgico enfocado en el alumno, en el
cual los conocimientos no se transfieren de manera pasiva, sino que se edifican a partir de
la relacion entre los saberes anteriores, el entorno y las estrategias utilizadas por el maestro
(Chipana, 2022).

2.6.1. Fundamentos conceptuales de las funciones trigonométricas

Para estudiar fendbmenos periédicos, como la corriente alterna eléctrica y el
movimiento ondulatorio, las funciones trigonométricas resultan esenciales. Su investigacion
tiene su origen en el circulo y se centra en la dominacién de los nimeros reales. Las
funciones fundamentales son el seno, coseno y tangente. De estas, se desprenden otras
funciones relevantes, como la cosecante, cotangente y secante. Para aprender
trigonometria, es necesario entender estas operaciones y sus respectivas formulas (da
Silva et al., 2024).

Los contenidos trigonométricos en el curriculo nacional ecuatoriano son:
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Tabla 2

Contenidos especificos vinculados con la trigonometria

Contenido

Descripcién

Razones trigonométricas

de angulos especiales.

El seno, el coseno y la tangente de los angulos 30°, 45° y 60°.

Funciones

trigonométricas.

Se especificaran todas y cada una de las siguientes

funciones: seno, coseno, tangente (y posiblemente la
secante, la cosecante y la cotangente), asi como su dominio,

rango y regularidad.

Circulo trigonométrico.

Representacion de é&ngulos en el circulo unitario.

Correspondencia entre angulo en grados o radianes y
coordenadas.

Identidades
trigonométricas

fundamentales.

Identidad pitagérica (sen? + cos? = 1), relaciones entre

funciones, identidades reciprocas, etc.

Cuadrantes y angulos de

referencia.

Signos de las operaciones en cada cuadrante, angulos

suplementarios y complementarios.

Transformaciones de

Angulo doble, angulo medio, suma y resta de angulos

angulos (posiblemente)
Determinar los lados e inclinaciones de tridngulos
Solucion de triangulos. oblicuangulos y rectangulos mediante el uso de las
operaciones seno, coseno y tangente.
Problemas geométricos, problemas del mundo real,

Aplicaciones.

aplicaciones en otros temas, relacibn con funciones vy

gréficos.

Graficas de funciones

trigonomeétricas.

En este lugar se examinan los gréficos de las operaciones
seno, coseno y tangente, asi como la manera en que se

comportan sus transformaciones.

Nota: En la tabla estan contenidos especificos relacionados con la trigonometria. Tomado
de (Ministerio de Educacién del Ecuador, 2016)
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2.6.2. Razones trigonométricas y circunferencia unitaria

Es un circulo de radio uno enfocado en el origen que recorre todas las vinculaciones

triangulares de 30-60-90 y 45-45-90. Es muy util con el fin de evaluar expresiones como

. . 5 . L g
cuando se memorizan cos (135°) o sin (— ?”). Ademas, ayuda a generar las graficas de

seno y coseno en términos parentales (Lopez & Espinoza, 2023).

Figura 2

Circunferencia unitaria

cuadrante

azones

vV

Seno

Coseno

}angente

Cotangente

Secante

=+ || o R
!

Cosecante

Nota: En la figura esta la circunferencia unitaria y las razones trigonométricas. Tomadas

de (Lopez & Espinoza, 2023).

2.6.3. Tipo derazones trigonométricas

Las seis razonamientos trigonométricas en el triangulo rectangulo segun Lopez-

Garcia et al. (2023) son:
- Razones principales: seno, coseno y tangente.

- Razones reciprocas: secante, cosecante y cotangente.
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Figura 3
Razones trigonométricas en el triangulo rectangulo
SENO . COSECANTE
e e n __H
sin(a)= csc(a) o
CO
COSENO a SECANTE
5 CA CA H < _H
cos(a) T sec(a) A
TANGENTE a COTANGENTE
cO CA CA
= ti =
tan(a) = cot(a) o
Cco

Nota: En la figura estan las razones trigonométricas que se dan en el triangulo rectangulo.

Tomadas de (Lopez-Garcia et al., 2023).
2.6.4. Representaciones graficas y funcionales

Figura 4
Representacién grafica de las funciones trigopnométricas

= 3 ¥ jm 2w - _% -
it /2 2\ v /2 2
I | [
Domain: =% < x < Domain: ~% < x < x Domain: x #+ %. * i,!. 573
Range: -lsys=sl Range: -lsvysl « s 5
Period: 2w Period: 2 gsz:‘ SRS
(a) (b) SO )

LWET |
AT A

ofa

Domain: x :";’. * },,1. N Domain: x # 0, 7, 27, . Domain: x # 0, 297, =27, ...
< %X Range: y=~-landy=1 Range: -x<y<=

Range: y=-landy = 3 % y : ,

Pcriﬁd- 5 Fandy =1 Period: 2 Period:

(d) (e) fH

Nota: En la figura estén las representaciones graficas de las funciones trigonométricas.

Tomado de (Gadvay-Yambay & Guerrero-Alcivar, 2025).
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2.6.5. Interpretacion de pardmetros (amplitud, periodo, frecuencia)

Figura 5

Representacion de parametros de amplitud, periodo y frecuencia

<— Longitud de onda—» Velocidad de
' A - propagacion

Amplitud

|<_ % —s
- A

f = frecuencia
T = Periodo

Nota: En la figura estan las representaciones que se dan de la amplitud, periodo y
frecuencia. Tomado de (Morales & Bowers, 2022)

Por lo que frecuencia constituye una cantidad que mide las repeticiones de cualquier
evento periédico por unidad de tiempo. Para calcularla, se considera la cantidad de veces
que sucede el evento mencionado en un intervalo temporal y luego se divide esta cantidad
entre el tiempo transcurrido. La medida de la frecuencia se realiza en hercios (Hz) (Morales
& Bowers, 2022).

Mientras que periodo, es la duracién de una onda, que suele ser representada con
la letra “T”, es el tiempo que pasa entre dos puntos iguales de la misma (Morales & Bowers,
2022). La amplitud de movimiento en términos de oscilacién, onda o sefial electromagnética
se refiere a la maxima fluctuacion de la distancia u otra cantidad fisica que cambia de
manera periddica o cuasi periddica a lo largo del tiempo. Es la distancia que existe entre el

punto mas remoto de una sefial y el punto medio o de equilibrio (Morales & Bowers, 2022).
2.7. Tecnologia educativa y recursos digitales en matematicas
2.7.1. Concepto de tecnologia educativa

Las herramientas en el aula y las pizarras digitales son solo una parte de la

tecnologia educativa. Se trata de emplear herramientas innovadoras para optimizar los
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procedimientos de instruccion y aprendizaje, adecuandolos a las transformaciones que trae
consigo nuestra era digital. Esta tecnologia intenta que el aprendizaje sea una experiencia
mas asequible, inclusiva y eficaz para los estudiantes y los docentes, desde métodos
pedagdgicos en linea hasta programas interactivas y modelizaciones en realidad virtual
(Tixi, 2024).

2.7.2. Integraciéon de TIC en el aprendizaje matematico

Utilizar las TIC para aprender matematicas de manera significativa brinda a los
alumnos diversion y satisfaccion, lo que les permite experimentar motivacion, incrementar
su creatividad y trabajar en equipo, lo cual constituye uno de los desafios educativos

actuales.

La utilizacion de la TIC en la ensefianza de matematicas implica que el docente
integre diversas herramientas innovadoras. Esto permite que los alumnos puedan fortalecer
sus aprendizajes de manera amena, motivadora y ludica. Todo ello hara que la ensefianza
de la materia sea mas sencilla y divertida. Se considera que la utilizacion de las dinamicas
de tecnologia permite ver gréficos, simular situaciones o experimentar con patrones (tales
como situaciones que se problematizan), verificar resultados al instante, entre otros. Todo
esto permite construir significados y desarrollar el pensamiento critico. Asi mismo,
promueve metodologias mas activas y colaborativas donde el estudiante experimenta,
investiga y modela problemas reales, convirtiéndose en el protagonista de su aprendizaje
(Maya, 2020).

2.7.3. Recursos digitales interactivos en matematicas

Los recursos digitales en matematicas mas comunes segun Caceres-Mesa et al.
(2025) son:

- Software de matematicas: Desmos, GeoGebra.

- Plataformas educativas en linea: edX, Khan Academy y Coursera.

- Aplicaciones para dispositivos moviles: Photomath, Microsoft Math Solver.
- Juegos de aprendizaje: Kahoot, Prodigy Math.

- Instrumentos de cooperacion: Google Classroom, Padlet.
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2.7.4.

2.7.5.

Simuladores y espacios virtuales: Simulaciones interactivas de PhET, Wolfram
Alpha.
Materiales en video: YouTube.

Ambientes de programacion: Scratch.
Ventajas pedagdgicas de los recursos digitales
Segun Zambrano-Rodriguez y Tejeda-Diaz (2025) estas ventajas son:

Acceso a recursos e informacién: Khan Academy y YouTube Education son
ejemplos de plataformas que brindan clases sin costo, facilitando el ingreso a

contenidos de calidad a estudiantes a nivel global y democratizando la educacion.

Desarrollo de competencia digitales: El uso de los instrumentos tecnolégicos

estimula a los alumnos a cooperar y comunicarse digitalmente.

Fomentar la capacidad de pensar criticamente: La utilizacion de instrumentos
digitales permite el acceso a diversos puntos de vista, lo que potencia un aprendizaje

gue resulta de indagar y de analizar criticamente la informacion.

Mas interaccion: La utilizacién de herramientas como las pantallas digitales y los
programas de administracion del aprendizaje (LMS) transforma la formacién en una
experiencia dinamica, al hacer que el alumno participe en tareas practicas y

cooperativas.
Estrategias comunes para la implementacion de tecnologia educativa
Segun Ramos y Céardenas (2025) estas estrategias son:

Establecer metas educativas especificas: Es fundamental definir, antes de empezar,
objetivos concretos acerca de como la tecnologia respaldara el aprendizaje. Esto
podria abarcar desde el impulso del involucramiento de los alumnos, hasta promover
capacidades para pensar criticamente o hacer mas sencillo el acceso a materiales

complementarios.
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2.8.

2.8.1.

Iniciar de manera progresiva: La adopcion de los avances tecnoldgicos no tiene que
ser completa desde el principio. Se aconseja comenzar con herramientas o
actividades que faciliten que los alumnos y los profesores se familiaricen
gradualmente. Conforme todos se perciben mas a gusto, es posible extender la

utilizacion de la tecnologia a otros ambitos y proyectos mas complicados.

Seleccionar instrumentos apropiados y sencillos de manejar: Desde plataformas de
colaboracién hasta aplicaciones educativas, hay muchas alternativas tecnoldgicas
disponibles. Es crucial elegir las que concuerden con los objetivos establecidos, la

capacidad de los alumnos y el contexto del salén de clases.

Formar al personal que ensefia: Para que la implementacion tenga éxito, es
fundamental que los profesores reciban formacién de manera continua. La gestion
de las herramientas se ve mejorada y la adopcién de practicas adecuadas se
promueve cuando se brindan talleres, recursos formativos en linea y entornos para
gue los docentes colaboren entre si. El impacto de la innovacion digital en el sector
educativo puede ser optimizado por un personal bien capacitado.

Analizar el efecto en el aprendizaje: Evaluar de qué manera la tecnologia ayuda al
aprendizaje es posible si se hace un seguimiento continuo. Esto podria incluir
evaluaciones del rendimiento, encuestas y entrevistas con el propdsito de conseguir
la experiencia de los alumnos y modificar el método segun los resultados. Este paso
contribuye a maximizar el empleo de la innovacion y asegura que sus ventajas se

conserven en el tiempo.
Material digital para la ensefianza de trigonometria
Software matemético dinamico

Este programa estd compuesto por ambientes y herramientas que respaldan el

razonamiento matemético. Estos brindan la posibilidad de redefinir las mateméticas béasicas

a través de representaciones matematicas diversas y conectadas, que son accesibles para

alumnos de distintos niveles (Armas-Real, 2025).
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2.8.2. Geometria dindmica

Es un enfoque de ensefianza-aprendizaje de la geometria que plugins de software
inmersivo 3D para poder “construir’ y manipular figuras en tiempo real (on-line), para notar
cOmo sus caracteristicas se alteran cuando se cambian ciertos elementos. Mediante la
utilizacion de programas como GeoGebra o Cabri, los alumnos pueden desarrollar
relaciones geométricas, formular conjeturas y comprobar propiedades de forma visual y
experimental, que favorece una comprensién mas profunda y significativa de conceptos

Como congruencia, semejanza, simetria y transformaciones (Zabala-Villarreal et al., 2025).

Es una metodologia apoyada en tecnologia que permite a los alumnos, mediante el
uso de computador, transformar y mover figuras geométricas en un entorno digital. Mientras
mueve elementos de la figura, esta va a conservar sus propiedades matematicas . A
diferencia de lo que ocurre con el papel, cuando se trabaja en papel se puede alterar la
geometria, ya que se puede mover un punto, cambiar la medida y ver como se conservan
0 no las propiedades. Esta promueve el razonamiento, la elaboracion de hipétesis y la
comprension conceptual mediante la experimentacion visual y tactil (Muscio, 2020).

2.8.3. Plataformas interactivas de aprendizaje matematico

Estos son entornos digitales que proporcionan recursos y actividades para ensefiar
y aprender matematicas. Se caracterizan por permitir realizar ejercicios auto evaluables.
También pueden incluir simulaciones o recursos multimedia. Estos portales educativos
ofrecen una opcién diferente a las convencionales. Ademas, los softwares educativos han
tomado mayor protagonismo, ofreciendo un gran nimero de recursos para las matematicas.
También suelen incorporar una instrumentacion para que el docente realice la evaluacion y
seguimiento que le permita mayor acompafiamiento y con ello promover un aprendizaje

mas personalizado, activo y participativo (Camacho-Torres et al., 2025).
2.8.4. Geogebra

GeoGebra es un programa dindmico de matematicas, el cual integra geometria,
algebra, célculo integral, estadistica, diagramas y hojas de calculo. Esta pensado para ser

utilizado en cada nivel de educacion. Proporciona una plataforma en linea, GeoGebra
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Classroom, que cuenta con cerca de 1 millon de materiales educativos sin costo, y permite
el seguimiento, en tiempo real, del avance académico de los alumnos. GeoGebra es una
comunidad que cuenta con millones de usuarios a nivel global y es lider en el campo del
software matematico, brindando apoyo a la instruccién STEM. GeoGebra se incorporé a
BYJU'S en el afio 2021, conservando la independencia de sus operaciones y la
disponibilidad gratuita de sus herramientas y aplicaciones educativas (Cedefio-Alcivar &
Rivadeneira-Loor, 2023).

Figura 6

Simulaciones en GeoGebra de las razones trigopnométricas

A < . e . sl s O

b

A = Intersecal EjeX, EjeY)

@

™ {: Perpendiculae(8’, EjeX)
Nota: En la figura esta un simulacién de las diferentes funciones trigonométricas. Tomado

de Cedefio-Alcivar y Rivadeneira-Loor (2023)
Segun Villacis-Montoya et al. (2023), es posible con GeoGebra:

- Representar graficamente funciones, ecuaciones, superficies y curvas en dos y
ademas tres dimensiones.

- Crear tablas de valores.

- Despejar ecuaciones.

- Calcular integrales y derivadas .

- Usar deslizadores para examinar transformaciones.

- Sefialar componentes especificos de las operaciones, como son las intersecciones,
extremos relativos y raices .

- Analizar regresiones de diversas clases.
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Crear figuras geométricas en dos junto con tres dimensiones.

Calcular areas, perimetros y distancias.

- Analizar huellas de puntuaciones y lugares geométricos .

- Examinar las conexiones entre puntos, funciones, deslizadores y figuras
geomeétricas.

- Investigar los pasos de un proyecto de construccion para entenderlo a fondo.

- Realizar célculos de reparticiones de probabilidad y dirigir pruebas estadisticas.

- Cambiar de manera natural entre las representaciones graficas, geométricas,
calculadoras 3D, CAS y de probabilidades.

- Dentro de dicha aplicacién, busca recursos educativos que no tengan costo.

- Conserva tus resultados y compartelos con otros.
2.9. Estrategias didacticas mediadas por tecnologia

Constituyen todas las actitudes y tareas que el profesor planea para que sus
alumnos aprendan; estas varian segun el tema, el grado educativo y la filosofia del centro.
Es esencial mantener la motivacion de los estudiantes para el procedimiento de ensefianza-

aprendizaje (Chonata, 2023).
2.9.1. Secuencias didéacticas con recursos digitales

Es un conjunto de contenidos y practicas dispuestos de manera ordenada, los
cuales estan orientados a cumplir con unos objetivos didacticos que han sido decididos
previamente. Asimismo, abarca toda la informacién requerida para establecer con éxito las

reuniones de aprendizaje en relacién a un asunto o tema (Araujo-Chavarro et al., 2024).

Los beneficios de generar una secuencia didactica segun Araujo-Chavarro et al.
(2024) son:

a) Tendrd en un solo lugar todos los materiales didacticos relacionados con un
tema, concepto o topico.
b) Generard ahorro en una gran cantidad de tiempo con el fin de planificar tus

clases.
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c) Los alumnos participaran mas activamente en su propio procedimiento de
aprendizaje.
d) Tendra la capacidad de modificarla y ajustarla a las necesidades futuras.

e) Permitird generar una evaluacion mas sencilla.
2.9.2. Aprendizaje interactivo y exploratorio

Una de las estrategias mas eficaces para el crecimiento del trabajador es el
aprendizaje interactivo. Alude a como interactlan, cooperan y se involucran activamente en
el procedimiento de aprendizaje en linea los estudiantes y los docentes (Chowdhury-
Samanta & Soulé, 2025).

El aprendizaje exploratorio es un enfoque académico que pone al alumno en el
centro del proceso de experimentacién y descubrimiento. Se motiva al alumno a que
participe en précticas relacionados con la vida real y se relacione con el entorno y la
comunidad, en vez de recibir con frecuencia el entendimiento de los documentos de texto
(Chowdhury-Samanta & Soulé, 2025).

2.9.3. Aprendizaje basado en simulacion

Es una metodologia académica que brinda un entorno supervisado con el fin de que
los participantes integren y desarrollen habilidades, métodos y rutinas fundamentales que
pueden aplicarse a situaciones de la vida real. Este método resulta de gran utilidad en
sectores como la salud, el orden publico y la atencién a emergencias, pues es fundamental
prepararse ante eventuales circunstancias de riesgo alto. La formacion por simulacion
permite a los sujetos aprender a razonar de forma critica, a solucionar problemas y a
trabajar en grupo sin las consecuencias directas de los fracasos de la vida real al generar

un ambiente seguro que simula las dificultades de la vida real (Levi-Keren et al., 2024).

Segun Diaz-Guio et al. (2024) se analiza cuan efectivas son las simulaciones como
método educativo. A pesar de que los académicos discuten su habilidad para pronosticar
el desempefio de los alumnos bajo presion, estas vivencias son apreciadas por estudiantes
y docentes. Para que un modelo sea exitoso es indispensable una preparacion adecuada,

que contemple directrices claras y anticipacion de preguntas. Hay que establecer
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calendarios, manteniendo en cuenta el periodo de las actividades y los intervalos de
descanso. Los facilitadores deben alentar la participacion y observar la postura de los
participantes durante la simulacion a fin de evaluar su nivel de inconveniente y compromiso.
Estos elementos permiten que los facilitadores puedan optimizar las simulaciones en el

futuro.
2.9.4. Resolucién de problemas con apoyo digital

Es una estrategia que emplea instrumentos tecnoldgicos tales como, software
matematico, aplicaciones interactivas, calculadoras gréficas o plataformas virtuales, para
analizar y resolver situaciones problematico. Este enfoque permite hacer los célculos
faciles, pero ademas ver el grafico, simular, ordenar los datos, y comprobar el resultado
inmediatamente. De esta manera, la tecnologia se convierte en una herramienta que ayuda
para razonar, explorar y tomar decisiones potenciando la comprension y el pensamiento

critico en la ensefianza y el aprendizaje matematicos (Guzman-Peralta et al., 2025).
2.9.5. Aprendizaje hibrido y aula invertida

Aprendizaje hibrido es un enfoque pedagdgico en el que parte de los alumnos asiste
a un taller o seminario de manera presencial, como siempre, y otros lo hacen desde casa
de forma virtual se conoce como ensefianza hibrida. En consecuencia, los docentes dictan
clases presenciales y a distancia al mismo tiempo, empleando herramientas digitales como

Teams o Zoom, asi como todos los recursos disponibles (Vitola, 2023).

Mientras que el aula invertida es un modelo educativo que propone la importancia
de trasladar parcialmente el proceso de aprendizaje y ensefianza fuera del salén con el
objetivo de aprovechar el tiempo en clase para llevar a cabo procesos cognitivos mas

complejos que propicien un aprendizaje significativo (Delgado et al., 2025).
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CAPITULO 3

3. Referente metodologico

En este capitulo se exponen “la estrategia, el tipo y el nivel de estudio, técnicas y
herramientas con el fin de recolectar datos. De igual manera, se describe la poblacién y
muestra sujeta a estudio, asi como la metodologia empleada para la elaboracién de la
propuesta que tiene como objetivo optimizar el proceso de educacion-aprendizaje de las

operaciones trigopnométricas principales”.
3.1. Paradigma

El paradigma socio-critico es un enfoque tedrico que se utiliza en la investigaciéon y
gque destaca lo importante que es vincular teoria y practica, fomentando cambios sociales
mediante la activa participaciéon de las comunidades. Se fundamenta en el andlisis social y
la reflexién personal, sosteniendo que la comprension se genera mediante las exigencias
de los colectivos. La incorporacion de valores, accion y conocimiento, asi como los
procedimientos para tomar decisiones consensuadas, son principios fundamentales. En el
ambito educativo, se resalta una perspectiva democratica y global del saber, destacando la
relevancia de las comunidades en calidad de espacios de involucramiento para encontrar

soluciones a los conflictos sociales (Alvarez et al., 2023).

En este estudio se empleara el paradigma socio-critico, ya que no solo se enfoca en
describir los problemas que enfrentan los alumnos en su aprendizaje de trigonometria, sino
que también busca examinar, pensar y cambiar la realidad de los estudiantes del primer
afio de educacién secundaria de la Unidad Educativa Fiscal de Lago Agrio. Este paradigma
posibilita interrogar las practicas presenciales y al mismo tiempo mejorar el aprendizaje de
las operaciones trigpnométricas principales en los alumnos de primer curso de bachillerato
de la Unidad Educativa Fiscal, ubicada en Lago Agrio, Sucumbios, durante el afio
académico 2025-2026.

3.2. Enfoque

Las técnicas cualitativas se emplean para adquirir datos que caractericen y

reconozcan las propiedades del sujeto de estudio. La recoleccion de informacion
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documental, la entrevista, la observacion, el grupo de discusion, el grupo focal y la historia
de vida son los métodos més utilizados. Este enfoque es fundamental en varias disciplinas
porgue se enfoca en entender las experiencias y los significados de la gente dentro de sus
contextos naturales, tomando como punto de partida una condicion subjetiva y dinamica

gque se basa en el andlisis detallado sobre los significados intersubjetivos (Calle, 2023).

En el presente estudio, el investigador utilizar4 el enfoque cualitativo, porque
persigue realizar un analisis enriquecedor sobre el fortalecimiento del aprendizaje de las
funciones trigonométricas, ofreciendo una compresion completa gracias a las precepciones
que tienen los estudiantes, contribuyendo a un procedimiento de ensefianza — aprendizaje.
De esta manera, se podra conocer el grado cualitativo en que se dominan los contenidos
de las funciones trigopnométricas principales, para comparar con los conocimientos a los
gue se llegaron en otros afos y el impacto en el aprendizaje de las estrategias pedagdgicas
aplicadas durante el 2025-2026, garantizando asi unos resultados verificables, fiables y

generalizables.
3.3. Tipo deinvestigacién

El tipo de investigacion aplicado es la Investigacion-Accién, que mejora el proceso
educativo mediante el analisis y la reflexion sobre la practica del docente. Su
implementacion, pese a las criticas sobre su duracion y sus métodos, mejora la observacion
y la formulacién de objetivos para optimizar el aprendizaje. Para detectar problemas y
estimular a los alumnos, es fundamental planificar las clases en diferentes fases. Cada
fase debe estar bien delimitada en cuanto a contenido y tiempo, centrandose en la
evaluacién y la practica de la comunicacién. La expansion posibilita que se pongan en
practica los conocimientos fuera del aula, completando de esta manera el ciclo educativo
(Gonzélez & Trujillo, 2023).

La investigacién—accion se emplea en este estudio para reforzar el entendimiento
acerca de las funciones trigopnométricas esenciales mediante la implementacion de métodos
educativos en el aula. Esta metodologia facilita al docente reconocer las adversidades que
presentan los estudiantes de primer afio de bachillerato en el andlisis de la trigonometria,
utilizar medidas o planes para incrementar el aprendizaje, analizar los logros alcanzados y

reflexionar sobre la eficiencia de dichas acciones. De este modo, el estudio se lleva a cabo
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en el entorno real del aula, con la finalidad de optimizar la practica pedagdgica y el

desempefio académico de los alumnos.

3.4. Fases de lainvestigacién-Accion

Figura 7
Fases de la Investigacion-Accion

Investigacién
Accion

2. Fase de
Planificacién

Nota: En la figura estan las fases que se dan en la investigacién — acciéon. Tomado de
Gonzalez y Truijillo (2023).
Las fases a emplear en este tipo de investigacion son:

3.4.1. Fase 1-reflexiéon inicial

Esta etapa se dedica a examinar la situacion problematica que existe en el aula. Se
determinan los retos a los que se enfrentan los estudiantes de primer afio pertenecientes al
bachillerato en la comprensién de las operaciones trigonométricas basicas. Se pueden
utilizar para ello observaciones, pruebas diagndsticas o analisis de resultados educativos,
con el objetivo de entender los motivos del conflicto y el requerimiento de intervenir

pedagdgicamente.
3.4.2. Fase 2 - planificacion

En esta fase se modelan las tacticas pedagdgicas que se emplearan con el fin de

optimizar el desarrollo educativo de los alumnos. Se planifican tareas, recursos, materiales
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y métodos que permitan mejorar el entendimiento sobre las funciones trigonométricas. Se
establecen, ademas, los instrumentos para la evaluacion con los que se podra estimar los

logros de la intervencién.
3.4.3. Fase 3-accion

En esta fase se pone en marcha la planificacion realizada. El profesor utiliza en la
clase los métodos, actividades y recursos que ha preparado con el fin de optimizar el
entendimiento sobre las funciones trigonométricas. En este proceso, se lleva a cabo la
intervencion educativa y se recoge informacion sobre el rendimiento y colaboracién de los

alumnos.
3.4.4. Fase 4 —reflexion

Por ultimo, se analizan y valoran los resultados logrados después de implementar
las estrategias. Se piensa en la eficacia de las acciones implementadas, para determinar si
estas han contribuido a mejorar el progreso educativo de los alumnos. Desde esta reflexion

es posible sugerir ajustes 0 mejoramientos para futuras intervenciones pedagadgicas.
3.5. Categoria de andlisis

La fase inicial del estudio se refiere a las operaciones trigonométricas
fundamentales, que examina el grado de comprension que tienen los alumnos sobre los
principios trigonométricos abordados en el primer afio de educacion secundaria. Esta
categoria posibilita la revision de los conocimientos previos, la comprension conceptual de
las funciones o razones trigonométricas, el dominio de procedimientos y la habilidad para
utilizar dichos saberes en la solucién de problemas. Por medio de esta categoria, se evalla

el desempefio académico de los alumnos antes y después del tratamiento educativo.

La segunda categoria de andlisis esta relacionada con las estrategias pedagoégicas
que el docente empled para mejorar el aprendizaje de las funciones trigonométricas
principales. Es un conjunto de métodos, actividades y recursos didacticos. Esta categoria

permite revisar el uso de metodologias activas y otros recursos, asi como la organizacién
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de actividades en el aula, ademas del grado de participacion de estudiantes, en la actividad

instruccional.

La tercera categoria hace referencia a la actitud y motivacion hacia el aprendizaje
de las funciones trigonométricas principales. Esta es una categoria que se refiere a los
aspectos afectivos y actitudinales que inciden en el aprendizaje. Esta categoria permite
conocer el interés que los alumnos tienen en la materia, como ven la dificultad que
presentan los contenidos, la confianza en resolver los ejercicios y la predisposicion a
realizar actividades propuestas. Los resultados de los items que forman parte de esta

categoria se obtienen fundamentalmente a través de una encuesta.

Al final, la categoria de evaluacion del aprendizaje esta orientada a evaluar los
resultados alcanzados durante el proceso investigativo. Esta categoria facilita comparar la
informacion que arrojan las pruebas diagnésticas y las evaluaciones finales, con el fin de
ver avances, mejoras y limitaciones en el aprendizaje de la trigonometria. El andlisis de los
resultados cuantitativos facilita la comprobacién del cumplimiento de los objetivos
planteados y la valoracion de la efectividad de la metodologia.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién
Como técnicas a emplear serian:
3.6.1. Encuesta

Es un método de estudio cuantitativo en el que se recopila informacién a través de
un cuestionario anteriormente disefiado, sin alterar el ambiente ni el fenédmeno en el que se
obtiene la informacién, ya sea para presentarla graficamente, por escrito, en una tabla o

como triptico (Aspeé & Gonzalez, 2024).

La encuesta a aplicar, seria la técnica de recoleccion de informacién en esta
investigacion porque permite obtener datos objetivos, cuantificables y sistematicos, sobre
las percepciones, actitudes, motivacion y dificultades que presentan los alumnos, sobre el
aprendizaje de la trigonometria. Esta técnica permite conocer, analizar y valorar con

preguntas cerradas a un grupo de estudiantes en particular. Esta informacion permite
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conocer y analizar tendencias con el interés, el conocimiento y el valor de las estrategias
pedagdgicas que se usan. Por lo demas, la encuesta es apta para el enfoque cuantitativo
de la investigacion, dado que sus resultados se pueden organizar y analizar por

procedimientos estadisticos.
3.6.2. Pruebas pedagogicas

Son un instrumento fundamental para establecer lo que cada alumno sabe con
anterioridad. No se trata de evaluar con una calificacion, sino de determinar las fortalezas
y necesidades a partir de la experiencia previa en funcién de los objetivos basicos de cursos

anteriores (Castro-Castro et al., 2023).

Las pruebas pedagdgicas se utilizan como técnica principal porque permiten medir
de forma directa el aprendizaje y rendimiento académico del estudiante en los contenidos
de trigonometria. Este planteo resulta facil y funcional por medio de una prueba diagndstica
para evaluar saberes previos y una prueba final que evalla los aprendizajes alcanzados,
asi se comparan los resultados antes y después de la intervencion pedagdgica. Por
consiguiente, las pruebas pedagdgicas permiten obtener informacién que se pueden
verificar, en esta linea, se puede informacion que se expresa y, ademas, medible en torno

a la eficacia de las estrategias implementadas a lo largo de la investigacion.
Como instrumentos se emplearian:
Cuestionarios

Es un documento compuesto por una serie de preguntas que deben estar escritas
de manera coherente, ordenadas, secuenciadas y estructuradas seguin una planificacién
especifica, con el objetivo de que sus respuestas nos brinden toda la informacion requerida
(Rodriguez, 2023).

El cuestionario se utiliza como instrumento de recoleccion de informacion porque
permite obtener datos estructurales y asi cuantificables sobre las percepciones, actitudes,
motivacion y dificultades que presentan los estudiantes frente al aprendizaje de la

trigonometria. El cuestionario esta todo conformado por preguntas cerradas y escalas, lo
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que facilitara la obtencion sistemética de las respuestas de la totalidad de los sujetos de la
muestra. De igual forma presente herramienta se acomoda con el enfoque cuantitativo de
la investigacion pues los datos obtenidos se pueden organizar, tabular y procesar a través

de técnicas estadisticas, lo cual permite una interpretacion objetiva.
Prueba de diagndstico

Ademads, las pruebas diagnésticas se utilizan para crear un tratamiento, evaluar la
efectividad de un tratamiento y realizar una prediccién. Existen numerosos tipos de

evaluaciones diagnésticas (Rendén-Macias & Villasis-Keever, 2021).

Se emplea la prueba diagndstica como instrumento ya que permite reconocer el
nivel inicial de conocimientos asi como las principales dificultades que poseen los
estudiantes con respecto a los contenidos de funciones trigonométricas principales. Esta
herramienta es muy importante porque permite establecer una linea base del aprendizaje,
lo que le da un sentido a la situacién real de los alumnos antes de la aplicacién de la
intervencion pedagdgica. Los resultados de las pruebas diagndsticas ayudan a planificar
las estrategias metodolédgicas, asi como verificar que lo que se haga atienda a los

requerimientos reales del grupo.
Prueba final

Es la evaluacion final de un curso, donde se incorporan todos los saberes obtenidos

a lo largo del mismo (Rendén-Macias & Villasis-Keever, 2021).

En cuanto a la prueba final, ésta se utiliza como herramienta para valorar los
aprendizajes adquiridos por los estudiantes luego de implementar las estrategias
pedagdgicas. Este instrumento facilita evaluar el nivel de logro de las actividades que se
imparten durante el aprendizaje de las operaciones trigonométricas y evaluar lo obtenido
con los datos correspondientes a la prueba diagnostica. Asi, la prueba final fomenta la
comprobacioén de la eficacia de la metodologia empleada y el cumplimiento de las metas de
la investigacion, proporcionando evidencia cuantitativa acerca del reforzamiento de la
adquisicion de conocimiento de la trigonometria, resaltando la utilizacion de las razones

trigonométricas.
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CAPITULO 4
4. Propuesta
4.1. Titulo:

Propuesta didactica fundamentada en estrategias activas y uso de herramientas
tecnologias, para la ensefianza y el fortalecimiento de las funciones trigpnométricas, en

estudiantes de primer afio de bachillerato.
4.2. Introduccion

Esta seccién busca dar a conocer la propuesta didactica que se ha elaborado con
la intencién de fortalecer el aprendizaje de las operaciones trigopnométricas de los
estudiantes de primer afio de bachillerato. Esta propuesta se origina de los resultados
obtenidos del diagnostico aplicado donde se encontré dificultades en el entendimiento
conceptual, aplicacion de las razones trigonométricas y la solucion de problemas

contextualizados, asi como la tendencia a un aprendizaje memoristico.

En esta linea, la propuesta se basa en el aprendizaje activo, el constructivismo y el
aprendizaje relevante de Ausubel, que promueven la creacién del conocimiento mediante

la experiencia, la participacién y la contextualizacion.

En este sentido, se plantea una intervencion pedagdgica con estrategias activas,
recursos interactivos y herramientas innovadoras como GeoGebra, que posicione un
aprendizaje activo y contextualizado. Con esta propuesta se pretende que los alumnos sean
sujetos activos de su proceso de aprendizaje, facilitando de esta manera el desarrollo del

saber mediante la experiencia, la indagacion y la relacién con el entorno.

Los métodos de enseflanza tradicionales pueden ser mas innovadores y
participativos gracias a un enfoque constructivista y un aprendizaje activo que se defiende
en este recurso. Por lo tanto, se busca no solamente influir en el rendimiento académico de

los estudiantes, sino también en su motivacién y actitud hacia la matematica.

Por dltimo, la propuesta se divide en el diagnéstico, construccién conocimiento,

aplicacion y evaluacion, que ayudaran a fortalecer el aprendizaje en trigonometria.
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4.3. Objetivo de la propuesta

4.3.1. Obijetivo general de la propuesta

Fortalecer el aprendizaje de las funciones trigonométricas a partir de la utilizacion
de estrategias didacticas activas, en contextos que sean significativos y apoyadas en

recursos manipulativos y tecnologias.

4.3.2. Objetivos especificos de la propuesta

- Optimizar el entendimiento conceptual de las razones trigopnométricas.
- Desarrollar la habilidad de la trigonometria a una situacion real.
- Incrementar la motivacion y la participacion de los alumnos.

- Disminuir los frecuentes errores al utilizar seno, coseno y tangente.

4.4. Método de trabajo

- Aprendizaje interactivo.

- Aprendizaje exploratorio.
- Utilizacién de TIC.

- Solucién de problemas.

- Trabajo en equipo.

45. Secuencia de ensefianza-aprendizaje

La secuencia de la ensefianza y aprendizaje se va dando en etapas, las cuales son:

4.5.1. Etapa 1: Diagndéstico.

- Aplicacién de prueba previa (Pretest)
- Localizacién de errores conceptuales.

- Basico uso de GeoGebra
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4.5.2. Etapa 2: Exploraciones con GeoGebra.
Sesion 1: Triangulo rectangulo interactivo.

- GeoGebra para la construccién de un tridngulo.
- ldentifica los catetos y la hipotenusa.

- Relaciéon que forma un angulo.

Figura 8

Elaboracion del triangulo rectangulo
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Nota: En la figura esta construido el triAngulo rectangulo

Para realizar la figura 8, en Geogebra primero se debe abrir la vista gréafica y en la
barra de entrada escribe A =(0,0) y luego B =(4,0) para crear los puntos sobre el gje x;
seguido de la definicién del angulo escribiendo a = 30° y crea el punto C usando la relacion
trigonométrica con C =(4, 4 tan (a)), donde 4 se ubicara el punto verticalmente desde B;
luego usando la herramienta “Segmento entre dos puntos” une A con B, B con C y A con
C, formando el triangulo; finalmente, se puede utilizar la herramienta “Angulo” y marcar el
angulo a 30° en Ay el angulo de 90° en B y de esta manera llegar al triangulo rectangulo
debidamente medido.
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Figura 9
Identificacién de catetos e hipotenusas
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Nota: En la figura se identifican los catetos e hipotenusas

Para llevar a cabo esta construccién en GeoGebra se debe abrir la vista grafica y en
la barra de entrada escribir A = (0,0) y luego B = (3,0) para ubicar la base del triAngulo sobre
el eje x; luego se debe definir el angulo escribiendo a = 30° y para crear el punto C, se
recomienda utilizar la relacion trigonométrica C = (3, 3 tan(a)); de esta forma se coloca el
punto por encima de B formando el cateto opuesto; a continuacién se utiliza la herramienta
“Segmento entre dos puntos” para unir A con B, B con C y A con C y asi formar el triangulo;
por Gltimo, se puede utilizar la herramienta “Angulo” para marcar el de 30° en A y el de 902
en B y si se desea en afadir textos para identificar el cateto adyacente, el cateto opuesto,

y la hipotenusa.
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Figura 10

Utilizacion del deslizador para variar el angulo
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Nota: En la figura esta como se emplea el deslizador

Para crear la figura 10, en GeoGebra a través de un deslizador, primero se crea un
deslizador desde la herramienta correspondiente y ndmbralo, por ejemplo, a. También se
configura su intervalo (de 0° a 90° por ejemplo); Luego se escribe en la barra de entrada A
= (0,0) y B = (4,0) para fijar la base del triangulo, después se debe definir el punto C
mediante la expresién C = (4, 4 tan(a)), de modo que su altura cambia automaticamente al
mover el deslizador; a continuacién hacemos clic en la herramienta “Segmento entre dos

puntos” unimos A con B, B con C y A con C formando el triangulo.

Finalmente se puede hacer uso de la herramienta “Angulo” para ver los angulos y
colocar textos para definir el cateto adyacente, el opuesto y la hipotenusa, notando como
todo se ajusta automaticamente al variar el deslizador.
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Figura 11

Vinculacién entre el angulo y los lados
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Nota: En la figura esta como se vincula el angulo con los lados del tridngulo

Para elaborar la figura 11, esta construccion en GeoGebra y mostrar la vinculacion
de un angulo y los lados de un triangulo, primero hay que crear un deslizador llamado a con
un rango, por ejemplo, de 0° a 90°; luego se ingresan A = (0,0) y B = (5,0) para establecer
el cateto adyacente fijo; después se define C = (5, 5 tan (a)), de esta manera la altura (cateto
opuesto) dependera del angulo; a continuacion se hace uso de la herramienta “Segmento
entre dos puntos” para conectar A con B, B con C y A con C construyendo el triangulo; y
finalmente se utiliza la herramienta “Angulo” para mostrar el angulo en A, observando que
al mover el deslizador las longitudes de los lados cambian automaticamente, existiendo una

relacion trigpnométrica entre el angulo y los catetos.
Sesibén 2: Construccién de funciones seno, coseno y tangente.

- Uso de deslizadores en GeoGebra.
- Vigilancia de cédmo escalan las causas.

- Funciones comparativas.
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Figura 12

Representacidn de seno, coseno y tangente en triAngulo rectangulo
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Nota: En la figura esta la representacion de seno, coseno y tangente del triangulo rectangulo

Para construir la figura 12, en GeoGebra y poder representar seno, coseno y
tangente, primero se ingresan los puntos A = (0,0) y B = (4,0) para fijar la base del triangulo.
Luego se define el angulo al escribir a = 30° y se crea el punto C con C = (4, 4 tan(a)) para
obtener el cateto opuesto. Luego se usa la herramienta “Segmento entre dos puntos” para
gue se una A con B, B con C y A con C, formando el tridngulo rectdngulo. Ahora se usa
“angulo” para marcar el angulo en Ay el de 90° en B. Y en la barra de entrada se definen
las razones trigonométricas escribiendo sena = sin(30°), cosa = cos(30°) y tana = tan(30°).

Finalmente, se debe poner un texto dinamico mostrando esos valores.
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Figura 13

Utilizacion del deslizador para modificar el angulo
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Nota: En la figura esté la utilizacion del deslizador para poder modificar el angulo

Para construir la figura 13, en GeoGebra mediante un deslizador que modifique el
angulo y las razones trigonométricas, primero se debe crear un deslizador llamado a (por
ejemplo, de 0° a 90°); luego ingresar los puntos A = (0,0) y B = (3,0) para definir la base del
triangulo, después crear el punto C con la expresion C = (3, 3 tan(a)), de modo que su altura
cambie dinAmicamente al mover el deslizador; a continuacién se usa la herramienta
“Segmento entre dos puntos” para unir A con B, B con C y A con C formando el triangulo
rectangulo, y utiliza la herramienta “Angulo” para mostrar el angulo en A y el angulo recto
en B; finalmente, en la barra de entrada se debe definir sena = sin(a), cosa = cos(a) y tana
= tan(a), y afiade un texto dinamico para visualizar estos valores, observando cémo

cambian automaticamente al mover el deslizador.
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Figura 14

Variacién dindmica de valores de tipo trigopnométricos
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Nota: En la figura esté la variacion dinamica de valores de tipo trigonométricos

Para crear la figura 14, en GeoGebra e ir observando de forma dinamica el seno,
coseno y tangente, primero se debe crear un deslizador llamado a, que por ejemplo tome
un rango de 20° a 90°. Luego se debe definir un punto en la circunferencia unitaria
escribiendo A = (cos(a), sin(a)), a fin de ver como cambian sus coordenadas al variar el
angulo. Posteriormente, en la barra de entrada define las funciones sena = sin(a), cosa =
cos(a) tana = tan(a) para observar la evolucion de sus valores. Luego, con la herramienta
de texto o de tabla puedes mostrar estos valores en pantalla (los puedes escribir a mano o
hacer un texto dinamico que los incluya). Por ultimo, al mover el deslizador notaras cémo

cambia de forma simultanea el punto y los valores trigonométricos.
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Sesién 3: Circulo trigonométrico

- Representacion en GeoGebra
- Coordenadas como funcion del angulo.

- Entendimiento visual del seno y el coseno.

Figura 15
Representacion del circulo trigonométrico
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Nota: En la figura esté la representacion del circulo trigonométrico

Con el fin de crear el circulo trigopnométrico en GeoGebra, en primer lugar se debe
establecer un deslizador a entre 0° y 360°, definir el centro O = (0,0) y dibujar el circulo
unitario con ¢ = Circle(O,1); luego crear un punto moévil A = (cos(a), sin(a)) para que se
mueva de manera automatica al ajustar el angulo; traza el radio con la herramienta
“Segmento entre dos puntos” vinculando O y A, afiadir un punto auxiliar en el eje x para
ilustrar la proyeccion del coseno; dltimamente, usa la herramienta “Angulo” para mostrar a
desde el eje positivo x hasta el radio, y al trasladar el deslizador pudiendo ver la manera en

gue se construye dindmicamente el circulo trigonométrico y las operaciones seno y coseno.
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Figura 16

Relaciéon entre angulo y coordenadas
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Nota: En la figura esté la relacion que se da entre angulo y coordenadas

Para elaborar esta figura en GeoGebra y visualizar la vinculacién respecto a la
inclinacion y las coordenadas, en primer lugar crear un deslizador a de 0° a 360°, definir el
centro como O = (0,0) y marcar el circulo unitario junto a ¢ = Circle (0O,1); luego crear el
punto movil en el circulo indicando P = (cos(a), sin(a)) para representar las coordenadas
del angulo; a continuacion, une O con P usando el método “Secuencia entre dos puntos”
(radio) y también se es posible trazar las proyecciones en los ejes disefiando segmentos
desde P al eje x e y para observar el coseno y el seno; Gltimamente, usar el método “Angulo”
para ilustrar el angulo correspondiente al eje x positivo hasta el radio, y al mover el
deslizador veras de qué manera varian las coordenadas del punto inicial y la conexién

directa con las formulas trigonométricas.

4.5.3. Etapa 3: Ejecucion
Sesion 4: Gréaficas trigonométrico

- Graficar seno, coseno y tangente

- Graficar amplitud y periodo
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Figura 17

Graficas de sefio, coseno y tangente
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Nota: En la figura se visualizan las graficas del seno, coseno y tangente

Para hacer las ilustraciones de seno, coseno y tangente usando GeoGebra, primero
se debe abrir la interfaz grafica y en la barra de ingreso escribiendo de manera directa las
funciones f(x) = sen(x), g(x) = cos(x) y h(x) = tan(x), y automaticamente se dibujaran sus
curvas; luego se debe personalizar la vista (zoom) para evidenciar mejor varias
fluctuaciones, por ejemplo entre -21 y 21; se debe ajustar los colores de alguna funcion
para diferenciarlas (por ejemplo rojo con respecto a seno, azul para coseno y otra tonalidad

para tangente) y ejecutar la cuadricula.

Ultimamente se debe observar cémo el seno y el coseno constituyendo ondas
regulares suaves mientras que la tangente tiene asintotas verticales, lo que te permitiria

comparar visualmente el funcionamiento de las tres operaciones trigonométricas.
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Figura 18

Amplitud de la funcién seno
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Nota: En la figura se visualizan las ondas de la amplitud de la funcién seno.

Para desarrollar la figura 18, en GeoGebra y ver la amplitud de la funcién seno, en
primer lugar, se debe abrir la pantalla grafica y redactar la funcion f(x) = sen(x) para que
salga la onda, luego se debe crear un deslizador denominado a (por ejemplo de 1 a 5) y
establecer una nueva funcién p(x) = a*sen(x) para que la amplitud sea medida por el
deslizador, después es posible agregar lineas horizontales indicando y = a hasta -a para
marcar los extremos de la amplitud, y si se quiere utilizar la herramienta de “Segmento”
para ilustrar una linea vertical partiendo de -a hasta a para representar visualmente la
amplitud, y finalmente al mover el deslizador y observar como cambia dinamicamente la

altura de la onda, se debe evidenciar claramente la influencia de la amplitud sobre la funcion

seno.
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Figura 19

Periodo de la funcién = 21
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Nota: En la figura se visualizan las ondas del periodo de la funcién = 21

Para desarrollar la figura 19, en el programa GeoGebra y reflejar el intervalo de la
funcion seno, en primer lugar se debe introducir en el icono de entrada f(x) = sin(x) con el
fin de ilustrar la funcion; luego se debe personalizar la vista grafica para evidenciar varios
ciclos, que se da entre —21 y 21T; posteriormente crea dos puntos en el eje x que reflejen el
periodo completo, tal como A = (0,0) y B = (211,0), y se debe emplear el recurso “Segmento”
o “Vector” para vincularlos y graficar la longitud del periodo; posteriormente se puede incluir
un texto dinamico que indicar el “Periodo = 21" y, cuando se lo requiera, dibujar lineas de
forma horizontal como y = 1 y y = -1 para sefalar los niveles maximos y minimos;
dltimamente, continuando con la observacion de como la separacion horizontal en medio
de dos puntos correspondientes de la onda equivalente a 21T, simbolizando el intervalo de

la funcién seno.
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Figura 20
Transformaciones de funciones trigopnométricas
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Nota: En la figura se indican las ondas de las transformaciones trigonométricas

Con el fin de crear la figura 20, en GeoGebra y ver variaciones de funciones
trigonométricas, inicialmente se debe redactar en la barra de inicio la funcion base f(x) =
sin(x), luego se debe establecer diversas funciones modificadas como g(x) = sin(2x) para
ajustar la frecuencia (devolver la onda mas agil) y h(x) = sin(x - ¢), creando anteriormente
un deslizador ¢ para gestionar el desplazamiento horizontal, luego ajustar la visualizacion
gréfica para analizar multiples oscilaciones (tales como entre —21y 217) y ajustar los colores
de cada funcién con el fin de diferenciarlas, finalmente al desplazar el deslizador se tendra
la oportunidad de observar como la grafica se mueve horizontalmente y comparar de
manera visual las modificaciones en amplitud, periodo y fase en relacion a la funcién seno

original.
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Figura 21
Comportamiento de la funcion tangente
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Nota: En la figura se indican las ondas del comportamiento de la funcién de la tangente

Para construir la figura 21, en GeoGebra y ver cémo se comporta la funcién
tangente, primero se debe redactar en la barra de entrada f(x) = tan(x) para trazarla; luego
regular la visualizacién grafica (por ejemplo entre —21 y 21T) para ver multiples repeticiones
de la funcidn; posteriormente agregar las asintotas de forma vertical redactando ecuaciones
como x = T1/2, x = -11/2, x = 311/2, x = 311/2, los cuales son las cifras en los que la funcion no
esta definida; luego se puede ajustar el estilo de dichas rectas a lineas punteadas con el fin
de diferenciarlas de la gréfica.

Ultimamente se debe observar coémo la funcién crece y decrece continuamente entre

las asintotas y se repite frecuentemente, mostrando su comportamiento caracteristico.

Sesién 5: Problemas auténticos con GeoGebra

- Altura de un arbol

- Alcance de un edificio
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Figura 22
Determinacion de la altura de un arbol
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Nota: En la figura se indican la altura de un arbol en funcién de sus variantes

Para crear la figura 22, en GeoGebra y encontrar la altura de un arbol, en primer
lugar crear un deslizador con el fin del angulo (por muestra a) y otro con el fin de la distancia
si se requiere hacerlo dindmico; luego se debe establecer los puntos A = (0,0) (observador)
y B = (d,0) donde d es la longitud al arbol (por muestra 10), y posteriormente crear el punto
C = (d, d*tan(a)) para mostrar la altura del arbol utilizando la tangente; luego emplear el
instrumento “Segmento entre dos puntos” con el fin de vincular A con B (suelo), B junto a C

(altura) y A junto a C (linea de vision), creando un triangulo rectangulo.

Por ultimo se puede introducir una informacion dindmica como elevacion = d*tan(a)
y, Si se apetece, se debe agregar un gréfico del &rbol en el punto B para hacer més realista

la representacion viendo como varia la altura al cambiar la inclinacion o la distancia.
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Figura 23
Determinacion de la altura del edificio en funcion de la distancia mediante trigonometria
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Nota: En la figura se indican la altura de un edificio en funcién de sus variantes dado como

sombra.

Para desarrollar esta figura usando GeoGebra y definir la altura de un edificio
basandose en de la distancia, se comienza creando un deslizador basado en el angulo
(como a) y, opcionalmente, otro basado en la distancia d; luego se establecen los puntos A
= (0,0) que es el punto de observacion y C = (d,0) como la base de la edificacién, y se
establece el punto B = (d, d + tan(a)), de modo que la medida de altura se determine
directamente del angulo; posteriormente se emplea el método “Segmento entre dos puntos”
con el fin de relacionar A junto a C (distancia), C respecto a B (altura del edificio) y A junto
con B (linea de vision), creando de esta manera un tridngulo rectangulo; Gltimamente se
puede agregar una variable dinamica como altura = d*tan(a) y, cuando se requiera, mostrar
una imagen de la edificacion sobre el segmento vertical, verificando como varian los valores

al ajustar el angulo o la distancia.
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4.5.4. Etapa 4: Valoracion

- Posttest
- Comparacion con pretest

- Uso de GeoGebra en la evaluacion

El uso de GeoGebra durante la valoracién puede presentarse como un instrumento
participativo posibilita a los alumnos a explorar, revisar y aplicar nociones mateméticas de
forma visual e interactiva. Por ejemplo, puede evaluarse la comprension a través de la
creacion de figuras, la utilizacion de deslizadores, el entendimiento de gréaficas o la
validacion de conexiones como las trigonométricas, en las que el alumno no solamente
obtiene un resultado sino que expone su proceso. Ademas, el docente es capaz de plantear
actividades en las cuales se analicen cambios, se planteen conjeturas y se detallen
resultados, favoreciendo asi una valoracion mas formativa, enfocada en la razonabilidad, la

interpretacion y la utilizacion de herramientas digitales para solucionar problemas.

- Feedback

El feedback que proporciona GeoGebra en la evaluacién es inmediato, visual y
continuo, lo que permite al estudiante reconocer sus errores y aciertos de forma instantanea
mientras interactda con estructuras, graficas o deslizadores; como muestra, al cambiar un
valor y ver los cambios en tiempo real, el alumno puede comprobar si su proceso es
correcto, lo cual favorece la evaluacién personal; a su vez, el docente puede enriquecer
este proceso con un feedback guiado, sefialando factores a mejorar, planteando preguntas
que estimulen el razonamiento y resaltando los logros alcanzados, lo cual promueve un

sistema educativo mas relevante y reflexivo.

4.6. Materiales didacticos

- GeoGebra (herramienta principal). Este material se emplea para la
construccion de gréficas, visualizacion de operaciones trigonométricas y
manipulacion de valores en tiempo real. Porque posibilita una interpretacion

mas visual y dinamica, ayudando al estudiante a relacionar conceptos
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complejos con representaciones visuales y dinamicas, optimizando de esta

manera el aprendizaje significativo

- Celular o computadora. Este material se emplea para abrir GeoGebra e
ingresar a los recursos digitales; tratandose del medio tecnolégico que
posibilita usar herramientas interactivas, favoreciendo una formacién activa

y autébnomo.

- Proyector. Este material se usa para mostrarle a toda la clase explicaciones,
ejemplos y actividades. Porque permite la ensefianza grupal, todos los
estudiantes, pudiendo observar las construcciones y los argumentos al

mismo tiempo.

- Guias de trabajo. Este material se emplea con el fin de guiar las actividades,
los ejercicios y los procesos de aprendizaje. Estan estructurando el proceso
de aprendizaje, guian al alumno paso a paso y fortalecen la comprension

sobre los contenidos.

4.7. Estrategias de ensefianza

Las estrategias de ensefianza aplicadas son las siguientes:

- Software para visitas guiadas. Se utiliza durante la realizacion de las tareas
en GeoGebra, en el cual el docente guia a los alumnos en la elaboracion de
figuras, utilizacion de deslizadores, representacion de operaciones
trigonométricas y valoracién de los resultados. Permite al alumnado
descubrir por si mismos relaciones matematicas, como la relacién angulo-
lados, como se comportan las operaciones seno, coseno y tangente y la
interpretacion de sus diagramas. Porque posibilita un aprendizaje activo,
relevante y constructivista donde el estudiante no Unicamente obtiene
informacion, sino que la transforma mediante la conexion con el software,
promoviendo la comprensién de ideas abstractas y disminuyendo la

memorizacién mecanica.
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Visualizacion animada. Se emplea en la representacion visual de
operaciones (seno, tangente, coseno) y las variaciones. Para comprender
mejor conceptos abstractos tales como la amplitud, el periodo y la fase. Es
gue ver el desplazamiento y los cambios contribuye a construir sentido

matematico.

Simulacro de problemas reales. Se emplea en actividades donde se
trasladan a situaciones de un ambiente (alturas, distancias métricas, ondas,
etc.) funciones trigonométricas. Para conectar la ciencia matematica con la
realidad. Porque incrementa la motivacion y revela la relevancia de la

trigonometria.

Colaborativo Aprendizaje. En el trabajo en grupo, la solucién de ejercicios y
debate de los resultados. Para que los alumnos intercambien ideas y
aprenden entre ellos. Porque la formacién social fortalece el pensamiento

critico y la comprension.

Respuesta inmediata. Es adecuado para ejercicios o actividades digitales
donde el estudiante obtiene retroalimentacién inmediata; detectando errores
y corregirlos con mayor rapidez; mejorando el desempefio y previene que los

fallos se queden en el aprendizaje.
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CAPITULO 5
5. Anélisis de resultados

En este capitulo se dan los resultados de un test diagndstico, un cuestionario y un
test final donde se evidencia si ha mejorado o no, el aprendizaje de las funciones
trigonométricas. El diagnéstico revelaria las limitaciones en el conocimiento basico y en la
solucion de problemas. Los resultados del cuestionario sefialarian si existe o no, una
comprension media, y también una percepcién hacia las estrategias a utilizar. Los
resultados de la prueba final indicarian si se daria un avance significativo en lo relacionado

con la trigonometria.
5.1. Andlisis de la encuesta — Anexo A (20 estudiantes).

De la encuesta se tienen los siguientes hallazgos que son:

Tabla 3
Estadisticos descriptivos
N Minimo  Maximo Media Desviacion estandar
Trigonometria 20 1.00 3.60 2.5000 77187
Pedagogia 20 1.00 4.40 2.8100 .93240
Motivacion 20 1.00 4.00 2.5700 .88324
Evaluacion de
Aprendizaje 20 1.00 4.40 2.8100 1.06717
Total 20 1.15 3.70 2.6725 .76390
N valido (por lista) 20

Nota: En la tabla estan los estadisticos descriptivos de los parametros dados

La tabla 3, presenta los estadisticos descriptivos de las cuatro dimensiones que
evaluaron a los estudiantes de trigonometria, pedagogia, motivacion y evaluaciéon de
aprendizajes. Muestra de 20. En relacion con la media, se aprecia que los valores estan
entre 2.50 y 2.81 en escala de 1 a 5, lo que indica el nivel medio en todas las variables. La
media mas alta se da en la dimensién que hace referencia a pedagogia y evaluacion del
aprendizaje (2.81), donde parece haber mayor percepcion hacia las estrategias docentes y

procesos de evaluacion.
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En el otro caso la trigonometria presenta la media méas baja con (2 50). Esto sugiere
mayores dificultades en el dominio de los contenidos. Las desviaciones estandar referentes
a las dispersion evidencian variabilidad moderada, pero la mas alta corresponde a la
evaluaciéon del aprendizaje (1.067), lo que refleja opiniones mas heterogéneas en esta

dimension.

Desde una propuesta interpretativa, estos resultados muestran que a pesar de que
los estudiantes tienen percepcidn positiva sobre las estrategias pedagodgicas se siguen
encontrando limitaciones en el aprendizaje de la trigonometria, vinculando con una
motivacion intermedia (2.57). Esto sugiere que el procedimiento de ensefianza-aprendizaje
no ha sido totalmente efectivo; es necesario fortalecerlo con estrategias mas dinamicas,

contextualizadas que aumenten el interés y mejoren la comprensién conceptual.

De igual forma, a partir de este andlisis, se puede evidenciar que los métodos
tradicionales no benefician a todos los alumnos por igual, por lo que también tiene que
modificarse el sistema evaluativo para atender la variedad del aula y que se consoliden
aprendizajes mas significativos.

Tabla 4

Frecuencias de la dimension de trigonometria

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado

1.00 1 5.0 5.0 5.0
1.20 1 5.0 5.0 10.0
1.40 1 5.0 5.0 15.0
1.80 1 5.0 5.0 20.0
2.00 2 10.0 10.0 30.0
2.20 2 10.0 10.0 40.0

Valido 2.40 1 5.0 5.0 45.0
2.60 3 15.0 15.0 60.0
3.00 3 15.0 15.0 75.0
3.20 2 10.0 10.0 85.0
3.40 1 5.0 5.0 90.0
3.60 2 10.0 10.0 100.0
Total 20 100.0 100.0

Nota: En la tabla estan las frecuencias de la dimensiones 1, denominada trigonometria
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La Tabla 4 expone la distribucion de frecuencias que corresponde a la dimensién
aprendizaje de la trigonometria respecto a 20 estudiantes. Los resultados muestran que los
valores que se han logrado, estan entre 1.00 a 3.60, reflejando la percepcion del aprendizaje
que tienen los estudiantes evaluados. Las frecuencias mas altas se agrupan en los valores
de 2,60 y 3,00 que tienen un 15 % de frecuencia cada una. A continuacion, se tienen los
valores de 2,00, 2,20, 3,20 y 3,60 con un 10 % de frecuencia. En contraste, los niveles de
valores inferiores poseen menor frecuencia, (5%) en cada caso, que indica que en una baja

proporcion de estudiantes hay niveles deficientes.

En lo interpretativo, estos resultados muestran que la mayor parte de los estudiantes
se sitba en niveles intermedios del aprendizaje, especificamente entre los valores 2.60 y
3.20. Esto indica que poseen un control basico de las nociones sobre trigonometria, pero
no un control alto de las mismas. La escasa presencia de valores minimos indica que el
aprendizaje no es critico. La ausencia de concentraciones en niveles superiores indica que

hay limitaciones para lograr un conocimiento mas profundo que el de la trigonometria.

Como resultado, se concluye que la dimension aprendizaje de la trigonometria tiene
un nivel medio, asi, se generan el fortalecimiento de procedimientos de ensefianza y
aprendizaje, mediante la implementacién de estrategias innovadoras. Estos hallazgos
validan la importancia de la investigacién, la misma que busca contribuir al saber, al hacer
y al significar de los contenidos trigonométricos de los alumnos del primer afio de
secundaria. Como un complemento a lo anterior, el andlisis del porcentaje acumulado
permite visualizar que el 75% de los estudiantes alcanzan valores iguales o inferiores a

3.00, lo cual refuerza que hay una tendencia a tener un aprendizaje intermedio.

Este comportamiento refleja la presencia de algun tipo de conceptualizacion en los
estudiantes, pero también demuestra que no se ha facilitado la consolidacion. La dispersion
de los datos muestra heterogeneidad del grupo, por lo que se deben aplicar estrategias

diferenciadas.
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Tabla 5

Frecuencias de la dimension de pedagogia

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado

1.00 1 5.0 5.0 5.0
1.60 2 10.0 10.0 15.0
1.80 2 10.0 10.0 25.0
2.00 1 5.0 5.0 30.0
2.40 2 10.0 10.0 40.0
3.00 3 15.0 15.0 55.0

Valido 3.20 2 10.0 10.0 65.0
3.40 2 10.0 10.0 75.0
3.60 2 10.0 10.0 85.0
3.80 1 5.0 5.0 90.0
4.00 1 5.0 5.0 95.0
4.40 1 5.0 5.0 100.0
Total 20 100.0 100.0

Nota: En la tabla estan las frecuencias de la dimensiones 2, denominada pedagogia

La tabla 5 muestra la distribucién de frecuencias de la dimension pedagogia de una
muestra de 20 estudiantes. Los datos que se tienen se mueven entre 1.00 y 4.40, reflejando
mayor amplitud que la dimensién anterior. Se aprecia que la observacién con mayor
frecuencia es de 3.00, la cual tiene un 15% y varios valores intermedios como 1.60, 1.80,
2.40 3.20, 3.40 y 3.60 tiene un 10%. Los valores extremos son los menos frecuentes (5%)
como los estudiantes que perciben estrategias pedagdgicas con nivel muy bajo o muy alto

de aprendizaje.

Respecto a la interpretacion los resultados manifiestan que la mayoria de los
estudiantes se concentra dentro de niveles medios y medio-altos, sobre todo entre 2.40 y
3.60, en consecuencia, los educandos poseen una percepcion relativamente favorable
sobre las estrategias pedagodgicas aplicadas sobre la ensefianza de la trigonometria.
Asimismo, que haya valores mas altos (hasta 4.40) indica que algunos alumnos ven un
buen nivel en el actuar docente. Sin embargo, la dispersion de los datos también evidencia
cierta variabilidad en las percepciones, lo que sugiere que las estrategias no afectan a todos

los estudiantes de la misma manera.
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Tabla 6

Frecuencias de la dimensidon de motivacion

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado

1.00 1 5.0 5.0 5.0
1.40 2 10.0 10.0 15.0
1.60 1 5.0 5.0 20.0
1.80 2 10.0 10.0 30.0
2.00 1 5.0 5.0 35.0
2.20 1 5.0 5.0 40.0
2.40 1 5.0 5.0 45.0

e 2.60 1 5.0 5.0 50.0
2.80 1 5.0 5.0 55.0
3.00 3 15.0 15.0 70.0
3.20 1 5.0 5.0 75.0
3.40 2 10.0 10.0 85.0
3.60 1 5.0 5.0 90.0
3.80 1 5.0 5.0 95.0
4.00 1 5.0 5.0 100.0
Total 20 100.0 100.0

Nota: En la tabla estan las frecuencias de la dimensiones 3, denominada motivacion

La tabla 6 da una distribucion de frecuencias de la dimensién motivacion de una
muestra de 20 estudiantes, siendo la concentracion de estos valores en rangos intermedios
de la escala. El mas frecuente es el de 3.00 con un 15 % de los sujetos. Otros valores fueron
el 1.40, 1.80 y 3.40 fueron elegidos con un 10 % cada uno. Los niveles mas bajos (1.00,
1.60, 2.00, otros) y mas altos (3.80 y 4.00), segun asi 9.00, presentan menos frecuencias,
es decir, pocos alumnos se encuentran en los extremos de la escala. El 70% de los
estudiantes acumul6 un porcentaje concentrado hasta el valor 3.00, por lo tanto, existe una
tendencia a motivaciones medias.

Desde un enfoque interpretativo, estas evidencias parecen demostrar que la
motivacién de los alumnos hacia la trigonometria es moderada y no llega a ser alta de modo
general. Segun sugieren los datos, la percepcion de motivacién varia. Si bien predominan
las respuestas intermedias, lo que puede interpretarse como que hay un capacidad para

hacerlo (o fluctuante, o en desarrollo). Esto muestra la urgencia de optimizar abordajes
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didacticos que propicien el interés y la activa participacion del alumnado, desde el aula,
para aumentar los niveles motivacionales y favorecer un aprendizaje significativo en la
materia de trigonometria.

Tabla 7

Frecuencias de la dimension de evaluacion de aprendizaje

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado

1.00 2 10.0 10.0 10.0
1.20 1 5.0 5.0 15.0
1.40 1 5.0 5.0 20.0
1.80 1 5.0 5.0 25.0
2.40 2 10.0 10.0 35.0
2.80 1 5.0 5.0 40.0

Valido 3.00 4 20.0 20.0 60.0
3.20 2 10.0 10.0 70.0
3.40 1 5.0 5.0 75.0
3.80 2 10.0 10.0 85.0
4.20 2 10.0 10.0 95.0
4.40 1 5.0 5.0 100.0
Total 20 100.0 100.0

Nota: En la tabla estan las frecuencias de la dimensiones 3.

Lo que se puede ver con la Tabla 7, es que la frecuencia de la dimensién evaluacién
del aprendizaje en una muestra de 20 estudiantes, cuenta con una mayor concentracion en
niveles intermedios y ligeramente superiores de la escala. El mayor valor observado fue
3.00 que alcanzaron un 20% de los patrticipantes, tras ellos 1.00, 2.40, 3.20, 3.80 y 4.20
que alcanzan un 10%. Mientras que el 60% de los estudiantes se ubica hasta el valor 3.00,

lo que indica que es de tendencia central.

Desde la perspectiva interpretativa, los estudiantes manifiestan una percepcion
moderadamente positiva de la evaluacion del aprendizaje aunque no de forma homogénea.
A partir de que hay respuestas distribuidas a niveles bajos y altos, se puede inferir que hay
diversidad en la valoracion por parte de los alumnos respecto a los procesos evaluativos.

Esto puede tener que ver con sus experiencias de aprendizajes.
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Tabla 8

Frecuencias de la encuesta total

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado

1.15 1 5.0 5.0 5.0
1.45 1 5.0 5.0 10.0
1.55 1 5.0 5.0 15.0
1.65 1 5.0 5.0 20.0
2.00 1 5.0 5.0 25.0
2.50 1 5.0 5.0 30.0
2.55 3 15.0 15.0 45.0

il 2.75 1 5.0 5.0 50.0
2.95 1 5.0 5.0 55.0
3.00 1 5.0 5.0 60.0
3.05 3 15.0 15.0 75.0
3.20 1 5.0 5.0 80.0
3.55 1 5.0 5.0 85.0
3.60 2 10.0 10.0 95.0
3.70 1 5.0 5.0 100.0
Total 20 100.0 100.0

Nota: En la tabla estan las frecuencias de la encuesta total

La tabla 8 muestra la frecuencia de respuestas de la encuesta total aplicada a los
20 estudiantes. Estas respuestas se concentran mas que todo en los valores intermedios.
Los valores que mas se repiten son 2.55 y 3.05, ambos con un 15%, posteriormente el 3.60
con un 10%, el resto de valores tienen frecuencias del 5%. El acumulado sube hasta el
valor 3.05 y el 75% de los estudiantes se ubica en ese valor o por debajo, confirmando una
tendencia hacia la media. Los valores que van de 1.15 a 3.70 muestran variaciéon en las

respuestas, aunque no hay acumulaciones en niveles altos o bajos.

Desde la perspectiva de la interpretacion, se concluye que, de forma general,
alcanzan una percepcibn moderada con respecto al proceso de aprendizaje de la
trigonometria, las estrategias pedagogicas, motivacion y evaluacion. Esta situacion prueba

la necesidad de seguir consolidando estrategias didacticas-evaluativas para contribuir al
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desarrollo de un aprendizaje més positivo, una mayor motivacion y un impacto positivo en

el rendimiento académico del estudiante.

Tabla 9
Estadistica de fiabilidad Alfa de Cronbach

Alfa deAlfa de Cronbach basada en elementosN de
Cronbach estandarizados elementos
.850 .854 4

En la tabla 9, se presenta el andlisis de fiabilidad del instrumento a partir del
coeficiente Alfa de Cronbach, a partir del cual se obtuvo un valor de 0.850 lo que indica una
alta fiabilidad. Otro resultado es el alfa basado en elementos estandarizados de 0.854. Las
dimensiones que se evaluaron fueron 4. Un buen nivel de consistencia interna del
instrumento ya que sus valores superan el valor minimo aceptable 0.70, este hecho dice
que las preguntas estan adecuadamente correlacionadas entre si, las mismas que estan

midiendo las variables propuestas.

Teniendo en cuenta la interpretacion, el alto valor del Alfa de Cronbach confirma que
el cuestionario utilizado tiene un valor confiable y es apropiado para medir el aprendizaje
de la trigonometria, la estrategia pedagdgica, la motivacion y la evaluacion del aprendizaje.
Esto asegura que la informacion recolectada es veridica y puede ser utilizada sin
inconvenientes para analizar resultados y tomar decisiones en la investigacion. Como
resultado y en base a los datos analizados, se concluye que el instrumento tiene calidad, lo

que garantiza los resultados.

5.2.  Andlisis de la Prueba diagndéstica de Trigonometria — Anexo B (20

estudiantes).

En la pregunta que tiene el propésito de identificar la definicién del seno en un
triangulo rectangulo, se aprecia que una buena cantidad de estudiantes identifican
correctamente la proporcionalidad entre cateto opuesto e hipotenusa. Sin embargo, también
existen errores en los que algunos alumnos confunden esta razén con otras como el coseno

o la tangente. Esto indica que, pese a conocer el concepto, no se encuentra aun afianzado
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y se entiende mas de memoria que verdaderamente comprende. Es fundamental fortalecer

la comprension de las razones trigonométricas desde la visualizacién geométrica.

En la pregunta que plantea una situacion directa de la aplicacion de la razén seno a
partir de datos numéricos sencillos. En comparacion con la pregunta anterior, hay una
mejora notable en la ejecucion, lo cual sugiere que algunos alumnos logran aplicar
correctamente la formula cuando la informacién es explicita. De todos modos todavia hay
errores en algunos casos en concreto sobre todo en lo que se refiere a la identificacion de
los elementos del triangulo. Esto implica que hay dificultad en la interpretacién del problema

en si, no sélo en las sustituciones.

En la evaluacién se pregunta qué razén trigonométrica relaciona el cateto adyacente
con la hipotenusa. Las respuestas se han dispersado, algunos no identifican claramente el
coseno y lo confunden con otras razones. Este resultado deja en evidencia debilidades
conceptuales significativas en la diferenciacién de las razones trigopnométricas, lo cual
podria tener un impacto negativo en aprendizajes posteriores si no se aborda a tiempo con
estrategias didacticas mas visuales y comparativas.

El conocimiento de los angulos notables es fundamental en trigonometria. En esta
cuestion, hay alumnos que logran identificar correctamente los angulos 45°, pero otros se
equivocan al elegir algunos angulos que no son llamativos. Esto sefiala que no esta
completamente asimilado por los estudiantes el conocimiento de estos valores. Por lo cual,
en ejercicios posteriores con referencia a estos angulos, pueden tener dificultades para

resolverlos.

En torno al valor aproximado de cos 60°, muchos estudiantes aciertan en su
respuesta, lo que indica el dominio de algunos de los valores trigopnométricos mas comunes.
Sin embargo, también cometen fallos, principalmente por confundir este valor con el seno
0 por no recordar con precision los valores de los angulos notables. Esto denota la
necesidad de reforzar la memorizacion comprensiva de los mencionados valores, ligado a

otro gréfico, el triAngulo notable.

Esta pregunta consiste en identificar el cateto opuesto, el cateto adyacente e

hipotenusa de un tridngulo rectangulo con respecto a un angulo proporcionado. Se puede
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ver que algunos estudiantes hacen esta identificacion correctamente, pero otros la hacen
erréneamente o no la responden. Esto sugiere que encuentran dificultades para interpretar
representaciones graficas y para entender espacialmente el triangulo, lo que es una

condicién necesaria para el aprendizaje de trigonometria.

Los resultados evidencian que el nivel de dominio en el uso de la razén tangente es
muy bajo. La relacion entre el cateto opuesto y el adyacente debe ser razonada
correctamente por el estudiante, quien también confunde esta razon con otras. Este
resultado sugiere que los alumnos tienen una debilidad bastante clara con respecto a la
comprension estructural de las razones trigonomeétricas, por lo que resultaria util realizar

ejercicios y comparaciones.

El problema utiliza el planteamiento de un &ngulo y un cateto. En este caso, se tiene
que calcular la medida de los catetos a partir del &ngulo y la hipotenusa. Se observa que la
gran mayoria de los estudiantes tiene problemas significativos para resolver estos tipos de
ejercicios, ya sea que no sepan cémo hacerlo, cometen errores en las férmulas o no tienen
claro los pasos a seguir. Esto demuestra que hay una desconexién entre el saber y el poder

hacer.

En esta pregunta contextualizada que implica una situacién de la vida real (una
escalera apoyada contra una pared), se observa un nivel de resolucion bajo. Varios
alumnos no plantean el problema correcto o no contestan. Esto demuestra que no se
transfiere el conocimiento que tienen los sujetos de la matematica, a situaciones del dia a

dia, lo que es util para un aprendizaje significativo de la trigonometria.

Por dltimo, en la pregunta interpretativa sobre para qué sirve la trigopnometria, la
mayoria de los alumnos le atribuye valor a esta rama de las matematicas para resolver
situaciones reales, como medir distancias y alturas. Esto resulta positivo, pues se indica
gue la aplicabilidad de la materia en general fue buena. Sin embargo, no siempre ocurre

esto, como ya se empez0 a ver en las preguntas anteriores.

En lineas generales se puede observar que en la prueba diagnéstica que los
estudiantes poseen conocimientos basicos de trigonometria, sobre todo, en el ambito

tedrico y de reconocimiento. Sin embargo, se han encontrado debilidades importantes en
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la aplicacion de esos conocimientos, en la interpretacion de los problemas y en la clara
diferenciacion de razones trigopnométricas. Por otro lado, se tienen habilidades limitadas en
la representacion grafico y en la transferencia a un contexto real. Para que los estudiantes
puedan asimilar situaciones matematicas sociales, se recomienda disefar estrategias
didacticas que relacionen lo conceptual y lo practico, que contemple elementos visuales,
ejercicios contextualizados, y actividades orientadas hacia el razonamiento y aprendizaje

de los procesos, y no sélo hacia la memorizacion de los mismos.
5.3. Andlisis de la Prueba final de Trigonometria — Anexo C (20 estudiantes).

En la pregunta se solicitaba a los alumnos marcar la alternativa que definia
correctamente el seno en un triangulo rectangulo. Se pudo constatar que la gran mayoria
logré reconocer que el seno corresponde al cociente entre el cateto opuesto y la hipotenusa.
Esto demostr6 que los alumnos tienen mas claro este concepto basico que en las pruebas
diagndsticas y muestran mas confianza al identificar las razones trigonométricas

elementales.

En la segunda pregunta, los alumnos resolvieron una situacién que estaba
relacionada con el valor de una razén trigopnométrica. Se puede concluir que hubo un buen
rendimiento, ya que la mayoria eligidé la correcta. Esto puso de manifiesto que los
estudiantes mejoraron en trabajar con los valores que conocen y al interpretar expresiones

trigonométricas, reduciendo errores anteriores por confusién y falta de practica.

Al realizar la consulta a los estudiantes acerca del cateto opuesto, la mayoria de los
estudiantes puede mencionar que este corresponde al lado frente al angulo de interés. Se
aprecié una mejora en la capacidad de explicar de forma conceptual. Las respuestas fueron
mas claras y coherentes, lo que da cuenta de una evolucién en la comprension del

significado geométrico de los elementos del triangulo.

Los alumnos debian calcular una razén trigopnométrica y después de eso determinar
el valor del angulo en esta pregunta de procedimiento. Varios estudiantes calcularon
correctamente el coseno (8/10) y lograron hallar el angulo aproximado. No obstante, unos

pocos presentaron inconvenientes para utilizar la funcion inversa o manejar la calculadora,
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aunque en términos generales se vio un progreso al implementar procedimientos

matematicos.

La mayoria de alumnos contestaron correctamente los valores exactos de las
razones trigonométricas, evidenciando el dominio de los angulos notables. Se puede
concluir que se presenta un avance significativo en los tratamientos, ya que en la evaluacion

diagnostica se evidencian confusiones de mayor proporcion en este tipo de contenidos.

En convertir los grados a radiante los estudiantes tuvieron un rendimiento aceptable.
La mayoria de los estudiantes que se presentaron en el examen aplicaron correctamente
la equivalencia entre grados y radianes. Sin embargo, hubo otros que cometieron errores
al simplificar las fracciones. Sin embargo, se observa una interpretacién general del

procedimiento.

Al trabajar los signos de las razones trigonométricas en funcion del cuadrante, el
alumnado consiguié identificar bastante bien el signo del seno, coseno y tangente. Ademas,
muchos de los alumnos justificaron correctamente su respuesta, lo que da cuenta de un
mejor entendimiento del plano cartesiano y del comportamiento de las funciones

trigonomeétricas.

Finalmente, en la pregunta de interpretacion, los alumnos lograron identificar
implicaciones reales de la trigonometria como medir alturas, distancias o su uso en la
construcciéon. Las respuestas reflejaron un mejor entendimiento de la aplicacion de la

trigonometria en la vida real.

En lineas generales, el post test mostré que los estudiantes avanzaron en su
aprendizaje, respecto a el diagndstico. Se mejor6 el entendimiento de los principios
fundamentales, la implementacion de las operaciones trigopnométricas y la solucién de
problemas. Sin embargo, todavia se presentaron ciertas dificultades en los contenidos mas
complejos, como la verificacion de identidades trigonométricas y el uso de otros
procedimientos. A pesar de esto, los estudiantes mostraron mas seguridad, coherencia y
poder de razonamiento, lo que muestra que el trabajo educativo fue significativo y permitié

desarrollar competencias matematicas en Trigonometria
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5.4.

Comparacion entre la prueba de diagndéstico (pretest) y la prueba final de Trigonometria (post test).

La comparacién del pretest y del post test son:

Tabla 10
Comparacion cualitativa del pretest vs el post test

N Caracteristica | Pretest Post test Analisis cualitativo
Se observa una evolucién partiendo de un entendimiento mecanico a
una comprension logica del seno en calidad de conexion entre lados
.| Lamayor parte identifica | de un triangulo rectangulo. Desde el enfoque socio critico, este avance
Aparece  confusion ) y ) y
o adecuadamente las | se constituye como una reconstruccion de la informacién apoyada por
Significado de | entre las razones ) o ] o o )
1 _ . razones trigonomeétricas, | la interaccion, la utilizaciéon de instrumentos como GeoGebra y el
seno trigonométricas seno, ) ) ) . ) ) )
ademas de la hipotenusa | estudio problemético del contenido. El alumno deja de memorizar para
coseno y tangente. ) _ ) ) . )

y el cateto opuesto. analizar, articulando ilustraciones gréficas, secuenciales vy
contextuales, en sintonia con el constructivismo y el aprendizaje
relevante.

] El progreso muestra un fortalecimiento del razonamiento matematico

Los estudiantes lograron o ) . . .

Hubo errores en la practico, donde el alumno logra transferir la comprension a situaciones
] resolver con mayor . ) L . .

Célculo de | lectura de los datos L _ ) reales. El cambio, de la investigacién-accion, constituye respuesta a la

» precisién, evidenciando y . ) _
2 seno en | del tridngulo y en la ) ) adopcién de metodologias activas y estructuradas que hacen posible

o un mejor manejo de o o y )
contexto aplicacion de la _ una resignificacion del aprendizaje. Se ve la evolucidon de competencias

i valores y relaciones ; ) ) ) L
férmula. ) o con el fin de modelar circunstancias, consistente con la modelizacion

trigonomeétricas. o ) )
numeérica y la perspectiva sociocultural.

Entendimiento | Predominé el | Se logr6 en una clara | El cambio de un aprendizaje cognitivo a uno comprensivo pone en
3 conceptual aprendizaje mayoria el wuso de | evidencia una transformacion epistemolégico en la educacién
(lado opuesto) | memoristico y | lenguaje propio, lo que | matematica. A partir del constructivismo, el alumno construye




representacién

grafica.

relacion con el angulo.

. UNIVERSIDAD
= |NACIONAL DE
= | EDUCACION
mostraron generé explicaciones | significado a través de la interaccion y la expresion personal,
dificultades para | mas claras del concepto. | coincidiendo con la teoria social y cultural de Vygotsky. Se apunta una
explicar conceptos. apropiacién filos6fica que va mas alla de la simple repeticion,
posibilitando la construccion de un aprendizaje significativo..
Se muestra un desarrollo del pensamiento matemético y la habilidad
Problemas en la ) . ) )
Empleo de licacis q Un mejor uso de las | para resolver problemas utilizando funciones inversas. Este desarrollo
aplicacion e o ) )
coseno para o formulas y de célculo de | es el resultado de la combinacion de herramientas innovadoras y
procedimientos y | _ ) ] - ) o y
calcular un ) angulos con funciones | estrategias activas que facilitan la visualizacion y comprension de
i falta de claridad en el | ) . o
angulo el inversas. procesos abstractos. El paradigma socio critico hace que el aprendizaje
célculo.
se vuelva funcional y aplicable.
Se evidencia un avance de errores conceptuales a través de
Dimensionami . . procedimientos de reconstruccion del entendimiento. La utilizacion de
Error de confusién | Mayor exactitud para o . " ]
ento de ) recursos gréaficos y tecnolégicos facilitd establecer relaciones que
i entre seno y coseno | localizar valores )
angulos ) normalmente existen con respecto a seno, coseno y tangente. Este
(60°). determinados. o o
notables progreso es el resultado del enfoque constructivista y del aprendizaje
fundamentado en la exploracion.
Dificultad para El progreso demuestra un fortalecimiento del analisis visual espacial y
. del identificar catetos e | Mejor identificacién de | de la comprension grafica. Dentro de la didactica de las matematicas,
ectura e
y | hipotenusa en una | elementos del trianguloy | este progreso esta relacionado con la utilizacién de representaciones y
triangulo

de modelizacion. El estudiante es capaz de interpretar conexiones

geomeétricas, afrontando las dificultades iniciales.
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Elaboracion de | Problemas y Se muestra una mejora en la organizacién de la l6gica matematica,
Construccion de razones .
razones frecuentes en la o _ | donde el alumno logra construir y fundamentar razones
7 ) o N y justificacion mas | . o i
trigonométrica | formulacion de la ) trigonométricas. Este progreso se basa en estrategias inductivas y en
precisa. o . ] . ]
S tangente. el aprendizaje activo, lo que potencia la comprension relacional.
Dificultades para ) . Se evidencia un progreso importante en la soluciéon de problemas,
_ Mejor desempefio en la ) o
_ aplicar la » mostrando el desarrollo del razonamiento légico y el empleo de
Solucion  de | i resolucion de problemas i ) o ) L .
8 trigonometria en o meétodos bien definidos. Dentro del proceso de investigacion-accion,
problemas R con procedimientos y - _ o )
ejercicios | esto muestra la repercusion positiva de la intervencion educativa
claros.
estructurados. fundamentada en estrategias activas.
Alto nivel de El aprendizaje consigui6 traspasarse a situaciones reales, mostrando
. dificultad; muchos ] L un cambio en la operabilidad del conocimiento matemético. Bajo el
Conflictos ) Una situacion fisica fue ) o ] N
9 estudiantes no paradigma socio-critico, el resultado encontrado refleja una educacion
contextuales . modelada. ) . L
respondieron o] enfocada al cambio de la realidad y a la aplicacion de los
escribieron “no sé”. conocimientos.
Los estudiantes no | Los alumnos | Se muestra un reconocimiento sobre la eficacia de la trigopnometria en
10 Utilidad de la | reconocian algunas | evidenciaron con mas | entornos operativos. Se trata de un cambio que obedece a estrategias
Interpretacion | aplicaciones reales | claridad las aplicaciones | pedagogicas que relacionan el entendimiento con la vida real,
de la trigonometria. practicas. facilitando la motivacion y la formacion relevante.

El andlisis de la tabla 10, comparativa durante la prueba diagndéstica y la evaluacion final se evidencia un avance considerable
en la comprension sobre las funciones trigonométricas por parte de los alumnos de primero de bachillerato. Durante la fase inicial, el
alumno mostré mdltiples dificultades en el entendimiento de nociones fundamentales tales como: definicion de fundamentos

trigonométricas, deteccion de los componentes de un tridngulo rectangulo, implementacion de formulas en actividades sencillas.
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Ademas, habia un aprendizaje memoristico, con poca capacidad para explicar
conceptos y solucionar problemas en ciertos contextos reales. Sin embargo, los resultados
del post test reflejaron el dominio de un alto porcentaje de los items por la mayoria de los
alumnos, destacando un mayor dominio conceptual, la precisién en los calculos y la mejor

interpretacion de las situaciones problematicas.

Desde la interpretacion que se hace de los hallazgos, se tiene que el procedimiento
de ensefianza-aprendizaje implementado sirvio para fortificar las competencias
trigonométricas. En este sentido hay un cambio de conocimiento superficial a otro mas
significativo, en el que los alumnos no solo reconocen las razones trigonométricas, sino que
también son capaces de aplicarlas, justificarlas y relacionarlas con situaciones de la vida
cotidiana. Sin embargo, a pesar del avance que se observa, hay dificultades en algun
contenido mas complejo de tipo identidades trigonométricas y ciertos procedimientos

algebraicos, por lo gue se considera que es hecesario seguir apoyando.



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

CAPITULO 6
6. Conclusiones y recomendaciones

6.1. Conclusiones

Se cumpli6 de manera elevada, pero no completamente, porque se mostré una
notable mejoria en el aprendizaje de las operaciones trigopnométricas en los alumnos. Estos
consiguieron un mejor entendimiento de las razones trigonométricas primordiales y
utilizarlas en varias tareas. No obstante, se mantuvieron algunos problemas en los
contenidos mas complejos y en la implementacion en situaciones reales, lo que sefiala que
el aprendizaje se robustecié significativamente, pero todavia necesita consolidacion para

lograr un dominio total.

Se pudo determinar con precisién el nivel preliminar de los alumnos, lo que mostro
importantes vacios conceptuales, sobre todo en cuanto en la clasificaciéon de las variables
trigonométricas y la resolucion de dificultades elementales. Ademas, se identificaron las
dificultades méas importantes, lo que facilité la adecuada direccion de la intervencion
pedagdgica.

Se llevé a cabo un andlisis apropiado de los conocimientos curriculares vinculados
con la trigonometria, en el que se identificaron las habilidades y capacidades que los
alumnos deben perfeccionar. Asimismo, se tuvieron en cuenta métodos pedagogicos
relevantes que promueven un aprendizaje significativo; estos sirvieron para fundamentar el

disefio de la estrategia pedagdgica.

Se idearon e implementaron recursos pedagogicos novedosos que ayudaron a
entender de manera conceptual y procedimental las funciones trigonométricas. Estos
recursos ayudaron a optimizar el involucramiento, el interés y la eficiencia de los alumnos,

lo que demostré su eficacia en el procedimiento de ensefianza y aprendizaje.
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6.2. Recomendaciones

Como el fortalecimiento del sistema educativo sobre las funciones trigonométricas
resulté importante pero no completo, se aconseja seguir poniendo en marcha técticas
pedagdgicas innovadoras, particularmente las que fomenten el uso de la trigonometria en
situaciones reales. Ademas, es relevante fortalecer los contenidos mas complejos a través

de actividades progresivas que fortalezcan la formacién a largo plazo.

Dado que se detectaron vacios teéricos en los saberes previos, se sugiere que los
docentes efectlien diagndsticos iniciales de forma sisteméatica antes de introducir nuevos
contenidos. También se propone disefar talleres de nivelacion o fortalecimiento dirigidas
hacia los principios fundamentales de trigonometria, a fin de asegurar una base robusta en

los alumnos.

El andlisis curricular hizo factible identificar habilidades clave, por tanto, se sugiere
a los docentes que ajusten sus practicas educativas al Curriculo Nacional priorizando el
fomento de destrezas con enfoque en el desempefio. También se recomienda incorporar
metodologias activas, tales como el aprendizaje fundamentado en desafios o el aprendizaje

en grupo, con el fin de propiciar una comprensiéon mas detallada.

Teniendo en cuenta la eficacia de los recursos pedagogicos desarrollados, se
aconseja seguir empleando y mejorando los recursos tecnoldgicos, interactivos y flexibles
en la ensefianza sobre la trigonometria. Ademas, resulta pertinente formar a los docentes
en el uso de herramientas tecnolégicas, para ampliar su aplicacion en diversos contextos

educativos.
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Anexos

Anexo 1. Cuestionario de encuesta

I UNIVERSIDAD NACIONAL DE ECUADOR

Maestria en: Educacion de Jovenes y Adultos

UNAE

Este cuestionario esta dirigido a estudiantes de primer afio de bachillerato de una Unidad Educativa

Fiscal en Lago Agrio, Sucumbios, en el afio lectivo 2025-2026. La informacion sera confidencial y

utilizada tinicamente con fines académicos.

Indicaciones:

Marque con una X la opcion que mejor refleje su nivel de acuerdo.
Opeciones de respuesta para todas las preguntas:
| = Nunca; 2 = Casi nunca; 3 = A veces; 4 = Casi siempre; 5 = Siempre

N [ ITEM ‘1‘z|3‘4‘5

Aprendizaje de la trigonometria

1 | Sélo que representan el seno, coseno v tangente.

Identifico lados de triangulo rectangulo al hacer gjercicios de trigonometria.

2
3 | Utilizo las razones trigonométricas para resolver problemas.
4

Vinculo los contenidos de la trigonometria con el quehacer diario.

5 | Pienso que mi desempefio en trigonometria es bueno.

Estrategia pedagdgica

6 | El profesor aplica estrategias claras para explicar los temas de trigonometria.

7 | Las tareas ejercidas en clase ayudan a comprender la trigonometria.

Ayuda a comprender mejor los contenidos trigonomeétricos la utilizacion de

recursos.

9 | Asisto regularmente a clases de trigonometria.

10 Las estrategias que se ufilizan en clase me permiten aprender

significativamente.

Actitud y motivacion hacia la trigonometria

11 | Me esfuerzo por aprender trigonometria.

12 | Me interesan las actividades de trigonometria.

13 | Pienso que la trigonometria es una materia que me resulta muy importante.

14 | Me siento muy seguro/a haciendo problemas de trigonometria.

15 | Pienso que entender la trigonometria es dificil.
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Evaluacion del aprendizaje

16 Las evaluaciones que han sido aplicadas reflejan mi aprendizaje en
trigonometria.

17 | Las actividades recientes han promovido la mejora de mis evaluaciones.

18 | Este proceso me ha ayudado a mejorar mi aprendizaje de la trigonometria.

19 | Las evaluaciones me ayudan a conseguir mis aciertos.

20 | Me siento complacido/a con lo que he aprendido en trigonometria.
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Anexo 2. Formato de la prueba de diagndstico

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ECUADOR

= Maestria en: Educacion de Jovenes y Adultos

UNA

Prueba diagndstica de Trigonometria

Nivel: Primer afio de bachillerato

Objetivo: Identificar los conocimientos previos vy las dificultades de los estudiantes en contenidos basicos

de trigonometria.

Instrucciones:

Lea cuidadosamente cada ejercicio y responda correctamente. Justifique cuando sea necesario.

Parte I: Conocimientos bisicos (Opcion miiltiple)

1. En un tridngulo rectingulo, el seno de un angulo se define como:
a) Cateto adyacente / Hipotenusa

b) Cateto opuesto / Hipotenusa

c) Hipotenusa / Cateto opuesto

d) Cateto opuesto / Cateto adyacente

2. S1enun triangulo rectangulo el angulo O tiene como cateto opuesto 3 y la hipotenusa 5, el valor de sen 0 es:
a) 3/5
b) 5/3
c) 45
d) 3/4

3. La razdn trigonométrica que relaciona el cateto adyacente con la hipotenusa es:
a) Seno

b) Tangente

c) Coseno

d) Secante

4. ; Cudl de los siguientes angulos es un angulo notable?
a) 25°
b) 35°
c) 45°
d) 75°

5. El valor aproximado de cos 607 es:
a)l

b) ¥3/2

c) 12

dy0
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Parte I1: Identificacion y procedimientos

6. En el siguiente triangulo rectangulo, identifique el cateto opuesto, el cateto adyacente v la hipotenusa respecto al
angulo indicado.

] V)

7. Complete la razon trigonométrica correcta:

tan@ =
Parte I1I: Aplicacion de la trigonometria
8. Un tridngulo rectangulo tiene un angulo de 307 y una hipotenusa de 10 cm.

a) ;Cual es la medida del cateto opuesto?

b) ;Cudl es la medida del cateto adyacente?

9. Una escalera se apoya contra una pared formando un dngulo de 60° con el suelo. Si la escalera mide 8 m, ja qué
altura llega en la pared?

{Use razones trigonométricas)

Parte IV: Interpretacion
10. ;Para qué cree usted que sirve la trigonometria en la vida diaria?
(Marque una opcion)

a) Solo para resolver ejercicios en clase

b) Para medir distancias, alturas v resolver problemas reales
¢} Solo en matematicas avanzadas

d) No tiene aplicaciones pricticas
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Anexo 3. Formato de la prueba final

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ECUADOR

= Maestria en: Educacion de Jovenes y Adultos

UNA

Prueba final de Trigonometria

Nivel: Primer afio de bachillerato
Puntaje total: 20 puntos (2 pts por pregunta)

Instrucciones
Responde con orden v claridad. Justifica cuando se solicite. Puedes aproximar a dos decimales.
1. Opcion miltiple

En un triangulo rectingulo, la razén seno de un angulo se define como:
a) Cateto advacente / hipotenusa

b) Cateto opuesto / hipotenusa

¢) Cateto opuesto / cateto adyacente

d) Hipotenusa / cateto opuesto

2. Opceidn miltiple
SiSin(g) = 1—53 y # es agudo, ;cudl es el valor de Cos (#)?

a) %
b) =
c) E
d) =

5

3. Respuesta corta

Explica con tus palabras qué se entiende por cateto opuesto respecto a un angulo en un triangulo rectangulo.

4. Procedimiento
En un triangulo rectangulo, el cateto adyacente a un angulo & mide & cm vy la hipotenusa 10 cm.

a) Calcula Cos (8)
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b) Halla el valor aproximado de # en grados.

5. Opcion miltiple

El valor exacto de Cos (60°) es:
a) 1

ey
b)?
a1
c) >
dy 0

6. Conversion

Convierte 1207 a radianes.

7. Cuadrantes
Indica el signo de Sin (8), Cos (#) y tan () si 8 = 240°

Justifica empleando cuadrante

8. Identidades trigonométricas
Verifica la identidad:
1 + tan? (#) = sec? (@)

Muestra el procedimiento
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9. Problema aplicado
Una escalera de 6 m forma un angulo de 707 con el suelo.

;A queé altura llega la escalera en la pared?

10. Interpretacion

Menciona un uso de la trigonometria en la vida diaria vy explica brevemente como se aplica.
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Anexo 4. Consentimiento
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CARTA DE AUTORIZACION PARA LA PUBLICACION DE ARCHIVOS QUE INCLUYAN
INFORMACION ACADEMICA Y TRABAJOS DE NINOS

Yo Edison Quispe .con cédula de identidad Nro. 1802949006 por medio de la presente AUTORIZ0 de forma
libre v voluntaria a UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION - UNAE, para que los estudiantes de la
UMNAE qgue realizan préacticas preprofesionales, usen informacion académica y trabajos didacticos realizados por
mi representado/a Quinto Cedefio Wilson Geovanny, con cédula de identidad Nro 2100506217; archivos que
podrian ser obtenidos dentro del aula, asi como también durante las actividades escolares.

La presente autorizacion es dnicamente con fines educativos y de investigacion y se enmarcard en los siguientes
términos en base a la investigacion denominada: “El error como oportunidad de aprendizaje: andlisis y
reconocimiento del error en estudiantes del subnivel medio de educacidn basica

Con el presente consentimiento estoy de acuerdo con lo siguiente:

1. La UNAE podra publicar la informacidn académica y muestras del trabajo que haya realizado mi
representado/a de forma ANONIMA.

2. Las publicaciones de esta informacion podrian ser: Tesis y articulos para revistas.

3. La UNAE no usard la informacion académica y trabajos diddcticos de mi representado para ningiin otro fin
que no sea la educacion de los estudiantes de la UNAE que realizan practicas preprofesionales o la
promocion general de la educacion publica o de la UNAE, en los trabajos realizados en las practicas
preprofesionales y de investigacion.

4. La presente autorizacion no tiene fin lucrativo, es decir. la UNAE con el uso de la presente autorizacidn no
contrae ningin tipo de obligacidn econdmica respecto del autorizante ni con su representado.

5. La UNAE puede publicar la informacion académica y muestras del trabajo de mi representado/a tantas
VECES COMO sed necesario, siempre que lo realice en los términos antes senalados.

6. La presente autorizacion estard vigente hasta que expresamente se comunique lo contrario.

Con el uso de la presente autorizacidn la Universidad Nacional de Educacidn asume la siguiente obligacidn:
a) La UNAE no utilizard informacidn académica y trabajos diddcticos de mi representado/a con fines
comerciales y publicitarios. En caso de hacerlo esta autorizacion quedara sin efecto.
La presente autorizacion la realizo con sustento en el inciso final del articulado 52 del Codigo de la Ninez y
Adolescencia, estoy de acuerdo y me sujeto a las condiciones establecidas en el presente instrumento.

Finalmente, declaro que soy capaz ante la Ley para otorgar la presente autorizacion y que actualmente no existe
impedimento legal, de ninguna naturaleza, para realizarla.

Ciudad Azogues, a los 31 dias de Marzo de 2026.

Atentamente,
Nombre: Edison Quispe

Cédula: 1802949006
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