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Resumen

Este trabajo de grado presenta los resultados de la investigacion desarrollada con
estudiantes de grado décimo y CLEI V de la Institucion Educativa Pedagogico Integral, ubicada
en el barrio Belén, comuna 16, de la zona urbana de la ciudad de Medellin. El objetivo fue
reflexionar sobre las experiencias y repercusiones del uso de la calculadora gréfica de GeoGebra
para la construccion de las graficas de las funciones Seno y Coseno en el aprendizaje de los
conceptos de amplitud y periodo, a través de la sistematizacién de la experiencia. Por otra parte,
se realizd un analisis estadistico de los resultados del instrumento de evaluacion, para determinar
los efectos del uso de GeoGebra sobre el rendimiento académico de los estudiantes, a través de
una comparacion planeada entre las notas obtenidas al construir las graficas a mano y haciendo
uso de la herramienta TIC.

Como resultado de la interpretacion critica de la experiencia se lograron establecer los
elementos propios de la practica y de la implementacion de GeoGebra, que se destacaron y que
facilitaron o dificultaron la apropiacion del aprendizaje, entre ellos, las funcionalidades de la
herramienta TIC y el disefio de la consigna per se, como base para la renovacion y
transformacion de la experiencia. Desde la perspectiva estadistica, se encontraron diferencias
significativas entre los promedios de los resultados de la evaluacidén, indicando que la
construccion de graficas con GeoGebra influyo de manera positiva en la deduccién de los
conceptos de amplitud y periodo de la funcidn sinusoidal en los dos grupos de estudiantes
(P<0,05). Adicionalmente, se evidencio una mejor actitud frente a la participacion y desarrollo

de las actividades durante la practica haciendo uso de la aplicacién.
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Introduccion

El uso de las herramientas de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion en
educacion ha demostrado tener un impacto positivo e innovador en los procesos de ensefianza-
aprendizaje, cambiando significativamente el rol del profesor y la forma en que se relaciona con
sus estudiantes y transmite su conocimiento (Adell y Castafieda Quintero, 2012). Un ejemplo de
esto es el aprendizaje apoyado por herramientas méviles, donde los estudiantes tienen la
posibilidad de desarrollar relaciones entre elementos graficos y conceptos matematicos,
estimulando en ellos la modelacién de expresiones y reduciendo sus niveles de ansiedad en torno
al aprendizaje de las matematicas (Furner, 2018).

Es por ello, que se indaga en este documento acerca de las experiencias y efectos del uso
de la calculadora grafica de GeoGebra para la construccion de las graficas de las funciones Seno
y Coseno en el aprendizaje de los conceptos de amplitud y periodo, a través de la sistematizacion
de la experiencia educativa, la cual fue aplicada a estudiantes de grado décimo en educacion
regular y educacion para jovenes adultos de CLEI V en modalidad de ciclos, de la Institucion
Educativa Pedagogico Integral en la ciudad de Medellin. En ese sentido, se efectud un proceso
de reflexion en torno a la practica desde su planificacion y desarrollo, hasta la implementacion y
la forma en que los estudiantes reaccionaron a esta, aplicando un disefio de investigacion que
involucré el punto de vista de sus participantes, su percepcion frente al uso de GeoGebra y la
experiencia de aprendizaje en general. Asi mismo, se determind el efecto de la incorporacion de
la herramienta sobre el rendimiento de los estudiantes en la deduccién de los conceptos de
amplitud y periodo de la funcion sinusoidal, analizando estadisticamente los resultados del

instrumento de evaluacion aplicado.
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Inicialmente, se plantea la planificacion del proceso de sistematizacion a través de la
definicion del objetivo, su analisis y viabilidad para delimitarlo, asi mismo, se precisaron los ejes
de sistematizacion y se compil6 la informacion requerida en el marco tedrico y antecedentes.
Posteriomente, se presenta la metodologia empleada para la recoleccion de la informacion que
permitio describir y reconstruir la experiencia, la cual fue objeto de una interpretacion critica
desde un enfoque descriptivo que permitid establecer la significacion de la practica,
identificando su relevancia para los actores y los elementos positivos y negativos que se
destacaron durante su ejecucion. El analisis estadistico de los resultados de la evaluacion
permitio establecer los efectos del uso de la calculadora grafica de GeoGebra en el aprendizaje
de la amplitud y el periodo de una funcion trigonométrica, a traves de una comparacion planeada
entre las notas obtenidas al construir las graficas a mano y haciendo uso de la herramienta TIC.

Finalmente, se presentan las conclusiones de este estudio en relacion con los objetivos de
la sistematizacion, demostrando que efectivamente, esta experiencia de aprendizaje pudo ser
sistematizada para potenciar los elementos mas importantes de su logica interna que permitiran
contribuir a la creacion de alternativas e implementacion de pedagogias emergentes en la

ensefianza de matematicas en diferentes niveles educativos en la I.E. Pedagdgico Integral.
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Sobre el Objeto de la Sistematizacion

El Problema de Sistematizacion
Justificacion

Dado que la sistematizacién se define como el proceso de recuperacion e interpretacion
de una experiencia (Picado-Alfaro, 2018), donde se determinan oportunidades efectivas de
transformacion continua, a través del analisis de los componentes aplicados y las metodologias,
con la finalidad de generar oportunidades y pautas para nuevas formas de accién por parte de los
docentes y de esa manera, llegar a construir una experiencia significativa (UNESCO. Oficina
Internacional de Educacion, 2016). Sistematizar la experiencia “Funciones Seno y Coseno:
Cambios en Amplitud y Periodo”, empleando GeoGebra como herramienta TIC de apoyo,
resultaria adecuado, teniendo en cuenta que constituye una practica concreta, que se encuentra
situada en un espacio/tiempo determinado de acuerdo con su plan de aula y se identifican en él,
las acciones y actividades a realizar por cada uno de los actores (Picado-Alfaro, 2018; UNESCO.
Oficina Internacional de Educacion, 2016). Adicionalmente, esta experiencia fue planeada segun
el medio cultural y social que rodea la comunidad educativa (sus problematicas al enfrentar la
experiencia) y sus necesidades conforme el plan de area planteado a nivel institucional, teniendo
en cuenta las relaciones estudiante/docente en funcién de la particularidad de cada individuo, sus
caracteristicas socioecondmicas y con ello, sus frustraciones y la afectacion del ser por las
dificultades (Barragan Triana y Espinosa Sastoque, 2019), incluyendo su edad, lo cual implicaria
mayores dificultades en el uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién TIC
(Bustos Yara, 2020; lovanovich, 2007).

De acuerdo con lo anterior, se observa que las practicas de los sujetos son llevadas a la

reconstruccién, comprension, interpretacion y entendimiento, desde una perspectiva social y
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cultural, considerando entender a los participantes en el desarrollo de la practica en si (Barbosa-
Chacdn, Barbosa Herrera, y Rodriguez Villabona, 2010, p. 139; Gémez Baquero y Agudelo
Galarza, 2020), mostrando que el interés hacia la sistematizacion se enmarca desde la
experiencia en un &mbito investigativo, esto a razén que busca producir conocimiento sobre la
préctica, retroalimentando la experiencia dando informacion sobre esta y planteando problemas
desde una vision sistémica orientada a preguntas, dando un transito fluido de lo homogéneo a lo
heterogéneo en términos socioculturales y cognitivos, teniendo en cuenta que se trata de una
experiencia con un componente digital. Por otra parte, desde los sujetos que sistematizan, se
justifica desde lo formativo, al busca propiciar en los actores adoptar una posicion ante la
interpretacion de la experiencia y contar con los elementos necesarios para saber cuéles deberan
ser los pasos que seguir en el proceso de sistematizacion (Barbosa-Chacon et al., 2010).
Finalmente, dentro del contexto educativo, la sistematizacion de una experiencia apoyada
con las TIC resulta significativa por sus potencialidades, ya que permite generar nuevo
conocimiento a partir de una vision critica y reflexiva de las practicas docentes permitiendo que
sean comparadas con las convencionales en matematicas (Navarro y Roche, 2013),
proporcionando al profesor mayor conocimiento acerca de su propia practica, aprendiendo con
ella y desarrollando experiencias mejoradas y potencializadas, ademas de una disciplina y
claridad del profesional responsable. Por su parte, Arévalo y Garcia (2017) indican que la
ensefianza de las matematicas con el uso de software promueve los procesos investigativos a
través del trabajo colaborativo. Adicionalmente, concluyen que el uso de tecnologias permite
desarrollar en los estudiantes “una comprension mas solida de los contenidos y los procesos
matematicos", dejando de lado las experiencias y practicas memoristicas conducidas a responder,

donde el estudiante se limita a manipular y repetir simbolos, variables y procedimientos para la
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resolucion de problemas (p. 103). En ese sentido, resulta idéneo determinar el uso de GeoGebra
como software de apoyo, dadas sus potencialidades y versatilidad en el desarrollo de nuevas
estrategias en el area de las matematicas por parte del docente y realizar los cambios
metodoldgicos correspondientes en sus practicas, a la vez que el estudiante puede visualizar e
interactuar con los conceptos (Restrepo y Herrera, 2013).
Obijeto de la Sistematizacion

La experiencia de aprendizaje seleccionada corresponde a “funciones Seno y Coseno:
cambios en amplitud y periodo”, en la cual se plantea como propdsito de aprendizaje que el
estudiante explique los conceptos de amplitud y periodo de las funciones trigonométricas Seno y
Coseno a partir de la modificacion de sus coeficientes, utilizando la aplicacion de GeoGebra
como apoyo tecnologico en la construccion de gréficas. La préactica se aplico a estudiantes de
grado décimo en Educacion Regular y CLEI V en Educacion para jovenes extra-edad y adultos,
con un tiempo de ejecucion de cuatro (4) horas distribuidas en dos (2) sesiones de clase de
matematicas. Esta actividad se desarrollo dentro de las aulas de clase e informaética de la
Institucion Educativa Pedagogico Integral entre el 20 de septiembre y el 02 de octubre de 2021.

Descripcion del contexto

La experiencia de aprendizaje se llevo a cabo de forma presencial en la 1.E. Pedagdgico

Integral (https://www.iepedagogico.edu.co), institucién amparada en las Resoluciones 11866 de

diciembre 27 de 1999 y 8627 de noviembre 1 de 2001, expedidas por la Secretaria de Educacion
para la Cultura de Antioquia y 11050 de diciembre de 19 de 2006 expedida por la Secretaria de
Educacion del Municipio de Medellin, a través de las cuales se le concedio licencia de
funcionamiento para impartir Educacion Formal en los Niveles Preescolar, Béasica Ciclo

Primaria, Ciclo Secundaria y Media Académica, y en la modalidad de Educacién Formal de


https://www.iepedagogico.edu.co/
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Adultos, CLEI I-V1, ubicada en el barrio Belén, comuna 16, de la zona urbana de la ciudad de
Medellin. La Institucion es de caracter privado y con matricula contratada que brinda formacién
integral en los niveles de basica primaria, basica secundaria y media en Educacion Regular,
ademas de educacién basica secundaria y media para jovenes extra-edad y adultos en Educacion
por CLEI (Ciclos Lectivos Especiales Integrados). De acuerdo con el Sistema de Institucional de
Evaluacion (SIE), se maneja jornada diurna en educacion regular con una intensidad horaria de
25 horas y 32 horas a la semana para primaria y bachillerato respectivamente (I.E. Pedagdgico
Integral, 2014b), en educacion por CLEI la intensidad horaria por nivel académico es de 10 horas
a la semana en jornada de fin de semana. Los niveles acadéemicos, manejados por CLEI tienen
una duracion anual para los CLEI 111, 1V y para los CLEI V, VI una duracion semestral. Cada
CLEI tiene una correspondencia con los niveles académicos de la educacion formal regular,
donde el CLEI 111 corresponde a los grados sexto y séptimo, CLEI 1V: grados octavo y noveno,
CLEI V: grado decimo y CLEI VI: grado once (l.E. Pedagogico Integral, 2014a), lo que hace
necesario orientar y disefiar las experiencias dentro del aula, teniendo en cuenta los recursos
fisicos disponibles y temporales segun el tipo de educacion.

De acuerdo con el PEI (Proyecto Educativo Institucional), la mision de la I.E. Pedagdgico
Integral es formar seres integros en la practica de los valores cristianos, afectivos, intelectuales y
sociales, que se proyecten como hombres y mujeres libres, autobnomas y humanistas, a través de
un proceso de formacidn permanente. Para el afio 2021, la vision de busca que la I.E. sea
reconocida por su desempefio académico, calidad humana y organizacion empresarial, formando
estudiantes competitivos y honestos en la palabra y en la accion (1.E. Pedagdgico Integral, 2020).

Conforme a la informacidn recolectada durante el afio 2020 en el proceso de matricula de

la I.E., la situacion socioecondmica de los estudiantes corresponde a los estratos 1, 2y 3,
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principalmente. Con respecto a la matricula contratada (alianzas publico-privadas educativas -
APP con la Alcaldia del Municipio de Medellin) se ha evidenciado que un numero reducido de
estudiantes de regular se matricula bajo esta modalidad, mientras que el 100% de los estudiantes
de CLEI corresponde a matricula contratada.

Por otra parte, se ha encontrado a través de las interacciones y experiencias durante los
procesos de ensefianza-aprendizaje entre profesores y estudiantes, que los estudiantes de la I.E.
Pedagdgico Integral presentan dificultades en el manejo de herramientas TIC, principalmente en
educacion por CLEI, debido a la insuficiente interaccion con la tecnologia dentro y fuera del
aula, a que no todos los estudiantes cuentan con equipos como una computadora 0 con acceso a
internet y, a la renuencia a la implementacion de pedagogias y didacticas emergentes por parte de
los mismos estudiantes. Este ultimo aspecto se presenta usualmente porque los adultos ya
cuentan con un pensamiento estructurado-racional y unos conceptos fundamentados basados en
sus propias experiencias, por lo que sienten la necesidad de ser auto directivos, pero no estan
actualizados en medios tecnologicos de la era digital y esto los puede llegar a “intimidar”
(Gutiéerrez, 2019, p. 13; Sierra, 2006).

Formulacion del Problema (Ejes de Sistematizacion)

Este estudio trata de dar respuesta a los siguientes interrogantes: ;cual es la significacion
de la practica empleando GeoGebra como herramienta de apoyo en términos de la apropiacion en
la construccidn y analisis de graficas en matematicas por parte de los estudiantes? ¢Cudles son
los elementos que constituyen la practica que generan dificultad en su ejecucion y como se
podrian potenciar para futuras practicas?

Se trata de identificar la relevancia de la practica para los actores, lo que realmente les

importa, lo que tiene valor para ellos de esta y en su opinion cuales elementos se destacan, asi
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como los elementos que son propios de la préctica y la implementacion de la herramienta TIC
que les generaron confusion y, por tanto, dificultaron la apropiacién del aprendizaje. Por otra
parte, se busca establecer la pertinencia de la experiencia en apoyo con una herramienta TIC
dentro del plan de estudios de matematicas en la I.E. Pedagdgico Integral.
Hipotesis

La experiencia de aprendizaje “Funciones Seno y Coseno: cambios en amplitud y
periodo”, empleando como herramienta de apoyo GeoGebra, es una experiencia significativa
para sus actores y puede ser sistematizada para potenciar los elementos mas importantes de su
l6gica interna para contribuir a la creacion de alternativas e implementacion de pedagogias
emergentes en la ensefianza de matematicas en diferentes niveles educativos.
Antecedentes

Aguilar (2020) evidenci6 que los estudiantes en edad andragogica en proceso de
culminacion del bachillerato de la Unidad Educativa Tres de Diciembre, de la ciudad de Quito,
Ecuador, presentaban multiples dificultades al momento de utilizar las TIC, posiblemente por las
constantes ausencias a clases o por la falta de interaccion con herramientas tecnolégicas. Por
tanto, busco implementar una Plataforma Didactica para Lengua y Literatura como herramienta
para estudiantes de la Educacion Andragogica® a través de un estudio de enfoque cuali-
cuantitativo aplicado a una muestra de 32 estudiantes en 3ero BGU. Inicialmente se realiz la
observacion y aplicacion de encuestas tipo cuestionario con preguntas cerradas, buscando
determinar la percepcion de los estudiantes sobre la incidencia y necesidad del uso de las TIC

por parte de los estudiantes, demostrando después del analisis estadistico de esta informacion,

! Entendiendo a la andragogia como la disciplina orientada a los procesos educativos de personas
adultas, orientados a continuar con el desarrollo de sus capacidades, a la actualizacion o profundizacion de sus
conocimientos, a la apropiacién o profundizacion en el manejo de nuevas tecnologias y, en general a mantener
0 mejorar su desempefio personal, profesional y social (Sierra, 2006, p. 100).
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que en efecto los adultos plantean tener dificultades importantes en el uso de las TIC. A partir de
esta premisa, la autora disefidé una plataforma didactica para su curso de Lengua y Literatura
como alternativa de aprendizaje a través de las TIC, seleccionando Schoology, como Sistema de
Gestion de Aprendizaje Educativo (LMS), considerando las necesidades de los adultos y los
grados de dificultad para el manejo de estas herramientas.

Gomez y Agudelo (2019) en el marco del proyecto de proyeccion social “Fortalecimiento
de las competencias fisico matematicas en la educacion béasica, media y universitaria” realizaron
la sistematizacion de la experiencia “Matematicas y Fisica al parque”, un evento anual que
cuenta con la participacion de estudiantes y profesores de diferentes niveles académicos de la
region, presentando propuestas didacticas innovadoras para la explicacion de un fenémeno
fisico, una demostracion, un concepto o juego matematico. Para la sistematizacion, siguiendo las
orientaciones de Jara (1996), realizaron la reconstruccion de la experiencia a través de las
experiencias vividas por docentes, egresados y estudiantes del programa de Licenciatura en
Matematicas y Fisica de la Universidad de los Llanos, ademas de estudiantes de algunos colegios
invitados al evento, a traves de entrevistas orales estructuradas con el fin de obtener los recursos
que permitieran evaluar el efecto y significancia del aprendizaje experimental de la fisica, el
juego como aprendizaje, el sentido que le otorgan los actores a la experiencia y la importancia de
la trayectoria de la experiencia. De este documento se destaca la variedad de los actores
seleccionados y la creacion de entrevistas especificas para cada tipo de actor en la
sistematizacion, permitiendo crear un estudio robusto donde se identificaron los aspectos a
reevaluar de la experiencia, segun las necesidades de cada actor y que le permita al evento tener

mayor alcance e impacto social y académico.
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Granados-Ortiz y Padilla-Escorcia (2021) investigaron acerca del efecto del uso de
GeoGebra en el fortalecimiento de la modelacion geométrica de la recta tangente en una muestra
aleatoria de 9 estudiantes de 35 de décimo grado de una escuela publica de la ciudad de
Barranquilla, a través de una metodologia cualitativa de entrevistas y encuestas individuales, y,
la aplicacion de una prueba diagnostica y una evaluacion final. A partir de los resultados de las
pruebas diagnosticas se determind la necesidad de aplicar estrategias alternas para mejorar la
compresion y apropiacion de los saberes previos indispensables para la modelacion de la recta
tangente. Por otra parte, se determind a partir de los resultados de la evaluacién final que hubo
una mejora significativa en el aprendizaje de los estudiantes al implementar el programa
GeoGebra, donde el 89% respondieron correctamente las preguntas de la prueba. Se concluye de
la investigacion que el uso de GeoGebra permitid que “los estudiantes modelaran situaciones
geométricas de una manera mas creativa y didactica que como suele llevarse a cabo de la manera
tradicional” (p. 130). Asi mismo, destacan que se hace necesario que los docentes se preparen e
innoven en sus practicas a través de la incorporacion y uso de herramientas tecnoldgicas con el
propdsito de crear experiencias motivadoras y significativas para sus estudiantes.

Lopez y Torres (2019) determinaron el efecto del uso de la aplicacion movil “calculadora
grafica” de GeoGebra en el aprendizaje de la funcion lineal en estudiantes de undécimo grado de
la Institucion Educativa Distrital Colegio Alfredo Iriarte en la ciudad de Bogota, a través de la
aplicacion de un “postest” a cuatro grupos experimentales, dos grupos control aplicando técnicas
convencionales de ensefianza y dos grupos de intervencion aplicando la aplicacion movil en el
proceso de ensefianza. Las medias de los resultados de las pruebas fueron analizados a través de
un ANOVA para determinar diferencias estadisticamente significativas entre el proceso de

ensenanza tradicional y el uso de “la calculadora grafica” de GeoGebra, evidenciando con un
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nivel de significancia p<0,01 que “el uso de GeoGebra influy6é de manera positiva en los
resultados de las pruebas estandarizadas de la funcion lineal” (p. 182). Por otra parte,
determinaron la influencia de un pre-test como medio de control del conocimiento adquirido,
encontrando que su uso es no significante en la experiencia de aprendizaje aplicada. Finalmente,
determinaron que, si bien los resultados de los grupos intervenidos con GeoGebra obtuvieron
mejores resultados que los grupos control, no alcanzaron la nota minima aprobatoria de la
Institucion, por lo que se requiere que la tematica tenga mayor tiempo desde los planes de
estudio debido a su complejidad.

Mora (2020) realizo un estudio que le permitié determinar la incidencia en el rendimiento
académico de los estudiantes con el uso de GeoGebra en el bloque de aprendizaje Geometria y
Medida. Para la investigacion tomo en cuenta 16 estudiantes (sin necesidades educativas) de
noveno grado de la Unidad Educativa “Santa Rosa” en la zona rural de la ciudad de la Cuenca
(Ecuador). El proceso académico consto de dos partes, en la primera se aplicé el método
tradicional de ensefianza, evaluando los aprendizajes obtenidos a través de una prueba de 5
preguntas de seleccion multiple. La segunda parte consistio en la retroalimentacion del blogue de
aprendizaje empleando GeoGebra como herramienta de apoyo en el proceso de ensefianza,
evaluando los aprendizajes con otra prueba de 5 preguntas de seleccion multiple. Se encontro
que a través del método tradicional de resolucién de problemas con lapiz y papel, los estudiantes
presentan nerviosismo e incertidumbre, evidenciado en su porcentaje de respuestas correctas
(60%); mientras que, al usar recursos tecnologicos los estudiantes mostraron mayor interés,
motivacion y confianza al resolver los ejercicios, manifestaron apropiacion de los conceptos y
fueron capaces de realizar comparaciones de sus respuestas de una manera dinamica, clara 'y

precisa, esto se evidencié con un 80% de respuestas acertadas en la prueba de evaluacién. Se
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concluye que, al innovar en su practica apoyado en GeoGebra, el docente, lograra que el
estudiante absorba facilmente los contenidos y construya su propio conocimiento en la
resolucion de problemas, generando un aprendizaje significativo en matematicas (p. 80).

Mosquera (2016) evalud la incidencia de la préctica docente andragdgica en el
rendimiento académico de los estudiantes de la seccion nocturna del basico superior de la Unidad
Educativa José Maria Velasco Ibarra del Canton Buena Fe, durante el periodo lectivo 2015-2016.
Para la investigacion se la recopilacion de informacion se emplearon la técnica de observacion
directa en el lugar de la experiencia, entrevistas para la seleccion de los instrumentos de
evaluacion y los involucrados y, encuestas andnimas a estudiantes, docentes y padres de familia
acerca del area del basico superior, rendimiento académico general, la seccion nocturna, sus
instalaciones y su grado de organizacion, ademas de la percepcion que tienen los actores sobre la
importancia de implementar un plan educativo acorde con las necesidades de los estudiantes
adultos como capacitaciones en andragogia a los docentes. Del estudio se concluyo que la
capacitacion de los docentes es indispensable para alcanzar la eficacia educativa, que un
porcentaje importante de los docentes trabajan bajo modelos tradicionales de ensefianza y no
ocupan estrategias motivadoras para todo el espectro de estudiantes (jovenes-adultos) que
conforman la seccion nocturna, lo cual lleva a una tasa significativa de ausentismo y desercion
escolar. Confirmando asi su hipotesis inicial: “la inadecuada practica docente andragogica incide
negativamente en el rendimiento académico de los estudiantes de la seccion nocturna del basico
superior de la Unidad Educativa Jos¢ Maria Velasco Ibarra” (p. 59).

Murcia (2012) desarroll6 un tutorial para la creacion de applets empleando GeoGebra
como herramienta de apoyo en la ensefianza del Célculo en su monografia de la Universidad

Pedagogica Nacional de la ciudad de Bogota. Este documento muestra en detalle las
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herramientas del software, sus funciones y presenta 15 talleres ejemplo de aplicacion y creacion
de applets, siendo una guia que permite a los docentes crear experiencias mas dinamicas e
integradoras para sus estudiantes, facilitando el acercamiento de ellos a los conceptos del célculo
diferencial de una manera mas amigable y motivadora, los cuales en las experiencias de
aprendizaje convencionales no pueden ser profundizados, resultando complejos y desalentadores
para los estudiantes.

Sanchez y Quito (2019) en su trabajo “Gamificacion en ambitos educativos: uso de
ClassDojo y GeoGebra para la ensenianza de Geometria en el noveno aiio del EGB”, realizaron la
sistematizacion de una experiencia de aprendizaje desarrollada en 10 sesiones de clases
secuenciales en el bloque de Geometria y Medida, donde se contd con la participacion de 30
estudiantes de noveno afio de la Unidad Educativa Julio Maria Matovelle, de la ciudad de
Cuenca (Ecuador), asi como de los padres de familia, pertenecientes a grupos sociales de clase
baja-media, con una disponibilidad limitada a recursos tecnologicos. Dentro de sus resultados
encontraron que en efecto “el uso de ClassDojo y Geogebra contribuye a la ensefianza y
aprendizaje de la geometria desde el factor motivacional porque se apoyan de elementos y
componentes de la gamificacion” (p. 58), especificamente los retos de GeoGebra llamaron la
atencion de los estudiantes, despertando su curiosidad, creando un ambiente de diversion e

interaccidn con sus pares.



23

Obijetivos de la Sistematizacion

Objetivo General

Evaluar el efecto de la implementacién de la practica educativa “Funciones Seno y
Coseno: Cambios en Amplitud y Periodo” sobre los estudiantes de grado décimo y CLEI V de la
Institucion Educativa Pedagdgico Integral.
Objetivos Especificos

Construir e implementar una experiencia de aprendizaje apoyada por la calculadora
grafica de GeoGebra que facilite el aprendizaje de la amplitud y el periodo de una funcién
trigonomeétrica.

Reflexionar sobre las experiencias vividas durante la ejecucion de la practica educativa
“Funciones Seno y Coseno: Cambios en Amplitud y Periodo” en el grado décimo y CLEI V.

Establecer los efectos del uso de la calculadora grafica de GeoGebra en el aprendizaje de
la amplitud y el periodo de una funcidn trigonometrica a partir de los resultados del instrumento

de evaluacion propuesto para la experiencia.
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Marco Teorico

Pedagogia y Didactica Emergentes

De acuerdo con la Real Academia Espafiola, la palabra emergente hace referencia de
manera general a aquello que es nuevo, que emerge y que “tiene principio de otra cosa”, mientras
que, en el campo de las ciencias hace referencia a presentar nuevos conocimientos y paradigmas
novedosos, relacionados con la solucién de problemas (Martinez Barragan, 2018). Llevando este
adjetivo a los modelos que rigen la educacion actual, se establecen como pedagogias emergentes
a todas las ideas pedagogicas y didacticas que surgen alrededor del uso de las TIC, buscando
aprovechar al maximo su potencial en la comunicacion, interaccién, colaboracion, enfoque
creativo, dindmica flexible e innovacion en el marco del proceso ensefianza-aprendizaje, creando
un cambio significativo en el rol del profesor y llevandolo a cambiar la forma en que se relaciona
con el estudiante y transmite su conocimiento, siguiendo a su vez un curriculo emergente
congruente (Adell y Castafieda Quintero, 2012; Martinez Barragan, 2018). Cabe aclarar que,
conceptualmente la didactica es el saber que organiza en temas el proceso de instruccion,
orientando sus métodos, sus estrategias y su eficiencia, es decir, genera los caminos y medios de
evaluacion del proceso de ensefianza (Lucio, 1989), se enfoca en el aprendizaje de contenidos y
las estrategias para lograrlo, limitandose a la tecnologia del aprendizaje, la cual varia de acuerdo
con el saber (matematicas, ciencias, lenguaje, computacion, etc.) (Romero, 2007; Zambrano,
2015). Mientras que, la pedagogia fija las tesis planteadas desde la aplicacion de los métodos de
ensefianza y a partir de entender la complejidad de cada individuo y de modificar los métodos
para que la conduccion del conocimiento se Optima, es decir, “saber ensefiar” (Lucio, 1989;

Zambrano, 2015).
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Con base en lo anterior, las estrategias pedagogicas emergentes, enmarcadas dentro del
mar de herramientas TIC (equipos, aplicaciones, plataformas, realidad virtual, etcétera), han
permitido que se superen los espacios fisicos y formales que implica el trabajo dentro del aula,
permitiendo que los recursos se exploren de manera libre y que los estudiantes configuren sus
propios espacios de aprendizaje, logrando mayor estimulacion y compromiso (Adell y Castafieda
Quintero, 2012). Asi mismo, permiten que los profesores tengan la oportunidad de demostrar sus
destrezas e ingenio, al crear y disefiar actividades que usualmente no se pueden configurar dentro
del marco tradicional del proceso ensefianza-aprendizaje (Gros, 2016). Por lo que se evidencia
que la posibilidad de exploracion, crecimiento, aprendizaje y transformacion no se limita
exclusivamente al docente, sino también a los profesores y por ende a todo el sistema educativo.

En ese contexto, una estrategia pedagdgica emergente que resulta interesante es la
utilizacion de GeoGebra es un software libre de matematicas para todos los niveles académicos,

el cual se puede descargar y acceder de manera gratuita en https://www.GeoGebra.org/, no

requiere licencias asociadas para su uso por lo que puede ser usado libremente en el aula de
clase, en casa o en otros lugares, desde cualquier dispositivo electrénico con conexion a Internet
(Furner, 2018).
GeoGebra en Experiencias de Aprendizaje

El software matematico GeoGebra es una multiplataforma dinamica para todos los
niveles de educacion desde primaria hasta la universitaria, que reine de manera dinamica
geometria, algebra, hojas de calculo, gréaficos, estadistica y calculo en un paquete virtual facil de
usar (Figura 1). Asi mismo, permite armonizar lo experimental y lo conceptual en torno a las
Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas [Science, Technology, Engineering, and

Mathematics (STEM)] (GeoGebra Team, n.d.), permitiendo que, acompafiado del modelo de
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ensefianza convencional, los profesores puedan disefiar mejores problemas, ayudar a sus

estudiantes a comprender y resolver problemas, mientras que alcanzan niveles superiores de

aprendizaje de los curriculos en matemaéticas (Furner, 2018).

Figura 1

GeoGebra: Suite Calculadora.

Nota: Tomado de https://www.geogebra.org/calculator, 2021.

A/ Calc. Grifica ~
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Su importancia radica en que los profesores tendran la capacidad de mostrar un proposito

de las matematicas a traves de la experimentacion digital; desarrollar relaciones entre conceptos

matematicos, formas e ideas; mostrar aplicaciones practicas de las matematicas en la vida real;

innovar en el aula de clase; permitir el trabajo en diferentes espacios y tiempos; estimular al

estudiante a través del modelamiento y mejorar los niveles de estrés y ansiedad de los estudiantes

en torno al aprendizaje de las matematicas, creandoles confianza, un sentido y motivacion por

aprender (Arteaga et al., 2019; Furner, 2018; Hohenwarter y Fuch, 2004). Es por ello que resulta

indispensable que el docente sea competente y revise constantemente sus actitudes y
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disposiciones en torno a la ensefianza de las matematicas, con la finalidad de reducir

sustancialmente la ansiedad que presenta esta area para los estudiantes y comprender su efecto

sobre la preparacion para el futuro académico y eleccion de eventuales carreras, asi como

multiples decisiones en la vida (Furner, 2018).

Por otra parte, a pesar de las multiples ventajas de incorporar GeoGebra en las
experiencias de aprendizaje, ha surgido una preocupacion por parte de algunos profesores frente
a las dltimas actualizaciones del software en torno a la demostracion de teoremas geométricos,
ya que GeoGebra ofrece la opcion de hacer las demostraciones y darle al usuario la verificacion
0 negacion de las propiedades conjeturaras en un problema, sin mostrar la validez del teorema
(Hohenwarter et al., 2019), acabando con la busqueda de los pasos intermedios. Por lo que la
sugerencia es crear los medios y las experiencias de aprendizaje adecuadas para que el estudiante
sea capaz de utilizar de manera responsable una interfaz tipo apuntar-y-clic para disefar y
describir toda la prueba de un teorema geométrico (Botana et al., 2015). Por ejemplo, De Villiers
en 1999, citado por Botana et al. (2015) describe el “como probar” puede ayudar a los
estudiantes en la comprension de conceptos matematicos a través de 5 pasos en la resolucion de
problemas:

1. Introduccidn, prerrequisitos: se debe hacer que los estudiantes comprendan el problema a
través de su descripcion, los datos suministrados y presentando las técnicas, ecuaciones o
métodos posibles para su resolucién.

2. Descubrimiento: se debe permitir que los estudiantes exploren y utilicen las herramientas
libremente, relacionando propiedades entre si, al punto que se sientan comodos con ellas

y puedan formular por si mismos conjeturas. Aunque esto puede tomar mas tiempo que el
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disponible en el aula de clase, es labor del profesor seleccionar y disefiar experiencias

(problemas) segun las caracteristicas y disposiciones de su curso.

3. Verificacion (prueba): aqui los estudiantes deben realizar un trabajo de ensayo y error
para verificar las conjeturas establecidas en el paso anterior. Esta etapa puede tener el
apoyo del profesor como guia del aprendizaje.

4. Reto intelectual: consiste en la recopilacién de toda la informacion relacionada con el
problema y su posible solucién como preparacién para el siguiente paso.

5. Sistematizacién (la prueba en si): es la construccion de la solucion real del problema
planteado y de presentar de manera clara y rigurosa un razonamiento que explique la
veracidad o negacion de los planteamientos establecidos por el estudiante en los pasos
anteriores.

En ese sentido, el uso del software no se limitara a resolver ejercicios una vez se haya
estudiado lo conceptual, sino que su verdadero valor como recurso pedagogico es que GeoGebra
es una herramienta para producir, construir y descubrir conocimientos ya sea de manera
individual o grupal, fomentando su creatividad y la responsabilidad en el trabajo autonomo.
Adicionalmente, es una herramienta TIC que permite la utilizacién de los principios heuristicos
en la ensefianza de las matematicas y la fisica como la analogia, reduccion, induccion, etc.
(Arteaga et al., 2019), logrando un trabajo racional, planificado y acertado hacia el objetivo de
aprendizaje establecido, que, desde la mirada constructivista, se puede lograr la independencia
cognoscitiva de los estudiantes; la integracion de nuevos conocimientos con los previos; el
desarrollo de capacidades intelectuales de orden superior como analizar, sintetizar,
conceptualizar, manejar informacidn, etc.; alcanzar procesos cognitivos de orden superior de la

taxonomia de Bloom; e integrar las habilidades del siglo XXI, como el alfabetismo tecnolégico
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en la seleccion y uso efectivo de las TIC, habilidades de pensamiento critico y de solucion de
problemas, pensamiento creativo, entre otros (Arteaga et al., 2019; Buck Institute for Education
(BIE), 2013; Carbonell y Sdnchez, 2015; Gonzalez, 2002).
Sistematizacion de Experiencias de Aprendizaje

De manera general, se puede definir la sistematizacion como el proceso teorico y
metodoldgico consciente y critico, individual o colectivo, que por medio de la interpretacion,
organizacion, recopilacion y reconstruccion de una experiencia vivida, sea posible identificar los
elementos significativos en ella, permitiendo comprender y explicar los contextos, el sentido, los
fundamentos, las l6gicas y los aspectos problematicos que presentan tales experiencias con la
finalidad de obtener a posteriori de la practica mayor conocimiento sobre el ambito y la realidad
que rodea el aprendizaje y sobre la cual se debe operar (Carvajal-Burbano, 2018; Chacén et al.,
2013; Jara, 2014; Navarro y Roche, 2013). La sistematizacion de experiencias se convirtié en
una préactica empleada para la construccion del conocimiento desde mediados de los afios
ochenta, tomando popularidad y gran protagonismo en el ambito educativo desde los noventa,
siendo un método tomado, adaptado y desarrollado por gran diversidad de instituciones como el
Centro Latinoamericano de Trabajo Social (CELATS), el Consejo Regional de Fomento a la
Educacion de Adultos (CREFAL) en México, la Red FORJA (Centroamérica), el Centro de
Investigaciones y Desarrollo de la Educacién (CIDE) en Chile, la Asociacion Dimension
Educativa en Colombia, y el Consejo de Educacion de Adultos de América Latina (CEAAL), el
cudl creo el primer Programa Latinoamericano de Sistematizacion, liderado inicialmente por
Félix Cadena y posteriormente por Oscar Jara (Torres-Carrillo, 2010).

Es por su esencia que se ha evidenciado que no existe un Unico proceso para sistematizar

experiencias, ni lineamientos concretos para tal fin, debido a la diversidad y complejidad de estas



30

y de los individuos involucrados (Pérez de Maza, 2016), por tanto, se debe seleccionar aquel que
sea el més pertinente para la experiencia concreta que ha de sistematizar. Independientemente del
método, una vez se cumplan las condiciones para la sistematizacion de una experiencia, se
procede a trabajar la fase de desarrollo de la experiencia, la cual incluye la definicion del objeto,
definicion del marco tedrico y metodologia, la recuperacion y descripcion de la experiencia, el
analisis de los resultados, evaluacion, elaboracion del informe y su respectiva publicacion
(Carvajal-Burbano, 2018).

A continuacién, se presentan algunos de los métodos mas reconocidos para la
sistematizacion de experiencias:
Metodologia de Oscar Jara

Jara (2011) postulé que los pasos para alcanzar la sistematizacion incluyen: (1) Registrar
las experiencias vividas y recopilar la informacion, (2) Organizar y revisar criticamente la
experiencia vivida, indicando de manera objetiva y subjetiva las opiniones u observaciones de
los diferentes actores que intervienen en el proceso, (3) Realizar un rastreo bibliografico de
experiencias donde se manejen variables similares y (4) Generar propuestas que se presentan a
partir de los criterios del autor y de su experiencia. Posteriormente, evoluciona el método y
menciona que para seguir y ejecutar una sistematizacion hay cinco pasos, el cual se denomina el
método de los “5 tiempos”, estructurados asi: (1) La experiencia - haber participado y contar con
registros de la(s) experiencias; (2) Formular un plan de sistematizacion - ¢Para qué sistematizar?
¢Qué experiencias? ;Queé fuentes?; (3) La recuperacion del proceso vivido - reconstruir la
historia de la experiencia y, Ordenar y clasificar la informacion; (4) Las reflexiones de fondo -
procesos de analisis, sintesis e interrelaciones, identificacion de aprendizajes; (5) los puntos de

llegada - formular conclusiones, recomendaciones y propuestas (Jara, 2014)
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El Modelo de Sistematizacion del PESEP

El modelo “Programa de Investigaciones sobre Experiencias de Educacion Popular”
(PESEP) del Grupo Interuniversitario de Trabajo en Educacién Popular (G.1.U), corresponde a
un prototipo desarrollado con el objetivo de indagar sobre la significatividad de un conjunto de
experiencias de educacion Popular, comprendiendo su légica interna a través de los puntos de
vista de sus actores teniendo en cuenta el enfoque cualitativo, participativo y hermenéutico
(Carvajal-Burbano, 2018; Sanchez-Hernandez, 2016). La metodologia PESEP se esquematiza en

la Figura 2.

Figura 2

Metodologia del PESEP
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Nota: Tomado de Teoria y Practica de la Sistematizacion de experiencias (5ta Edicion) (p. 66),

por A. Carvajal-Burbano, 2018, Programa Editorial Universidad del Valle.

Esta metodologia toma como unidad de anélisis cada uno de los relatos de los
participantes, leidos de tres maneras: (1) extensiva, que identifica nicleos tematicos y la
periodizacidn de la experiencia; (2) intensiva, para construir los ejes y los campos semanticos; y,

(3) comparativa, identificando las perspectivas de los diferentes tipos de actores, teniendo en
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cuenta su relacion con otros actores y sus imaginarios (Carvajal-Burbano, 2018), articulando la
reconstruccion, la interpretacion y la potenciacion de la experiencia como fases basicas para
desarrollar la sistematizacién, las cuales permiten recuperar y reconstruir la experiencia a partir
de la investigacion cualitativa y la investigacion participativa (Carvajal-Burbano, 2018).
Propuesta de Sergio Martinic

El proceso de sistematizacion de experiencias educativas y de accién social, propuesto
por Sergio Martinic, busca explicar la interaccidn comunicativa entre los actores (agentes
externos o educadores y participantes) y de las acciones que implica en el desarrollo de las
experiencias o “proyectos”, lo cual contribuye a organizar la interpretacion que se tiene de la
experiencia. El autor identifica en su propuesta dos ejes de interaccion de los actores con la

experiencia (Figura 3).

Figura 3

Actores de un proyecto acorde con la metodologia Sergio Martinic

Participantes
(Contexto econémico y
horizonte cultural)

v

Promotores o . Resultado:
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(Contgexto institucional " il evaluacion de la
. ’ Proyecto .
horizonte cultural) experiencia
v
Resultado:

Interpretacién y apropiacion
de la experiencia

Nota: Tomado de Elementos Metodoldgicos para la Sistematizacion de Proyectos de Educacion
y Accion Social PARTE | (2. La experiencia como unidad de analisis: actores y condiciones

sociales), por S. Martinic, 1998, Centro de Investigacién y Desarrollo de la Educacion.
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El eje vertical representa a los participantes y el eje horizontal a los promotores, la
interseccion de ambos representa su interaccion en el curso de la experiencia, la cual esta
limitada a un espacio y un tiempo determinado (Carvajal-Burbano, 2018; Martinic, 1988). A
partir de este planteamiento, se proponen tres momentos en el proceso de sistematizacion: (1)
Analizar las situaciones que estructuran la relacién pedagdgica de la experiencia, por ejemplo, la
naturaleza de la institucién, situacién socioeconémica y cultural de los participantes, su
representacion de la institucion, etc., buscando visualizar la realizar en la cual se desenvuelve la
experiencia, asi como los limites y posibilidades de esta; (2) Interpretar y explicitar la propuesta
de accion propuesta por los actores, reconstruyendo la l6gica de la practica. Se sugiere la
construccion de una hipdtesis de accion, la cual alude a las propuestas de accion del equipo de
educadores o promotores con la finalidad de organizar las actividades y el sentido que tiene para
ellos la experiencia. Dado que las hipdtesis es un tipo de instrumento analitico se deben tener en
cuenta cuatro conceptos operativos para su construccion: problema relevante, problema a
enfrentar, intencionalidad y procesos; por ultimo, (3) regresar nuevamente a la accion para
reconstruir como la experiencia transcurre en un tiempo y lugar especifico (Carvajal-Burbano,
2018; Martinic, 1988).

Propuesta Metodoldgica de Maria de la Luz Morgan (CELATYS)

La propuesta del Centro Latinoamericano de Trabajo Social (CELATS) constituye una
buena referencia para la sistematizacion de experiencias, su autora indica que no se trata de una
metodologia estricta y rigida, sino que puede ser tomada como guia y reformulada segun la
experiencia. Para ello se contemplan los siguientes pasos: (1) Primera recuperacion y
ordenamiento de la experiencia; (2) Delimitacion del objeto de la sistematizacion; (3) Segunda

recuperacion de la experiencia (desde el objeto); (4) Operacionalizacién de las preguntas y
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recopilacion de la informacion (Andlisis); (5) Sintesis, donde se presentan las respuestas a las
preguntas centrales o ejes de sistematizacion; y, (6) Exposicion, dando a conocer a otros los
nuevos conocimientos adquiridos, corresponden a los resultados de la sistematizacion (Carvajal-
Burbano, 2018; Morgan et al., 1991).

De acuerdo con lo presentado anteriormente y las diferentes metodologias de
sistematizacion, se puede indicar que, si bien el proceso de sistematizacion es aplicable a
cualquier &mbito profesional o personal, se deben tener en cuenta los objetivos de acuerdo con el
campo al que se pertenece. Asi, el término “sistematizacion de experiencias” es reconocido entre
educadores, investigadores sociales, agencias de cooperacion, entre otros, relacionados con las
ciencias humanas y sociales, posibilitando la transformacion continua de las préacticas o
experiencias educativas (incluido el quehacer docente), a partir del factor humano, es decir,
contemplando los aspectos socioecondmicos, culturales, politicos, cognitivos, entre otros, que
engloban la complejidad del ser humano en sociedad (Ghiso C., 2004; Gonzalez, 2015). De
mano con la investigacion, la sistematizacion se aproxima ontolédgica y dialécticamente al
conocimiento de la realidad a través de una metodologia y unas técnicas que favorecen el
desarrollo desde la fase diagndstica como las fases subsecuentes de manera légica, ordenada y
sistematica del proyecto, ademas de establecer el cumplimiento de los objetivos del proyecto y el
alcance de los resultados esperados, con miras a postular mejoras de la practica y la
reformulacion del proyecto desde otros enfoques a partir de estos resultados (Pérez de Maza,
2016). Asi, la sistematizacion de experiencias es en si, una experiencia que da forma y transmite

nuevos significados a la practica y sus actores (Torres-Carrillo, 2010).
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Metodologia de la Sistematizacion

Teniendo en cuenta que para la sistematizacion de experiencias no existe un tnico
método y su seleccidn se debe realizar a partir de la experiencia, sus actores y contexto, la
metodologia para la sistematizacion de “Funciones Seno y Coseno: cambios en amplitud y
periodo”, empleando como herramienta de apoyo GeoGebra, busca describir y estructurar la
informacidn, revisar la experiencia y las vivencias de los actores involucrados para reflexionar
sobre estas y lograr transformar la practica educativa en el aula con la integracion apropiada de la
herramienta TIC. En ese sentido, la sistematizacidn incluyd la definicién del objeto, el analisis de
este y su viabilidad para delimitarlo, se establecieron los ejes de sistematizacion y se compilo la
informacion requerida en el marco teorico y antecedentes, siguiendo las propuestas de Pérez de
Maza (2016) en la Guia Didactica para la Sistematizacion de Experiencias en Contextos
Universitarios y de Carvajal-Burbano (2018) en su libro Teoria y Practica de la Sistematizacion
de Experiencias. A partir de esto, se realizo la recuperacion y descripcion de la experiencia a
través de la recoleccion de informacion de caracter cualitativo y cuantitativo producto de la
aplicacion de la experiencia y posteriormente se realizo el analisis, sintesis e interpretacion del
proceso.
Disefio Metodoldgico

De acuerdo con John Creswell citado por Hernandez-Sampieri et al. (2006), al tener
acceso a datos cuantitativos y cualitativos a partir de un proceso mixto de investigacion, es
posible usar ambas fuentes de datos para comprender con mayor profundidad y amplitud el
problema de investigacion, obteniendo mejores resultados y en consecuencia, un mayor
conocimiento. En ese sentido, para la sistematizacion de la experiencia de aprendizaje se aplico

un disefio de investigacion mixto con enfoque en paralelo, en el cual se condujeron
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simultaneamente los dos tipos de estudio sobre diferentes grupos con la finalidad de obtener una
perspectiva mas amplia sobre el efecto de la incorporacion de GeoGebra en procesos de
ensefianza-aprendizaje a través de un analisis integrado de los datos obtenidos. Lo anterior,
teniendo en cuenta que en el estudio de tematicas en el ambito pedagdgico, el planteamiento de
un disefio de método mixto es viable cuando se evidencia en el investigador la intencion de dar
voz a los participantes del proceso y obtener su vision de la experiencia, ademas de adquirir
datos numéricos, producto de la aplicacién de instrumentos de evaluacion sobre los estudiantes
(Pereira-Pérez, 2011).

Por lo tanto, en esta investigacion se describieron las experiencias de manera cualitativa y
los efectos de manera cuantitativa, de usar el modulo “Calculadora grafica” de GeoGebra en la
clase de matematicas para favorecer el proceso de aprendizaje de la amplitud y el periodo de las
funciones Seno y Coseno con 15 estudiantes de décimo grado en educacion regular y 12
estudiantes de CLEI V en educacidn para jovenes adultos de la I.E. Pedagdgico Integral.
Instrumentos y Procedimientos para la Recoleccion de Informacion

Para el registro y recuperacion de la informacion se seleccionaron una serie de
instrumentos teniendo en cuenta que se busca comprender la experiencia y su proceso en el
tiempo, captandola en todos sus detalles de manera descriptiva, asi como su efecto sobre el
aprendizaje de los estudiantes:

e Diario de campo: registro de toda la informacion significativa y cronoldgica del proceso
en el formato disefiado (Figura 4) tomando como referencia los aportes de Carvajal-
Burbano (2018, p. 97), donde se realizaron de forma digital las anotaciones
correspondientes a las actividades realizadas por el docente, didlogos e interacciones

entre docentes y estudiantes, uso de espacios, tiempo y recursos y acontecimientos
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relevantes. Asi mismo, se hizo un registro fotografico de la experiencia.

Figura 4

Formato Diario de Campo

DIARIO DE CAMPO
CURSO: matematicas PERIODO:
FECHA: HORA INICIO: HORA FIN:
GRADO:
TEMA:
OBJETIVO:
DESCRIPCION REFLEXION

e Mecanismos e instrumentos de evaluacion: se aplicaron dos actividades de
construccion y analisis de gréaficas de las funciones Seno y Coseno. En la primera, la
construccion de las gréaficas se realizo de forma manual sobre papel milimetrado y en la
segunda, las gréaficas fueron realizadas empleando la calculadora gréfica de GeoGebra.
Para ambas actividades se disefiaron, por la autora, consignas de trabajo que incluian el
contexto y objetivo de las actividades, su descripcion, los pasos a seguir y los aspectos a
evaluar. Como instrumento de evaluacion se disefid y construy6 una rabrica analitica con
cinco aspectos a evaluar y cuatro niveles de desempefio, que permitieron valorar el

alcance del objetivo de aprendizaje propuesto para cada actividad.
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e Encuesta: se aplicd un cuestionario auto administrado, disefiado y creado en la
plataforma Google Forms, que constaba de 19 preguntas cerradas y abiertas que
permitieron realizar una caracterizacion de la poblacion, establecer sus percepciones
respecto a la experiencia de aprendizaje, sus dificultades en la ejecucion de las
actividades planeadas y su impresion sobre la implementacién y uso de GeoGebra en el
aula de clase (Ver Anexo A).
Analisis estadistico

Se realizd un analisis estadistico descriptivo cualitativo para el tratamiento de los datos
obtenidos a través de la encuesta empleando el programa Microsoft Excel 365 para macOS. Los
resultados de las rabricas de evaluacion se analizaron con el paquete estadistico IBM® SPSS®
Statistics 28 para macOS, donde se realizaron comparaciones entre los promedios de los
resultados de cada grupo en cada sesion, aplicando la Prueba t para muestras pareadas, con un
nivel de significancia del 5% (a=0,05). Basado en la hipdtesis nula que la implementacion de
GeoGebra en la experiencia de aprendizaje no genero diferencias significativas sobre el
promedio de los aspectos de evaluacion dados en la consigna de trabajo, siempre que el valor P
de la prueba t fuera mayor al valor de significancia (P>0,05); si el valor P era menor al nivel de
significancia se rechazo la hipotesis nula (Montgomery, 2003).

Asi mismo, se calcularon los estadisticos descriptivos para cada variable analizada
(normalidad y coeficientes de correlacion), que permitieron garantizar la fiabilidad de los
resultados y los supuestos que validaron la aplicacion de este tipo de prueba estadistica en esta

investigacion (KENT State University, 2021; Montgomery, 2003).
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Recuperacion de la Experiencia
Descripcion de la Experiencia de Aprendizaje Funciones Seno y Coseno: cambios en
amplitud y periodo

La siguiente experiencia se propuso como parte del aprendizaje de las funciones
trigonométricas, especificamente en las propiedades amplitud y periodo de las funciones Seno y
Coseno, haciendo uso del médulo Calculadora Gréfica de la aplicacion GeoGebra para los
estudiantes de grado décimo y CLEI V de la Institucion Educativa Pedagdgico Integral. Donde,
previamente se realizd una sesién magistral acerca de las generalidades de las funciones
trigonométricas y sus correlaciones con el triangulo rectangulo para determinar razones
trigonométricas. Es importante destacar que el estudiante debe saber acerca del sistema circular
para medicion de angulos, por lo que se incluyo en dicha sesion.

Esta experiencia se dividié en dos sesiones, cada una de dos horas, tanto para los de
grado décimo como los de CLEI V, dentro de las instalaciones de la I.E. En la primera sesion, tal
como se aprecia en la Figura 5 se les entregd a los estudiantes una consigna de trabajo, en la cual
se plantea la construccion a mano sobre papel milimetrado de las graficas de las funciones
f(x)=Seno(x), f(x)=Coseno(x) y de las mismas funciones con sus coeficientes modificados, para
realizar un analisis de estas y responder a las preguntas dadas, con el proposito de que el
estudiante llegue a los conceptos de periodo y amplitud de forma inductiva. En la segunda
sesion, se les entregd a los estudiantes una consigna de trabajo con la misma estructura y
actividades de analisis, pero con la diferencia que las graficas fueran construidas empleando el
mddulo Calculadora Grafica de GeoGebra (Figura 6), sobre un plano creado por la autora
especificamente para esta experiencia. Una vez concluida la sesion dos, se les pidi6 a los

estudiantes responder a la encuesta de percepcion del uso de GeoGebra como herramienta de
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apoyo en clase de matematicas. Cabe aclarar que en cada consigna se plante6 una rubrica de
evaluacion del trabajo realizado en cada sesidn y sus resultados constituyeron la base del anélisis
cuantitativo de esta investigacion.

Es importante destacar que, el disefio de esta experiencia se concibi6 bajo las propias
vivencias de la autora como docente del &rea de matematicas para las dos poblaciones, donde se
han puesto en préctica diversas actividades para la ensefianza bajo un esquema tradicional y sin
uso de las TIC, que, desafortunadamente no han logrado fomentar la apropiacion del

conocimiento y la motivacion por el trabajo propuesto dentro del aula de clase.

Figura 5

Aplicacion de la consigna de trabajo para la primera sesion.

Nota: a. Grado Décimo, b. CLEI V.



Figura 6
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Aplicacion de la consigna de trabajo para la segunda sesion.

Nota: a. Grado Décimo, b. CLEI V.

Actividades propuestas

Sesion 1.

Unidad de aprendizaje

Funciones trigonométricas: Funciones sinusoidales

Objetivo de aprendizaje

El estudiante estara en la capacidad de explicar los parametros de
las funciones sinusoidales a partir de la modificacion de sus
gréficas.

Tema

Amplitud y periodo en funciones Seno y Coseno

Nombre de la actividad

Construccion y analisis de graficas de funciones trigonométricas

Objetivo de la actividad

El estudiante explica los conceptos de amplitud y periodo de las
funciones trigonométricas Seno y Coseno a partir de la
modificacion de sus coeficientes, graficando las funciones en el
plano cartesiano.

Introduccion

Las graficas de las funciones trigopnométricas Seno y Coseno se representan con las expresiones
matematicas f(x) =ASen(Bx+ C) y f(x) =A Cos(Bx+ C), respectivamente. Estas
gréficas se consideran sinusoidales debido a sus caracteristicas matematicas particulares en
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términos de amplitud, periodo, fase, desfase, entre otras y tienen importantes aplicaciones en
diferentes campos de la fisica e ingenieria.

En esta actividad se propone la construccion (sobre papel milimetrado) y el analisis de una serie
de gréficas de las familias de las funciones Seno y Coseno, con la finalidad de que el estudiante
logre deducir los conceptos de amplitud y periodo, identificando los coeficientes que corresponden
en la expresion matematica de las funciones y los efectos de sus modificaciones en las graficas.

Materiales

e Papel milimetrado

e Regla
e Transportador
e Compas

Pasos para la realizacion de la actividad

1. Sobre el papel milimetrado trazar los ejes, horizontal y vertical en el centro de la hoja. Con
ayuda del compas trazar una
circunferencia, tal que su centro

se ubique en la interseccion de s
los ejes. Tenga en cuenta que el

didmetro de  esta  serd
considerado la unidad, por
ejemplo nuestra circunferencia
de didmetro 1 estd compuesto
por dos cuadros “grandes”.

2. Ahora con ayuda del transportador se marcaran los T
siguientes angulos sobre la circunferencia: 30°, 60°, 90°, % f : A
120°, 150°, 180°, 210°, 240°, 270°, 300°, 330°. AN




3. Como se puede observar se

trazaron 12 puntos sobre la
circunferencia, asi se trazaran
12 puntos equidistantes sobre
el eje horizontal partiendo de la
circunferencia.

Con ayuda de la regla se
trazaran lineas horizontales que
salgan de cada uno de los
angulos marcados en la
circunferencia.

Ahora se trazaran verticales a
partir de cada una de las
divisiones del eje horizontal, tal
que se crucen con las lineas
antes trazadas y se marcan estos
puntos.

Dado que se trata de funciones
ciclicas, se requiere un punto
adicional para completar el
recorrido a través de la
circunferencia.

Con una linea continua y curva,
se unen todos los puntos
marcados en el paso anterior.

Y con esto hemos graficado la
funcion Seno f(x)=Sen(x) y
sobre esta misma, realizaremos
las demas actividades.

43
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7. Ahora se trazara una
circunferencia de diametro de 2
puntos, para el ejemplo, sera de
4 cuadros.

Y se repiten los pasos del 2 al 6
para obtener la gréafica de la
funcion f(x)=2Sen(x)

8. Ahora es hora de graficar la
funcién Coseno f(x)=Cos(x),
siguiendo los pasos presentados
anteriormente, sin embargo, en
el paso 5, el punto de partida de
la gréfica correspondera en el
angulo 90° de la circunferencia.
Asi la grafica resultante se vera
asi:

9. Realiza la grafica de la funcion f(x)=2Cos(x), teniendo en cuenta las instrucciones del paso 7.
10. A partir de las anteriores graficas, responde:

a. ¢Qué tienen en comun las graficas de y = sen X y y = cos x? ¢En qué se diferencian?

b. Al observar las graficas, se puede afirmar sin duda que corresponden a funciones ciclicas,
¢por qué? Con tus propias palabras define este concepto.

11. A partir de las graficas realizadas hasta ahora, responde:
¢Qué diferencias y similitudes encuentras entre las funciones f(x)=Sen x y f(x)=2 Sen x?
y ¢entre f(x)=Cos x y f(x)=2 Cos x?

Hasta este punto hemos trabajado en la amplitud de una funcion trigonométrica del tipo f(x) =
A Sen (Bx + (), modificando uno de sus coeficientes. Asi, usa las respuestas dadas en la pregunta
anterior y con tus propias palabras explica el concepto de Amplitud, identificando el coeficiente
en la funcidn Seno y Coseno que lo representa.
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12. Ahora vamos a trabajar sobre
otro concepto, para ello, se
seguirdn los pasos 1 a 3 al pie de
la letra, pero, en el paso 4 las
divisiones equidistantes seran
del doble de la distancia. Para el
ejemplo, cada division sera cada
2 cuadros.

Seguimos con los pasos del 5 al 6 para obtener la grafica de f(x)=Sen(2x).

13. A partir de las gréficas realizadas hasta ahora, responde:
a. ¢Qué diferencias y similitudes encuentras entre las funciones f(x)=Sen x y f(x)= Sen (2x)?

b. Ya hemos considerado el concepto de ciclo y que en efecto las funciones Seno y Coseno
son ciclicas, pero al observar las funciones f(x)=Sen x y f(x)= Sen (2x) ¢cada cuanto se
repite el ciclo en cada gréafica para cada funcion?

En estos ultimos puntos hemos trabajado en el periodo de una funcion trigopnométrica del tipo
f(x) = ASen (Bx + ), modificando uno de sus coeficientes. Asi, usa las respuestas dadas en la
pregunta anterior y con tus propias palabras explica el concepto de Periodo, identificando el
coeficiente en la funcion Seno y Coseno que lo representa.
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ASPECTO A
EVALUAR

NO CUMPLE

DESEMPERNO PARCIAL

DESEMPENO
SATISFACTORIO

DESEMPENO
SOBRESALIENTE

Realizacion de
las graficas
(1.0/5.0)

No se realizan las gréficas con
precision y eficacia.

No se emplea los materiales
adecuados (compas, transportador,
regla, papel milimetrado) para la
construccion de las gréficas.

Realiza eficazmente las graficas, sin
embargo, no corresponden de
manera precisa a las funciones
solicitadas.

Emplea los materiales adecuados
para la construccion de las gréficas.

Realiza con precision y eficacia
minimo el 70% de las gréficas.
Emplea los materiales adecuados
para la construccion de las gréaficas.

Realiza con precision y eficacia
cada una de las graficas.

Emplea los materiales adecuados
para la construccion de las gréficas.

Presentacion de
las graficas
(0.5/5.0)

Las graficas no se presentan segln
lo sugerido en la actividad (una
gréfica por funcion).

Las graficas no se presentan de
manera clara, ordenada y prolija.

Las graficas se presentan de manera
clara, ordenada y prolija, facilitando
su visualizacion y lectura. Sin
embargo, las graficas no se
presentan segun lo sugerido en la
actividad (una gréfica por funcion).

Las gréficas se presentan de manera
ordenada y consistente con la
sugerida en la actividad (una grafica
por funcioén). Sin embargo, su
presentacion no es prolija y se
dificulta la lectura de estas.

Las gréficas se presentan de manera
ordenada y consistente con la
sugerida en la actividad (una grafica
por funcion)..

Las gréficas se presentan de manera
claray adecuada, facilitando su
visualizacion y lectura.

Andlisis de las
gréficas (1.5/5.0)

No se identifican las diferencias y
similitudes que presentan las
gréficas realizadas.

No se identifican ni explican las
razones de las diferencias y
similitudes que presentan las
gréficas realizadas.

Identifica de manera clara y precisa
las diferencias y similitudes que
presentan las gréaficas realizadas, sin
identificar ni explicar las razones de
estos hallazgos.

Identifica y explica de manera
coherente y delimitada las razones
de las diferencias y similitudes que
presentan las gréaficas realizadas,
aunque se identifique de manera
poco claray precisa las diferencias
y similitudes que presentan las
graficas.

Identifica de manera clara y precisa
las diferencias y similitudes que
presentan las graficas realizadas.
Identifica y explica de manera
coherente y delimitada las razones
de las diferencias y similitudes que
presentan las gréaficas realizadas.

No se explica de manera clara ni
precisa el concepto de amplitud de

Se asocia de manera coherente y
clara el concepto de amplitud con

Explica, en sus propias palabras, de
manera clara y precisa el concepto

Explica, en sus propias palabras, de
manera clara y precisa el concepto

Definicion del una funcién sinusoidal. No se los coeficientes de la funcion de amplitud de una funcion de amplitud de una funcién
concepto de asocia este concepto a los sinusoidal. Sin embargo, no se sinusoidal. Sin embargo, no se sinusoidal.
amplitud coeficientes de la funcion. explica con sus propias palabras, ni | asocia el concepto de manera clara | Se asocia de manera coherente y
(1.0/5.0) claridad o precisidn el concepto de ni coherente con los coeficientes de | clara el concepto de amplitud con
amplitud de una funcién sinusoidal. | la funcion sinusoidal. los coeficientes de la funcion
sinusoidal.
No se explica de manera clara ni Se asocia de manera coherente y Explica, en sus propias palabras, de | Explica, en sus propias palabras, de
precisa el concepto de periodo de clara el concepto de periodo con los | manera clara y precisa el concepto manera clara y precisa el concepto
Definicion del una funcién sinusoidal. No se coeficientes de la funcién de periodo de una funcién de periodo de una funcién

concepto de
periodo (1.0/5.0)

asocia este concepto a los
coeficientes de la funcidn.

sinusoidal. Sin embargo, no se

explica con sus propias palabras, ni
claridad o precision el concepto de
periodo de una funcion sinusoidal.

sinusoidal. Sin embargo, no se
asocia el concepto de manera clara
ni coherente con los coeficientes de
la funcion sinusoidal.

sinusoidal.

Asocia de manera coherente y clara
el concepto de periodo con los
coeficientes de la funcion
sinusoidal.
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Sesién 2

Unidad de aprendizaje  Funciones trigopnométricas: Funciones sinusoidales
El estudiante estara en la capacidad de explicar los parametros de
Obijetivo de aprendizaje las funciones sinusoidales a partir de la modificacion de sus
graficas.
Tema Amplitud y periodo en funciones Seno y Coseno
Construccion y analisis de graficas de funciones trigonométricas
empleando Geogebra
El estudiante explica los conceptos de amplitud y periodo de las
funciones trigonométricas Seno y Coseno a partir de la
modificacion de sus coeficientes, utilizando la aplicacién de
Geogebra como simulador de un plano cartesiano.

Nombre de la actividad

Objetivo de la actividad

Introduccién

En esta actividad de retroalimentacion se propone la construccion y el analisis de una serie de
gréficas de las familias de las funciones Seno y Coseno empleando la herramienta TIC Geogebra,
con la finalidad de que el estudiante logre deducir los conceptos de amplitud y periodo,
identificando los coeficientes que corresponden en la expresion matematica de las funciones y los
efectos de sus modificaciones en las graficas. Su aplicacion y resultados permitira determinar la
pertinencia y validez de la implementacion de herramientas digitales como GeoGebra en clase de
matematicas.

Pasos para la realizacion de la actividad

1. Ingresa desde el computador, Tablet o celular al siguiente enlace:
https://www.geogebra.org/graphing/c7sfbwkq
Este te llevara a la pantalla principal de GeoGebra, una plataforma interactiva en linea y
gratuita que permite realizar multiples graficas, modificarlas y analizarlas. En esta ocasion he
preparado un plano cartesiano en radianes, listo para graficar funciones trigopnométricas y ver
su comportamiento.

2. Para realizar la primera gréafica, debes hacer clic en donde se indica con el recuadro rojo:

GegGebra Calculadora grafica <t 51 ABRIR SESIGN

Hacer clic aqui para ingresar las funciones
que deseas graficar.



https://www.geogebra.org/graphing/c7sfbwkq
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3. Aparecera un cursor, alli debes escribir: y=sin(x), esto se puede escribir directamente con el
teclado de nuestro dispositivo de trabajo o con el teclado que aparecera en la plataforma:

= GeoGebra Graphing Calculator < HE SIBNIN
+ oy i
o5 [}
Q
- = - . [+
123 flx) ABC #&~ >
x L [} 7 ] 9 S +
= S - S | 4 5 6 + -
< = = = 1 2 3 = &
ans ( ) 0 ¢ » “

En el mend f(x) se encuentran las diferentes funciones:

= GeoGebra Graphing Calculator < H SIGNIN
B & W < s o
y = sinf) .
os Q,
Q,
- . = 0 [
123 flx) ABC  #&~ . x
cos tan % ! $
sin? cos tan™ { b =
In logio log. & I @
e 10 VE < > «

Al dar Enter aparecera la grafica de la funcion y = Sen (x)

= GeoGebra Graphing Calculator < i SIGNIN

@ fy=sinfx) ¢
"l /\
‘ / NS
o r\ l(u
/ ,.
a,
q,
. -

Y listo, ya has realizado tu primera gréfica.



49

Para realizar otra solo se debe borrar la anterior funcién que ha

escrito, para ello: se debe dar clic sobre la funcion, borrar (con i @ <
la techa delete o retroceso) y escribir la siguiente. @ f:y—sink

o}

Q

ra
La

Los botones que se encuentran en la parte inferior derecha permiten
acercar la grafica, alejarla y verla en modo de pantalla completa.

4. Ahora, siguiendo las instrucciones dadas anteriormente, construye las siguientes gréaficas,
copialas y pégalas en los espacios correspondientes:

Gréfica Funcion Seno Gréfica Funcion Coseno
f(x) = Sen (x) f(x) = Cos (x)
f(x) = 2Sen (x) f(x) = 2Cos (x)

5. Ahora que tenemos las graficas construidas en GeoGebra, vayamos a las mismas preguntas de
la actividad anterior y veamos si encontramos algo diferente en nuestros analisis. Para ello,

responde:

a. ¢Qué tienen en comdn las graficas de y = sen X y y = cos x? ¢En qué se diferencian?

b. Al observar las graficas, se puede afirmar sin duda que corresponden a funciones ciclicas,
¢por qué? Con tus propias palabras define este concepto.

6. A partir de las graficas realizadas hasta ahora, responde:
¢Qué diferencias y similitudes encuentras entre las funciones f(x)=Sen x y f(x)=2 Sen x?
y ¢entre f(x)=Cos x y f(x)=2 Cos x?

Hasta este punto hemos trabajado en la amplitud de una funcién trigonométrica del tipo f(x) =
A Sen (Bx + (), modificando uno de sus coeficientes. Asi, usa las respuestas dadas en la pregunta
anterior y con tus propias palabras explica el concepto de Amplitud, identificando el coeficiente
en la funcidn Seno y Coseno que lo representa.
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7. Siguiendo los mismos pasos 2 y 3 vamos a graficar las siguientes funciones:

f(x) = Sen (x) f(x) = Cos (x)

f(x) = Sen (2x) f(x) = Cos (2x)

8. A partir de las gréficas realizadas hasta ahora, responde:
a. ¢Qué diferencias y similitudes encuentras entre las funciones f(x)=Sen x y f(x)= Sen (2x)?

b. Ya hemos considerado el concepto de ciclo y que en efecto las funciones Seno y Coseno
son ciclicas, pero al observar las funciones f(x)=Sen x y f(x)= Sen (2x) ;cada cuanto se
repite el ciclo en cada gréfica para cada funcién?

En estos ultimos puntos hemos trabajado en el periodo de una funcion trigopnométrica del tipo
f(x) = ASen (Bx + C), modificando uno de sus coeficientes. Asi, usa las respuestas dadas en la
pregunta anterior y con tus propias palabras explica el concepto de Periodo, identificando el
coeficiente en la funcion Seno y Coseno que lo representa.

Para concluir con esta actividad responde a la siguiente encuesta, donde compararemos la
experiencia de realizar nuestras graficas sobre papel milimetrado y empleando una herramienta
como GeoGebra. Solo tomara entre 10 y 15 minutos.

https: //forms.qgle/sEgPmMngTV1GhWCp86



https://forms.gle/sEgPmngTV1GhWCp86

Rubrica de evaluacién

o1

ASPECTO A
EVALUAR

NO CUMPLE

DESEMPERNO PARCIAL

DESEMPENO
SATISFACTORIO

DESEMPENO
SOBRESALIENTE

Realizacion de
las graficas
(1.0/5.0)

No se realizan las gréficas con
precision y eficacia.

No se emplea Geogebra para la
construccion de las gréficas.

Realiza eficazmente las graficas, sin
embargo, no corresponden de
manera precisa a las funciones
solicitadas.

Emplea Geogebra para la
construccion de las graficas,
empleando adecuadamente las
funciones de la herramienta TIC.

Realiza con precision y eficacia
minimo el 70% de las gréficas.
Emplea Geogebra para la
construccion de las graficas,
empleando adecuadamente las
funciones de la herramienta TIC.

Realiza con precision y eficacia
cada una de las graficas.

Emplea Geogebra para la
construccion de las graficas
empleando adecuadamente las
funciones de la herramienta TIC.

Presentacion de
las graficas
(0.5/5.0)

Las graficas no se presentan segin
lo sugerido en la actividad, no se
hace uso de las funciones de
visualizacion de Geogebra para
facilitar su lectura.

Las graficas se presentan de manera
clara'y adecuada, facilitando su
visualizacion y lectura, haciendo
uso de las funciones de Geogebra.
Sin embargo, las gréficas no se
presentan segun lo sugerido en la
actividad.

Las gréficas se presentan de manera
ordenada y consistente con la
sugerida en la actividad. Sin
embargo, no se emplean las
funciones de visualizacion de
Geogebra para facilitar su lectura.

Las gréficas se presentan de manera
ordenada y consistente con la
sugerida en la actividad.

Las gréficas se presentan de manera
claray adecuada, facilitando su
visualizacion y lectura, haciendo
uso de las funciones de Geogebra.

Andlisis de las
gréficas (1.5/5.0)

No se identifican las diferencias y
similitudes que presentan las
gréficas realizadas.

No se identifican ni explican las
razones de las diferencias y
similitudes que presentan las
gréficas realizadas.

Identifica de manera clara y precisa
las diferencias y similitudes que
presentan las gréaficas realizadas, sin
identificar ni explicar las razones de
estos hallazgos.

Identifica y explica de manera
coherente y delimitada las razones
de las diferencias y similitudes que
presentan las gréaficas realizadas,
aunque se identifique de manera
poco claray precisa las diferencias
y similitudes que presenta las
graficas.

Identifica de manera clara y precisa
las diferencias y similitudes que
presentan las gréaficas realizadas.
Identifica y explica de manera
coherente y delimitada las razones
de las diferencias y similitudes que
presentan las gréaficas realizadas.

No se explica de manera clara ni
precisa el concepto de amplitud de

Se asocia de manera coherente y
clara el concepto de amplitud con

Explica, en sus propias palabras, de
manera clara y precisa el concepto

Explica, en sus propias palabras, de
manera clara y precisa el concepto

Definicion del una funcién sinusoidal. No se los coeficientes de la funcion de amplitud de una funcion de amplitud de una funcién
concepto de asocia este concepto a los sinusoidal. Sin embargo, no se sinusoidal. Sin embargo, no se sinusoidal.
amplitud coeficientes de la funcion. explica con sus propias palabras, ni | asocia el concepto de manera clara | Se asocia de manera coherente y
(1.0/5.0) claridad o precision el concepto de ni coherente con los coeficientes de | clara el concepto de amplitud con
amplitud de una funcién sinusoidal. | la funcion sinusoidal. los coeficientes de la funcion
sinusoidal.
No se explica de manera clara ni Se asocia de manera coherente y Explica, en sus propias palabras, de | Explica, en sus propias palabras, de
precisa el concepto de periodo de clara el concepto de periodo con los | manera clara y precisa el concepto manera clara y precisa el concepto
Definicién del una funcién sinusoidal. No se coeficientes de la funcién de periodo de una funcién de periodo de una funcién
€ |n|ct|orclj € asocia este concepto a los sinusoidal. Sin embargo, no se sinusoidal. Sin embargo, no se sinusoidal.
;2??550?1.% /5.0) coeficientes de la funcidn. explica con sus propias palabras, ni | asocia el concepto de manera clara | Asocia de manera coherente y clara

claridad o precision el concepto de
periodo de una funcion sinusoidal.

ni coherente con los coeficientes de
la funcion sinusoidal.

el concepto de periodo con los
coeficientes de la funcion
sinusoidal.
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A continuacidn, se presentan los diarios de campo con las anotaciones correspondientes a

las actividades realizadas, las interacciones y recursos, incluyendo el producto del proceso de

reflexion posterior a la ejecucion de las actividades planeadas por sesion.

Diario de Campo Grado Décimo

DIARIO DE CAMPO

CURSO: matematicas

PERIODO: Tercero

FECHA: 20 de septiembre de 2021

HORA INICIO: 10:00 | HORA FIN: 12:00

GRADQO: décimo

TEMA: Periodo y amplitud de las funciones Seno y Coseno

OBJETIVO: El estudiante explica los conceptos de amplitud y periodo de las funciones trigonométricas Seno y
Coseno a partir de la modificacion de sus coeficientes, graficando las funciones en el plano cartesiano.

DESCRIPCION

REFLEXION

Se inici6 la clase de manera puntual y se realizé la toma de
asistencia, todos los estudiantes estuvieron presentes. Esta
actividad tomd cerca de 10 minutos.

Posteriormente, se presentd la tematica a trabajar y se
asigna la consigna de trabajo. Ante ella, los estudiantes se
mostraron interesados y después de leerla de manera
individual, sus dudas se basaron en la forma de
presentacién de las graficas y el uso del transportador.
Indicaron de manera general, que las actividades a realizar
eran claras y procedieron a ejecutarlas.

Un par de estudiantes no contaban con los materiales y
desafortunadamente, tuvieron que solicitar a sus
compafieros el préstamo de estos. Esto les quitd tiempo
efectivo de trabajo.

Pasada media hora, algunos estudiantes manifestaron
inconformidades con respecto a la actividad, ya que les
parecia aburrida e innecesaria. -profe, ;esto para que me va
a servir? Fue una de las preguntas realizadas por ellos, a lo
que se les indicé que las gréficas permiten visualizar
fendbmenos de manera mas efectiva, al contrario de los
nimeros plasmados en una tabla. Conformes con la
respuesta, continuaron con la actividad propuesta. Se
detectd comunicacién entre ellos, principalmente para
comparar sus graficas y las respuestas producto de su
analisis, algunos mostraron confusién y frustracién porque
sus gréaficas no les daban y asi no eran capaces de llegar a
una respuesta a las preguntas de analisis.

Faltando aproximadamente 10 minutos para la finalizacion
de la clase, se les indic6 que debian preparar la entrega de
la actividad, ante esto algunos estudiantes protestaron
porque no les habia alcanzado el tiempo y que la actividad
estaba muy larga.

Una vez concluida la clase, se recogieron las actividades y
aungue pidieron terminarlas en casa, se les explicé que,
para el proposito de la actividad, esto no era posible. No
estuvieron muy conformes, pero debieron acceder.

Teniendo en cuenta el proposito de la actividad planeada,
es posible decir que efectivamente los estudiantes
construyeron las gréaficas de las funciones Seno y Coseno,
siguiendo las instrucciones de la consigna y, que en su
mayoria lograron establecer, a partir de las diferencias y
similitudes entre ellas, los conceptos de periodo y amplitud.
Sin diferir de la planeacién original para esta sesion de
clase, por lo que el tiempo de la sesién fue bien calculado.
Si bien algunos estudiantes manifestaron inconformidades
al ver la extension del documento, no fueron renuentes a
realizar las actividades propuestas y una vez empezaron a
hacer las gréficas, su actitud cambié significativamente.
Aunque, en algunos se evidencié frustracion durante la
realizaciéon de las gréficas, principalmente al volver a
empezar de cero y desechar el trabajo hecho. Esto les pudo
generar cansancio y desmotivacion, por lo que al momento
de analizar las gréficas y responder a las preguntas, no
comprendian que era exactamente lo que se les preguntaba.
A partir de lo anterior, se debe re-evaluar el formato y
presentacion de la consigna, de tal forma que sea atractiva
y de facil comprensidn para todos los estudiantes. Por otra
parte, se determind la importancia de contar con materiales
extra, ya que algunos estudiantes no contaban con ellos y
eso les dificulto la ejecucion de las actividades.
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DIARIO DE CAMPO

CURSO: matematicas

PERIODO: Tercero

FECHA: 22 de septiembre de 2021

HORA INICIO: 10:00 | HORA FIN: 12:00

GRADO: décimo

TEMA: Periodo y amplitud de las funciones Seno y Coseno — Uso Geogebra

OBJETIVO: El estudiante explica los conceptos de amplitud y periodo de las funciones trigonométricas Seno y
Coseno a partir de la modificacion de sus coeficientes, graficando las funciones en el plano cartesiano empleando

GeoGebra.

DESCRIPCION

REFLEXION

Se inicid la hora de clase puntualmente y se procedi6 a
tomar la asistencia, todos los estudiantes estuvieron
presentes. Los estudiantes fueron trasladados a la sala de
computo para el trabajo planeado para la sesion, asi los
estudiantes quedaron instalados en sus puestos de trabajo a
partir de las 10:15 aproximadamente.

Se dieron algunas pautas con respecto a la tematica a
trabajar, teniendo en cuenta que se podria considerar a esta
sesion como retroalimentacion de la sesion anterior y que
se trabajaria con GeoGebra, explicandoles brevemente las
caracteristicas y funcionalidades de la aplicacion. En ese
sentido, se les hizo entrega de la consigna de trabajo y
después de leerla, los estudiantes se mostraron muy
interesados y se dispusieron a trabajar de inmediato,
algunos trabajaron en el computador asignado en la sala,
otros desde sus propios celulares. No hubo ningln tipo de
objecion con respecto a las actividades planteadas en la
sesion.

Pasados algunos minutos, algunos estudiantes presentaron
muchas dificultades para manejar la aplicacion y se les tuvo
que hacer un acompafiamiento importante durante la
construccion de las primeras gréaficas, después continuaron
solos sin dificultad.

En general, el periodo de tiempo empleado en la
construccion de las graficas fue aproximadamente de
media hora, donde la dificultad radicé en copiar las graficas
y pegarlas sobre el formato de trabajo, ya que el
procedimiento no estaba en los pasos de la consigna.

El tiempo restante lo tomaron para realizar un analisis mas
exhaustivo de las gréaficas y una vez iban terminando,
entregaron su trabajo. Un par de estudiantes continuaron
interactuando con la aplicacién, mientras que los demas
conversaron acerca de esta, indicando que les gusté y que
se deberia usar mas seguido para facilitarles el trabajo en
clase.

Faltando 15 minutos para la finalizacion de la clase, ya
todos habian concluido y enviado sus trabajos por correo
electronico. Por lo que se les pidi6 responder de manera
individual y personal a la encuesta de percepcion que
permitiria evaluar la propuesta realizada para ellos.

Teniendo en cuenta el proposito de la actividad planeada,
es posible decir que efectivamente los estudiantes
construyeron las graficas de las funciones Seno y Coseno
de manera efectiva y eficiente en GeoGebra, siguiendo las
instrucciones dadas en la consigna y, que en su mayoria
lograron establecer, a partir de las diferencias y similitudes
entre ellas, los conceptos de periodo y amplitud, en el
tiempo dispuesto para la clase.

Fue satisfactorio ver que ninglin estudiante mostré
objeciones o inconformidades frente a la actividad
propuesta y que se evidencié la motivacion frente a la
realizacion de las graficas y el uso de esta herramienta TIC,
ya que nunca se habia implementado en clase. A diferencia
de la sesidn anterior, no se presentaron mayores
dificultades y no hubo manifestaciones de frustracién por
no alcanzar a concluir las asignaciones en el tiempo de
clase. Sin embargo, si se evidenciaron dificultades al seguir
algunas instrucciones referentes a la presentacion de las
graficas, por la poca interaccién de los estudiantes con la
herramienta.

En ese sentido, el uso de GeoGebra dentro del aula de clase
resulta efectivo para el proceso de ensefianza-aprendizaje y
facilita la visualizaciéon y comprension de las propiedades
de las funciones, al tener la posibilidad de interactuar y
modificar las gréficas a gusto. Adicionalmente, permite
que el trabajo en clase sea mas eficiente y que se pueda
profundizar en las tematicas para hacer mas significativo el
proceso de E-A dentro y fuera del aula.
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DIARIO DE CAMPO

CURSO: matematicas

PERIODO: Primero

FECHA: 25 de septiembre de 2021

HORA INICIO: 07:00 | HORA FIN: 09:00

GRADO: CLEI'V

TEMA: Periodo y amplitud de las funciones Seno y Coseno

OBJETIVO: El estudiante explica los conceptos de amplitud y periodo de las funciones trigonométricas Seno y
Coseno a partir de la modificacion de sus coeficientes, graficando las funciones en el plano cartesiano.

DESCRIPCION

REFLEXION

Se inicid la clase con 10 minutos de retraso, evento habitual
en la primera clase del dia para los CLEI. Se realiz6 la toma
de asistencia, faltaron 4 estudiantes, asistieron 13.
Posteriormente, se presenté la tematica a trabajar y se
asigna la consigna de trabajo. Ante ella, los estudiantes se
mostraron apaticos y muy poco interesados, después de
leerla de manera individual, manifestaron inconformidades
por la extensién y complejidad de las actividades
propuestas. Fueron muy renuentes a iniciar la actividad y
algunos estudiantes no contaban con los elementos, como
papel milimetrado o transportador, a partir de la
experiencia con el grado décimo, contaba con elementos
adicionales y asi pudieron trabajar sin retrasos. Una vez
superadas las dificultades iniciales, manifestaron dudas
generalizadas en el uso del transportador y se les hizo una
presentacién magistral para despejarlas.

Pasados algunos minutos, las quejas e inconformidades de
algunos estudiantes volvieron a presentarse ya que se les
dificulté realizar las gréaficas y su frustracion se hizo
evidente, desechando el trabajo realizado e iniciando de
cero las gréficas, ademas de indicar que les parecia una
pérdida de tiempo. Esto retrasd su ejecucién y ninguno
completd la consigna.

Sin embargo, se evidenci6 en algunos estudiantes un interés
genuino por realizar las actividades, al comparar su trabajo
y construir en equipo soluciones a la construccién de las
graficas.

Aproximadamente 10 minutos para la finalizacion de la
clase, se les indic6 que debian preparar la entrega de la
actividad, ante esto todos protestaron porque no les habia
alcanzado el tiempo y que la actividad estaba muy larga.
Una vez concluida la clase, se recogieron las actividades y
aunque pidieron terminarlas en casa, se les explicé sin
éxito, que, para el proposito de la actividad, esto no era
posible.

Teniendo en cuenta el proposito de la actividad planeada,
es posible decir que algunos estudiantes construyeron las
graficas de las funciones Seno y Coseno, siguiendo las
instrucciones de la consigna y, que ninguno realizé el
andlisis de estas. Por lo que, para este grupo, no se logré
ejecutar lo planeado y en ese sentido, el tiempo destinado
no fue bien calculado.

Resulta claro, que este grupo es muy renuente a las
propuestas pedagdgicas ofrecidas, ya que, al ser adultos,
cuentan con un pensamiento estructurado poco flexible, su
interés va més alla de lo académico vy, por tanto, se deben
crear experiencias que les resulten mas significativas y los
motiven a explorar conceptos desde el aula.

Por lo anterior, se debe replantear la consigna de trabajo a
un formato méas amigable y facil de interpretar, con
instrucciones precisas, pero no en gran cantidad, para evitar
conclusiones apresuradas acerca del nivel de dificultad. Ya
que resulta evidente que asociaron la extension de la
consigna con el grado de dificultad de esta, sin tomarse el
tiempo de leerla a conciencia.
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DIARIO DE CAMPO

CURSO: matematicas

PERIODO: Primero

FECHA: 02 de octubre de 2021

HORA INICIO: 07:00 | HORA FIN: 09:00

GRADO: CLEI'V

TEMA: Periodo y amplitud de las funciones Seno y Coseno — Uso Geogebra

OBJETIVO: El estudiante explica los conceptos de amplitud y periodo de las funciones trigonométricas Seno y
Coseno a partir de la modificacion de sus coeficientes, graficando las funciones en el plano cartesiano empleando

GeoGebra.

DESCRIPCION

REFLEXION

Se inicid la clase con 10 minutos de retraso, evento habitual
en la primera clase del dia para los CLEI. Se realiz6 la toma
de asistencia, faltaron 5 estudiantes, asistieron 12. Los
estudiantes fueron trasladados a la sala de computo para el
trabajo planeado para la sesion y fueron instalados en sus
puestos de trabajo a las 7:25 am.

Se dieron las pautas para el trabajo en sala y sobre el uso
de GeoGebra en la sesién, tomandolo como una
herramienta de apoyo para realizar en su totalidad el trabajo
de andlisis propuesto en la sesién anterior. Ante esto,
algunos estudiantes se mostraron muy inconformes con
continuar con la misma tematica y sobretodo con el uso de
herramientas digitales, ya que, en sus palabras, no les gusta
y no quieren usar eso de los computadores, que su celular
no sirve para eso y que no entienden eso, que ya tenian
suficiente después de todo un afio de estar trabajando frente
al computador en la pandemia. Sin embargo, se les indico
que no es opcional y que todos debian darles la oportunidad
a las nuevas herramientas, ya que son Utiles para facilitar el
trabajo en clase, se les record6 lo dificil que fue para ellos
hacer las graficas a mano y con esto, se pusieron mas
tranquilos y dispuestos para trabajar. Un par de estudiantes
trabajaron desde su celular, los demés desde el computador
asignado en la sala.

Posteriormente, se les entregd la consigna de trabajo y
después de leerla, si bien, algunos manifestaron
inconformidades porque estaba muy larga, todos iniciaron
el trabajo de manera satisfactoria sin  mayores
contratiempos. Al cabo de algunos minutos, iniciaron las
dudas y las dificultades en el uso de la aplicacion por parte
de todos, se les tuvo que hacer un acompafiamiento
magistral para la construccidn de las primeras gréaficas y de
ahi en adelante, intentaron trabajaron de manera
independiente. En el andlisis de las graficas se presentaron
algunas dificultades, principalmente por el uso de las
funciones de la aplicacién y la asociacion de conceptos con
lo que estaban viendo en pantalla. Para ese momento, ya no
habia comentarios despectivos acerca de la actividad
propuesta, de hecho, algunos preguntaron - ¢por qué no
puso a hacer la tarea en esa aplicacién la clase pasada?,
iclaro! Nos queria poner a sufrir, ;cierto?, ante esto, se les
indico que el propdsito de la experiencia era determinar que
tan efectivo resulta usar ese tipo de herramientas digitales
en clase.

Faltando 15 minutos para la culminacion de la sesion, se
les pidi6 que enviaran sus trabajos y contestaran la encuesta
de percepcion del uso de GeoGebra en clase de
matematicas. No hubo ninguna objecién y todos lograron
concluir con las actividades propuestas.

Teniendo en cuenta el proposito de la actividad planeada,
es posible decir que la mayoria de los estudiantes
construyeron las gréaficas de las funciones Seno y Coseno,
siguiendo las instrucciones de la consigna para el trabajo
en GeoGebra y, que lograron vagamente establecer los
conceptos de periodo y amplitud a través del andlisis de las
gréficas. Logrando concluir lo planeado en el tiempo
dispuesto para la sesion de clase, aunque no con los
resultados esperados en términos de los resultados del
andlisis.

Se evidenci6 al inicio de la sesidn una gran resistencia ante
el uso de herramientas digitales, debido principalmente a
que habitualmente los estudiantes adultos no interactiian
con este tipo de aplicaciones y les genera algo de temor o
disgusto no poder superarlas. Sin embargo, con los
argumentos adecuados, esta aversion puede ser superada.
Por otra parte, resultd satisfactorio que, a pesar de las
dificultades y aversiones, algunos concluyeran con las
actividades propuestas, aunque se debe tener en cuenta para
experiencias similares, realizar una presentacion magistral
con ejemplificacion del uso de la herramienta TIC, donde
los estudiantes vayan trabajando al tiempo con el profesor
para adaptarse a la herramienta, identificar y superar las
posibles dificultades.

Se concluye que el uso de GeoGebra si bien es efectivo para
la construccion de graficas, se debe intensificar y
concientizar sobre su uso, para que realmente facilite el
trabajo del estudiante, reduzca su frustracion frente a las
dificultades y permita efectivamente profundizar en las
teméticas de una manera més eficiente, teniendo en cuenta
que la intensidad horaria es de 2 horas a la semana, a
diferencia de la educacion regular con 4 horas a la semana
de matemaéticas.
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Actividades desarrolladas

De acuerdo con el diario de campo para grado Décimo, los estudiantes realizaron las
actividades asignadas en la consigna de trabajo correspondiente, el desarrollo de esta se presenta
en la Figura 7, mientras que las graficas realizadas a mano por los estudiantes se presentan en la
Figura 8. En la Figura 9 se presenta el resultado del trabajo realizado durante la sesion 2, la cual
incluye la realizacion de las graficas en GeoGebra, la entrega se realiz6 via correo electronico
(Figura 10). Finalmente, se presenta una de las encuestas desarrolladas a través de Google Forms
en la Figura 11, en el Anexo B se encuentran los resultados agrupados de la encuesta aplicada a

todos los estudiantes de grado décimo y CLEI V que participaron de la experiencia.

Figura 7
Consigna de trabajo sesion 1 desarrollada por grado Décimo

Tedbola Blandsn B, )\\voh CS{).LQQ Bu'.'\fo.?p '

»bb

ce Matemdticas 2. Ahoes con ayuda del transportador se marcardn los
T e | i siguientes dngulos sobre a circunferencia: 307, 60° %07,
| = = 120°, 150", 180", 210", 240", 270", 300, 330"

yumuwm_ﬂ nciones trigonomeétricas: Funciones simusoidales =
| €l estudiante estard e b capacidad de explicar 1os parimetros de las

I | funciones idales a partir de ta modificacion de sus graficss.
'Ynn | Amghtud y periodo en funciones Seno y Coseno
Actividad 1 Construccion y andlisis de grificas de funciones trig

t(l estudiante explica los conceptos de ampiitud y periodo de s funciones
Objetivo de I actividad | lrwnocmmusemywxm.pmuoeu modificacén de sus
fraficando las funciones en el plano cartesiano.

3. Como s pusde observar se
trazacon 12 puntos sobre s
chrcunferencia, asi se trarardn
12 puntos equidistantes sobre

Introduccién

Las grificas de las funciones trigonométricas Seémo y Cosemo se representan con las expresiones
matemiticas f(x) = ASen (Bx + C) y f(x) = ACos (Bx 4 C), respectivamente. [stas grificas se el eje horlzontal partiendo de
debido a sus o0 términos de amplitud, la circunferencia.

periodo, tase, destase, entre olras y tieren importantes aplicaciones en diferentes campos de b fisica e
ingenieria,
A5
i

£n esta actividad se propane fa construccidn (sobeo papel milimetrado) v el andisis de una serle de
frificas de las familias de las funciones Seno y Cosene, con u finalidad de qul el estudante logre
deducir los conceptos de amplitud y periodo, enla
expresion matemitica de las funciones y 1o efectos de sus modlf\adnm o ln grificas

4. Con ayuda de la regla s
trazardn  Noeas  horizontales

que salgan de cads uno de los -
ingulos marcados en I

Materfales circunferencia.

A
«  Papel milimetrado \\i/ 4
« Rogha ! -
*  Transpoctador |
* Compés 2
Pasos para la realizacion de 1 actividad 5. Ahcra se trazaran verticales 3
parte de cada una de s
1. Sobre el papel milimetrado trazar kos divisiones del eje horizontal, |

.
ojes, hoeizontal y vertical en el centro tal que s crucen con las lineas ? I

de la hojo. Con aywda del compds | antes trazadas y se marcan E I ! I S A
trazar una circunferencia, tal que su m €108 puntos. I [ l l
Ccentro se ubique en fa Dado que se trata de funciones L

de los ejes. Tenga en cuenta que el \\u ciclicas, se requiere un punto
didmetro de esta serd considerado la adicional para completar el
unidad, por ejemplo  nuestra | recorido a través de
decunferencia de dimetro 1 estd circunferencia
compuesio por dos cuadros “grandes”



¥ se repiten los pasos del 2 al 6
para obtene la grifics de la

9. Realiza s rafica de b fus

dnde X esid en e Rmnc de

sin duda que u cllicas, épor

SRR e g RS

o

11, A partic

responde:

{Qué diferencias y simBitudes encuentras entre las funciones, X Sen x?

mhay Se oblehe Jodo enre ovo Y Se
expresdn €n \as mismas a&z: N Hienen dragicas
Pareadal St ‘ecmm\cmos SUS Cusvas 'y ‘m\"‘_

bcohan 10§ Semeionas,

AT €3 MmAS
s que ey e uni

mx Se expresan m-;mbs fero € AT9o-

los cnsdetamo’ Evitgles @ 2K fod'anes

M Pmohw NS5 Sl

ASen(Bx + C), uno de sus

mammwuhwa—mwummﬁ

funcidn Seno y Coseno que o representa.

dadas en b preguata

Adi, usa
mvmummwdm‘hmmdmwmh

en  Funcicn Su

(o omPwd de & Cuncion Seoo Y CBSEno. \eeseni
lo mdod de la dislancia emre &S Udloves
moxime ¥ Maime de la funcdn

12. Ahora vamos & trabajar sobre otro

concepto, para ello, se seguirde
Ios pasos 1 a 3 al ple de la fetra,

pero, en el paso 4 & istantes serdn del doble de o distancia. Para el ejempio, cada
divisitn serd cada 2 cuadeos.

13. A partie ahora, responde:
3. {Qué diferencias y similitudes e entre las funciones f x Sen.
Pepcesemar e medioq sogulo en que \a
acofica Se desplazan kenzortaimenie Se
exPcesa €n Tachanes o v Ewwalencio ©n
fados Serosesmales

b, Ya hemos Cl fe Seno y Coseno son
Mmlm&%&yﬁﬁﬁwmdﬁnﬂdu
en cada

on cod gellica pars cad fomclik?

Se (ev.\e o cormded. 92 Gides © @)
es % o xofca Se Tepiie

en Uh %’\O )

En estos Gitimos puntos hemos trabajado en el periodo de una funcidn trigonométrica el tipo
() = ASen (8x + €), ando w0 de sus coeficientes. Asl, usa s dadas en la

T MuRIORESS amboy laces de b Rs algun
™meto Y (s sunas Swo et @) oblienes of
Cx) ave Spue Siends fexiodica ¥ del thismo
Peciodo
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Figura 8

Gréficas realizadas a mano por grado Décimo




Figura 9

Consigna de trabajo sesion 2 desarrollada por grado Décimo

Ieabeita y Juan esteban

4. Ahora, gulendo las . construye las
n los espacios cormespondientes:

b, Al obiervar s grifice, se puede sirmar fin dods qui comeiponden 3 funciones ciclicas, Lpor
Grifica Funcidn Seno Grifica Funcion Coseno ___ gué? Con s propias palabras define este concepta.
fix) = Sen (0 fiad = Cos tx) Se comporta de forma repetithva durante toda ka secuencia. Cada clerto valor del angulo

A partic de L grificss reslizsdas hasts shors, responde:

£0ué diferencias y smilitudes encuentras entre L funciones fic=Sen x v fij=2 Sen x?

[ € grfica 1, b ciclos egan hasta 1, pero demuestran ser mds extersas y en b grifica 2 hasta 2 |
pero sus ondas son mucho mis cortas

¥ demtre fin)=Cos x y find=2 Ciog a7

Ambas tienen el centra e su onda inicial cenirado de manera uniloeme, asngue coma en
‘anterior podemos ver como una &5 mis extenss que b otra,

fix) = 25en (x) E Jix) = 204 ()

Hasta este punto hemos trabajado en b ampltud de una funcitn trigenométrica del tipe f(x) =
ASen (Bx + C), moddicando uno de sus coeficientes. Asl, w3 las respusstas dadas en la pregunta
anteriar y con tus proplas palabras explica e concepto de Ampltud, identificanda ef coeficente en la
funcidn Sena y Cosenc que o representa.

[La amplitusd hace que as ondas sean mds extenaas, wegin eso en ks funcion seria 1 letra A

5. Ahoea que tenemos s grificas constnaidas en GeoGebra, vayamos 2 las mismas preguntss de s
actividad anterior y veamas 3 encontramas algo diferente en nuestros andlisis. Para eflo, responde

a. ¢Qué tienen en comin las grificas de y = sen x y y = 05 x? {En qué se diferencian?

| Ambas van en ondas similaces y Semo pasa por el ovigen Cos no pasa por o oeigen

7. Siguiends los mismos pasos 2 y 3 vamos 3 graficar las siguientes funciones:

fod =Sen (d) M= En estos Uitimos puntos hemos trabajado en el periodo de una funcién trigonométrica del tipo f(x) =
ASen (Bx + €), modficando uno de sus coeficientes. Asl, usa |as respuestas dadas en & pregunta
antecior y con tus proplas palabras explica e concepto de Periodo, identficando ef coeficiente en la

funcide Sena y Coseno que lo representa.

[0 periodo es cada cuanto wielve a empezar a onda, seria Ia letra o ado de 1a x

Para condluir con esta actividad responde 2 la siguiente encuesta, donde compararemos la
experiencia de realizar nuestras grificas sobre papel y empleando una herramienta como
GeoGebra. Puedes dar dic sobre el entace 0 escanear of cédigo QR

https: //forms.gle/sEgPmngTVIGhWCpSE

il = Gos (20

8. Apartir de las grificas realizadas hasta ahors, responde:
. ¢Qué diferencias y imilitudes encuentras entre las funciones fixj=Sen x y fix)= Sen (2x)?
| En esta ba primera grafica demmuestra ser mucho mis Lirga mientras que La segunda un poco mis
| fina. €1 cicko se acorta

b. Ya hemos considerado ef concepto de ciclo y que en efecto las funciones Seno y Coseno son
cicheas, pero al cbservar las funciones fix)eSen xy fix)« Sen (2x) Lcada cudnto se repite o dido en
cada grifica para cada funcién?

["En el primero cada 2 puntos mientras que en el segundo en cada punto del eje de los angwios.




Figura 10

Entrega de consigna desarrollada por grado Décimo

Figura 11

10/15/21, 8:02 PM Gmail - Tarea seno y coseno matemiticas
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M G ma il Erika Fonseca Z <efonsecaz@gmail.com>

Tarea seno y coseno matematicas
1 message

Isabella Blandon <isabellablandon2004@gmail.com=>
To: efonsecaz@gmail.com

Profe, este es el trabajo de Isabella Blandén y Juan Esteban Buitrago
gracias

(i) 'sabellay Juan esteban.docx
18740K

hittps:/mail. il il Tik=81 i id=thread-F%3A1TI37357

Encuesta realizada por estudiante de grado Décimo

Wed, Sep 22, 2021 at 11:55 AM

imp 2-fR3AITI3T35TI0019886157 1M1

iAlcanzaste a terminar Lo actividad de Lapiz y papel en clase? *

Percepdién dbl uso ce GeoGebra cono herramienta de poyoen @
dasedemeteméticas S

Qrso*

RESPONdE 1as Siguientes preguntas con 10da 1a ranquikidad y honestidad segin 1a experiencia vivida al realizar 1a actvidad propuesta

O800000OA0O

Ceritetuaperienciaend gr

iCubles fueron Las dificultodes que encontraste ol realizar graficas de Las funciones Seno y Coseno a mano (lépiz y papel)?
(Selecciona Las opciones que més se ajustan a fu respuesta) *

(O Tardé en entender y seguir las instrucciones

Sen

and cdegiooon d mé imnd bz y papd (sdlecdonala

opdidn que més segusteaturespesta)

() Muy entretenida

() Entretenida
@) Aceptable

O Indiferente

) Aburrida

Tuve que volver a empezar una o vari

dificulta emplear las herramient

No tuve ninguna dificultad

No las realicé

Las instrucciones no eran claras

Me equivoqué ubicando los puntos y haciendo las lineas

ces

as (reglas, transportador)

No contaba con las herramientas suficientes de trabajo

La actividad estaba muy larga y el tiempo no fue suficiente para hacer todas las graficas

iCudles fueron Las dificulfodes que encontraste ol determinar Lo amplifud y el periodo de una funcién trigonométrica en las

graficas hechas a mano? (Selecciona Las opciones que mas se ajustan a tu respuesta) *

Las graficas que realicé no me quedaron bien hechas

(O No pude dentificar diferencias entre las graficas

[ No supe diferenciar entre amplitud y periodo

(O No pude identificar los ¢

ientes que definian la amplitud y el periodo en las func

(O Notuve ninguna dificultad al responder las preguntas



Responde las siguientes preguntas referentes a la experiencia de usar GeoGebra en |a actividad desarrollada,

iConocias la herramienta GeoGebra? *

a habia usado

Aleanzaste a terminar Lo actividad con GeoGebra en clase? *

® si

O Ne

Comparada con el estila tradicional del Lipiz y el papel, describe tu exp el aprendiaaje de Los ol usar

Geoliebra (selecciona La opcién que més se ajuste a fu respuesta) *

O Muy entretenida
() Entretenida
(® Aceptable

O indi

ente

(O Aburrida

nd usr e Qalira? fuiste e regurtarlemuchod prfe
pr 3 i s ecciona . és segustan atusrespusstas) *

No presenté ninguna dificultad

Qué cambiar ias i las activi chdes redizacks en est aexperiencia?*

Nada

(Qué quines il usodrenur programes,
pramgaa d grendzge?”

spcsiti dicos dratelas dases? Srveonosre

Sisirve
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De acuerdo con tu experiencia en close usando GeoGebra. selecciona una opeién para cada afirmacién *

Mucho Bastante A medias Poco Para nada

Se me facilitd ~ -~
usar GeoGebra = - ®

Me qustd usar
GeoGebra en IS ~ ~ ~
clsse e ® O O
matematicas

Me qusta la

facilidad de tener

y usar GeoGebra

desde mi celular,

tablet o ~ - .
computador = - ® ~ ‘
porque facilita mi

aprendizaje en

cualquier lugar y

momento

GeoGebra facilits
la construccién de
las graficas

Las grdficas en
GeoGebra quedan
baonitas, se ~

(
pusdan ver mejor ®
y corregir
faciimente

GeoGebra me

ayudd a

comprender mejor

los conceptos de ~ ® A
amplitud y O

periodo en

funciones

trigonométricas

Me senti mativado

a trabajar y

participar de la O O ® O O
clase al usar

GeoGebra

iMsarios Geobebra para redlizar atros octividodes y grificos en bes closes de matemdticos?

)} Sl aunque no lo saliciten los profesares
(®) i, solo s es salicitado por los profesores
Tal voz

} Mo

Thas coment is nether crested nod endored by Dogie

Por otra parte, segun lo indicado en el diario de campo correspondiente, los estudiantes

de CLEI V realizaron las actividades asignadas en la consigna de trabajo para la sesion, el

desarrollo de esta se presenta en la Figura 12, donde se evidencia que algunos estudiantes no
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lograron relacionar las gréficas y sus caracteristicas con los conceptos de amplitud y periodo,
dejando los espacios de estas preguntas vacios. Algunas de las gréficas realizadas a mano por los
estudiantes se presentan en la Figura 13, donde se puede observar el resultado de las dificultades
en cuanto el uso de las herramientas de trabajo como el transportador para la medicion de
angulos. El resultado del trabajo realizado durante la sesion 2, la cual incluye la realizacion de
las gréaficas en GeoGebra se muestra en la Figura 14, la entrega realizada via correo electrénico

se evidencia en la Figura 15. Finalmente, se presenta una de las encuestas desarrolladas a través

de Google Forms en la Figura 16.

Figura 12

Consigna de trabajo sesion 1 desarrollada por CLEI V

Angela mafia Castaitda
\eidy vanesa Revesdivaldle

[ipo. s Tente —TSaA- — —

Objetivo de la actividad | trigonométricas Seno y Coseno a partir do 1 modificacion de sus

it
coeficientes, graficando 135 funciones en &l plano cartesiano. ) 3. Como se puede obserar so

trazaron 12 puntos sobee la

e dircunferencla, asi se trazardn
Las gréficas de las funciones trigonométricas Semo y Cowerr se representan con las expresiones :|2 !p:v: :::;K;:l:i ";:b;:
matemiticas f(x) = A Sen (Bx + C) y f(x) = ACos (Bx + C), respectivamente. Estas grificas se pegaa iy

i debido a sus matemiticas e Lérminos de ampitud,
periodo, tase, desfate, entre otras y tienen importantes. aplicaciones en diferentes campos de la fisica ¢
ingenieria

£n esta actividad se propone 1a construccidn (sobre papel milimetrado) y ¢f andlisis de wna serie de 4 Con myuds de B regh so
arificas de las familas e 1as funciones Seno y Cowna, con 1 finaidad de que ol estudiante logre o0 M
Seduck las conceptos de amspiud y periodo, entificando os coeficientes que cormespanden on

que salgan de cada uno de ks
expresin matematica de las funclones y los efectos de sus modificaciores en las grificas éngulos marcados en

ciecunferencia
Materiales
«  Papel milimetrado
o Regha
* Transportador
*  Compds
5. Ahora se trazaran verticales &
Pasos para la realizacién de la actividad portir de cada uns de las
divisiones de} eje horizontal,
1. Sobre ¢l papel miimetrado trazar ko tal que 3¢ crucen con tas lineas 1 | [ 1
ejes, horizontal y vertical en ol centro antes trazadas y se marcan 11

8 @ %

didmetro de esta serd considerado b N
umidad, por ejemplo  nuestra praiskiossint

circunferencia de didmetro 1 esth

compuesto por dos cuadros “grandes”.

de la hoj. Con ayuda del compds 5105 puntas. SN 11111
trazar una circunferencia, tal que sy Dado que se trata de funciones ~ i
centro se ubique en la interseccidn ———————rE ciclicas, se raquiere un punto

de Jos ejes. Tenga en cuenta que el adicional para completar el
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Figura 13

Gréficas realizadas a mano por CLEI'V
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Figura 14

Consigna de trabajo sesion 2 desarrollada por CLEI V

ISAAC ACCSTA ¥ JULIAN ALVAREZ CLEI 51

LAAL RECRTA Y JULIAK ALVAREE ELE)

4 Ahora, sigulendo s . siguientes grificas y plgalan
n ko eipacios comespondienten

Grifica Funoide Seno

Gedfica Funcim Coseno
Jix) = Sen ()

) = Cos t0)

b, A obnerver b grificas, se puede afirmar sin deda que ormesponden 2 funciones ciclcas, Epor
b Con tus propian palabras define et concept

0.
| SON FUNCICINES QUE SE REPITEN EN UN INTERBALD ESOECIFICO

& Apartic de b grifas reslizadas haata shora, responds:

 simibtuces entre las fizkeSen x v finjed Sen a?
SE MUEVENS EN INTERBALOS DIFERNTES ¥ AMBAS COMIENZAN DESDE 0

v éentre ffaj=Cos xy fie=2 Coga?

[ 5U AMPUTUD ES DISTINTA PORQUE UMA ES MAS ALTA OUE LA OTRA
fix) = 25en (1) JYx) = 2Cos g

Hasta este punto hemes trabajado en la ampltud de una funcidn trigonométrica del tipo f{x) =
ASem (x4 ). modeicando weo de s coefickentes. Asl. uia las respuestas. dadas en la pregunta
anterior y £on e proplas palabras explica &l concepto de Amgiitud, identficands o codficiente on la
#uridin Seno y Coseno que ko representa

LS PUINTCIS HASTA LOS GUE SE MUEVE LA ONDA CON LA LETRA A

5. Ahora que tenemos ks grificas construidas en GeoGebra, vayamos a las mismas preguntas de la
actividad anterior y veamos \

Slsls. Para eflo, responde

& {Qué tienen en comin fas graficas de y = 380 X y ¥ = €05 X7 En qué se diferenclan?
[ SENO OF X INIIA DESOE © Y COSENO INKIA DESDE 1

LAS DOS SE MUEVIN INTRE 1Y 1

ISAAC ACCSTA ¥ JULIAN ALVAREZ CLEI 51 IRAAC MOOBTA Y JULIAN ALVARKT CLEI 501

7. Siguiendo Jos memos pasos 2 y 3 vamos a graficar ks sigulentes funciones:

ELPERODO £5 EL ESPACID ENTRE CADA G0
fix) = Sep (5] fix) = Cos ()

Para conchiir con esta acthidad responds 3 1a siguiente encuests, donde compararemos L

experiencia de realizar nuestras grificas sobre papel y empleando una heramienta como
GeoGebra. Puedes dar clic sobee el enlace o escanear ol codigo OR

hittps: {fforms.glo/sEgPmegTVIGRWERSS
_fix} = Sen (2x) fin) = Cox (2)

& Apgartir de las grificas realizadas hasts ahora, responde:

& 2Qué diferencias y imiltudes encuentras entre s funciones ffaJ«Sen x y fixe Sen (2x)?
LA AMPUTUD 5 IGUAL PERO SU PERIODO ES OIF ERENTE

. Ya hemos considerado el concepto de cilo y que en efecto las funciones Seno y Coseno son

cicheas, pero al observar las funciones ffaj=Sen x y = Sen (2¢) icada cudnto se repte ol ciclo en
cada grifica para cada funcidn?

N SENO SE MUEVE CADA DIVISION ¥ EN SEN 2X SE MUEVE CADA MEDSA DIVISION




Figura 15

Entrega de consigna desarrollada por CLEI V

10/2/21,903 AM

M Gmail
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Gmail - TAREA DE LAS GRAFICAS CLEI 501 ISAAC Y JULIAN

Erika Fonseca Z <efonsecaz@gmail.com>

TAREA DE LAS GRAFICAS CLEI 501 ISAAC Y JULIAN

1 message

ISAAC ACOSTA <isaac.acosta.cleid01@gmail.com>
To: efonsecaz@gmail.com

BUENOS DIAS PROFESORA

Sat, Oct 2, 2021 at 9:00 AM

ESTA ES LA TAREA DE HOY QUE HICIMOS EN EL COMPUTADOR

GRACIAS

[N ISAAC ACOSTA Y JULIAN ALVAREZ CLEI 501.docx

hittps //mail google £118h & & healli

Figura 16

Encuesta realizada por estudiante de CLEI V

Percepcién del uso de GeoGebra como herramienta de apoyo en
clase de matematicas

segn In experiencaa wivida al realizar 1o Bthided propueita

Dascribe hs sxperiencia en el gprendian
apeibn que mas e gjuste o fu respursta) *

fos £ e colegio con e miteds fradiciondl de Lipiz y papel (seleccicralla

() My entretenida
-
O Emretenida
Q) Acepe

) Aceptable
() indiferente

@ Aburida

dfRIALTL & l=msg-f% 3A171 398899 2 11

Alcanzoste o ferminar Lo octividad de Lapiz y popel en close? *

0 s

@® No

iCuas fueron las dificultades que encontraste ok realizer gréficas de Las funciones Seno y Coseno @ mano (Lipia y pepel)?
(Sekecciens Las cpciones que mbs % cjustan o fu respuesta) *

Tardé en entender y seguir las instrucciones

Las instrucciones no eran claras

[[J Me equivoqué ubicando las purtos y haciendo las liness

Tuve Que volver a empezar Und O varias veces

Se me dificulta emplear las heeramientas (reglas, transponador)

[ Nocontaba

ectamientas suficientes de trabajo
La actividad estaba muy larga y el tiempo no fue suficiente para hacer todas las gedficas

[ Noture ringuna icultad

Cubles fueron Las dficultades que encontraste ol determinar la amplifud y el perisdo de una funcién frigoncemitrica en Las
gréfices hechas a mans? (Selecciona Las opcones que més s ajustan o tu respuesta) *

Las graficas que realicé no me quedaron bien hechas

] Nopude dertificar os cosfic

que definian ta amplitud y el peciodo en 195 funciones
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Resultados y Analisis
Percepcion del uso de GeoGebra como herramienta de apoyo en clase de matematicas

A partir de los resultados de la encuesta aplicada finalizando la sesion 2 de la experiencia
de aprendizaje propuesta para cada grupo de estudio, se encontrd que el rango de edad para
grado décimo en educacion regular esta entre los 15 y 18 afios, mientras que para CLEI V esté
entre los 22 y 41 afios. Con promedios de 16,5 y 32,1 afios respectivamente, los cuales
concuerdan con los rangos de edad tedricos para cursar estos niveles educativos (Ministerio de
Educacion Nacional, 2008).

Asi mismo, se encontrd que para el 40% de los estudiantes de grado décimo su
experiencia dentro del aula de clase, siguiendo el modelo tradicional de ensefianza, fue
satisfactorio (Figura 17) y, ain cuando presentaron dificultades y cuestionaron en alguin punto el
proposito de las actividades propuestas, fueron mas receptivos y la mayoria de los estudiantes del
grupo concluyo con éxito las asignaciones para la sesion 1, esto de acuerdo con los resultados
presentados en la Figura 18.

Por su parte, aproximadamente el 60% de los estudiantes de CLEI consideraron este
modelo poco satisfactorio o aburrido, manifestando importantes inconformidades hacia las
actividades propuestas, ya que se debe tener en cuenta que el aprendizaje en adultos se deberia
orientar y centrar en la vida, y se deben crear experiencias que les permitan vivir y analizar
situaciones de la vida real que concuerden con sus expectativas y necesidades personales (Arcia-
Céceres, 2009). Cantoral (2002), citado por Bolafios Gonzalez y Céspedes (2019) indica que en
disciplinas poco relacionadas con la experiencia directa, como las matematicas, el estudiante

adulto pierde el interés y por tanto, se le debe llevar a considerar que estas les proporcionan
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habilidades y destrezas para la vida, mas alla de contemplar el contenido curricular y con ello se

producird la apropiacion del conocimiento.

Figura 17
Describe tu experiencia en el aprendizaje de las matematicas en el colegio con el método

tradicional de lapiz y papel

46,7%

41,7%

26,7%
25,0%

16,7% 16,7%
13,3% 13,3%

0,0% 0,0%
Muy entretenida  Entretenida Aceptable Indiferente Aburrida
mGrado Décimo = CLEIV

Lo anterior se asocia con los resultados presentados en la Figura 18, donde la gran
mayoria de los estudiantes no complet6 las actividades propuestas en la consigna de la sesién 1,
de hecho, algunos no las realizaron, argumentando dificultades en la lectura y comprension de la
consigna, tal como se presentd en el diario de campo correspondiente. De hecho, Torres (2000)
determino en un estudio con 140 estudiantes entre los 18 y 35 afios, que un nivel deficiente en la
comprension lectora en adultos, puede generar mayores dificultades en el aprendizaje en

cualquier nivel o modalidad educativa, afectando directamente el rendimiento académico.
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Figura 18

¢Alcanzaste a terminar la actividad de 1apiz y papel en clase?

91,7%

73,3%

26,7%

8,3%

Si No
m Grado Décimo CLEIV

Con respecto a las principales dificultades presentadas durante la ejecucién de las
actividades de la sesion, correspondientes a la realizacion y analisis de las graficas hechas a
mano, se evidencian importantes diferencias entre las percepciones y vivencias de los estudiantes
de grado décimo y los de CLEI V. Se destacan de estos ultimos, la comprension y el seguimiento
de las instrucciones, la claridad percibida de las instrucciones dadas, el uso de las herramientas y
la realizacion de las graficas, al tener que rehacerlas una o varias veces (Tabla 1). Al respecto,
Gustafsson y Mouwitz (2004) indican que muchos adultos presentan bloqueos frente a las
matematicas, debido a experiencias negativas del pasado, donde el profesor no daba las
explicaciones o no mostraba importancia hacia sus estudiantes, el ritmo de la clase era acelerado
o simplemente el contenido de la materia les parecia aburrido y por tanto, incomprensible, dando

como resultado una marcada resistencia hacia el aprendizaje de las matematicas sin importar el
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tipo de actividad propuesta. Por su parte, Zimmerman (2021) establece que esta resistencia
también esta asociada que algunos adultos consideran que las competencias y experiencias del

dia a dia no requieren, contemplan o tienen relacion con las matematicas.

Tabla 1

Dificultades en la realizacién de gréaficas a mano durante la experiencia

¢Cudles fueron las dificultades que encontraste al realizar

gréaficas de las funciones Seno y Coseno a mano (lapizy Grado décimo CLEIV
papel)?

Tardé en entender y seguir las instrucciones 40,0 83,3
Las instrucciones no eran claras 0,0 75,0
Me equivoqué ubicando los puntos y haciendo las lineas 33,3 33,3
Tuve que volver a empezar una o varias veces 0,0 75,0
Se me dificulta emplear las herramientas (reglas, transportador) 6,7 50,0
No contaba con las herramientas suficientes de trabajo 13,3 8,3
La actividad estaba muy larga y el tiempo no fue suficiente para

hacer todas las gréaficas 133 333
No tuve ninguna dificultad 60,0 16,7
No las realicé 0,0 16,7

Nota: Los resultados corresponden a porcentajes, cada uno relaciona la cantidad de estudiantes que

seleccionaron la opcion con respecto la totalidad del grupo correspondiente.

Con relacion al andlisis de las graficas construidas durante la experiencia, se evidencia en
la Tabla 2 que para los estudiantes de CLEI asociar los conceptos de amplitud y periodo a las
gréficas construidas les genero dificultad, ya que sus graficas no correspondieron a lo esperado
para este tipo de funciones, tardaron en realizarlas y la mayoria de los estudiantes no complet6 la

actividad (Figura 18). Por su parte, los estudiantes de grado décimo indicaron que realizar estas
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quedaron bien hechas.

Tabla 2

Dificultades en el andlisis de gréficas hechas a mano durante la experiencia

¢ Cuales fueron las dificultades que encontraste al
determinar la amplitud y el periodo de una funcion Grado décimo CLEIV
trigonométrica en las graficas hechas a mano?

Las graficas que realicé no me quedaron bien hechas 46,7 83,3
No pude identificar diferencias entre las graficas 0,0 41,7
No supe diferenciar entre amplitud y periodo 13,3 58,3
No pude identificar los coeficientes que definian la amplitud y el

. . 20,0 58,3
periodo en las funciones
No tuve ninguna dificultad al responder las preguntas 20,0 8,3

Nota: Los resultados corresponden a porcentajes, cada uno relaciona la cantidad de estudiantes que

seleccionaron la opcion con respecto la totalidad del grupo correspondiente.

En cuanto al conocimiento de la herramienta seleccionada para la experiencia, se
encontrd que casi la totalidad de los estudiantes la desconocia (Figura 19), dado que no es una
practica habitual en la Institucidén hacer uso de este tipo de herramientas en los procesos de
ensefianza-aprendizaje. A pesar de que durante la pandemia el trabajo se realiz6 desde la
virtualidad, no se explotaron las funcionalidades de las TIC y las actividades asignadas eran
realizadas bajo métodos tradicionales y los estudiantes enviaban las evidencias de su trabajo a
través de fotografias al correo electronico o Google Classroom. Lo anterior, como alternativa
frente a la situacion socioeconémica de esta poblacion, ya que, al no disponer facilmente con

dispositivos electrdnicos, conexion a internet o recursos para adquirirlos, la transicién hacia la



virtualidad gener6 conflictos para estudiantes y profesores, desmotivacion y aversion frente a

este tipo de procesos.

Figura 19

¢ Conocias la herramienta GeoGebra?

100,0%

66,7%

26,7%

6,7%
- 0

Si, pero nunca la habiausado Si, ya la habia usado antes No

0,0%

m Grado Décimo CLEIV

Las dificultades mencionadas previamente se tomaron como oportunidades de mejora
para crear una experiencia que facilitara el trabajo dentro y fuera del aula, fuera accesible y
significativa para los estudiantes. Asi se contemplo el uso de GeoGebra por primera vez en la
clase de matematicas, lo cual permitié que un 26,7% mas de estudiantes de grado décimo y un
33,4% mas de estudiantes de CLEI completaran las actividades propuestas de construccién y
andlisis de las gréaficas en la conceptualizacion de amplitud y periodo de una funcion
trigonométrica, esto al comparar los resultados expuestos en las Figura 18 y Figura 20. Lo cual

demuestra que la implementacién de este tipo de herramientas impulsa la ejecucion efectiva de
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las actividades y permite que el profesor se concentre en las ideas fundamentales y en el

razonamiento matematico (Fuchs y Hohenwarter, 2004; Furner, 2018).

Figura 20

¢Alcanzaste a terminar la actividad con GeoGebra en clase?

100,0%

58,3%

41,7%

0,0%

Si No
m Grado Décimo CLEIV

Al comparar la satisfaccion de los estudiantes durante la experiencia de trabajar con
GeoGebra frente a la de realizar las graficas sobre papel milimetrado, los resultados de la Figura
21 indican que gran parte de los estudiantes de grado décimo la consideraron entretenida y en
efecto, les gusto usar la herramienta durante la experiencia y su accesibilidad desde sus propios
dispositivos celulares (Tabla 3). Esto presenta una concordancia con lo planteado por Arbain y
Shukor (2015) donde encontraron un alto grado de satisfaccion por parte de estudiantes de
secundaria frente a GeoGebra, con lo que determinaron que su uso mejoro el interés, la confianza

y la motivacién en el aprendizaje de las matematicas. Asi mismo, se encontrd que incorporar
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GeoGebra dentro de la experiencia impulsé a los estudiantes a la realizacion de las actividades,
motivandolos a trabajar y participar de la clase, dado que la interfaz al ser amigable con el
usuario, facilita la realizacion de las asignaciones, genera mayor satisfaccion y reduce la
ansiedad propia de enfrentarse a actividades matematicas (Furner, 2018). GeoGebra como una
nueva forma de apoyo en el aprendizaje, pudo ser considerada por algunos estudiantes de CLEI
como una ayuda real para poder mejorar y afianzar los conocimientos y su capacidad de
ejecucion de las acciones propuestas de manera autbnoma, ya que en el adulto, de acuerdo con
Torres (2000), el aumento del sentido de la autoestima, el auto concepto y el gusto por conocer

algo nuevo son los motivantes para aprender.

Figura 21
Comparado con el estilo tradicional del lapiz y el papel, describe tu experiencia en el

aprendizaje de las matematicas al usar GeoGebra

46,7%
33,3% 33,3983,3%
20,0%
16,7%

8,3% 8,3%

0,0% 0,0%
Muy entretenida  Entretenida Aceptable Indiferente Aburrida
m Grado Décimo = CLEIV
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A pesar de las inconformidades, dificultades y en general, poca disposicion durante la
sesion 2, mas de la mitad de los estudiantes de CLEI V consideraron entretenida la experiencia
de trabajar con GeoGebra (Figura 21), indicando que comparado con los métodos tradicionales
en cuanto a la construccion de graficas hay una preferencia por el uso de GeoGebra (Figura 17),
lo cual confirma lo establecido por Wassie y Zergaw (2019) con respecto al uso de GeoGebra
como herramienta para fomentar el interés y los logros de los estudiantes. De tal manera que, la
implementacion de la herramienta TIC result6 efectiva, impulsando la motivacion del grupo
durante la ejecucion de la experiencia, tal como se indica en la Tabla 3 para esta poblacion.
Abdul-Rahman y Puteh (2016) determinaron que el uso de GeoGebra en procesos de ensefianza-
aprendizaje en trigonometria mejoraba significativamente el interés y la atencion de los
estudiantes durante las sesiones de clase, manifestandose en ellos un alto grado de satisfaccion y
atraccion durante su interaccion con el software, generandoles una sensacion de confianza frente
a las tematicas propias de la materia. Por su parte, Al-Emran et al. (2016) sefialan en un estudio
sobre el uso de dispositivos electronicos, que, sin importar el género, la edad o las dificultades en
el aprendizaje, los estudiantes aceptan, se sienten motivados e interesados en usar este tipo de
tecnologias en sus procesos académicos, siendo promisorio como recurso pedagogico dentro y
fuera del aula de clase.

Aproximadamente la mitad de los estudiantes de CLEI V indicaron que les gusté usar la
herramienta y un poco mas consideraron Util su accesibilidad desde diferentes dispositivos
electronicos, por lo que, en efecto, implementar GeoGebra en este tipo de poblaciones resultaria
prometedor y efectivo para futuras experiencias en diferentes areas, siempre que se integre

adecuadamente al curriculo, al entorno educativo disefiado por el profesor y a las necesidades



educativas y personales de los estudiantes adultos de la I.E. Pedagdgico Integral (da Silva y

Couto, 2018; Jiménez-Daza, 2019).

Tabla 3

Percepcion acerca de la implementacion de GeoGebra dentro de la experiencia

7l

Grado Décimo

Mucho Bastante A medias Poco Para
nada
Me gus’tq usar GeoGebra en clase de 333 66.7 0.0 0.0 0.0
matematicas
Me senti motivado a trabajar y participar 200 60.0 200 0.0 0.0
de la clase al usar GeoGebra
Me gusta la facilidad de tener y usar
GeoGebra desde mi cel_u!ar, te_lblet o 60.0 26.7 13.3 0.0 0.0
computador porque facilita mi aprendizaje
en cualquier lugar y momento
CLEIV
Mucho Bastante A medias Poco Para
nada
Me gus}q usar GeoGebra en clase de 250 333 16.7 0.0 250
matematicas
Me senti motivado a trabajar y participar 333 333 8,3 8,3 16,7
de la clase al usar GeoGebra
Me gusta la facilidad de tener y usar
GeoGebra desde mi celular, tablet o 250 41,7 16,7 0.0 16,7

computador porque facilita mi aprendizaje

en cualquier lugar y momento

Nota: Los resultados corresponden a porcentajes.

Por lo que se refiere al uso de GeoGebra durante la experiencia, de acuerdo con los

resultados presentados en la Tabla 4, para los estudiantes de grado décimo la herramienta fue

facil de emplear, lo cual coincide con los hallazgos de Lopez y Torres (2019) sobre un grupo de

estudiantes de grado undécimo en la ciudad de Bogota, quienes indicaron un gusto generalizado
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por GeoGebra y su implementacion para la compresion de conceptos matematicos, al ser una
herramienta facil de usar. Caso contrario para CLEI, quienes presentaron dificultades en su uso a
pesar de que les parecio atractiva, haciendo necesario el acompafiamiento a los estudiantes
durante la sesion 2 en la realizacion de las gréficas. Estas dificultades dieron lugar a que una
buena parte de ellos considerara que GeoGebra no era efectiva para la realizacion de las gréficas
y que, por consiguiente, no lograran asociarlas con los conceptos de amplitud y periodo. Sin
embargo, se logrd con esta implementacion que los estudiantes de CLEI notaran algunas
potencialidades de la herramienta, como lo es la visualizacién y manipulacion de las graficas. En
ese sentido, se debera reevaluar y disefiar la consigna para que facilite la exploracion de la
herramienta y por supuesto, el analisis de estas graficas, incorporando guias o recursos que le
proporcionen al estudiante directrices sobre el uso de GeoGebra, tal como lo propone Aguilar
(2020), generando que su confianza se desarrolle al mismo tiempo que su aprendizaje frente al

uso de la tecnologia.

Tabla 4

Percepcion acerca del uso de GeoGebra durante la experiencia

Grado Décimo

Mucho Bastante A medias Poco Para
nada
Se me facilito usar GeoGebra 53,3 26,7 20,0 0,0 0,0
Gep_Gebra facilit6 la construccion de las 333 46,7 20,0 0.0 0.0
gréaficas
Las graficas en GeoGebra quedan bonitas, 46.7 40,0 13,3 0.0 0.0

se pueden ver mejor y corregir facilmente

GeoGebra me ayudd a comprender mejor
los conceptos de amplitud y periodo en 6,7 60,0 20,0 13,3 0,0
funciones trigonométricas
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CLEIV
. Para

Mucho  Bastante A medias Poco nada
Se me facilité usar GeoGebra 0,0 16,7 41,7 16,7 25,0
Ge,o_Gebra facilito la construccion de las 8.3 333 250 8.3 250
gréaficas
Las graficas en GeoGebra quedan bonitas,
se pueden ver mejor y corregir facilmente AL 333 83 0.0 16,7
GeoGebra me ayud6 a comprender mejor
los conceptos de amplitud y periodo en 0,0 25,0 33,3 25,0 16,7

funciones trigonométricas

Nota: Los resultados corresponden a porcentajes.

Dentro de las dificultades en el uso de GeoGebra para la construccion de gréficas, en la

Tabla 5 se destaca para CLEI V su complejidad, una percepcion asociada al desconocimiento de

la herramienta y que como ellos mismos sefialaron, se requiere mayor tiempo de interaccién con

ellay la realizacion de mas ejercicios antes de emprender un analisis y asociar conceptos, cuando

se evidencid que ya es desgastante para ellos aprenderla a usar. Producto de las dificultades

sefialadas, algunos estudiantes de CLEI no le hallaron sentido ni propdsito al uso de GeoGebra

en clase y, por tanto, no lograron alcanzar efectivamente el objetivo propuesto para la actividad.

Tabla s

Dificultades en la realizacion de graficas en GeoGebra durante la experiencia

¢ Cudles fueron las principales dificultades que se te

presentaron al usar de GeoGebra? ¢tuviste que preguntarle  Grado décimo CLEIV
mucho al profe para solucionar esas dificultades?

La aplicacion es compleja de manejar 26,7 58,3

Necesito interactuar mas tiempo y hacer mas ejercicios con la 333 66.7

aplicacion para comprenderla mejor ' ’

No me fue posible hacer las gréficas en la aplicacion 0,0 16,7
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¢ Cuales fueron las principales dificultades que se te

presentaron al usar de GeoGebra? ¢tuviste que preguntarle  Grado décimo CLEIV
mucho al profe para solucionar esas dificultades?
No contaba con un buen dispositivo para utilizar la aplicacion 0,0 8,3
No comprendi el uso y utilidad de la aplicacion 0,0 33,3
Logré realizar las gréaficas, pero le tuve que hacer varias 133 66.7
preguntas a la profesora ’ ’
A pesar de las preguntas que le hice a la profesora, no logré 00 83
manejar la aplicacion ’ ’
No presenté ninguna dificultad 53,3 8,3

Nota: Los resultados corresponden a porcentajes, cada uno relaciona la cantidad de estudiantes que

seleccionaron la opcién con respecto la totalidad del grupo correspondiente.

Dentro de la encuesta también se les pregunto a los estudiantes acerca de qué cambiarian

de las actividades realizadas en la experiencia, frente a esto, todos los estudiantes de grado

décimo consideraron no cambiar nada (Anexo B, p.113); mientras que algunos estudiantes de

CLEI V sefialaron que efectivamente las consignas eran largas, que el uso de la tecnologia no les

Ilamaba la atencion por su complejidad o por que simplemente no entendieron nada (Tabla 6).

Siendo esto coherente con las percepciones y comportamientos sefialados en los diarios de

campo Yy analizados en apartes anteriores dentro de este documento.

Tabla 6

¢Qué cambiarias de las actividades realizadas en esta experiencia?

Estudiante Respuesta
1 No me gustaria cambiar nada
2 Nada
3 Que no sean tan largas
4 Que no pidan hacer graficas a mano es muy dificil
5 Todo porque no se entiende nada
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Estudiante Respuesta
6 Que se entiendan mas facil mucha cosa tenia
7 Nada, toca esforzarse mas
8 Que siempre para hacer graficas toque con el programa
9 Todo porque eso es muy complicado asi con el computador
10 Nada, ambas me gustaron mucho, pero toca es que se vea menos larga
11 A la primera muy larga, pero eso si estaba facil de entender
12 Nada

Por otra parte, en la Tabla 7 se presentan las opiniones de los estudiantes con respecto al
uso de herramientas TIC en las clases y su utilidad en el proceso de ensefianza-aprendizaje, en
ella todos los estudiantes de grado décimo coincidieron en que el uso de las TIC sirve y facilita la
ejecucion de las actividades y la comprension de conceptos. Mientras que en CLEI, las opiniones
fueron divididas entre la utilidad que le encontraron al uso de la tecnologia, la complejidad que

les representa y la aversion que esto les genera a su implementacion en las clases.

Tabla 7
¢ Que opinas del uso de recursos como programas, aplicaciones o dispositivos electrénicos

durante las clases? ¢Sirve o no sirve para mejorar el aprendizaje?

Grado Décimo

Estudiante Respuesta

Es muy bueno

Sirve porque facilita las cosas

Me gusta mucho porque facilita hacer y comprender las clases
sirve

Sirve de gran manera

oo o1 A oWN P

Si sirve
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Grado Décimo

Estudiante Respuesta
7 Sirve para ayudarnos hacer los ejercicios
8 Sirve por que hace mas facil hacer los trabajos
9 Sirve para hacer las cosas faciles y me ayuda a comprender las clases
10 Sirve mucho, mejore lo que no habia hecho haciendo las cosas a mano
11 Sirve mucho en las clases facilita todo
12 Sirve para hacer trabajos
13 Sirve para hacer los ejercicios mas faciles
14 Sirve mucho y nos facilita las cosas
15 Si, sirve demasiado en clases
CLEIV
Estudiante Respuesta
1 Que hay que utilizar la tecnologia, ya que para esto fue creada
2 sirve para hacer las cosas mas rapido
3 si sirve para hacer las cosas mas faciles
4 eso es complicarle la vida a los demés
5 sirve, pero si lo muestran primero como se usa
6 si sirve, pero toca practicar mas en la clase y en la casa
7 sir\_/e mucho porque facilita las cosas para la clase y uno entiende
mejor
eso complicarles la vida a todos
9 sirve _mucho porgue no se necesita siempre tener un computador para
trabajar
10 mucho porque uno puede hacer sus graficas en el celular y rinde
mucho
11 si sirve porgue es mas rapido asi
12 complique ahi

Lo anterior sumado a si volverian a usar GeoGebra en sus clases (Figura 22), donde la

mayoria de los estudiantes de grado décimo y CLEI respondieron que la usarian de nuevo, pero
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de preferencia si es solicitado por el profesor, abre la potencialidad de incorporar esta y otras
herramientas TIC dentro del aula de clase en la Institucion Educativa Pedagdgico Integral a la
luz de sus ventajas funcionales y pedagdgicas, como son la oferta de recursos multimedia que
facilitan el aprendizaje, la interactividad y comunicacion entre estudiantes y materiales o
recursos (Ceobanu y Boncu, 2014), la accesibilidad desde cualquier dispositivo en todo
momento, la oportunidad de implementar el aprendizaje colaborativo (Martinez Barragan, 2018)
y de crear entornos que permitan al estudiante representar, procesar, transmitir y compartir
informacidn (Coll, 2008), creando un ambiente de comodidad, confianza, entusiasmo y

motivacion por el proceso de ensefianza-aprendizaje en cualquier area (Arbain y Shukor, 2015).

Figura 22

¢Usarias GeoGebra para realizar otras actividades y graficas en tus clases de matematicas?

46,7%

0,
40,0% 41.7%

33,3%

16,7%
13,3%

8,3%

0,0%
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Para analizar los efectos de la implementacion de la calculadora grafica de GeoGebra

durante la experiencia se analizaron estadisticamente los resultados del instrumento de

evaluacion propuesto en la consigna para grado décimo y CLEI V. En la Tabla 8 se presentan los

promedios de los resultados de la evaluacion de las actividades y la calificacion promedio total

para los dos grupos, mientras que los resultados detallados para cada uno se presentan en el

Anexo C. Es importante aclarar que las comparaciones pareadas se realizaron entre los resultados

de la aplicacion de la consigna por el método tradicional y los resultados al usar GeoGebra para

cada grupo de manera independiente. Los resultados estadisticos detallados, producto del analisis

de datos en SPSS®, para la calificacion total se presentan en Anexo D, de los aspectos a evaluar

para grado décimo se encuentran en el Anexo E y para CLEI V en el Anexo F.

Tabla 8

Promedios de los resultados de la evaluacion para grado decimo y CLEI V

Realizacion de  Presentacion i Definicion del ~ Definicion del  Calificacion

Aspeclto por las gréficas de las gréficas A?Z]cli'g; céi !53 concepto de concepto de Promedio

evaluar (1.0) (0.5) g ) amplitud (1.0)  periodo (1.0) Total
Grado Décimo
Tradicional 0,55% 0,378 0,892 0,632 0,55? 3,00%
GeoGebra 0,90° 0,482 1,28° 0,91° 0,96° 4,50°
CLEIV

Tradicional” 0,28 0,238 0,292 0,292 0,044 1,132
GeoGebra 0,68° 0,33 0,67° 0,618 0,37° 2,65°

Nota: Letras diferentes significan promedios diferentes. *De los resultados se excluyé la evaluacion del

estudiante que no estuvo en la sesion 2 (ver Diario de Campo CLEI V).
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Inicialmente se garantiz6 el cumplimiento de los supuestos para muestras pareadas
dependientes a traves de estadisticos descriptivos. Asi, con un nivel se significancia del 5% es
posible afirmar que se present6 una correlacion positiva entre los resultados de cada uno de los
aspectos a evaluar de la consigna tradicional y de la consigna usando GeoGebra para los grados
décimo y CLEI V, con coeficientes de correlacion superiores a r=0,25 y r=0,05, respectivamente,
y dado que los estudiantes que realizaron la primera actividad fueron los mismos que realizaron
la segunda para cada grupo, se confirma la aplicacion de un analisis pareado. Asi mismo, se
garantizo la fiabilidad de la Prueba t para muestras pareadas al confirmar que la diferencia entre
las parejas de datos se ajusta a la distribucion normal para cada una de las variables analizadas,
con valores de probabilidad mayores al nivel de significancia (Tabla 9) (KENT State University,

2021; Montgomery, 2003).

Tabla 9

Resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilks

Valor p

Variable Décimo CLEIV
Calificacion total 0,145 0,997
Realizacion de las gréficas 0,437 0,568
Presentacion de las gréaficas 0,096 0,576
Analisis de las graficas 0,531 0,410
Definicidn de concepto de Amplitud 0,055 0,204
Definicion del concepto de Periodo 0,054 0,051

Una vez asegurado el cumplimiento de los supuestos, se pudo afirmar estadisticamente,
con un intervalo de confianza del 95%, que se presentaron diferencias significativas entre los

promedios de los resultados de la evaluacion total para los dos grupos (P decimo<0,001;
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PcLei=0,006). En la Figura 23 se pueden visualizar estos resultados, donde se evidencia que la
consigna donde se propuso el uso de GeoGebra para la construccion de las graficas gener6 un
promedio de notas superior que al realizar las gréficas a mano para los dos grupos, siendo
congruente con los hallazgos de la encuesta con relacion a la culminacion efectiva de las
consignas. Estos resultados concuerdan con los estudios conducidos por Zengin et al. (2012) y
Kepceoglu y Yavuz (2016), donde a través de comparaciones pareadas comprobaron que el uso
de GeoGebra en procesos de ensefianza-aprendizaje de las funciones y gréficas trigonométricas
mejoraba significativamente el rendimiento de los estudiantes comparado con procesos de
instruccion tradicionales. Blessing y Nchelem (2020) incluso encontraron que el rendimiento
académico en trigonometria de estudiantes con discalculia mejoraba con la implementacion de
GeoGebra dentro de las clases comparado con el método de instruccion deductiva empleado de
manera tradicional. Por su parte, Lopez y Torres (2019), determinaron que el uso de la
Calculadora Gréafica AM de GeoGebra influyo de manera positiva en las calificaciones de

pruebas estandarizadas en la ensefianza de la funcion lineal en estudiantes de undécimo grado.

Figura 23
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Con respecto a la realizacion de las gréficas, se encontraron diferencias significativas
entre los promedios de los resultados para grado décimo y CLEI V (Pdécimo=0,003; PcLei=0,001),
donde efectivamente el uso de GeoGebra permitié que los estudiantes construyeran graficas con
mayor precision y en un tiempo considerablemente menor que al hacerlas a mano, teniendo en
cuenta los criterios descritos en la rdbrica. Sin embargo, en la presentacion de las graficas, no se
presentaron diferencias significativas entre los promedios de los resultados para los dos grupos
(Pdécimo=0,621; PcLei=0,139). Los estudiantes de grado décimo presentaron en ambas actividades
graficas ordenadas y consistentes con las sugerencias dadas en la consigna, mientras que, los
estudiantes de CLEI presentaron graficas que no se adecuaron a las indicaciones de la consigna,
fueron poco prolijas y en el caso de GeoGebra, presentaron las graficas agrupadas en la misma
plantilla, dificultando su visualizacion y lectura (Figura 14).

En cuanto al analisis de las gréaficas, se encontraron diferencias significativas entre los
promedios de los resultados para los dos grupos (Pdecimo<0,001; PcLei=0,017), mostrando que
efectivamente las graficas construidas en GeoGebra les permitieron a los estudiantes no solo
identificar diferencias y similitudes entre estas, sino también establecer las razones de estas
caracteristicas al facilitar su construccion, correccion y visualizacion. Estos hallazgos son
similares a los encontrados por Mudaly y Fletcher (2019), donde estudiantes con poco o nulo
conocimiento en funciones y en el uso de GeoGebra, asociaron correctamente las gréaficas
obtenidas con los valores de los coeficientes m y ¢ de la funcidn lineal, al identificar similitudes
y diferencias en la distribucion de las graficas dentro del plano cartesiano, mostrando que la
herramienta TIC resultd efectiva para la mayoria de los estudiantes en el descubrimiento de las
propiedades de lineas rectas y aplicacion de conceptos matematicos. Cortas-Nordlander (2021),

determino que, a través de las funciones de visualizacion de GeoGebra, estudiantes de secundaria
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lograron observar con mayor facilidad las pequefas diferencias y similitudes entre diferentes

puntos del circulo unitario que representa la funcion Sen(0) al explicar el limite trigonométrico

lim sin 6

= 1, demostrando una correlacion positiva entre la visualizacion y la habilidad de

-0
asociar diferentes representaciones graficas con conceptos trigonométricos.

Finalmente, se encontraron diferencias significativas entre los promedios de los
resultados de la definicion de periodo y amplitud del grado décimo (P periodo:0,006; Pampiitud:
0,002), permitiendo establecer que el uso de GeoGebra como herramienta de apoyo en la
experiencia desarrollada, facilitd la asociacion de las gréaficas construidas con los conceptos de
amplitud y periodo. Para CLEI V, estadisticamente se presentd una ligera diferencia significativa
entre los promedios de la definicion de periodo (P:0,010) y no se presenté diferencia
significativa entre los promedios de la definicion de amplitud (P:0,065). Sin embargo, durante la
experiencia la mayoria no completé la consigna bajo la metodologia tradicional para la
construccion de graficas y no logro determinar las definiciones, dejando los espacios en blanco;
mientras que, al usar GeoGebra, una buena parte de los estudiantes lograron explicar el concepto
de amplitud y un poco mas de la mitad, el concepto de periodo, por lo que el uso de la
herramienta TIC mejoro sus resultados en las evaluaciones y el alcance del objetivo de
aprendizaje, a través de la asociacion de conceptos con elementos visuales. Estos resultados son
coherentes con el estudio conducido por Kepceoglu y Yavuz (2016), donde encontraron que el
uso de GeoGebra en la ensefianza de la periodicidad de la funcion trigonométrica permitio que
los estudiantes, de manera autbnoma, comprendieran y definieran conceptualmente el periodo de
una funcion trigopnométrica a partir de las graficas construidas en la aplicacién, donde fueron
capaces de establecer asociaciones y deducciones acerca de los coeficientes de la funcion y sus

efectos al manipular las graficas en GeoGebra.
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Conclusiones

A traves de la sistematizacion de la experiencia de aprendizaje “Funciones Seno y
Coseno: Cambios en Amplitud y Periodo” fue posible describir, estructurar, revisar e interpretar
las vivencias de los actores involucrados en los diferentes momentos con el propésito de
reflexionar sobre esta, logrando obtener la suficiente informacion que permitié su comprension
para poder mejorarla, de manera que se logre facilitar el aprendizaje de los conceptos amplitud y
periodo en los estudiantes de grado décimo y CLEI V de la I.E. Pedagdgico Integral, en la ciudad
de Medellin.

La ejecucion de la experiencia se llevo a cabo de manera satisfactoria en los dos grupos
de estudiantes, sin embargo, al inicio de cada sesion de trabajo se evidencio una fuerte
resistencia frente a las actividades propuestas, relacionada directamente con el contenido y
presentacion de las consignas de trabajo, ya que por su extension generaron dificultades en su
comprension y seguimiento, haciendo necesario el acompafiamiento permanente de la profesora.
En ese sentido, se deberan redisefiar las consignas para que resulten mas atractivas para los
estudiantes y faciliten su exploracion y comprension, como incluir audios o videos que apoyen
en la orientacion de la practica, ya que, en términos del contenido, las consignas abarcaron todos
los elementos que permiten guiar al estudiante acerca de las actividades que se iban a trabajar
(contexto, objetivo, descripcion, pasos a seguir y aspectos a evaluar).

Con respecto a la implementacion de GeoGebra, desde la perspectiva de los estudiantes
en general, resultd ser una herramienta atractiva, que les facilito la construccion y andlisis de las
gréficas de las funciones sinusoidales, permitiéndoles interpretarlas para explicar los conceptos
de amplitud y periodo, comparado con la metodologia tradicional de construccion de graficas a

mano. Asi mismo, su percepcion fue favorable en cuanto a su uso e incorporacion dentro del aula
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de clase, creando un ambiente satisfactorio que les motivé a desarrollar las actividades
propuestas. También, destacaron sus funcionalidades y potencialidades al ser una herramienta
portable y de facil acceso desde cualquier dispositivo electronico. Sin embargo, para los
estudiantes de CLEI la herramienta gener6 dificultades en cuanto al manejo y comprension de las
funciones, creando en ellos sentimientos de frustracion al no concretar las actividades
propuestas, reaccionando con rabia y malestar durante algunos momentos de la practica,
emociones naturales al ser la primera vez que se interactué con GeoGebra, por lo que se deberan
disponer de recursos introductorios en el manejo de la herramienta, incorporandolos en las
actividades previas a la clase y que les permitan interactuar con la aplicacion, de tal manera que
durante la clase el enfoque esté ligado al aprendizaje de los conceptos de amplitud y periodo.
Finalmente, se pudo establecer estadisticamente que el uso de la calculadora grafica de
GeoGebra para la construccion de graficas influyo de manera positiva en la deduccion de los
conceptos de amplitud y periodo de la funcidn sinusoidal en los estudiantes del grado décimo y
CLEI V de la I.E. Pedagogico Integral, al generar un promedio de notas superior en los
diferentes aspectos evaluados en el instrumento de evaluacion, que al realizar las gréaficas a
mano. Y aunque, el rendimiento en los estudiantes de CLEI V no super6 la nota minima
aprobatoria estipulada por el SIE de la Institucion (3.0) (I.E. Pedagdgico Integral, 2014a), por sus
funcionalidades, Geogebra permite la retencién y promueve la comprensién conceptual a través
de la visualizacidn, que al final es lo que impulsa el aprendizaje y los resultados en matematicas

(Mudaly & Fletcher, 2019).
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Recomendaciones

A partir de los resultados de este estudio y, para crear mayor impacto en los procesos de
ensefianza-aprendizaje, se sugiere que para futuras experiencias se disefien consignas atractivas e
instauren ambientes de discusién en torno a un tema o problematica del dia a dia desde diversas
perspectivas (social, cultural o politica), para que a través de elementos matematicos
(procesamiento de informacion, porcentajes, ecuaciones, gréaficas, mediciones) con la
implementacion de las TIC, se puedan dar alternativas de solucién y con ello una comprension
del mundo centrada en la accion de la realidad, lo cual resultaria significativo para estudiantes
jovenes y adultos, impulsando su motivacion y disposicion frente a las actividades propuestas en
el aula de clase (da Silva & Couto, 2018; Zimmerman, 2021).

Asi mismo, se sugiere que desde la Institucion se incorpore dentro de los planes de
estudio y los programas de capacitacion a los profesores, el uso de herramientas TIC, ya que a
través de esta investigacion se logré establecer su pertinencia y efecto sobre el rendimiento de
los estudiantes de educacion regular y jovenes extra-edad y adultos. Por supuesto, ajustando su
seleccion a los recursos disponibles dentro de la Institucion y que permitan atender a las
necesidades de los estudiantes y fomenten su interaccién con la tecnologia.

Teniendo en cuenta que este estudio se realizé con un nimero limitado de estudiantes, se
sugiere efectuar las mismas mediciones con un nimero mayor de individuos de ambos grupos
(regular y jovenes extra-edad y adultos) para validar las observaciones realizadas a nivel
estadistico, incluso para validar la seleccién del mecanismo de evaluacion y de los aspectos

evaluados dentro del instrumento (Cortas-Nordlander, 2021).
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Anexo A. Formato de Encuesta de percepcion del uso de GeoGebra como herramienta de

apoyo en clase de mateméaticas

Percepcion del uso de GeoGebra como herramienta de
apoyo en clase de matemdticas

* Required
1. Curso*
2. Edad*
Responde |las siguientes preguntas con toda la tranquilidad y honestidad seguin la experiencia vivida al
Situacién realizar la actividad propuesta
inicial

3. Describe tu experiencia en el aprendizaje de las matematicas en el colegio con el método tradicional de lapiz y papel

(selecciona la opcién que més se ajuste a tu respuesta) *
Mark only one oval.

Muy entretenida

Entretenida

Aceptable

Indiferente

Aburrida

4. ;Alcanzaste a terminar La actividad de Lapiz y papel en clase? *

Mark only one oval.

Si

No
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5. ;Cudles fueron Las dificultades que encontraste al realizar graficas de las funciones Seno y Coseno a mano (lapiz y
papel)? (Selecciona las opciones que més se ajustan a tu respuesta) *

Check all that apply.

* Tardé en entender y seguir las instrucciones

|| Las instrucciones no eran claras

|| Me equivoqué ubicando los puntos y haciendo las lineas

|| Tuve que volver a empezar una o varias veces

|| se me dificulta emplear las herramientas (reglas, transportador)

|| No contaba con las herramientas suficientes de trabajo

_ La actividad estaba muy larga y el tiempo no fue suficiente para hacer todas las graficas
|| No tuve ninguna dificultad

|| No las realicé

6.  ;Cudles fueron las dificultades que encontraste al determinar la amplitud y el periodo de una funcién
trigonométrica en las graficas hechas a mano? (Selecciona las opciones que mds se ajustan a tu respuesta) *

Check all that apply.

|| Las gréficas que realicé no me quedaron bien hechas

|| No pude identificar diferencias entre las graficas

|| No supe diferenciar entre amplitud y periodo

|| No pude identificar los coeficientes que definian la amplitud y el periodo en las funciones
|| No tuve ninguna dificultad al responder las preguntas

Responde las siguientes preguntas referentes a la experiencia de usar GeoGebra en la actividad
desarrollada.

Uso de
GeoGebra

7. ;Conocias la herramienta GeoGebra? *

Mark only one oval.

) Si, pero nunca la habia usado

) Si, ya la habia usado antes

) No
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8.  ;Alcanzaste a terminar la actividad con GeoGebra en clase? *

Mark only one oval.

) Si

) No

9. Comparado con el estilo tradicional del Lapiz y el papel, describe tu experiencia en el aprendizaje de las
matematicas al usar GeoGebra (selecciona La opcion que més se ajuste a tu respuesta) *

Mark only one oval.

() Muy entretenida
' Entretenida
) Aceptable
Indiferente

) Aburrida



10.

4 i

105

De acuerdo con tu experiencia en clase usando GeoGebra, selecciona una opcién para cada afirmacion *
Mark only one oval per row.

Mucho Bastante A medias Poco Para nada

Se me facilité usar GeoGebra ) (D &, O @)

Me gusté usar GeoGebra en clase de ~— — — — pa—
matematicas — — — —/ S,

Me gusta la facilidad de tener y usar

GeoGebra desde mi celular, tablet o — — — — —
computador porque facilita mi aprendizaje — et P = —
en cualquier lugar y momento

GeoGebra facilité la construccion de las N ~ P — —
gréficas e R — — —

Las gréficas en GeoGebra quedan bonitas, — ~— — — —
se pueden ver mejor y corregir facilmente N N = — N

GeoGebra me ayud6 a comprender mejor los
conceptos de amplitud y periodo en O @) @ () -
funciones trigonométricas

Me senti motivado a trabajar y participar de — N — — —
la clase al usar GeoGebra = — — 7 —

¢Cudles fueron las principales dificultades que se te presentaron al usar de GeoGebra? ;tuviste que preguntarle
mucho al profe para solucionar esas dificultades? (Selecciona las opciones que mds se ajustan a tus respuestas) *

Check all that apply.

[ | La aplicacion es compleja de manejar

|| Necesito interactuar mas tiempo y hacer mas ejercicios con la aplicacién para comprenderla mejor
|| No me fue posible hacer las graficas en la aplicacion

|| No contaba con un buen dispositivo para utilizar la aplicacién

["] No comprendi el uso y utilidad de la aplicacién

L

[ | Logré realizar las graficas, pero le tuve que hacer varias preguntas a la profesora
i

| A pesar de las preguntas que le hice a la profesora, no logré manejar la aplicacién

| | No presenté ninguna dificultad



12, ;Qué cambiarias de Las actividades realizadas en esta experiencia? *

13.  ;Qué opinas del uso de recursos como programas, aplicaciones o dispositivos electrénicos durante las clases?

$Sirve o no sirve para mejorar el aprendizgje? *

14.  ;Usarias GeoGebra para realizar ofras actividades y graficas en tus clases de matematicas? *

Mark only one oval.

) Si, aunque no lo soliciten los profesores
() si, solo si es solicitado por los profesores
() Talvez

~

C JNo

This content is neither created nor endorsed by Google.
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Anexo B. Resultados de la Encuesta de percepcion del uso de GeoGebra como herramienta

de apoyo en clase de matematicas

E Percepcion del uso de GeoGeb

Questions  Responses

27 responses

Message for respondents

This form is no longer accepting responses

Summary Question

Curso

27 responses

15

5 6 (22.2%)

1 (3]7%) 1(3.7%)

10 10 10t

e o P

)

Settings

Not accepting responses B

Individual

11
(40.7%)

3 (11.1%) 1(3.7%)

" CLEI 5 clei 5



Edad
27 responses

6

6 («22!2%)
4 (14.8%)
4
3(11.1%)
2(7.4%)
2

1(3.7%) 1(3.7%) 1 (3.7%) 1 (3.7%) 1(3.7%) 1 (3.7%)

15 17 20 25 28 39 41

Situacion inicial

Describe tu experiencia en el aprendizaje de las matematicas en el colegio con el método
tradicional de lapiz y papel (selecciona la opcion que mas se ajuste a tu respuesta)

27 responses
@ Muy entretenida
@ Entretenida
@ Aceptable
@ Indiferente
@ Aburrida

¢Alcanzaste a terminar la actividad de lapiz y papel en clase?

27 responses

® Si
@ No
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;Cuales fueron las dificultades que encontraste al realizar graficas de las funciones Seno y
Coseno a mano (lapiz y papel)? (Selecciona las opciones que mas se ajustan a tu respuesta)

27 responses

Tardé en entender y seguir lasi...
Las instrucciones no eran claras
Me equivoqué ubicando los pu...
Tuve gue volver a empezar un...
Se me dificulta emplear las her...
No contaba con las herramient...
La actividad estaba muy larga...

Mo tuve ninguna dificultad

No las realicé 2 (7.4%)
20

;Cuales fueron las dificultades que encontraste al determinar la amplitud y el periodo de una
funcion trigonométrica en las graficas hechas a mano? (Selecciona las opciones que mas se
ajustan a tu respuesta)

27 responses

Las graficas que realicé no me
quedaron bien hechas

Mo pude identificar diferencias
entre las graficas

Mo pude identificar los
coeficientes que definian la am. ..

No tuve ninguna dificultad al
responder las preguntas
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Uso de GeoGebra

¢Conocias la herramienta GeoGebra?

27 responses

@ Si, pero nunca la habia usado
@ Si, yala habia usado antes

@ No
¢Alcanzaste a terminar la actividad con GeoGebra en clase?
27 responses
@ si
@ No

Comparado con el estilo tradicional del Iapiz y el papel, describe tu experiencia en el
aprendizaje de las matematicas al usar GeoGebra (selecciona la opcidon que mas se ajuste a

tu respuesta)
@ Muy entretenida
@ Entretenida
@ Aceptable
ﬂ @ Indiferente
@ Aburrida

27 responses
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De acuerdo con tu experiencia en clase usando GeoGebra, selecciona una opcion para cada
afirmacion

15 [ Mucho [l Bastante [0 A medias [l Poco [l Para nada

10
5
0
&B‘:“\'" \f}b_.- &’\B\" @ 3
o wed oS & S

;Cuales fueron las principales dificultades que se te presentaron al usar de GeoGebra?

;tuviste que preguntarle mucho al profe para solucionar esas dificultades? (Selecciona las
opciones que mas se ajustan a tus respuestas)

27 responses

La aplicacion es compleja de m...
Necesito interactuar mas tiemp...
No me fue posible hacer las gr...
No contaba con un buen dispo...
No comprendi el uso y utilidad...
Logré realizar las graficas, per...

A pesar de las preguntas que |...

No presenté ninguna dificultad
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:Que cambiarias de las actividades realizadas en esta experiencia?

Nada

13 responses

nada

2 responses

nada, ambas me gustaron mucho, pero toca es que se vea menos larga

1response

todo porque eso estaba muy largo y dificil y no lo hice por eso

1response

a la primera muy larga, pero eso si estaba facil de entender

1response

todo porque eso es muy complicado asi con el computador

1response

que siempre para hacer graficas toque con el programa

1response
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que no pidan hacer graficas a mano es muy dificil

1response

que se entiendan mas facil mucha cosa tenia

todo porque no se entiende nada

1response

muy largas y eso no se entendia

1response

No me gustaria cambiar nada

1response

nada, toca esforsarse mas

1response

que no sean tan largas

1response



:Qué opinas del uso de recursos como programas, aplicaciones o
dispositivos electronicos durante las clases? ; Sirve o no sirve para
mejorar el aprendizaje?

sirve mucho porque no se necesita siempre tener un computador para trabajar

1response

sirve mucho porque fasilita las cosas para la clase y uno entiende mejor

mucho porque uno puede hacer sus graficas en el celular y rinde mucho

1response

Sirve para hacer las cosas fasiles y me ayuda a comprender las clases

1response

Sirve mucho, mejore lo que no habia hecho haciendo las cosas a mano

1response

Que hay que utilizar la tecnologia, ya que para esto fue creada

1response

Me gusta mucho porque facilita hacer y comprender las clases

1response
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si sirve, pero toca practicar mas en la clase y en la casa

1response

Sirve por que hace mas fécil hacer los trabajos

1response

sirve pero si lo muestran primero como se usa

1response

Sirve para ayudarnos hacer los ejercicios

1response

Sirve para hacer los ejercicios mas facil

1response

Sirve mucho en las clases facilita todo

1response

si sirve para haser las cosas mas facil

1response

eso es complicarle la vida a los demas
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sirve para hacer las cosas mas rapido

1response

Sirve mucho y nos facilita las cosa

1response

si sirve porque es mas rapido asi

1response

eso complicarle la vida a todos

1response

Sirve porque facilita las cosas

1response

Si, sirve demasiado en clases

Sirve para hacer trabajos

1response

mucho complike para que

1response
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Sirve de gran manera

1response

complique ay

1response

Si sirve

1response

sirve

¢Usarias GeoGebra para realizar otras actividades y graficas en tus clases de matematicas?

27 responses

@ Si, aunque no lo soliciten los profesores
@ Si, solo si es solicitado por los
profesores

© Tal vez
® No

117



118

Anexo C. Resultados detallados del Instrumento de Evaluacion

TablaC 1

Resultados de la evaluacion de la Actividad 1 para grado Décimo

Aspectos Por Evaluar

Realizacion de  Presentacion Definicion del  Definicion del

Analisis de las

Estudiante las g(;lrzl;lcas de Iaiog.;;lflcas graficas (1.5) a(rﬁgﬁfg;o(f.% ) I;:é)rr}gg%tc(nlc.jg)
1 0,2 0,2 0,7 0,5 0,0
2 0,8 0,5 1,5 1,0 1,0
3 0,6 0,4 1,4 1,0 1,0
4 0,5 0,4 0,7 0,7 0,5
5 0,2 0,2 0,4 0,5 0,0
6 1,0 0,5 1,4 1,0 1,0
7 0,3 0,4 0,5 0,0 0,0
8 0,7 0,3 1,0 1,0 0,7
9 0,6 0,4 1,0 0,7 1,0
10 0,6 0,4 0,7 0,7 0,5
11 0,2 0,3 0,5 0,0 0,0
12 0,9 0,5 1,4 0,9 1,0
13 1,0 0,5 1,2 1,0 1,0
14 0,5 0,3 0,6 0,5 0,5
15 0,2 0,2 0,4 0,0 0,0
Tabla C 2

Resultados de la evaluacion de la Actividad 2 para grado Décimo

Aspectos por Evaluar

Realizacion Presentacién A Definicion del  Definicion del
Analisis de las

Estudiante  de las graficas de las gréaficas " concepto de concepto de
(1.0) (0.5) graficas (1.5) o olitud (1.0)  periodo (1.0)

1 0,7 0,5 1,3 1,0 1,0

2 1,0 0,5 1,5 1,0 1,0

3 1,0 0,5 1,4 1,0 1,0

4 0,7 0,5 1,2 1,0 1,0

5 1,0 0,5 1,5 1,0 1,0
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Aspectos por Evaluar

_ Realizalcifﬁn Presente}c?én Analisis de las Definicion del  Definicion del

Estudiante  de las graficas de las graficas - concepto de concepto de

(1.0) (0.5) graficas (1) ymolitud (1.0)  periodo (1.0)
6 1,0 0,5 1,5 1,0 1,0
7 0,5 0,3 1,0 0,7 1,0
8 1,0 0,5 1,5 1,0 1,0
9 1,0 0,5 1,4 0,7 1,0
10 0,7 0,4 1,0 0,7 0,7
11 0,7 0,5 1,0 1,0 1,0
12 1,0 0,5 1,3 1,0 1,0
13 1,0 0,5 1,5 1,0 1,0
14 1,0 0,5 14 1,0 1,0
15 0,5 0,5 0,7 0,5 0,7

TablaC 3

Resultados de la evaluacion de la Actividad 1 para CLEI V

Aspectos Por Evaluar

Realizacion de  Presentacion A Definiciéon del  Definicion del
Analisis de las

Estudiante las gréficas de las gréficas raficas (1.5) concepto de concepto de

(1.0) (0.5) g ' amplitud (1.0)  periodo (1.0)
1 0,5 0,2 0,0 0,0 0,0
2 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0
3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 0,8 0,4 1,0 0,5 0,5
5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,0
6 0,2 0,3 0,5 1,0 0,0
7 0,5 0,4 1,0 1,0 0,0
8 0,2 0,3 0,5 0,5 0,0
9 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0
10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
11 0,2 0,3 0,0 0,0 0,0
12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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TablaC 4

Resultados de la evaluacion de la Actividad 2 para CLEI V

Aspectos Por Evaluar

Realizacion de  Presentacion Analisis de las Definicién del  Definicion del

Estudiante las graficas de las gréficas raficas (1.5) concepto de concepto de

(1.0) (0.5) g =) amplitud (1.0)  periodo (L.0)
1 1,0 0,3 1,0 0,7 0,7
2 0,5 0,5 1,0 0,7 0,5
3 0,7 0,3 0,7 1,0 0,0
4 1,0 0,3 1,2 0,7 0,5
5 1,0 0,5 0,7 1,0 0,0
6 0,7 0,3 0,5 0,7 0,7
7 1,0 0,5 1,0 0,5 0,5
8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9 0,5 0,5 0,7 0,5 0,0
10 1,0 0,5 0,7 1,0 1,0
11 0,7 0,3 0,5 0,5 0,5
12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Anexo D. Resultados Estadisticos de la Calificacion Total

Grado Décimo

[DataSet5] /Users/erikafonseca/Documents/Maestria en Educacion ICESI/Trabajo de grado ERIKA
FONSECA/Tesis/ANALISIS DE DATOS/DECIMO.sav

Normalidad de la Diferencia de Calificacién Total

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
DIFERENCIA_DECIMO 15 100.0% 0 0.0% 15 100.0%
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
DIFERENCIA_DECIMO .166 15 .200" 912 15 .145

*. This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction

Grafico de Distribucion

Normal Q-Q Plot of DIFERENCIA_DECIMO

Expected Normal

Observed Value
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T-Test para Calificacion Total

Paired Samples Statistics

Mean N Std. Deviation Std. Error Mean
Pair 1 TRADICIONAL_DECIMO 2.9933 15 1.53319 .39587
GEOGEBRA DECIMO 4.4800 15 .67210 .17353

Paired Samples Correlations
Significance

N Correlation One-Sided p Two-Sided p

Pair1 TRADICIONAL_DECIMO y
GEOGEBRA_DECIMO 15 633 .006 011

Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Std. Std. Error Difference
Mean  Deviation Mean Lower Upper t

Pair 1 TRADICIONAL_DECIMO
- GEOGEBRA_DECIMO -1.48667 1.22350 31591 -2.16422 -80911  -4.706

Paired Samples Test - continued
Significance
df One-Sided p Two-Sided p

Pairl  TRADICIONAL _DECIMO -
GEOGEBRA_DECIMO 14 <.001 <.001

Paired Samples Effect Sizes
95% Confidence

Point Interval
Standardizer®  Estimate Lower Upper
Pair 1 TRADICIONAL_DECIMO  Cohen's d 1.22350 -1.215 -1.877 -.529
- GEOGEBRA_DECIMO Hedges'
1.25754 -1.182 -1.826 -514

correction

a. The denominator used in estimating the effect sizes.
Cohen's d uses the sample standard deviation of the mean difference.
Hedges' correction uses the sample standard deviation of the mean difference, plus a correction factor.
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Diagrama de Cajas y Bigotes Para Calificacion Total

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
TRADICIONAL_DECIMO 15 100.0% 0 0.0% 15 100.0%
GEOGEBRA DECIMO 15 100.0% 0 0.0% 15 100.0%

15

TRADICIONAL_DECIMO GEOGEBRA_DECIMO

CLEIV

[DataSet6] /Users/erikafonseca/Documents/Maestria en Educacion ICESI/Trabajo de grado ERIKA
FONSECA/Tesis/ANALISIS DE DATOS/CLEI V.sav

Normalidad de la Diferencia de Calificaciéon Total

Case Processing Summary
Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
DIFERENCIA _CLEI 12 100.0% 0 0.0% 12 100.0%

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
DIFERENCIA_CLEI 110 12 .200" .985 12 .997

*, This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction



Gréfico de Distribucion

Normal Q-Q Plot of DIFERENCIA_CLEI

Expected Normal

-40 -20 0 20

Observed Value

T-Test Para Calificacion Total

Paired Samples Statistics
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Mean N Std. Deviation Std. Error Mean
Pair 1 TRADICIONAL_CLEI 1.1333 12 1.14997 .33197
GEOGEBRA_CLEI 2.6500 12 1.35747 .39187

Paired Samples Correlations
Significance

N Correlation  One-Sidedp  Two-Sided p

Pairl  TRADICIONAL_CLEIly

GEOGEBRA CLEI 12 242 225 449

Paired Samples Test
Paired Differences

95% Confidence Interval

Std. Std. Error of the Difference
Mean Deviation Mean Lower Upper

Pair1 TRADICIONAL_CLEI

- GEOGEBRA CLEI -1.51667  1.55261 44820 -2.50315 -.53018

-3.384

Paired Samples Test - continued
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Significance
df One-Sided p Two-Sided p
Pair 1 TRADICIONAL_CLEI -
GEOGEBRA _CLEI 1 003 006
Paired Samples Effect Sizes

95% Confidence

Point Interval
Standardizer®  Estimate Lower Upper
Pair1 TRADICIONAL_CLEI - Cohen's d 1.55261 -977 -1.657 -.268

GEOGEBRA _CLEI Hedges'
. 1.60817 -.943 -1.600 -.258
correction

a. The denominator used in estimating the effect sizes.
Cohen's d uses the sample standard deviation of the mean difference.
Hedges' correction uses the sample standard deviation of the mean difference, plus a correction factor.

Diagrama de Cajas y Bigotes Para CLEI V

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
TRADICIONAL_CLEI 12 100.0% 0 0.0% 12 100.0%
GEOGEBRA _CLEI 12 100.0% 0 0.0% 12 100.0%

12
o
8

TRADICIONAL_CLEI GEOGEBRA_CLEI




126

Anexo E. Resultados Estadisticos de los Aspectos a Evaluar Para Grado Décimo

[DataSet1] /Users/erikafonseca/Documents/Maestria en Educacion ICESI/Trabajo de grado ERIKA
FONSECA/Tesis/ANALISIS DE DATOS/DECIMO_RUBRICA .sav

Normalidad de la Diferencia de los Aspectos a Evaluar

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
DIFERENCIA_GRAF_DECIMO 15 100.0% 0 0.0% 15 100.0%
DIFERENCIA_PRESEN_DECIMO 15 100.0% 0 0.0% 15 100.0%
DIFERENCIA_ANALISIS_DECIMO 15 100.0% 0 0.0% 15 100.0%
DIFERENCIA_AMPLITUD_DECIMO 15 100.0% 0 0.0% 15 100.0%
DIFERENCIA_PERIODO_DECIMO 15 100.0% 0 0.0% 15 100.0%
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
DIFERENCIA_GRAF_DECIMO 142 15 .200" 944 15 437
DIFERENCIA_PRESEN_DECIMO .208 15 .080 .900 15 .096
DIFERENCIA_ANALISIS_DECIMO 161 15 200" .950 15 531
DIFERENCIA_AMPLITUD_DECIMO 267 15 .015 .808 15 .055
DIFERENCIA_PERIODO_DECIMO 233 15 .027 .805 15 .054

*. This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction

Grafico de distribucion Realizacion de Graficas

Expected Normal

-1.0 -0.8 -0.6 -0.4

Observed Value

Normal Q-Q Plot of DIFERENCIA_GRAF_DECIMO

0.0000

0.2




Gréfico de distribucion Presentacion de Graficas

Expected Normal

Normal Q-Q Plot of DIFERENCIA_PRESEN_DECIMO

-0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0.0000 0.1 0.2

Observed Value

Gréfico de distribucion Analisis de Graficas

Expected Normal

Normal Q-Q Plot of DIFERENCIA_ANALISIS_DECIMO

-1.2 -0 -0.8 -06 -0.4 -0.2 0.0000 0.2

Observed Value

Gréfico de distribucién Concepto de Amplitud

Expected Normal

Normal Q-Q Plot of DIFERENCIA_AMPLITUD_DECIMO

-1.2 -0 -0.8 -06 -0.4 -0.2 0.0000 0.2

Observed Value
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Gréfico de distribucion Concepto de Periodo

Normal Q-Q Plot of DIFERENCIA_PERIODO_DECIMO

Expected Normal
o

-1.2 -0 -0.8 -06 -0.4 -0.2 0.0000 0.2

Observed Value

T-Test Para los Aspectos a Evaluar

Paired Samples Statistics
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Mean N Std. Deviation Std. Error Mean

Pairl GRAF_TRADICONAL_DECIMO 5533 15 .28999 .07488

GRAF_GEOGEBRA DECIMO .3667 15 11127 .02873
Pair2 PRESEN_TRADICIONAL_DECIMO .8933 15 40083 .10349

PRESEN_GEOGEBRA_DECIMO .8533 15 .19591 .05058
Pair3  ANALISIS_ TRADICIONAL_DECIMO  .4800 15 .05606 .01447

ANALISIS_ GEOGEBRA_DECIMO 1.2800 15 24842 .06414
Pair4  AMPLITUD TRAD _DECIMO .6333 15 37922 .09791

AMPLITUD_GEOG_DECIMO .9067 15 .16676 .04306
Pair5 PERIODO TRAD_DECIMO 5467 15 44379 .11459

PERIODO_GEOG_DECIMO .9600 15 .10556 .02726

Paired Samples Correlations
Significance
N Correlation  One-Sidedp  Two-Sided p

Pairl GRAF_TRADICONAL_DECIMOYy

GRAF_GEOGEBRA_DECIMO = 856 =00 =l
Pair2 PRESEN_TRADICIONAL_DECIMOy

PRESEN_GEOGEBRA_DECIMO 15 669 003 Ol
Pair3  ANALISIS_TRADICIONAL_DECIMO

y ANALISIS GEOGEBRA DECIMO 15 431 e AULE
Pair4 AMPLITUD_TRAD DECIMOy

AMPLITUD _GEOG_DECIMO 15 527 e e
Pair5 PERIODO_TRAD_DECIMOYy 15 271 164 378

PERIODO_GEOG_DECIMO




Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
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Std. Interval of the
Std. Error Difference
Mean Deviation Mean Lower Upper t
Pairl1 GRAF_TRADICONAL_DECIMO -
GRAF_GEOGEBRA_DECIMO 18667 .20307  .05243  .07421 29912  3.560
Pair2 PRESEN_TRADICIONAL_DECIMO -
PRESEN_GEOGEBRA_DECIMO .04000 .30659 .07916 -.12979  .20979 .505
Pair 3 ANALISIS TRADICIONAL DECIMO
" ANALISIS GEOGEBRA DECIMO -.80000 .22991 .05936 -.92732 -.67268 -13.477
Pair 4 AMPLITUD_TRAD_DECIMO
AMPLITUD_GEOG_DECIMO -27333 .32396 .08365 -.45274 -.09393 -3.268
Pair5 PERIODO_TRAD_DECIMO -
PERIODO_GEOG_DECIMO -41333 42740 .11035 -.65002 -.17665 -3.746
Paired Samples Test-continued
Significance
df One-Sided p Two-Sided p
Pair 1 GRAF_TRADICONAL_DECIMO -
GRAF_GEOGEBRA_DECIMO 14 002 003
Pair 2 PRESEN_TRADICIONAL_DECIMO -
PRESEN_GEOGEBRA_DECIMO 14 311 621
Pair 3 ANALISIS_TRADICIONAL_DECIMO
- ANALISIS.GEOGEBRA_DECIMO 14 <.001 <.001
Pair 4 AMPLITUD_TRAD_DECIMO -
AMPLITUD_GEOG_DECIMO 14 003 006
Pair 5 PERIODO_TRAD_DECIMO -
PERIODO_GEOG_DECIMO 14 001 002
Paired Samples Effect Sizes
95% Confidence
Point Interval
Standardizer® Estimate Lower  Upper
Pair 1 GRAF_TRADICONAL_’DECIMO - Cohen's d .20307 919 .300 1.516
GRAF_GEOGEBRA_DECIMO Hedges'
correction .20872 .894 .292 1.475
Pair 2 PRESEN_TRADICIONAL’_DECIMO— Cohen's d .30659 .130 -.380 .636
PRESEN_GEOGEBRA_DECIMO Hedges'
correction .31512 127 -.370 .619
Pair3  ANALISIS_TRADICIONAL _DECIMO Cohen's d .22991 -3.480 -4.842 -2.100
- ANALISIS_GEOGEBRA DECIMO  pjedges
correction .23630 -3.385  -4.711 -2.043
Pair4  AMPLITUD_TRAD_DECIMO - Cohen's d .32396 -844  -1.426 -.240
AMPLITUD_GEOG_DECIMO Hedaes'
g .33298 -821  -1.387 -.233

correction
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Pair5  PERIODO_TRAD_DECIMO - Cohen'sd 42740 -967 -1.574 -338
PERIODO_GEOG_DECIMO s
correction 43929 -941  -1531 -.328

a. The denominator used in estimating the effect sizes.
Cohen's d uses the sample standard deviation of the mean difference.
Hedges' correction uses the sample standard deviation of the mean difference, plus a correction factor.

Diagrama de Cajas y Bigotes Para Realizacion de Gréficas

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
GRAF_TRADICONAL_DECIMO 15 100.0% 0 0.0% 15 100.0%
GRAF_GEOGEBRA _DECIMO 15 100.0% 0 0.0% 15 100.0%
GRAF_TRADICONAL_DECIMO GRAF_GEOGEBRA_DECIMO

Diagrama de Cajas y Bigotes para Presentacion de Graficas

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
PRESEN_TRADICIONAL_DECIMO 15 100.0% 0 0.0% 15 100.0%

PRESEN_GEOGEBRA_DECIMO 15 100.0% 0 0.0% 15 100.0%




PRESEN_TRADICIONAL_DECIMO PRESEN_GEOGEBRA_DECIMO

Diagrama de Cajas y Bigotes para Anélisis de Gréaficas

Case Processing Summary
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Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
ANALISIS_ TRADICIONAL_DECIMO 15 100.0% 0 0.0% 15 100.0%
ANALISIS GEOGEBRA _DECIMO 15 100.0% 0 0.0% 15 100.0%
. ANALISIS_TRADICIONAL_DECIMO ANALISIS_GEOGEBRA_DECIMO
Diagrama de Cajas y Bigotes Para Concepto de Amplitud
Case Processing Summary
Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
AMPLITUD_TRAD_DECIMO 15 100.0% 0 0.0% 15 100.0%
AMPLITUD_GEOG_DECIMO 15 100.0% 0 0.0% 15 100.0%




0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

AMPLITUD_TRAD_DECIMO AMPLITUD_GEOG_DECIMO

Diagrama de Cajas y Bigotes Para Concepto de Periodo

Case Processing Summary
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Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent Percent
PERIODO_TRAD_DECIMO 15 100.0% 0 0.0% 15 100.0%
PERIODO_GEOG_DECIMO 15 100.0% 0 0.0% 15 100.0%

08

15
*
10

06

0.4

0.2

0.0

PERIODO_TRAD_DECIMO PERIODO_GEOG_DECIMO




Anexo F. Resultados Estadisticos de los Aspectos a Evaluar Para CLEI V
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[DataSet0] /Users/erikafonseca/Documents/Maestria en Educacion ICESI/Trabajo de grado ERIKA
FONSECA/Tesis/ANALISIS DE DATOS/CLEI_RUBRICA.sav

Normalidad de la Diferencia de los Aspectos a Evaluar

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
DIFERENCIA_GRAF_CLEI 12 100.0% 0 0.0% 12 100.0%
DIFERENCIA_PRESEN_CLEI 12 100.0% 0 0.0% 12 100.0%
DIFERENCIA_ANALISIS CLEI 12 100.0% 0 0.0% 12 100.0%
DIFERENCIA_AMPLITUD_CLEI 12 100.0% 0 0.0% 12 100.0%
DIFERENCIA_PERIODO_CLEI 12 100.0% 0 0.0% 12 100.0%
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
DIFERENCIA_GRAF_CLEI .209 12 157 .945 12 .568
DIFERENCIA_PRESEN_CLEI 177 12 200" 946 12 576
DIFERENCIA_ANALISIS_CLEI 175 12 200" 933 12 410
DIFERENCIA_AMPLITUD_CLEI 217 12 123 .909 12 .204
DIFERENCIA_PERIODO_CLEI 314 12 .002 .805 12 .051

*. This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction

Grafico de distribucion Realizacion de Graficas

Expected Normal
-

Normal Q-Q Plot of DIFERENCIA_GRAF_CLEI

-0.8 -0.6 -0.4 -0.2

Observed Value

0.0000




Gréfico de distribucion Presentacion de Graficas

Expected Normal

Normal Q-Q Plot of DIFERENCIA_PRESEN_CLEI

-0.6 -0.4 -0.2 0.0000 0.2 0.4

Observed Value

Gréfico de distribucion Analisis de Graficas

Expected Normal

Normal Q-Q Plot of DIFERENCIA_ANALISIS_CLEI

-10 -0.5 0.0 0.5

Observed Value

Gréfico de distribucién Concepto de Amplitud

Expected Normal

Normal Q-Q Plot of DIFERENCIA_AMPLITUD_CLEI

-10 -0.5 0.0 0.5 10
Observed Value
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Gréfico de distribucion Concepto de Periodo

Normal Q-Q Plot of DIFERENCIA_PERIODO_CLEI

Expected Normal

-1.2 -0 -0.8 -06 -0.4 -0.2 0.0000

Observed Value

0.2

T-Test Para los Aspectos a Evaluar

Paired Samples Statistics
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Mean N Std. Deviation  Std. Error Mean

Pair 1 GRAF_TRADICONAL_CLEI .2750 12 .24909 .07191

GRAF_GEOGEBRA CLEI .6750 12 .36958 .10669
Pair 2 PRESEN_TRADICIONAL_CLEI .2333 12 .16697 .04820

PRESEN_GEOGEBRA _CLEI .3333 12 .18257 .05270
Pair 3 ANALISIS_TRADICIONAL_CLEI 2917 12 .39648 .11445

ANALISIS GEOGEBRA _CLEI .6667 12 37739 .10894
Pair 4 AMPLITUD_TRAD_CLEI 2917 12 .39648 .11445

AMPLITUD_GEOG_CLEI .6083 12 .33967 .09806
Pair 5 PERIODO_TRAD_CLEI .0417 12 14434 .04167

PERIODO_GEOG_CLEI .3667 12 .35248 10175

Paired Samples Correlations
Significance
N Correlation ~ One-Sided p Two-Sided p

Pairl  GRAF_TRADICONAL_CLEIly

GRAF_GEOGEBRA CLEI 12 546 033 067
Pair 2 PRESEN_TRADICIONAL_CLEIl y

PRESEN_GEOGEBRA _CLEI 12 229 28 a2
Pair3  ANALISIS TRADICIONAL_CLEI

y ANALISIS GEOGEBRA CLE 12 284 -186 502
Pair 4 AMPLITUD_TRAD_CLEIly

AMPLITUD_GEOG_CLEI 12 . G5 o
Pair5 PERIODO _TRAD CLEly 12 119 356 712

PERIODO_GEOG_CLEI




Paired Samples Test
Paired Differences

95% Confidence
Interval of the
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Std. Std. Error Difference
Mean Deviation  Mean Lower Upper t
Pair1 GRAF_TRADICONAL CLEI -
GRAF_GEOGEBRA_CLE| -40000 .31334 .09045 -59909  -.20091 -4.422
Pair2 PRESEN_TRADICIONAL_ CLEI -
PRESEN_GEOGEBRA_CLE| -.10000 .21742 .06276 -.23814 .03814 -1.593
Pair3 ANALISIS TRADICIONAL CLEI
- ANALISIS_GEOGEBRA_CLEI -.37500 .46344 .13378 -66945  -.08055 -2.803
Pair4 AMPLITUD _TRAD_CLEI
AMPLITUD_GEOG_CLE| -.31667 .53570 .15464 -.65703 .02370 -2.048
Pair5 PERIODO_TRAD_ CLEI -
PERIODO_GEOG._CLEI -.32500 .36463 .10526 -55667  -.09333 -3.088
Paired Samples Test-continued
Significance
df One-Sided p Two-Sided p
Pair 1 GRAF_TRADICONAL_CLEI -
GRAF_GEOGEBRA_CLEI 11 <.001 001
Pair 2 PRESEN_TRADICIONAL_CLEI -
PRESEN_GEOGEBRA _CLEI 11 070 139
Pair 3 ANALISIS_TRADICIONAL_CLEI -
ANALISIS GEOGEBRA_CLE 11 009 017
Pair 4 AMPLITUD_TRAD_CLEI -
AMPLITUD_GEOG_CLEI 11 033 065
Pair 5 PERIODO_TRAD_CLEI -
PERIODO_GEOG_CLEI 11 005 010
Paired Samples Effect Sizes
95% Confidence
Standardizer  Point Interval
@ Estimate Lower  Upper
Pairl GRAF _TRADICONAL_CLEI - Cohen's d 31334 -1.277 -2.034 -.488
GRAF_GEOGEBRA_CLEI Hedges'
correction .32455 -1.232 -1.964 -471
Pair2 PRESEN_TRADICIONAL _CLEI - Cohen'sd 21742 -.460 -1.047 .146
PRESEN_GEOGEBRA_CLEI Hedges'
correction .22520 -.444 -1.011 141
Pair 3 AN/:\USIS_TRADICIONAL_CLEI Cohen's d 46344 -.809 -1.453 -.139
- ANALISIS_GEOGEBRA CLEIl  jegges
correction .48002 -.781 -1.403 -.134
Pair 4 Cohen's d .53570 -.591 -1.196 .036



AMPLITUD_TRAD_CLEI - Hedges'

AMPLITUD_GEOG_CLEI correction 55487 -.571

Pair5 PERIODO_TRAD_CLEI - Cohen's d 36463 - 891
PERIODO_GEOG_CLEI Hedges

i 37768 -.861
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-1.155 .035
-1.552 -.202
-1.499 -.195

a. The denominator used in estimating the effect sizes.
Cohen's d uses the sample standard deviation of the mean difference.

Hedges' correction uses the sample standard deviation of the mean difference, plus a correction factor.

Diagrama de Cajas y Bigotes Para Realizacion de Gréficas

Case Processing Summary

Cases

Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
GRAF_TRADICONAL_CLEI 12 100.0% 0 0.0% 12 100.0%
GRAF_GEOGEBRA CLEI 12 100.0% 0 0.0% 12 100.0%

GRAF_TRADICONAL_CLEI GRAF_GEOGEBRA_CLEI
Diagrama de Cajas y Bigotes para Presentacion de Graficas CLEI V
Case Processing Summary
Cases

Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
PRESEN_TRADICIONAL_CLEI 12 100.0% 0 0.0% 12 100.0%
PRESEN_GEOGEBRA _CLEI 12 100.0% 0 0.0% 12 100.0%
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0.0

PRESEN_TRADICIONAL_CLEI

PRESEN_GEOGEBRA_CLEI

Diagrama de Cajas y Bigotes para Analisis de Gréaficas CLEI V

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
ANALISIS_TRADICIONAL_CLEI 12 100.0% 0 0.0% 12 100.0%
ANALISIS GEOGEBRA CLEI 12 100.0% 0 0.0% 12 100.0%
ANALISIS_TRADICIONAL_CLEI ANALISIS_GEOGEBRA_CLEI
Diagrama de Cajas y Bigotes Para Concepto de Amplitud CLEI V
Case Processing Summary
Cases
Valid Missing Total
Percent N Percent N Percent
AMPLITUD_TRAD_CLEI 12 100.0% 0 0.0% 12 100.0%
AMPLITUD_GEOG_CLEI 12 100.0% 0 0.0% 12 100.0%
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0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

AMPLITUD_TRAD_CLEI AMPLITUD_GEOG_CLEI

Diagrama de Cajas y Bigotes Para Concepto de Periodo CLEI V

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
AMPLITUD_TRAD_CLEI 12 100.0% 0 0.0% 12 100.0%
AMPLITUD_GEOG_CLEI 12 100.0% 0 0.0% 12 100.0%

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

PERIODO_TRAD_CLEI PERIODO_GEOG_CLEI
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