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Resumen

Este trabajo surge con la idea de aplicar una nueva metodologia
constructivista dentro del aula, relacionando los contenidos
educativos con la tecnologia, para transformar la clase tradicional en
una educacion dinamica. El objetivo de la guia didactica, empleando
GeoGebra, es el de disenar actividades de aprendizaje que permitan
a los estudiantes alcanzar los objetivos propuestos por el Ministerio
de Educacién para las matematicas de Bachillerato General Unificado.
Ademas la guia didactica les brinda informacién a los docentes sobre
las nuevas tecnologias para aplicarse en sus planes de clase y, de paso,
generar instrumentos de evaluacion que permitan verificar el nivel de
alcance de los estudiantes.

Palabras clave: Guia didactica, GeoGebra, Trigonometria, Ense-
nanza-aprendizaje, TIC.
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Didactic guide for the graphic of the sine and cosine functions
for the second year of junior high school course by GeoGebra

Abstract

This work was created with the idea of applying a new construc-
tivist methodology within the classroom, relating the educational
contents with technology, in order to transform the traditional class to
a dynamic education. The goal of the didactic guide using GeoGebra
Software is to design learning activities with its use that allows students
to achieve the objectives proposed by the Ministry of Education for
mathematics of junior high school and thus facilitate their tea-
ching-learning process, besides to provide the teachers information
about the new technologies they can provide in their class plans, as
well as evaluation instruments that allow to verify the level of reach of
the students.

Keywords: Didactic guide, GeoGebra, Trigonometry, Teaching and
learning, TIC.

Introduccion

En la actualidad, la ensefianza tradicional y memoristica ya no
tiene un papel fundamental en el aula de clases (Socas, 2007). Se habla
de nuevos recursos didacticos como la introduccién de las tecnologias
de la informacién y comunicacion (TIC); herramientas y medios para
comprender la realidad circundante, resolver problemas y manifestar
creatividad (Donoso, 2011). La incorporacién de las TIC ha tenido
gran acogida en las instituciones educativas a nivel mundial en el nuevo
proceso de ensenanza-aprendizaje, para lograr con éxito procesos de
formacion que permitan reforzar la parte tedrica con la practica y con
estudiantes encargados de construir su conocimiento fundado en el
razonamiento y la deduccion.
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“Los recursos didacticos son un conjunto de elementos (visuales,
tecnologicos fisicos, etc.) que facilitan el proceso ensefianza-aprendi-
zaje, y a su vez favorecen que la comunicacion entre docente-estudian-
te sea mas efectiva” (Blanco, 2012, pag. 7). Lo anterior contribuye para
que los estudiantes logren el dominio de un determinado conocimiento
(duradero y no memoristico), pues viabiliza un cambio de actitud a la
hora de desarrollarlo.

El recurso didactico que se va utilizar es GeoGebra que es un
software libre de matematicas que reune dindmicamente la aritmética,
geometria, algebra y calculo. Ofrece representaciones diversas en sus
graficas en cualquier perspectiva y dimension, ademads es un conjunto
sencillo en su funcién operativa, pero muy potente (Borbdn, 2012).
Como nuestro objetivo es la trigonometria, GeoGebra nos favorece
mucho en el proceso ensefianza-aprendizaje, ya que permite ver el
dominio y comportamiento de las funciones trigonométricas variando
la amplitud (Santos, 2007).

Hoy en dia la tecnologia debe ir a la par con la educacién. Por
tal motivo, debemos relacionar el medio no solo fisico sino también
los ambitos social y cultural en el proceso de construccion del
conocimiento (Godino, 2004).

La utilizaciéon de GeoGebra en la demostracion y en el desarrollo
de ejercicios de la trigonometria es de gran ayuda no solamente para el
docente sino también para los estudiantes. Previo al disefio de la guia
se encuestd a 70 estudiantes del segundo de bachillerato y a 7 docentes
del area de matematicas del Colegio Fray Vicente Solano, ubicado
en la provincia del Azuay. El disefio de las dos encuestas dirigidas
a estudiantes y a docentes se elaboré de acuerdo con el problema
planteado.

Interpretacion de resultados estudiantes
A los estudiantes se les pregunté: ;Ha escuchado acerca de software

educativo para el aprendizaje de matemdticas? Ante dicha pregunta se
obtuvieron opciones y porcentajes expuestos en la Tabla 1.
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Tabla 1.

Conocimiento de la existencia de software educativo por parte de los estudiantes

Opciones Porcentaje
Si 21%
No 73%

Fuente: Elaboracién propia (2015)
Interpretacion de resultados docentes
A los docentes se les solicitd senalar con qué opinion estaban de

acuerdo o en desacuerdo en relacién a algunas afirmaciones. Sus
respuestas se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2.

Opiniones de los docentes acerca del uso de TICS en el aula

Afirmacion De acuerdo  Desacuerdo
El uso de herramientas tecnoldgicas en las diferentes asignaturas 85,71% 14,29%
despierta un mayor interés en los estudiantes.
Se necesita de un trabajo duro desde las diferentes asignaturas 42,86% 57,14%
para utilizar TICS.
El estudiante muestra mayor motivacién y desempefio si se usan 71,42% 28,58%
las TICS.
Esta interesado en aprender a utilizar TICS en el aula de clase. 100% 0%

Fuente: Elaboracién propia (2015)

En la siguiente secciéon se elaboran guias didacticas basadas
en el contenido de trigonometria, desde actividades y diferentes
instrumentos de evaluaciéon para demostrar los logros obtenidos
(Riofrio y Samaniego, 2015).

Guia didactica
El objetivo del presente trabajo es proporcionar una guia didactica

que puede ser utilizada por docentes y estudiantes. La misma pretende
contribuir al alcance de las destrezas con criterios de desempeino como
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“identificar las graficas correspondientes a cada una de las funciones
trigonométricas a partir del analisis de sus caracteristicas particulares”
(Ministerio de Educacion, 2016). Para este propdsito se hace uso del
software GeoGebra version 4.4.

Grifica de la funcion Seno

1. Se toma un sistema de ejes de coordenadas en las abscisas
“X” y ordenadas “Y”, con origen en (0,0). Para la construccion de
las graficas de las funciones se aborda la orientacion positiva de un
angulo t.

2.Parael centro del circulo trigonométrico se elige la herramienta
punto ¢* en el eje de las “X” y se sefiala un punto de coordenadas
(-1,0). A continuacidn, con la misma herramienta " se marca un
punto en el origen (0,0) que tendra el nombre de B asignado por el
software. Luego se escoge la herramienta circunferencia (centro,
punto) con el icono (', y se da clic en el punto A y luego en el
punto B. Por defecto, el programa en vista algebraica mostrara la
ecuacion (x+1)*+y’=1, que corresponde a la circunferencia trazada.

3. Enla opcién Entrada, que corresponde a la linea de comandos
se ingresa la palabra Angulo. Se desplegaréan varias opciones de las
que se seleccionara la que se visualiza en la figura 1.

Figura 1.

Frradas fnguile] <Purio kitaral>, S0énice, <finguie de rodaclon amiberarke |

Figura 1. Opcién Entrada

4. Se continta con la opcion deslizador se selecciona el icono
% y se da clic en una parte visible de la ventana gréfica. Auto-
madticamente, se mostrard una ventana con las herramientas de la
opcién deslizador, se selecciona la opcién Angulo y se asigna la
letra a en la ventana de nombre. Se da clic en la opcién animacién y
se escoge creciente. Se finaliza el proceso con el boton Aplica.
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Figura 2. Deslizador

5. De nuevo en la opcion Entrada, se cambia <punto lateral> por
B, <vértice> por A y <angulo de rotacién anti horaria> por a.

Figura 3.

Entrada | AnguilalD, A, of]

Figura 3. Opcién Entrada modificada
Después del proceso anterior se obtiene la siguiente figura.

Figura 4.

op=02°

|
|

\-\%_:_-/{- 0

-

Figura 4. Grdfico obtenido
Fuente: Elaboracién propia
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Noétese que el nuevo punto es B Al incrementar el angulo o con el
deslizador se irdn incrementando los valores de manera anti horaria.
Las coordenadas de B’ son (cos(f),sen(3)), debido a que la hipotenusa
del tridngulo generado es igual a 1 (radio del circulo). Al tomar el valor
de f=160°, las nuevas coordenadas seran B'=(cos(160),sen(160)), como
se indica en la siguiente figura.

Figura 5.

Figura 5. Cuando se mueve el deslizador se mueve el punto B” en el contorno de la circunferencia

6. Para visualizar la medida del angulo en radianes, hay que
situarse en la pestaiia de “opciones”, se selecciona “avanzado’, inme-
diatamente se abrird una ventana con el nombre de preferencias,
seguidamente se cambia la unidad angular a radianes como se
indica en la figura 6.

Figura 6.
3 f=14re
3 b
R
o l"l. By
J | T u[ . .
-H_ =1 - z 3 4
Y i
L _____.-"'

Figura 6. Deslizador con unidad de medida en radianes
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7. Finalmente en la linea de comandos de GeoGebra, se escribe

(<,y(B")), se da clic en la tecla Enter ol y aparece el punto “C” en el
origen de coordenadas, coincidiendo con el punto “B”, cuyo propdsito
serd el de describir la curva del seno en el intervalo de 0,2m, al ser
manipulado el deslizador. Para visualizar la grafica en GeoGebra se
tienen dos opciones: en la primera, se hace clic derecho sobre el punto
“C” y se selecciona # Fw:zasix | Juego se hace clic derecho sobre
el deslizador y se escoge “Animacién Automatica” para poder ver la
grafica de la funcion seno. En la segunda, se selecciona la herramienta
£% con el nombre de “lugar geométrico”, se da clic en el punto “C” y en
el deslizador. Automaticamente se mostrara la grafica para la funcién
seno en el mismo intervalo.

Figura 7.

52ran

-
L=

Figura 7. Funcién seno utilizando la herramienta ¥ Rt ot
Grafica de la funcion Coseno

1. De la construccion grafica anterior se realizan todos los pasos.
A continuacion, se proyecta el punto B' sobre el eje X de las abscisas
para lo que se escribe (x(B'),0) en la linea de comandos, con el fin de
crear un nuevo punto C sobre la grafica. Este segmento de medida AC
correspondera al angulo a. Después, hay que ubicarse en la linea de
comandos e ingresar un nuevo punto F=C-A, que aparecera en el eje
X. Notese que, al mover el deslizador, el punto F se mueve desde el
intervalo de (-1,1) y viceversa.
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Figura 8.
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Figura 8. Paso 8

Al considerar el punto de coordenadas “D” con expresion (0,x(F)),
este se lo visualiza en el eje de las ordenadas. A partir de él se construye
“E” con coordenadas (a,y(D)). “E” sera el responsable de construir
la gréfica correspondiente al coseno en el intervalo de [0,2n] al ser
manipulado el deslizador. Para poder visualizar la grafica en GeoGebra
se tienen dos opciones: en la primera, se hace clic derecho sobre el
punto “E”y se selecciona # s s , luego se vuelve a hacer clic
derecho sobre el deslizador y se selecciona “Animacién Automatica”
para poder ver la grafica de la funcién coseno. En la segunda opcidn,
se selecciona la herramienta /% con el nombre de “lugar geométrico”,
seguido se da clic en el punto “E”y en el deslizador, y automaticamente
se mostrara la grafica para la funcién coseno en el mismo intervalo.

Figura 9.

c E=10%rad
o=1/1% |JJ|-__..

Figura 9. Funcién coseno utilizando la herramienta £ Rrdvimas
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Instrumento de Evaluacion

Como parte de la guia se presenta la siguiente lista de cotejo como
un instrumento para la evaluacion de los aprendizajes referentes a esta
tematica. También dicha lista permite evidenciar el nivel de desarrollo
de las destrezas con criterios de desempefo por parte del estudiante
(Trelles-Zambrano; Bravo y Barrazueta, 2017). El docente la puede
usar cuando propone una tarea individual o grupal. Asimismo puede
servir cuando les pide a sus estudiantes que expongan determinado
trabajo que ha sido preparado previamente.

Figura 10.
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Figura 10. Lista de cotejo
Fuente: Elaboracion propia
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Consideraciones finales

La ensefianza ha sido tradicionalmente expositiva por parte de los
docentes y poco experimental, con resultados de bajo rendimiento
en el area de matematicas. Por ello es necesario que se creen nuevas
estrategias didacticas desde recursos tecnoldgicos con el objetivo de
que los estudiantes mejoren su rendimiento académico y consigan un
aprendizaje significativo.

Los datos presentados dan muestra de que la mayoria de estudiantes
que participaron en el estudio desconocian la existencia de GeoGebra.
Los docentes por su parte tienen opiniones favorables respecto a las
ventajas del uso de este software educativo.

El presente trabajo guarda coherencia con un enfoque construc-
tivista de la educacion, a través del que los estudiantes mediante la
experimentacion generan sus propios aprendizajes y el docente es
quien los guia. Concretamente el contar con una guia didactica para
la construccion de la funcién seno y coseno, que incluya instrumentos
de evaluacion especificos contribuye para que los estudiantes analicen
las funciones trigonométricas y sus caracteristicas principales,
favoreciendo el alcance de los planteamientos del Ministerio de
Educacién del Ecuador.

Finalmente, consideramos que implementar el uso de tecnologia
en la clase de matematicas ayuda a optimizar tiempo y recursos, pero
sobre todo contribuye a una mejor comprensiéon de los conceptos
por parte de los estudiantes. El uso del software GeoGebra es un
recurso tecnologico que complementa la clase, pues el docente debera
planificarla y prepararla para lograr una interaccién didactica con sus
estudiantes en la ensefianza de las matematicas.
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