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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es emplear el Software Geogebra en disefiar actividades de aprendizaje con su uso que permita a los
estudiantes alcanzar las destrezas con criterios del desempefio planificado por el ministerio de educacion para realizar una
enseflanza del tema de trigonometria del quinto grado de Educacion Secundaria y asi facilitar su proceso de enseflanza—aprendizaje
y a los docentes facilitandoles informacion sobre las nuevas tecnologias que puedan impartir en sus planes de clase, también
instrumentos de evaluacion que permitan al docente verificar el nivel de alcance de los estudiantes. Esuna propuesta didéctica para
el aprendizaje significativo de funciones trigonométricas a partir de problemas experimentales, de tal manera que el estudiante
descubra dichas funciones a través de sus aplicaciones. En particular se consideran problemas relacionadas con el uso de la
tecnologia (programa Geogebra). Nos enfocamos en fundamentos tedricos que fortalecen la didactica de la ensefianza de funciones
trigonométricos y a su vez los métodos de ensefianza necesarios para enseflar matematicas basandose en los lineamientos
curriculares planteados del Ministerio de Educacion.
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INFLUENCE OF THE GEOGEBRA SOFTWARE IN THE LEARNING OF THE
TRIGONOMETRIC FUNCTIONS IN THE FIFTH SECONDARY OF THE L.E "THE
LICENSED" 2018

ABSTRACT

The objective of this work is to use the Geogebra Software to design learning activities with its use that allows students to reach the
skills with performance criteria planned by the Ministry of Education to teach the trigonometry topic of the fifth grade of Secondary
Education and thus facilitate their teaching-learning process and teachers by providing information on the new technologies that
they can impart in their class plans, as well as assessment tools that allow the teacher to verify the level of student reach. It is a
didactic proposal for the significant learning of trigonometric functions from experimental problems, so that the student discovers
these functions through their applications. In particular, problems related to the use of technology (Geogebra program) are
considered. We focus on theoretical foundations that strengthen the teaching of trigonometric functions teaching and in turn the
teaching methods necessary to teach mathematics based on the curricular guidelines proposed by the Ministry of Education.

Keywords: Didactics, Geogebra, trigonometric functions, learning and teaching.

INTRODUCCION La utilizacién de sitios Web educativos como un recurso para
apoyar los procesos de enseflanza y aprendizaje de la
El presente trabajo de investigacion tiene como propdsito, matematica, se ha convertido en una necesidad y constituye
comprender, desarrollar y aplicar las graficas de las funciones una respuesta a la problematica que gira en torno a la
trigonométricas en el nivel de Educacién Secundaria comprension cognoscitiva de conceptos y nociones
mediante el uso del software Geogebra de las funciones matematicas en los salones de clase.
trigonométricas, como lo son la amplitud, fase, frecuenciay
el valor constante. Una vez comprendido y desarrollado el En particular el tema de funciones trigonométricas presenta
tema, se pretende aplicar estos conceptos y este serias dificultades cognitivas en los estudiantes de educacion
conocimiento matematico en la resolucion de problemas que secundaria del Peru, lo cual esta claramente reflejado en las
permita aplicar y tener una mejor comprension de estos estadisticas del Departamento de Control de Calidad del
temas. El objetivo de este trabajo es establecer relacion entre Ministerio de Educacion Publica, que muestran. Con el
las matematicas, el conocimiento y la diversion, de manera presente trabajo, se describe el proceso de desarrollo,
que se eviten los conceptos complicados o dificiles, con el implementacion evaluacion de un sitio Web para la
tema funciones trigonométricas, ademas de buscar los lazos ensefianza de temas de funciones en un nivel medio superior,
afectivos para los alumnos que aprenden matematicas. Si los basado en la teoria de aprendizaje cognitivista.
conocimientos se desarrollan en un contexto conocido y
agradable para el alumno, es logico que también mejore su La ensefianza tradicional de la matematica en esta L.E
rendimiento en los contenidos. Publica y en general en toda el pais se caracteriza por dar
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énfasis al desarrollo de algoritmos y el manejo de
procedimientos sobre los objetos matematicos, sin prestar la
debida atencién a los procesos, haciendo que el estudiante
construya parcialmente los conocimientos matematicos, sin
lograr un aprendizaje significativo: asi pues esta ciencia es
convertida en un conjunto de reglas ,procedimientos y
férmulas para ser aplicadas en la resolucidn de ejercicios de
caracter simbolico y debemos usarlas, de tal manera que
proporcionen nuevas y mejores metodologias educativas que
permitan al alumno alcanzarlos objetivos del proceso,
comenzando por las competencias basicas. En este trabajo
analizaremos algunos estudios que demuestran los beneficios
que tiene en la educacion, introducir las TIC y las
caracteristicas de GeoGebra como herramienta para el
estudio de las matematicas.

El mundo que nos rodea esta viviendo cambios continuos,
cada vez se generan nuevas tecnologias e innovaciones y la
educacion no se encuentra desligada de estos
acontecimientos en especial de la informatica, el internet,
entre otras.

Hoy en dia, estas nuevas herramientas han permitido
revolucionar el proceso de ensefianza, donde anteriormente
el maestro se consideraba como la fuente tnica de
conocimiento, dandole a este el papel central del proceso
educativo. Sin embargo, eso ha cambiado con el surgimiento
del internet y las nuevas tecnologias donde el acceso a la
informacion es ilimitado, transformado asi el rol del profesor
enelaula.

Con esta idea en mente, en este trabajo se motiva el estudio de
las funciones trigonométricas Seno y Coseno a través
fenomenos que se comportan de forma periddica, mas
especificadamente los relacionados con el movimiento
circular uniforme y con las ondas mecanicas. Para tal fin, se
hace uso de la tecnologia, en particular de programas
Computacionales como el GeoGebra de elementos
estadisticos como la Regresion. De esta manera, el trabajo
tiene un caracter interdisciplinario.

La trigonometria se considera un campo importante en la
matematica a nivel de secundaria porque esta estrechamente
relacionada con los pensamientos: geométrico, algebraico y
variacional. También, se relaciona con procesos matematicos
como el planteamiento y la resolucion de problemas y la
modelacion matematica.

MATERIALY METODOS
Se aplicara el test de conocimiento para obtener los datos
mediante la prueba de pre test y pos test considerando tres

fases, fase inicial, fase experimental y fase final.

Metodologia de la Investigacion

Se considera tres fases:
1. Fase inicial
2. Fase experimental
3. Fase final

Fase inicial: esta consistira en un test diagndstico sobre los
conceptos mas relevantes para comprender el tema de
funcion trigonométrica.
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Fase experimental: Esta consistird en utilizar una unidad
didactica adaptada a la teoria de los conceptos, para la
ensefianza de funciones trigonométricas empleando el
software Geogebra, dicha unidad se aplicard a los
estudiantes de quinto grado de Educacién Secundaria de la
I.LE. “Los Licenciados”.

Fase final: consistira en el mismo test aplicando el inicio de
la investigacion con el objetivo de observar la mejoria, si
existe el rendimiento de los estudiantes después de la
enseflanza con el uso de software Geogebra.

Las Funciones Seno y Coseno
Hasta el momento se ha trabajado las razones
trigonométricas con angulos agudos de un triangulo
rectangulo. A continuacion, se amplia el dominio al de los
numeros reales. Es de anotar que las funciones que nos
ocupan son el Senoy el Coseno.

Con esta idea en mente, es necesario antes definir lo que es un
radian. Un radian (1 rad) es la medida de un angulo central que
subtiende un arco cuya longitud es igual al del radio de la
circunferencia. Puesto que la longitud de una circunferencia
de radio r es igual a 2, se tiene que 360° = 2m rad.

En un sistema de coordenadas cartesianas, se dice que un
angulo esta en posicion normal si su lado inicial coincide con
el semieje positivo X. Para hallar los valores de las funciones
trigonométricas de nimeros reales se utilizara un circulo de
radio uno con centro en el origen “O”, t es un numero real
0<t<27 se puede notar como la medida en radianes del
angulo 6. Asi mismo, es la medida del arco partiendo desde el
punto A = (1,0) hasta un punto P = (x,y). t=710;r =
1;t=20.

P=(x,

Si se considera el angulo 0 en t rad, como el angulo al girar el
segmento OA alrededor de O, t seria igual al recorrido que
realizaria A sobre la circunferencia para llegar al punto final
P. Esnecesario tener claro algunas condiciones:

Si >0 , entonces OA gira en sentido contrario al de las
manecillas del reloj.

Si =0  entonces OA gira en el mismo sentido de las
manecillas del reloj.

Sit=2m  entonces A puede viajar varias veces sobre C
antes de llegaraP.
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El punto P= (x,y) recibird el nombre del punto sobre el
circulo unitario C que corresponde a t. las coordenadas (x,y)
del punto P se utilizaran para definir las seis funciones
trigonométricas de t. relacionando el circulo unitario con las
razones trigonométricas se obtiene:

y_y

r:T:y

sent = senb = cost=x

Varias propiedades se desprenden del hecho de que P= (x,y)
se localiza en el circulo unitario. Por ejemplo, se desprende
que:

-1<x<1 y -1<y<l
Y puesto que y =sent 'y x= cost donde

—1<cost<l y —1<sent<l

Con estas observaciones se tiene que las funciones f{?) =sent
¥ g(t)= cost tienen un dominio en el conjunto de los niimeros
reales y el rango es el intervalo [—1, 1] )
Ademas, a partir de la definicion se deduce que:

sent = sen(t+2n) cost=cos(t+2n)

Y de forma mas general:

sent = sen(t+2nn) cost=cos(t+2nn)

Donde n es cualquier nimero entero.

Una funcién f* es periddica, si existe un nimero real positivo
k, tal que: f(x)=f(x+k) Para todo x del dominio de /. El menor
numero real, si existe es el periodo de f.

Por lo tanto, las funciones Seno y Coseno son funciones
periodicas con periodo 27 .

Para todo numero real t, los puntos p(?) y p(— ¢) en el circulo
unitario se localizan en el lado terminal de un angulo ty —t
radianes, respectivamente. Estos dos puntos siempre seran
simétricos con respecto al eje X.

P(t)=(cost,sent)

-t 2

P(t)=(cos(-t),sen(-t))

En la figura muestra que las coordenadas p(?) y p(— ¢) son
iguales, y las coordenadas de Y de los dos puntos tienen las
mismas magnitudes pero con signos opuestos. Las mismas
simetrias seran validas sin importar el cuadrante que
contenga P(t). Si f{t)= sent 'y g(t)= cost, entonces para
cualquier nimero real t,

== »y g=)=g()

La funcién seno es impar y la funcién coseno es par, para
cualquier nimero real t esto es,

sen(—t) = —sent; cos(—t) = cost.
Algunos andlisis de la definicién de funciones
trigonométricas.
Por ejemplo consideremos la funcién

f(x) =2+ 3sen(2x + g)

Aqui se modifican todos los parametros: la grafica tiene una
amplitud de 3 (es muy grande), tiene una frecuencia de 2 y se
avanza % unidades (por el signo +).

Si la funcidn es de la forma

f(x)=1+6sen(2x— i)
T
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entonces la grafica es

RESULTADOS
f(x)=2senty g(x)=cost (2x)

Se trabajo con los estudiantes de la institucion educativa

algunos ejercicios elementales tanto en forma normal y el uso Solucion

de software Geogebra. Los estudiantes graficaran con uso normal la funcion
trigonométrica en un plano cartesiano.

Grafique las siguientes funciones

Con el uso de software Geogebra se tiene

|
5
4
3
f(x)=2senx 2
. 2
= - smi2 a2 - w2 ni2 /2 smi/2 »\k
-1
2
-3
4
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donde el dominio de la funcidn es todo los reales y el rango de
la funciones de [ -2, 2]

(X)=cos2x

En el segundo caso g(x) = cos2x

El dominio de la funcion g es todos los reales y la variacion
delafuncién g(x)=cos2x es[—l, 1]

Se ha elaborado las preguntas para la test de la fase inicial
para la Institucion Educativa los Licenciados para tener
referencia sobre el nivel de conocimiento de los estudiantes
los cuales son los siguientes:

1. Conoce usted el plano cartesiano?
Si
No
2. (Usted conoce la definicion de una funcion?
Si
No
3. (Una funcion es representada mediante una regla de
correspondencia?
Si
No
4. (Usted graficé una de las funciones trigonométricas?
Si
No
5. ¢Es una funcion trigonométrica la siguiente relacion
y=Asenx?
Si
No
6. ;Un punto en el plano cartesiano, es representado
mediante un par ordenado?
Si
No
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7. {Usted conoce o ha escuchado hablar acerca del software
libre GeoGebra?
Si
No
8. (Eldocente utiliza videos para propiciar el aprendizaje de
matematica?
Si
No
9. (Considera significativo el uso del Internet como recurso
de consulta para el curso de matematica?
Si
No
10. ;Cree usted que con la ayuda de un software elevara su
rendimiento académico en Matematica?
Si
No
11. ;(aparte de Geogebra conoce usted algun software
matematico de modo que le ayuda resolver sus
problemas matematicos?
Si
No
12. (El docente utiliza programas o paquetes Matematicos
paralaensefianza del curso de Matematica?
Si
No
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Resultados de encuesta
Se tomd una encuesta a 33 estudiantes de la institucion Educativa los Licenciados con el resultado siguiente:

1. Conoce usted el plano cartesiano?

Si 31estudiantes 94%
No 02 estudiantes 6%

2. (Usted conoce la definicion de una funcion?

Si 23 estudiantes 70%
No 10 estudiantes 30%

3.- (Una funcién es representada mediante una regla de correspondencia?

Si 19 estudiantes 56%
No 14 estudiantes 44%

4. (Usted grafico una de las funciones trigonométricas?

Si 23estudiantes 70%
No 10 estudiantes 30%

5. ¢(Es una funcidn trigonométrica la siguiente relacion y = Asenx ?

Si 19 estudiantes 54%
No 14 estudiantes 44%,

6. (Un punto en el plano cartesiano, es representado mediante un par ordenado?

Si 22estudiantes 67%
No 11 estudiantes 33%

7. ({Usted conoce o ha escuchado hablar acerca del software libre GeoGebra?

Si 03 estudiantes 90%
No 30 estudiantes 10%

8. (El docente utiliza videos para propiciar el aprendizaje de matematica?

Si 01 estudiantes 9%
No 32 estudiantes 91%

9. ¢(Considera significativo el uso del Internet como recurso de consulta para el curso de matematica?

Si 29 estudiantes 88%
No 03 estudiantes 12%

10. ;Cree usted que con la ayuda de un software elevara su rendimiento académico en Matematica?

Si 23 estudiantes 70%
No 10 estudiantes 30%

11. japarte de Geogebra conoce usted algin software matematico de modo que le ayuda resolver sus problemas

matematicos?
Si 08 estudiantes 24%
No 25 estudiantes 76%

12. ;El docente utiliza programas o paquetes Matematicos para la ensefianza del curso de Matematica?

Si 06 estudiantes 18%
No 27 estudiantes 82%
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Mediante un cuadro estadistico se tiene la informacidn:

P1

P2 P3 P4 PS5

Después de utilizar el software Geogebra en el desarrollo de
las clases de las funciones trigonométricas y su aplicacion se
desarrollo la siguiente encuesta sobre el nivel de
conocimiento a los estudiantes en las secciones C y D de
educacién Secundaria  de la Institucion Educativa los
Licenciados de la ciudad de Ayacucho de fase final se
obtuvieron la siguiente informacion.

Resultados (Encuesta final)

Instrucciones: desarrolle con letra clara cada una de las
preguntas

1. Sealafuncién f(x)= 2senx Halle :
a) Laamplitud
b) El periodo

2. Sea f(x)=3cos(2x+m) Halle:

a) Laamplitud
b) El periodo

RESULTADO
@5 ENO WBLANCO TOTAL
33 33 33 33 33 33 33 ,33 33 33 33 33
31 i
29

10.

27

P9 P10 P11 P12

Sea la funcién f(x) = 2sen(3x — n_) Hall:

a) Laamplitud 4

b) El periodo

Grafique la siguiente funcion f(x) = 2sen2x

Indique el periodo de : f'(x) = 4sen(n %) cos(m %)

Halle el rango de la siguiente funcion
f(x)=3sen§+\/3_ , Xe<m,2n >

(La secante es la reciproca de coseno?

(La cosecante es la inversa de seno?

En la figura el segmento BC es equivalente tana ?
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11. Cuales son los ceros de la funcion y= sentxenel D de Educacién secundaria de la I Los licenciados de
Y
0<x<2r ciudad de Ayacucho se obtuvieron la siguiente
== informacion.

Al hacer la encuesta a dos secciones del quinto grado CY

PREGUNTAS RPTA
SI |22
Sea la funcién f(x) = 2senx Halle : 1
La amplitud y el periodo
NO | 08
Sea f(x)=3cos(2x+n) Halle:La 5 SI |25
amplitud y el periodo NO| 5
- SI |26
Sea la funcién f(x) = 2sen(3x— Z) 3
Hall: La amplitud y el periodo NO | 4
Grafique la siguiente funcioén 4 SI |28
f(x)=2sen2x NO |02
Indique el periodo de SI |18
_ X cos(n & 5
f(x)=4sen(n 2)COS(TE 2) No |12
Halle el rango de la siguiente funcion ST |20
x 6
f(x)=3sen—=+,3 , xe<m,2m >
2 \/_ NO |10
SI |28
(La secante es la reciproca de coseno? | 7 | [NO |02
SI |27
(La cosecante es la inversa de seno? 8 | [NO |03
En la figura el segmento BC es Sl 20
equivalente tan a'?
9 | [NO|02
Cuaéles son los ceros de la funcion SI |19
y=senx enelintervalo 0<x<21 |19| |NO| 11

Si: significa que los estudiantes han desarrollado las preguntas
No: significa que no desarrollo las preguntas

RESULTADOS

Sl mNO Total

B5
30
25
20
15
10

Ul

PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
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DISCUSIONES
Analisis del resultado de la evaluacion.

Durante el tercer bimestre académico el 2018 se aplicé la
propuesta didactica en las secciones de quinto C y D de la
institucion Educativa “Los licenciados” con el propdsito de
evaluar y validar la aplicacion con el software de Geogebra
referente al estudio de la funcion trigonométrica. La clase fue
desarrollada en sus respectivas aulas y en diferentes dias
donde participaron un total de 30 estudiantes, los cuales una
vez terminado la clase, se le aplico un cuestionario de
preguntas como forma de validacion de la propuesta y de
conocer aspectos sobre aceptacion mejoras del aprendizaje.

Segun el resultado comparativo inicial y final se ve una
mejora en el rendimiento del test final respondieron en mas
de 70 % en forma analitica de acuerdo de las preguntas
realizadas de la forma siguiente:
e QGraficod con facilidad la funcion seno y coseno en un
plano cartesiano.
e Hallo con facilidad el periodo y la amplitud de funcion
Seno y coseno.
e Contesto las preguntas correctamente la inversa de
cosecantey secante.
e Resolvid problemas correctamente con los procesos
necesarios para hallar los ceros de funcion seno en un
intervalo dado.

Finalmente, en términos generales el uso de “software
Geogebra “en el estudio de funcién trigonométrica, se
constituy6 en una gran herramienta metodologica de caracter
innovador e interactivo, lo cual facilito al educando en su
estudio mediante una forma mas entretenida, motivadora e
interactiva.

Al principio de nuestro trabajo de investigacion nos
planteamos como propdsito general determinar el
mejoramiento en el aprendizaje de los estudiantes referente
al tema de funcion trigonométrica utilizando el Software
Geogebra por lo que evaluado nuestros resultados obtenidos
al final del trabajo podemos decir que cumplimos nuestro
propdsito, porque se hubo una mejora significativa en el
rendimiento final del aprendizaje de los alumnos por lo
siguiente:

La ensefianza de la funcion trigonométrica utilizando con
Geogebra y la unidad diddctica aplicada aumento
significativamente en el rendimiento académico de los
estudiantes.

Se observa la tendencia y mejoras en relacion con los
resultados de test final.

Conclusiones

Al desarrollar el tema funcion trigonométrica mediante el
uso del software Gedmetra de ha sacado las siguientes
conclusiones:

» Laeducacion grandes cambios , con el pasar de los afios,
la ensefianza ha sido siempre expositiva por parte de los
docentes, utilizando las mismas metodologias educativas

173

que la ensefianza tradicional ,los resultados, reflejan un
bajo rendimiento que los estudiantes han registrado dentro
del drea de matematica es por eso que es necesario que se
creen nuevas estrategias didacticas con recursos
tecnoldgicos para que mejoren surendimiento académico
y tomen la enseflanza de los docentes de manera
significativa y razonen por ellos mismos.

» El software Geogebra es una herramienta de gran utilidad
para la orientacion de todas las funciones con la potencial
para generar aprendizajes significativos en los
estudiantes; ademas por ser un software de uso libre puede
ser instalado facilmente en las aulas de las instituciones
educativas y ser una herramienta de trabajo permanente de
los docentes en el drea de matematica.

» Este tipo de actividades permiten al educando visualizar y
comprobar propiedades de conceptos asociados con la
funcion trigonométrica a partir de la experimentacion y
explicacion del tema.

El rendimiento académico de los estudiantes se mejord
significativamente al utilizar el software Geogebra en la
ensefianza de funciéon trigonométrica con el software
permiten comprender mejor sus caracteristicas y visualizar
los elementos mas representativos de la funcién
trigonométrica.
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