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RESUMEN

La presente investigacion "Aplicacion del software GeoGebra en el
aprendizaje de funciones trigonométricas en estudiantes del curso de
Matematicas | en la Facultad de Ingenieria Quimica de la Univesidad
Nacional de Callao", cuyo objetivo general fue determinar si el uso de la
aplicacion del software GeoGebra como herramienta didactica mejora el
aprendizaje de las funciones trigpnométricas en los estudiantes de la
Facultad de Ingenieria Quimica de la UNAC (quien en adelante sera
denominada FIQ-UNAC), teniendo como dimensiones las funciones

circulares, propiedades y gréficas.

El trabajo de investigacion es aplicada, transversal, de disefio cuasi
experimental, donde se aplicé como instrumento un cuestionario pre y post
test, conformado por 16 preguntas en la escala de Likert, aplicado a los
estudiantes matriculados en el curso de Matematica I, en el semestre 2020
I. La contratacion de hipétesis se realizd con la prueba de asignados de
Wilcoxom.

Las evidencias estadisticas permiten afirmar que el empleo del
software GeoGebra contribuye significativamente en el aprendizaje de las
Funciones Trigonométricas. De manera més eficaz en la gréafica de dichas
funciones, donde se observa que se pasa la estrategia de ensefianza de
regular a excelente. Asimismo luego de la sesion de aprendizaje se evalu6
lo aprendido de forma virtual mediante la plataforma Classroom y

obteniendo como nota promedio 16.

Palabras claves: Funciones trigonométrica, aprendizaje, funciones

circulares.
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ABSTRACT

The present research "Application of GeoGebra software in learning
trigonometric functions in Mathematics student’s | teach the Faculty of
Chemical Engineering at UNAC", had the general objective of determining
how the use of GeoGebra software application improves the learning of the
trigonometric functions in the students of the Faculty of Chemical
Engineering at UNAC, having as dimensions the circular functions and their

properties.

The research work is applied, cross-sectional, of quasi-
experimental design, where a pre and post test questionnaire was applied
as an instrument, consisting of 16 questions on the Likert scale, applied to
students enrolled in the Mathematics | course, in the 2020 semester |.
Hypothesis contracting was carried out with the Wilcoxom assigned test.

The statistical evidences allow us to affirm that the use of the
GeoGebra software contributes significantly in the learning of the
trigonometric functions. More effectively in the graph of these functions,
where it is observed that the teaching strategy is passed from regular to
excellent. Likewise, after the learning session, that was learned was
evaluated virtually through the Classroom platform and obtaining an

average grade of 16

Key words: trigonometric functions, learning, circular functions.



INTRODUCCION

En el presente trabajo de investigacion se estudié el uso del software
GeoGebra, como herramienta didactica en el proceso ensefianza
aprendizaje, software que fue desarrollado Markus Horenwarter en el 2010,
profesor de Didactica Matematica. Para mejorar el aprendizaje de las

funciones trigonométricas.

La caracteristica de estas funciones trigopnométricas es que son
parte del conjunto de las funciones llamadas funciones transcendentales
que rigen a multitud de fendbmenos naturales totalmente diferentes, todo
aguel que estudie Matematica, ya sea como ciencia 0 como instrumento
para otras actividades, encontrara indispensable un conocimiento teérico y

practico de estas funciones y sus propiedades.

Uno de los problemas que se observa al ensefar estas funciones es
la dificultad que se observa en los estudiantes al poder entender la
definicién de funciones circulares, transformaciones y sus propiedades, lo
que lleva a observar dificultades en aplicar sus propiedades, consecuencia
de ello la alta tasa de desaprobados en el curso de matematica I, del primer
semestre en la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional

del Callao.

El objetivo planteado se definieron tres dimensiones de la variable
Funciones trigopnométricas, las funciones circulares, sus propiedades y la
grafica de las funciones, se desarrolld un primer cuestionario luego de
ensefar de manera tradicional sin aplicacion de software GeoGebra y otro
luego de aplicado el software, paralelo se realiz6 una prueba virtual por
medio del classroom obteniendo como resultado un nota media de 16.

La investigacion tiene 6 capitulos, que sigue el disefio metodologico
que exige los trabajos de investigacion de la UNAC, ademas de sesiones

adicionales como el examen presentado y sus resultados.
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|  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica.

La ensefianza de la matemética a nivel superior enfrenta a muchos
desafios, mas ahora con la situacion mundial de pandemia en cual nos
encontramos, las estrategias que aplica el docente al preparar y desarrollar
sus sesiones de aprendizaje, los conocimientos destrezas y actitudes del
estudiante, y por ultimo los recursos didacticos a usar.

Uno de los factor decisivo para obtener un aprendizaje significativo
tiene que ver con la forma que las personas tenemos por aprender, en el
caso del aprendizaje de las matematicas son mucho y mas dificiles de
superar de lo que se piensa habitualmente.

En la Facultad de Ingenieria Quimica, ingresan anualmente 160
estudiantes en promedio y mas del 40% desaprueba los primeros cursos
en particular los cursos de matematica, siendo el tema de funciones el inicio
de los cursos de matemaética, para la presente investigacion se desarrollo
una sesion de aprendizaje haciendo uso de un software GeoGebra como
recurso didactico para logra el aprendizaje significativo.

Se observa, que los estudiantes presentan dificultades para
conceptualizar conceptos abstractos, poseen un razonamiento inductivo,
deductivo, en niveles muy bajos. Tiene la conviccién que las matematicas
es una dificultad que deben superar.

Los docentes estan en proceso de adaptacion a las nuevas
corrientes pedagodgicas, muchos de ellos son reacios a estos nuevos
paradigmas pues vienen de una formaciéon matematica, cuyo proposito es
prioritario es la validacion de teoria, y entra en contradiccion con los
requerimientos y competencias que busca obtener el silabo del curso.

El desarrollo vertiginoso de las tecnol6gico permite tener a la mano
todo conocimiento, muy en particular los alumnos con los que contamos en
este semestre son alumnos que nacieron con un celular o una table y para

los cuales la tecnologia, el internet el celular les es muy familiar y facil de
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manejar, el uso adecuado de celular como recurso didactico permitird,
identificar visual y de forma dindmica conceptos tan abstractos como son
las funciones trigonométricas. Aunado a ello se dispondra de mayor tiempo
para la construccion del conocimiento y asi lograr un aprendizaje

significativo.

1.2 Formulacion del problema.

Poder superar las dificultades que enfrenta un estudiante al enfrentar
nuevos conceptos como son las funciones trigpnométricas visto desde la
definicion de funciones circulares, se baso esta formulacion en la teoria de
representacion semiotica de Duval (1995) que manifiesta que un concepto
es aprendido si se es capaz de representarlos en por lo menos dos
representaciones semidticas, y en el cono de Edgar Dale (1985) que
manifiesta que los simbolos abstractos son entendidos si estos se

construyen a partir de experiencia concretas.

1.2.1 Problema General.
¢De qué manera el uso de la aplicacion del software GeoGebra
mejora el aprendizaje de las Funciones Trigonométricas en los

estudiantes de la Facultad de Ingenieria Quimica de la UNAC?

1.2.2 Problemas Especificos.

a. ¢De qué manera el uso de la aplicaciéon del software GeoGebra
mejora el aprendizaje de las Funciones Circulares en los
estudiantes de la Facultad de Ingenieria Quimica de la UNAC?

b. ¢De qué manera el uso de la aplicacién del software GeoGebra
perfecciona el aprendizaje de las propiedades de funciones
circulares en los estudiantes de la Facultad de Ingenieria Quimica
de la UNAC?

12



c. ¢Dequé manera la aplicacion del software GeoGebra perfecciona
el aprendizaje de las gréficas de las funciones trigpnométricas en

los estudiantes de la Facultad de Ingenieria Quimica de la UNAC?

1.3 Objetivos.

Objetivo general.

Determinar de qué manera el uso de la aplicacion del software GeoGebra
mejora el aprendizaje de las Funciones Trigonométricas en los estudiantes

de la Facultad de Ingenieria Quimica de la UNAC

Objetivos especificos.

a. Concretar de qué manera el uso de la aplicacion del software GeoGebra
mejora el aprendizaje de las Funciones Circulares en los estudiantes de
la Facultad de Ingenieria Quimica de la UNAC.

b. Expresar de qué manera el uso de la aplicacion del software GeoGebra
mejora el aprendizaje de las propiedades de las funciones circulares en
los estudiantes de la Facultad de Ingenieria Quimica de la UNAC.

c. Interpretar de qué manera el uso de la aplicacion del software GeoGebra
mejora el aprendizaje de las gréaficas de las funciones trigopnométricas en

los estudiantes de la Facultad de Ingenieria Quimica de la UNAC

1.4 Limitantes de lainvestigacion.

En la ejecucion de la presente investigacion se presentaron las siguientes

limitantes:
1.4.1 Limitante tedrico.
La escasa bibliografia relacionada al uso de la aplicaciones de
software educativos desde un dispositivo movil fundamentalmente la
aplicacion del software GeoGebra, un déficit de textos de la
metodologia de la ensefianza en la Biblioteca Especializada como la
Biblioteca Central, las computadoras de las aulas en algunos casos

no cuentan con acceso a internet y la no participaciéon de los
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estudiantes debido a que no cuentan con plan de datos en sus

dispositivos moviles.

1.4.2 Limitante temporal.
El problema de la pandemia no permitio estar con la informacion de la

data a tiempo para poder profundizar con los datos obtenidos.

1.4.3 Limitante espacial

Se trabajé con estudiantes solo que llevan cursos de matemética |
seria interesante trabajar con estudiante que ya llevaron el curso,
ademas de no poder llevar a cabo las sesiones en forma virtual y no
presencial como se plantedé al inicio del presente trabajo de

investigacion.
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I MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes.

2.1.1 Internacional

Segun Almeida C. & Vieira M. (2017) en su articulo titulado: “GeoGebra como
organizador de recursos tecnoldgicos para la ensefianza y el aprendizaje de
las matematicas en una formacién de profesor”, publicado en la Revista
Ensefianza de las matematicas en Debate. Siendo uno de sus objetivos el
analisis de la utilizacion del software en las actividades en el aula, es decir,
analizar la factibilidad de ello, como un recurso tecnoldgico para los
profesores. En tal sentido, es necesario conocer la historia de GeoGebra, su
desarrollo y aplicaciones, ademas de discutir sobre paradigmas cientificos y
educativos asociados a cada actividad desarrollada, con miras a hacer una
introduccién al GeoGebra en su globalidad, enfocandose en el andlisis de la
relacion en la manipulacién de objetos.

En el marco de los proyectos de investigacion del programa de
estudios Postgrados en Educaciéon Mateméatica de la PUC-SP del plan de
Incentivo a la investigacion, se llevaron a cabo tres encuentros, de cuatro
horas, con la participacion de once docentes, en un laboratorio de una
Direccion de Ensefianza de la Ciudad de Sao Paulo.

Se propuso a los docentes un cuestionario, luego de las tres sesiones
en los que se realizaron las actividades. Las preguntas relativas al material
didactico utilizado, asi como tres cuestiones referentes al uso de ordenadores
en el aula.

Los resultados del cuestionario evidencian una actitud positiva de los
participantes con la iniciativa propuesta en el proyecto, algunos de ellos ya
poseian conocimiento previo sobre la utilizacion del GeoGebra, pero
desconocian la posibilidad de obtener objetos matematicos, por ejemplo, a
través de la ventana 3D. La investigacion concluye que a pesar del poco
conocimiento por parte de los docentes de algunos comandos ello no fue un

obstaculo para su utilizacion en las sesiones de clases.
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Segun Meléndez (2013) en su articulo titulado: “Escenarios de
aprendizaje para la solucién de problemas con GeoGebra”, Publicado en el
libro de Actas del VII CIBEM. Hace referencia a la contribucion de la
matematica dindmica como apoyo a la solucion de problemas, tema
importante en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, el GeoGebra
como elemento integrador de diferentes areas de las matematicas y del
aspecto formativo como habilidades creativas y estrategias heuristicas en sus
diferentes etapas permiten potenciar las capacidades creativas y heuristicas
del estudiante y la percepcion de una matematica integrada en sus diferentes
disciplinas. Asimismo, ayuda a los estudiantes a entender el problema e
identificar falencias en su conocimiento matematico, resolver el problema
original y abre la puerta a futuras exploraciones, razonar paralelamente con el
modelo, formulando y rechazando hipotesis. Sirve como un modelo
conceptual para el razonamiento, que eventualmente se puede incorporar en
un modelo mental del estudiante, Util en un posible encuentro con modelos
similares.

Ruiz (2012) en su tesis que lleva por titulo “Analisis del desarrollo de
competencias geométricas y didacticas mediante el software de geometria
dinamica GeoGebra en la formacién inicial del profesorado de primaria”, para
optar el grado académico de Doctor en la Universidad Autbnoma de Madrid,
establece como objetivo identificar como interviene el software GeoGebra en
el desarrollo de competencias geométricas y didacticas en la formacion inicial
del profesorado de Primaria.

De acuerdo con las caracteristicas de la investigacion y los objetivos
propuestos, el estudio ha sido enmarcado dentro del enfoque cuantitativo y
cualitativo con un disefio cuasi- experimental pretest-postest con grupos de
control no equivalente. En el grupo experimental, formado por alumnos de un
grupo de 2° curso de grado de Magisterio de Educacion Primaria, se realizé
una evaluacion previa para realizar categorias segun su nivel de desarrollo en

competencias geométricas (pretest) y digital. Se han utilizado instrumentos de
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evaluacion estandarizados (TEDS-M) para medir la competencia geométrica

y otros ad hoc para medir la competencia digital.

Las conclusiones del estudio cuantitativo fueron:

La metodologia empleada en esta investigacion con los estudiantes
integrantes de los grupos experimental y control, ha resultado eficaz para
desarrollar sus competencias didactico-geométricas.

El grupo experimental, que ha seguido el mismo proceso formativo que el
grupo control afiadiendo el entorno GeoGebra para la resolucién de
problemas geométricos, ha obtenido resultados estadisticamente
significativos en la mejora de competencias didactico-geométricas, a pesar
de haber utilizado como instrumento de medida una prueba de lapiz y
papel.

En todos los items de la prueba de conocimientos didactico-geométricos,
el porcentaje de alumnos del grupo experimental que han mejorado en el
postest respecto al pretest es mayor que el porcentaje de alumnos del
grupo control.

En todos los items de la prueba de conocimientos didactico-geométricos,
el porcentaje de alumnos del grupo experimental que han mejorado en el
postest respecto al pretest es mayor que el porcentaje de alumnos del
grupo control.

Las creencias sobre las matematicas y su ensefianza mejoran en ambos
grupos del pretest al postest, pero no podemos explicar esta mejora por el
uso de GeoGebra.

La mejora en las competencias didactico-geométricas de los alumnos del
grupo experimental no esta influida por su nivel previo de competencia
digital. Es decir, GeoGebra es una herramienta util para el desarrollo de
estas competencias en todo tipo de alumnado, incluido el que no tiene
grandes conocimientos tecnoldgicos.

Los alumnos del grupo experimental opinan que el Taller de GeoGebra les
ha ayudado a comprender mejor los conocimientos geomeétricos y a

explorar, experimentar, hacer conjeturas y comprobarlas.
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Las conclusiones del estudio cualitativo fueron los siguientes:

- La conducta de los sujetos en el proceso de resolucion del problema
muestra que hay un intento deliberado de utilizacién de conocimientos
geomeétricos trabajados previamente, pero que no tienen acotado el campo
de validez o utilidad de dichos conocimientos.

- Se observar una cierta tendencia de los estudiantes a considerar que
GeoGebra, como instrumento de trabajo, les va a resolver la tarea
directamente. Por eso es importante plantear problemas donde los
estudiantes deban poner en juego sus conocimientos geométricos.

- Los sujetos reconocen que GeoGebra a veces les resulta dificil de usar
pero que, a cambio, les ayuda a “ver mejor”. Adaden que es mas facil

comprobar el resultado con GeoGebra que con lapiz y papel.

La orquestacion del docente ha sido determinante en el proceso de resolucion
de la parte de generalizacion del problema y en la eleccion de las técnicas y
procedimientos seguidos por los integrantes del estudio

2.1.2 Antecedentes Nacionales:

Bermeo (2017) en su tesis “Influencia del Software GeoGebra en el
aprendizaje de graficar funciones reales en estudiantes del primer ciclo de la
Universidad Nacional de Ingenieria — 2016”, para optar el grado de Doctor en
Educacién en la Universidad César Vallejo, establece como objetivo
determinar si la aplicacion del Software GeoGebra influye en el aprendizaje
de graficar funciones reales en los estudiantes del primer ciclo de la facultad
de ingenieria industrial, UNI. Lima — 2016.

De acuerdo con las caracteristicas de la investigacion y el objetivo, el tipo de
investigacion es aplicada, el disefio es preexperimental de prueba -
posprueba, siguiendo una metodologia hipotética deductiva. La muestra fue
poblacional ya que se conformé por 127 estudiantes del primer ciclo de la
Facultad de Ingenieria Industrial y de Sistema de la UNI. A quienes se les

aplico una encuesta. Los instrumentos que se utilizardn para obtener
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informacion de las variables fueron los cuestionarios sobre las variables en
estudio, ambos percibidos por los docentes.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

- La diferencia de los rangos del post test menos el pre test de estos
resultados se muestra que después de la aplicacion del software GeoGebra
en el aprendizaje de graficar funciones reales en 26 estudiantes no mostré
diferencia en cuanto a la puntuacion de pre y post test, sin embargo, a 95
estudiantes surgi6 el efecto de la aplicacion del software y en 6 estudiantes
la puntuacion del pre es igual a la del post test. la aplicacion del software
GeoGebra en el aprendizaje de la definicibn, dominio y rango de una
funcion real en 8 estudiantes no mostré diferencia en cuanto a la puntuacién
de pre y post test, sin embargo, a 58 estudiantes surgié el efecto de la
aplicacion del software y en 61 estudiantes la puntuacién del pre es igual a
la del post test.

- la diferencia de los rangos del post test menos el pre tes de estos resultados
se muestra que después de la aplicaciéon del software GeoGebra en el
aprendizaje de la interseccion con los ejes coordenados y las asintotas de
una funcion real en 40 estudiantes no mostré diferencia en cuanto a la
puntuacion de pre y post test, sin embargo, a 56 estudiantes surgio el efecto
de la aplicacion del software y en 31 estudiantes la puntuacién del pre es
igual a la del postes.

Lo que muestra es que efectivamente la aplicacién del software GeoGebra

como herramienta didactica favorece al aprendizaje significativo en el tema de

funciones.

Morales (2013) en su tesis “Analisis de las Transformaciones de las
Representaciones Semidticas en el estudio de la Funcion Logaritmica en la
Educacion Escolar’, para optar el Grado de Magister en Ensefianza de las
Matematicas, en la Pontificia Universidad Catolica del Peru, establece como
objetivo, Identificar los procesos involucrados en la ensefianza y aprendizaje

de las funciones logaritmica, analizando la complejidad de los tratamientos
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realizados en un registro multifuncional y la complejidad cognitiva de la
conversion de las representaciones.

De disefio pre experimental de prueba — posprueba, siguiendo una
metodologia hipotética deductiva. Donde participaron 20 alumnos de los
distintos niveles de rendimiento académico en el curso de Matematica. Se
comprobd que los alumnos, cuando se sometieron a situaciones que
involucran diversos registros, como las actividades que representan los
logaritmos en contextos aplicados a la realidad, estas ofrecieron mayor
dificultad cognitiva debido a la necesidad de la coordinacion entre los diversos
registros empleados.

2.2 Marco

2.2.1 Teorico.
La Teoria de representacion semiética fue creada por Raymond Duval. A raiz

de las diferentes dificultades que se presentan en el proceso de ensefianza
aprendizaje de las matematicas, por su lenguaje abstracto, busca recurrir a
otros tipos de representaciones que contribuyan en el lenguaje de la
matemaética.

La Semidtica, ciencia que estudia los distintos sistemas de signos que
permiten la comunicacion entre individuos. La semidtica junto con la
matematica ha estado entrelazados siempre, pero no se reconocid la
semidtica como disciplina cientifica sino hasta el siglo XIX.

En su teoria Duval (2004) explica que los registros de representacion son
formas tipicas de representar un objeto matematico, y el sistema en el que
podemos representar un objeto matematico se denomina registro o sistema
semibtico,

Existen por lo menos dos caracteristicas de la accion cognitiva involucrada en
las habilidades matematicas.

- Diversos registros de representacion semiotica.

- Los objetos matematicos no son accesibles mediante la visualizacion
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Tomando como base estas posturas Duval plantea dos preguntas claves

relacionadas con el aprendizaje

- ¢como aprender a cambiar de registro?

- ¢como aprender a no confundir un objeto con la representacién que se
hace de él?

Duval se refiere a la Semiosis como la actividad ligada a la produccion de

representaciones, la cual depende de los signos que forman parte del sistema

utilizado para generarlas y Noesis a la actividad ligada a la aprehension
conceptual de los objetos representados incluyendo las diferentes
actividades y procesos cognitivo desarrollados por el sujeto.

De acuerdo con Duval (2004) los sistemas semi6ticos deben permitir cumplir

tres actividades cognitivas inherentes a toda representacion.

- Construir un conjunto de marcas perceptibles, que sean identificables como
una representacion de algun objeto, en un sistema determinado.

- Transformar las representaciones con las reglas propias al sistema, y
obtener otras representaciones que aportar ganancia en conocimiento.

- Transformar las representaciones producidas en un sistema de
representaciones en otro sistema, siendo asi que esta Ultima permita
explicitar otras significaciones relativas a aquello que es representado.

En matematica podemos un objeto se puede representar usando varios

registros de representacion siendo algunos de los registros: grafico,

algebraico, tabular, simbdlico, y figural. La posibilidad de cambio de registro
constituye una condicion necesaria para el proceso de aprendizaje, es decir,
se adquiere un concepto determinado, cuando se es capaz de transitar entre
por lo menos dos de estas diferentes representaciones semioticas del mismo

concepto, como lo demuestra el pensamiento de Duval (2003):

La originalidad de la actividad matematica radica en la movilizacion simultanea

de al menos dos registros de representacion al mismo tiempo, o la posibilidad

de intercambiar en cualquier momento de representacion. (p.14)

Al trabajar con representaciones semiéticas dentro del proceso de ensefanza-

aprendizaje, se presenta los siguientes objetivos:
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- Un aprendizaje centrado en la conversion, es decir cambiar de registros
conservando los mismos objetos, que producira una comprension efectiva
e integradora del objeto.

- Se observan dos tipos de transformaciones: los tratamientos y la
conversion, la primera ocurre dentro del mismo registro donde se inicia y la
segunda consiste en cambiar de un registro a otro, esto permite obtener
propiedades, y extraer nuevo conocimiento de los objetos.

- De cada registro se obtiene caracteristicas y propiedades determinadas del
objeto matematico, obteniendo como resultado del objeto en toda su
extension y profundidad.

- La mudltiples representaciones permite atender a las singularidades de
aprendizaje de cada estudiante , optando por unas u otras y
coordinandolas entre si, en funcion de sus estilos de aprendizaje.

Olano M. (2018) El aprendizaje de las conicas en particular en el estudio de

la elipse, dependera de las acciones metodoldgicas que el profesor desarrolle

en aulas, y de las propias condiciones de los estudiantes. Si las actividades
se planifican y realizan bien, estas pueden contribuir que el estudiante
desarrolle capacidades de andlisis, visualizacién e interpretacion, necesarias
para poder comprender la nociébn como el concepto de Elipse. Considera util

e importante utilizar algunos aspectos de la Teoria de Registros de

Representacion Semidtica en el trabajo para poder comprender el concepto

de Elipse. En palabras de Duval, es posible representar un objeto matematico

en diversos registros de representacidon semiotica, porque al poder
representarlo se puede desarrollar el pensamiento matematico sobre dicho

objeto.

Software GeoGebra

A finales de los afios 80 y principios de los 90 ya existian: programas de
Céalculo simbdlico, Algebra Computacional y Geometria Dinamica. La idea de
colocar Geometria y Algebra uno al lado del otro, a lo cual se le fueron

afiadiendo la hoja de Célculo, Algebra computacional y desde el punto de vista
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grafico, la gréfica en 3D. Se inici6 como parte de la tesis de Maestria de
Markus Horenwarter en la Universidad de Salzburgo (2002), que continuo en
la Universidad de Atlantica Florida (2006-2008), para luego seguir en la
Universidad Estatal de Florida (2008-2009). En su inicio el software GeoGebra
era una aplicacién para ordenadores de mesa como Windows y Mac, hoy en
dia GeoGebra es un software de acceso libre (con licencia GPL que permite
cualquier uso no comercial) que presenta varias versiones para todos los
sistemas operativos Windows, Mac OS y GNU/Linux (32bit/bit). Ejecuta un
archivo XML de extension ggb. Permitiendo asi exportar los archivos tales
como dibujos, imagenes o paginas webs dinamicas, llamadas applets. Posee
una interfaz amigable, disponible en varios idiomas, lo que permite consultar
dudas en los foros, compartir recursos y construcciones en el repositorio
(GeoGebraTube) que cuenta con siempre con la ultima version disponible del
programa. Se puede acceder al software mediante internet, con un navegador
descargar una versidbn online a un dispositivo movil, en la web

Wwww.geogebra.org .

¢J GeoGebra Classic 5 - (] x

\rchivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

E ‘Al o3 X

* Protocolo de Construccion X | * Hoja de Calculo
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1 ~
2
0 —
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5
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Figura 1. Software GeoGebra
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http://www.geogebra.org/

GeoGebra ofrece tres enfoques diferentes para cada objeto matemético: Una
Vista Grafica, una Vista Algebraica y una Vista de hoja de Calculo. La cual
permite apreciar los objetos matematicos en tres representaciones diferentes.

Cada representacion matematica se

Almeida (2017) en su trabajo de investigacion Titulado “GeoGebra
como organizador de recursos tecnologicos para la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas en la formacion de profesores”. Llega a las

siguientes conclusiones:

El temor a no tener dominar del software no era un impedimento para
Su uso, los datos indican la importancia de un tiempo entre un taller y otro para
reflexionar sobre las actividades a presentar y requiere de pocas horas de

preparacion, ademas de llevar a cabo una educacion continua.

Ruiz (2011) El Software GeoGebra, como herramienta didactica en
clases de matematicas, permite que los estudiantes muestren a través de la
puesta en practica de aquellos conocimientos previos lo que han logrado
interiorizar hasta el momento.

Permiten a los docentes mejorar significativamente sus herramientas
de trabajo dentro del aula y los estudiantes tengan momentos de “diversion” y
“tension” que los llevan directamente a la busqueda de diversos resultados,
ademas de convertirse en un reto y una forma de mostrar sus habilidades,
generando en ellos un sentido de competitividad.

Rodriguez (2017) Los recursos educativos abiertos fortalecen el
proceso ensefanza-aprendizaje de las matematicas, en todos los niveles de
formacion incluyendo la educacién superior, pues a pesar de ser una de las
areas en las que mas fracaso escolar hay actualmente, también es una a
través de las cual las personas desarrollan y estructuran mejor su

pensamiento.

Es asi, como con recursos de facil acceso, se puede contribuir a mejorar

el clima escolar para aprovechar el progreso de una clase donde el estudiante
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se empodera del conocimiento para buscar una transformacion de él y el rol

del docente toma una postura clara y asertiva frente a la situacion.

2.2.2 Conceptual.

Segun Blanco (2010) Los docentes se han vistos inmersos en una ensefanza
tradicional sin tomar en cuenta los cambios constantes, se necesitan, generar
actividades para despertar interés de los estudiantes, siendo los docentes

constructores de recursos didacticos para alcanzar aprendizaje significativo.

La educacion necesita cambios innovadores, una actitud con
predisposicién al cambio, un camino para lograrlo es que los docentes
desaprendan, Los estudiantes dejaran de ser receptores de conocimiento y
pasaran a ser constructores del nuevo conocimiento, despertando
habilidades por medio de actividades que se evidencien en la forma de adquirir
los conocimientos, que los estudiantes sean capaces de reflejar con criterio
propio, critico y reflexivo todos los conocimientos, logrando asi un
aprendizaje significativo

Segun, Ausubel (2006) un recurso didactico lograra un aprendizaje
significativo cuando el estudiante muestra actitud hacia el aprendizaje, que
exige la transformacién y la reintegracién del conocimiento existente.
Marzano (2005) para lograr un aprendizaje exitoso se deben cumplir cinco
dimensiones para mantener el foco sobre el aprendizaje, estudiar el proceso
de aprendizaje y por ultimo una forma de evaluar que tome en cuente los
aspectos criticos del aprendizaje.

Las dimensiones son: La actitud, Integrar el conocimiento, Extender y
refinar el conocimiento, uso significativo del conocimiento, y por ultimo hébitos
mentales. Todas ellas trabajan juntas, pero segun el autor el aprendizaje se
dara si las dimensiones actitud y habitos mentales, si el estudiante presenta
actitudes y percepciones negativas acerca del aprendizaje, el aprendizaje es

reducido si por el contrario sus aptitudes son positivas aprendera mas y con
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mayor facilidad, del mismo modo si el estudiante usa habitos mentales
productivos, estos habitos facilitan el aprendizaje.

2.3 Definicion de términos basicos.

Aprendizaje: Es el proceso de construccion de una representacion mental, el
proceso de construccion de significados. Se entiende el aprendizaje dentro de
la actividad constructiva del alumno y no implica necesariamente la

acumulacion de conocimiento. Huerta (2005).

Aprendizaje significativo: Ausubel (1963, p. 58), el aprendizaje significativo
es el mecanismo humano, por excelencia, para adquirir y almacenar la
inmensa cantidad de ideas e informaciones representadas en cualquier
campo de conocimiento.

Aprendizaje significativo: Barriga (2004) el aprendizaje significativo es aquel
gue conduce a la creacion de estructuras de conocimiento mediante la
relacion sustantiva entre la informacion y las ideas previas de los estudiantes.
Aprendizaje significativo por recepcién: Ausubel (1963) siendo el
aprendizaje por recepcion la forma por excelencia como los estudiantes
almacenamos y adquirimos conocimiento este sera significativo si presenta
dos caracteristicas fundamentales: primero el estudiante debe tener aptitud
de aprendizaje significativo y segundo el material presentado por él docente
debe ser potencialmente significativo. Para la adquisicion de significados
nuevos.

Procesos: son pasos mentales dinamicos y activos; son los elementos mas
concretos del pensar; son los centimetros mentales. Podemos decir que los
procesos son micro-estrategias para pensar correctamente. Los procesos son
como los caminos que selecciona el profesor, como mediador del aprendizaje,
para desarrollar habilidades. Un conjunto de procesos constituye una
estrategia.

Software: Parte logica de un sistema de computacion, permitiéndole el
funcionamiento, es decir los programas, la informacién del usuario y datos

procesados son parte que integra el software.
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GeoGebra: Software matematico interactivo libre para la educacion en
colegios y universidades. Esté escrito en Java y por tanto esta disponible en
multiples plataformas. Es considerado un procesador geomeétrico, numerico y
algebraico.

Funcion: Una funcién es un conjunto de parejas ordenadas de nuameros
(x,y) en el cual dos parejas ordenadas distintas no tienen el mismo primer
namero.

Angulo: la union de dos rayos llamados los lados, que tienen un punto
extremo comun llamado el vértice.

Trigonometria: ciencia que estudia los problemas que incluyen angulos de

triangulos.
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Il HIPOTESIS Y VARIABLES.
3.1 Hipotesis.

Hipotesis general

El uso del software GeoGebra influye significativamente en el aprendizaje de
las funciones trigopnométricas en los estudiantes de la Facultad de Ingenieria
Quimica de la UNAC.

Hipotesis especificas

El uso del software GeoGebra influye significativamente en el aprendizaje de
las Funciones Circulares en los estudiantes de la Facultad de Ingenieria
Quimica de la UNAC.

El empleo del software GeoGebra contribuye significativamente en el
aprendizaje de las propiedades de las Funciones Trigonométricas en los
estudiantes de la Facultad de Ingenieria Quimica de la UNAC.

El manejo del software GeoGebra afecta significativamente en el aprendizaje
de graficar las Funciones Trigonométricas en los estudiantes de la Facultad
de Ingenieria Quimica de la UNAC.

3.2 Definicién conceptual de variable

3.2.1 Software GeoGebra

Al utilizar el software GeoGebra como estrategia didactica en aulas constituye
un apoyo en la construccion de nuevos conceptos matematicos, ya que al
ser un programa dindmico que no hace matematica, por ser una combinacion
dindmica, geométrica y algebraica, de facil acceso, da confianza para indagar
atreverse a ir mas alla de lo que el docente sugiere, llegando a los estudiantes
a conjeturas que luego gracias al dinamismo del software podria comprobar,

todo ello es posible debido a los diferentes recursos del software.
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3.2.2. Aprendizaje de las funciones trigonométricas

El aprendizaje es el proceso o conjunto de procesos a través del cual o de los
cuales los hombres adquieren o modifica ideas, habilidades, destrezas,
conductas o valores, como resultado del estudio, la experiencia, la instruccion,
el razonamiento o la observacion. Teniendo por caracteristicas que permite
atribuir significado y valor al conocimiento, asimismo de hacerlo operativo f//?

frente a diferentes contextos.

3.3 Operacionalizacion de variables

Tabla 1
Operacionalizacion: Variable aprendizaje de las funciones trigonométricas

Variable Dimension Indicador

- Determinacion de la funcién seno
- Determinacién de la funcién coseno
Funciones Circulares - Determinacion de Dominio y rango de
las funciones circulares
- Determinacién del periodo de las
Funciones circulares.

- Las funciones circulares son puntos

Aprendizaje gue pertenecen a una circunferencia
de la Propiedades de la unitaria.
Funciones Funciones circulares - La funcion seno es impatr.
Trigonométricas. - La funcion coseno es par.

- Las funciones circulares son
periddicas
- El coseno es la cofuncién del seno.

- Grafica de la funcién seno

Graficas de las - Grafica de la funcién coseno.
Funciones - Grafica de la funcién tangente
Trigonométricas - Grafica de la funcién cotangente

-Grafica de la funcién cosecante.
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IV DISENO METODOLOGICO.

4.1 Tipo y disefio de la investigacion.

El trabajo de investigacion es aplicada, ya que busca la aplicacion de un
software a una realidad inmediata que son los estudiantes de la Facultad de
Ingenieria Quimica de la UNAC.

Por el tiempo de desarrollo es transversal pues se comparé caracteristicas y
situaciones de diferentes estudiantes al mismo tiempo.
De disefio pre experimental, busca servir de base a futuras investigaciones.
Segun sefiala Roberto Hernandez Sampiere (2003) el disefio para este tipo

de disefio es cuasiexperimental el esquema es

G, 0, X 0,
G, O3 — O,
Donde:
e Gy : Grupo experimental
e G, : Grupo de control
e 0, Yy 05 :Mediciones previas (Pre Test) )7
e X : Administracion del tratamiento jt}iﬂ

e 0, Yy 0, :Mediciones posterior (Post Test).
4.2 Poblacion y muestra.
El universo esta conformado por los 800 estudiantes, matriculados en la
Facultad de Ingenieria Quimica de la UNAC en el semestre 2020 A. Pero la
presente investigacion fue desarrollada con 80 estudiantes matriculados en el
curso de Matematica |, distribuidos en tres aulas de 35 alumnos cada una,

donde se definird un grupo de control y otro grupo experimental.

Tabla 2

Muestra de estudiantes
Grupos N° de estudiantes
Pre test 80 estudiantes
Pro test 80 estudiantes
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4.3 Técnicas e instrumentos de investigacion.

Para determinar la confiabilidad del instrumento de medicién para el andlisis
de Aplicacion del software GeoGebra y aprendizaje de las Funciones
Trigonométricas en los estudiantes de Facultad de Ingenieria Quimica de la
Universidad Nacional del Callao, 2020; se realiz6 a partir de una muestra piloto
de tamafio 31.

Para determinar el grado de confiabilidad del instrumento de
medicion del tema de investigacion que estamos tratando haremos uso del
Coeficiente Alfa de Cronbach, cuya formula a usar es:

o= mr
1+7.(m-1)

Siendo

k
Zri es el promedio correlaciones entre items
i=1

r=

x|~

M : es el ndmero de items

K = m(m-1)

> es el numero de correlaciones no repetidas o no incluidas

Observaciones: Para determinar el Coeficiente Alfa de Cronbach a partir de la
Matriz de correlaciones de los items correspondiente a las variables y sus

dimensiones se hara uso del Software Estadistico SPSS

Por otro lado, el criterio a tener en cuenta para que un instrumento de medicion
de un indicador o variable tenga una confiabilidad aceptable el Coeficiente alfa

de Cronbach debe ser mayor que 0.700.

4.3.1 Confiabilidad de la variable aprendizajes de las funciones
trigonométricas
Haciendo uso del Software Estadistico SPSS se determinaron los

Coeficientes Alfa de Cronbach a partir de la Matriz de correlaciones de los
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items correspondiente a la variable Aprendizaje de las funciones

trigonométricas se encuentran en la Tabla siguiente.

Tabla 3:
Coeficiente Alfa de Cronbach de la variable aprendizaje de las funciones
trigonométricas

Dimension 4.3.1 Namero Coeficiente alfa de

de items cronbach: @

Funciones circulares 5 0.861
Propiedades de las funciones 5
circulares 0.709
Gréficas de las funciones 6
trigonométricas 0.871
Total de items 16

Observamos de la tabla 3 que el coeficiente Alfa de Cronbach para las tres
dimensiones de la variable Aprendizaje de las funciones trigopnométricas es
mayor a 0.700 lo cual significa entonces que el instrumento para dicha variable

es confiable.

4.3.2 Confiabilidad conjunta de la variable aprendizaje de las funciones
trigonométricas

Haciendo uso del Software Estadistico SPSS se determinaron los
Coeficientes Alfa de Cronbach a partir de la Matriz de correlaciones de los
items correspondiente a la variable Aprendizaje de las funciones

trigonométricas se encuentran en la tabla siguiente.
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Tabla 4:

Coeficiente Alfa de Cronbach de Ila variable
Trigonométricas

aprendizaje de las Funciones

Variable Numero de items Coeficiente alfa de
cronbach: &

Aprendizaje de las 16

funciones trigonométricas 0.805

Total de items 16

Observamos de la tabla 4 que el coeficiente Alfa de Cronbach para la variable
aprendizaje de las funciones trigonométricas es mayor a 0.700 lo cual significa

entonces que el instrumento para dichas variables es confiable.

Se concluye luego del analisis estadistico que el instrumento de medicion para

las variables en estudio y sus respectivas dimensiones son confiables

4.4 Analisis y procesamiento de datos.

Los procedimientos para el procesamiento de la informacién recogida con el
instrumento para ésta investigacion y calculos numéricos de los mismos hizo
uso del Software estadistico SPSS 22.0 y Hojas de Calculo Excel 2010; y
para la digitacion del presente trabajo de investigacion se realizé mediante el
Procesador de Textos Word 2010.
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V RESULTADOS
5.1 Resultados descriptivos.

Para realizar el andlisis de la Aplicacion del software GeoGebra en el
aprendizaje de las funciones trigonométricas en los estudiantes de FIQ de la

UNAC, se deben tener en cuenta los siguientes.

Las dos variables en estudio son:
Y : Aprendizaje de las funciones trigpnométricas

X : Aplicacion del software GeoGebra como herramienta didactica

Las dimensiones de Aprendizaje de las funciones trigopnométrica:

Y; : Funciones Circulares.
Y, : Propiedades de las funciones circulares.

Y3 : Graficas de las funciones trigonometricas

Cada una de las alternativas de los items del instrumento de medicién
para la variable tanto para el PRE TEST como para el POST TEST tiene
puntajes asignados tomando en cuenta el orden en que aparecen las

alternativas lo cual se indica en las siguientes Tabla:

Tabla 5:

Puntuaciones de las alternativas de los Items de la variable Aprendizaje de las Funciones

Trigonométricas
Totalmente de De Parcialmente de En Totalmente en
acuerdo acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo
5 4 3 2 1
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Tabla 6

Puntajes Totales de la variable Aprendizaje de las Funciones Trigonométrica y sus
dimensiones

Variable /Dimension #de Items P.T.Min P.T.Max ‘
Aprendizaje de las F. Trigonométrica 16 16 80 ,;,//j»jw
Funciones Circulares 5 5 25 ‘
Propiedades de las funciones circulares 5 5 25

Graficas de las funciones trigonométricas 6 6 30

Siendo: T.Min. Puntaje Total minimo;
P.T.Max. Puntaje Total maximo.

Para calificar los Niveles de Aprendizaje de las funciones trigonométricas y
de sus dimensiones de los alumnos en estudio se realiz6 en base a los
puntajes totales obtenidos en la encuesta ejecutada para la investigacion

realizada y los criterios tomados son los siguientes:

Tabla 7

Niveles de Aprendizaje de las Funciones Trigonométrica

Niveles Intervalo de Puntajes Totales
Muy Malo [16.00 —28.80>

Malo [28.80-41.60>
Regular [41.60 — 54.40>

Bueno [54.40 — 67.20>

Muy Bueno [67.20- 80.00 ]
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Tabla 8

Niveles de las dos primeras dimensiones del Aprendizaje de las
Funciones Trigonométrica

Niveles Intervalo de Puntajes Totales
Muy Malo [05.00 —09.00>
Malo [09.00-13.00>
Regular [13.00 — 17.00>
Bueno [17.00 - 21.00>
Muy Bueno [21.00- 25.00]

Tabla 9

Niveles de la ultima dimensién del Aprendizaje de las Funciones
Trigonométrica

Niveles Intervalo de Puntajes Totales
Muy Malo [06.00 —10.80>
Malo [10.80-15.60>
Regular [15.60 — 20.40>
Bueno [20.40 — 25.20>
Muy Bueno [25.20- 30.00 ]
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5.1.1 Analisis descriptivo de la variable aprendizaje de las funciones %%
trigonométrica en la etapa pre test

Tabla 10:
Aprendizaje de las funciones trigonométricas sin en el uso del GeoGebra en
estudiantes de la FIQ de la UNAC 2020.

Porcentaje
Niveles Frecuencias Porcentaje (%) Acumulada (%)
Buena 80 100.0 100.0

@Buena

Buena
100.0%

Figura 2: Aprendizaje de las funciones trigpnométricas sin en el
uso del GeoGebra en estudiantes de la FIQ de la UNAC; 2020.

Se observa de la tabla 10 y figura 2, que respecto a los niveles de aprendizaje
de las funciones trigonométricas sin en el uso del GeoGebra en estudiantes
de la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional del Callao
2020, el 100% de los encuestados considera que es Buena.
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Tabla 11:

Aprendizaje de las funciones circulares sin el uso del GoeGebra en estudiantes de

la FIQ de la UNAC 2020.

Porcentaje
Frecuenci Porcentaje Acumulada
Niveles as (%) (%)
Buena 38 475 475
Muy Buena 42 52.5 100.0
Total 80 100.0
Buena
47.5%
@Buena

Muy Buena
52.5%

@Muy Buena

Figura 3: Aprendizaje de las funciones circulares sin en el uso del GeoGebra en estudiantes

de la FIQ de la UNAC; 2020.

Se observa de la tabla 11 y figura 3, que respecto a los niveles de aprendizaje

de las funciones circulares sin en el uso del GeoGebra en estudiantes de la

Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional del Callao; 2020:

el 47.5% de los encuestados considera que es Muy Buena, y el 52.5%, Buena.
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Tabla 12

Aprendizaje de las propiedades de las funciones circulares sin el uso del GoeGebra
en estudiantes de la FIQ de la UNAC 2020.

Porcentaje
Frecuenci Porcentaje  Acumulada
Niveles as (%) (%)
Buena 66 825 82.5
Muy Buena 14 175 100.0
Total 80 100.0
Muy Buena
17.5%
@Buena
@ Muy Buena

Buena
82.5%

Figura 4: Aprendizaje de las propiedades de las funciones circulares sin en el uso del
GeoGebra en estudiantes de la FIQ de la UNAC; 2020

Se observa de la tabla 12 y figura 4, que respecto a los niveles de aprendizaje
de las propiedades de las funciones circulares sin en el uso del GeoGebra en
estudiantes de la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional

del Callao; 2020: el 82.5% de los encuestados considera que es Muy Buena,
y el 17.5%, Buena.
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Tabla 13

Aprendizaje de las grafica de las funciones trigonométricas sin el uso del GoeGebra
en estudiantes de la FIQ de la UNAC 2020.

Porcentaje
Frecuenci Porcentaje =~ Acumulada Yy
Niveles as (%) (%) th r}«
Regular 65 81.3 81.3 7
Buena 15 18.8 100.0
Total 80 100.0
Buena
18.8%
ORegular
@Buena

Regular
81.3%

Figura 5: Aprendizaje de las funciones trigonométricas sin en el uso del GeoGebra en
estudiantes de la FIQ de la UNAC; 2020.

Se observa de la tabla 13 y figura 5, que respecto a los niveles de aprendizaje
de las graficas de las funciones trigonométricas sin en el uso del GeoGebra
en estudiantes de la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad
Nacional del Callao; 2020: el 81.3% de los encuestados considera que es

Buena, y el 18.8%, Regular.
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5.1.2 Analisis descriptivo de la variable aprendizaje de las funciones

trigonomeétrica en la etapa post test.

Tabla 14
Aprendizaje de las funciones trigonométricas haciendo uso de GoeGebra en
estudiantes de la FIQ de la UNAC 2020.

Porcentaje
Frecuenci Porcentaje = Acumulada
Niveles as (%) (%)
Buena 4 5.0 5.0
Muy Buena 42 52.5 57.5
Excelente 34 425 100.0
Total 80 100.0
Buena
5.0%
Excelente
42.5% @Buena
BMuy Buena
DOExcelente

Muy Buena
52.5%

Figura 6: Aprendizaje de las funciones trigonométricas haciendo uso de GeoGebra en
estudiantes de la FIQ de la UNAC; 2020.

Se observa de la tabla 14 y figura 6, que respecto a los niveles de
aprendizaje de las Funciones Trigonométricas haciendo uso de GeoGebra
en los estudiantes de la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad
Nacional del Callao; 2020: el 42.5% de los encuestados considera que es
Excelente, el 52.5%, Muy Buena; y el 5.0%, Buena.
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Tabla 15
Aprendizaje de las funciones circulares haciendo uso de GoeGebra en estudiantes
de la FIQ de la UNAC 2020.

Porcentaje i 2
. . o
Frecuenci Porcentaje = Acumulada %%
Niveles as (%) (%)
Buena 8 10.0 10.0
Muy Buena 48 60.0 70.0
Excelente 24 30.0 100.0
Total 80 100.0
Buena
Excelente 10.0%
30.0%
@Buena
BMuy Buena
DOExcelente
Muy Buena
60.0%

Figura 7: Aprendizaje de las funciones circulares haciendo uso de GeoGebra en
estudiantes de la FIQ de la UNAC; 2020.

Se observa de la tabla 15 y figura 5, que respecto a los niveles de aprendizaje
de las funciones circulares haciendo uso de GeoGebra en estudiantes de la
Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional del Callao; 2020:
el 30.0% de los encuestados considera que Excelente, el 60.0%, Muy Buena;
y el 10.0%, Buena.
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Tabla 16
Aprendizaje de las propiedades de las funciones circulares haciendo uso de
GoeGebra en estudiantes de la FIQ de la UNAC 2020.

Porcentaje
Frecuenci Porcentaje Acumulada /7/”,{,
Niveles as (%) (%) I %
Buena 9 11.3 11.3
Muy Buena 9 11.3 22.5
Excelente 62 775 100.0
Total 80 100.0
Buena
11.3%
MulleSlg/(:na BBuena
BMuy Buena
Excelente DOExcelente
77.5%

Figura 8: Aprendizaje de las propiedades de las funciones circulares haciendo uso de
GeoGebra en estudiantes de la FIQ de la UNAC; 2020.

Se observa de la Tabla 16 y Figura 8, que respecto a los niveles de
aprendizaje de las propiedades de las funciones circulares haciendo uso de
GeoGebra en estudiantes de la Facultad de Ingenieria Quimica de la
Universidad Nacional del Callao; 2020: el 77.5% de los encuestados considera

gue es Excelente, el 11.3%, Muy Buena; y el 11.3%, Buena.
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Tabla 17
Aprendizaje de las gréficas de las funciones trigonométricas haciendo uso de
GoeGebra en estudiantes de la FIQ de la UNAC 2020.

Porcentaje
Frecuenci Porcentaje Acumulada
Niveles as (%) (%)
Buena 4 5.0 5.0
Muy Buena 35 43.8 48.8
Excelente 41 51.3 100.0
Total 80 100.0
Buena
5.0%
@Buena
Excelente
51.3%

BMuy Buena
Muy Buena
43.8%

DOExcelente

Figura 9: Aprendizaje de las graficas de las funciones trigonométricas haciendo uso de GeoGebra

en estudiantes de la FIQ de la UNAC; 2020.

Se observa de la tabla 17 y Figura 9, que respecto a los niveles de aprendizaje de

las graficas de las funciones trigonométricas haciendo uso de GeoGebra en

estudiantes de la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional del

Callao; 2020: el 51.3% de los encuestados considera que es Excelente, el 43.8%,

Muy Buena; y el 5.0%, Buena.
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5.1.3 Anadlisis descriptivo de la variable aplicacion del software

GeoGebra como herramienta didactica

Tabla 18
Estudiantes de la Facultad de Ingenieria Quimica que tienen instalado el software

GeoGebra en su celular; de la UNAC; 2020.

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Acumulada
Niveles S (%) (%)
No 22 275 275
Si 58 72.5 100.0

Total 80 100.0
No
27.5%
ENo @Si

Si
72.5%

Figura 10: Estudiantes de la Facultad de Ingenieria Quimica que tienen instalado el
software GeoGebra en su celular, de la UNAC; 2020.

Se observa de la Tabla 9 y Figura 9, que respecto a los estudiantes que

tienen instalado el software GeoGebra en su celular de la Facultad de

Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional del Callao; 2020: el 72.5%

de los encuestados contesto Si; y el 27.5%, No.
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Tabla 19
Estudiantes de la Facultad de Ingenieria Quimica que tienen instalado el software
GeoGebra en su CPU; de la UNAC; 2020.

Porcentaje
Frecuenci Porcentaje Acumulada
Niveles as (%) (%)
No 68 85.0 85.0
Si 12 15.0 100.0
Total 80 100.0
ENo @Si

No
85.0%

Figura 11: Estudiantes de la Facultad de Ingenieria Quimica que tienen instalado el software
GeoGebra en su CPU, de la UNAC; 2020.

Se observa de la tabla 19 y figura 11, que respecto a los estudiantes que
tienen instalado el software GeoGebra en su CPU de la Facultad de Ingenieria
Quimica de la Universidad Nacional del Callao; 2020: el 15.0% de los

encuestados contesto Si; y el 85.0%, No.
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Tabla 20
Estudiantes de la Facultad de Ingenieria Quimica que tienen instalado el software
GeoGebra en su Laptop; de la UNAC; 2020.

Porcentaje
Frecuenci Porcentaje Acumulada
Niveles as (%) (%)
No 33 41.3 41.3
Si 47 58.8 100.0
Total 80 100.0
No .
41.3% BNo @Si

Si
58.8%

Figura 12: Estudiantes de la Facultad de Ingenieria Quimica que tienen instalado el
software GeoGebra en su Laptop, de la UNAC; 2020

Se observa de la tabla 20 y figura 12, que respecto a los estudiantes que
tienen instalado el software GeoGebra en su Laptop de la Facultad de
Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional del Callao; 2020: el 58.8% de

los encuestados contest6 Si; y el 41.3%, No.
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Tabla 21
Estudiantes de la Facultad de Ingenieria Quimica que tienen instalado el software

GeoGebra, de la UNAC; 2020.

Porcentaje
Frecuenci Porcentaje Acumulada
Niveles as (%) (%)
Si tiene instalado 76 95.0 95.0
No tiene instalado 4 5.0 100.0
Total 80 100.0
No tiene
instalado
5.0%
mSitiene
instalado
ENo tiene
instalado
Sitiene
instalado
95.0%

Figura 13: Estudiantes de la Facultad de Ingenieria Quimica que tienen instalado el
software GeoGebra, de la UNAC; 2020.

Se observa de la Tabla 12 y Figura 12, que respecto a los estudiantes que
tienen instalado el software GeoGebra de la Facultad de Ingenieria Quimica
de la Universidad Nacional del Callao; 2020: el 95.0% de los encuestados si

tiene instalado; y el 95.0%, de los encuestados no tiene instalado.
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5.2 Resultados inferenciales.
5.2.1 Bases tedricas para la contratacion de hipotesis

Pruebas de rangos asignados de wilcoxon

) {HO:EI tratamiento no induce cambios significativos en las respuestas
H;:El tratamientoinduce cambios positivos significativos en la respuesta

Para contrastar esta clase de hipétesis se hace uso de la Prueba de Rangos
Asignados de Wilcoxon que es una prueba de Hipotesis no paramétrica. La
hipétesis planteada se puede presentar en forma simbodlica como:
Hipotesis 4
{HO: Me, < Me; 1 /
H; : Me, > Meg

Siendo:
Me, : La mediana de las puntuaciones o puntajes del primer grupo o puntajes

de las respuestas antes de aplicar el tratamiento.

Me, : La mediana de las puntuaciones o puntajes del segundo grupo o

puntajes de las respuestas después de aplicar el tratamiento.

La metodologia para realizar las pruebas de hipotesis por el método de

Rangos Asignados de Wilcoxon es el siguiente:

Presentacion de las Variables y Calculos previos

Dado los n pares de X =(X,, X,, X3, wvvveee Xn) € Y =(Y, Vo Vau e ' Yn)
que corresponden a puntuaciones de las variables de interés (Pre-Test y Post-
Test), de los cuales se obtiene los rangos de los mismos (donde los rangos
son valores asignados correspondientes al orden que ocupan las

puntuaciones.
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Determinar el resumen de Rangos y/o empates y suma de Rangos de las

diferencias
Tabla 22
Con la ayuda del software estadistico SPSS estos valores ubicamos en la tabla
siguiente:
Suma de Rangos de
Rangos y/o empates N; las diferencias
Numero de Rangos Positivas a T+
Numero de Rangos Negativos N—a T
. m
Numero de Empates
N(N +1)
Total (n) n 2

Donde
N :=Numero de diferencias diferentes de cero.
n:= Numero total de pares de datos (Tamafio de Muestra).
m := Numero de empates (Numero de diferencias iguales de cero).

n=N+m

T* :=Suma de rangos de diferencias positivos.
T~ :=Suma de rangos de diferencias negativos.

T NIN+D o N(N+1)

2 2

.

Fijar el nivel de Significancia «, por ejemplo ¢ = 0.05 0 a = 0.01
Donde
a es igual a la probabilidad de rechazar la hipétesis nula H,, cuando esta

hipotesis H es verdadero.
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Determinacion del Estadistico de Prueba y la Regla de Decision
Sila Muestra es Grande (N >15)

Determinar el valor calculado: Z que tiene aproximadamente distribucion

Normal Estandar

Wl
/ Y
T+ _ N(N+D) m
Z= 4___1G, con G=§ to(t:—1)(t. +1)
N(N+1)(2N+1) 2 = Vi j
- 2 =

Donde

T* =Suma de Rangos de diferencias positivas.
m =NuUmero de agrupaciones de diferencias empatadas.

t, = Numero de rangos empatados en el grupo .

Si no hay empates de los valores de las variables, entonces G=0.

Determinar el valor de significancia p correspondiente al valor z=Z haciendo
uso de la distribucion Normal
Donde
p=P(Z>1z).
Decision
Si p<a, serechaza H, es decir si el valor de significancia p

correspondiente al valor calculado Z es menor que &, se rechaza H.

Con la ayuda del software estadistico SPSS los célculos a realizarse y que

fueron indicados anteriormente, lo ubicamos en la tabla de la siguiente forma:
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Tabla 23

Estadistico de prueba:

Estadistico de Prueba Prueba Bilateral Prueba Unilateral
Z P, %

Luego planteamos la siguiente Regla de decision
Regla de Decision
Si se tiene una prueba de Hipotesis Unilateral:

Hy: Mey, < Meyg
Hl . Mez > Mel .

Entonces si g< a, serechaza Hy,

5.2.1 Contrastacion de la hip6tesis general

Hipotesis General

H: El uso del software GeoGebra mejora significativamente en el aprendizaje de las
funciones trigonométricas en los estudiantes de la Facultad de Ingenieria Quimica
de la UNAC

H : El uso del software GeoGebra no mejora significativamente en el aprendizaje de
las funciones trigonométricas en los estudiantes de la Facultad de Ingenieria
Quimica de la UNAC

Para contrastar esta hipétesis haremos uso de la Prueba de Rangos de ASIGNADOS DE
WILCOXON en base a las medianas de la suma de puntajes de la Encuesta PRE (Sin el uso

del GeoGebra) y POST TEST (Con uso del GeoGebra) a los alumnos en estudio.

Con la ayuda del software estadistico SPSS 23.0 se tienen los siguientes

valores que ubicamos en la tabla:
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Tabla 24
Rangos y suma de Rango de Puntajes Totales de encuestados en estudio sobre la
percepcion de su aprendizaje de las funciones trigonométricas

Rangos y/o empates Rango, Ni Suma de Rangos de las diferencias
3240.0
Numero de Rangos Positivas 80 4 7
) ;/'l
0.0 hrl”,
Numero de Rangos Negativos 0 / %

Nudmero de Empates

Total (n) 80

Se observa: n=N+m= 80+0=80

Fijando el nivel de Significancia a, ¢ = 0.05

Siendo a es igual a la probabilidad de rechazar la hipétesis nula H,, cuando
esta hipétesis H, es verdadero.

Con la ayuda también del software estadistico SPSS los calculos a realizarse
y que fueron indicados anteriormente, lo ubicamos en la tabla de la siguiente

forma:

Tabla 25
Niveles de significancia.

Estadistico de Prueba Prueba Bilateral Prueba Unilateral
Valor Calculado, Z Valor de Significancia, Valor de significancia,
=
Py - 2
7.777 0.000 0.000

Decision
Como p=0.000< ¢=0.05, se rechaza H,, es decir que hay evidencias

estadisticas para afirmar que, el uso del software GeoGebra mejora
significativamente en el aprendizaje de las funciones trigonométricas en los

estudiantes de la Facultad de Ingenieria Quimica de la UNAC.
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5.2.2. Contrastacion de las hipo6tesis secundarias

Primera Hipdtesis Secundaria ]

~=
Ly
=
T

- R
RN

H,: El uso del software GeoGebra mejora significativamente el
aprendizaje de las Funciones Circulares en los estudiantes de la

Facultad de Ingenieria Quimica de la UNAC

H,: El uso del software GeoGebra no mejora significativamente el
aprendizaje de las Funciones Circulares en los estudiantes de la

Facultad de Ingenieria Quimica de la UNAC.

Con la ayuda del software estadistico SPSS 23.0 se tienen los siguientes
valores que ubicamos en la tabla:
Tabla 26

Rangos y suma de Rango de Puntajes Totales de encuestados en estudio
sobre la percepcion de su aprendizaje de las funciones Circulares

Suma de Rangos de las

N.

Rangos y/o empates i diferencias
21.0
Numero de Rangos Positivas 63
2190.5
Numero de Rangos Negativos
4 s
Numero de Empates
Total (n) 80

Fijando el nivel de Significancia a, & = 0.05
Con la ayuda también del software estadistico SPSS los calculos a realizarse
y que fueron indicados anteriormente, lo ubicamos en la tabla de la siguiente

forma;

Tabla 27
Tabla de indicadores del nivel de significancia

Estadistico de Prueba Prueba Bilateral Prueba Unilateral
Valor Calculado, Z Valor de Significancia, Valor de significancia,
-5
P, p= 2
6.962 0.000 0.000
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Como p=0.000<a=0.05, se rechaza H,, es decir que hay evidencias

estadisticas para afirmar que, El uso del software GeoGebra mejora
significativamente el aprendizaje de las Funciones Circulares en los

estudiantes de la Facultad de Ingenieria Quimica de la UNAC.

e
W,
“\\

Segunda Hipétesis Secundaria

H,: El empleo del software GeoGebra contribuye significativamente en el
aprendizaje de las propiedades de las Funciones Trigonométricas en

los estudiantes de la Facultad de Ingenieria Quimica de la UNAC.

H,: El empleo del software GeoGebra no contribuye significativamente en
el aprendizaje de las propiedades de las Funciones Trigonométricas

en los estudiantes de la Facultad de Ingenieria Quimica de la UNAC.

Con la ayuda del software estadistico SPSS 20.0 se tienen los siguientes
valores que ubicamos en la tabla 28
Tabla 28

Rangos y suma de Rango de Puntajes Totales de encuestados en estudio sobre la
percepcion de su aprendizaje de las propiedades de funciones trigopnométricas

Suma de Rangos de las diferencias

Rangos y/o empates |\|i
2963.0
Numero de Rangos Positivas 74
40.0
Numero de Rangos Negativos
3 ...........
Numero de Empates
Total (n) 80

Fijando el nivel de Significancia a, a = 0.05

Con la ayuda también del software estadistico SPSS los calculos a realizarse
y que fueron indicados anteriormente, lo ubicamos en la tabla de la siguiente

forma:
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Tabla 29
Tabla de indicadores del nivel de significancia

Estadistico de Prueba Prueba Bilateral Prueba Unilateral
Valor Calculado, Z Valor de Significancia, Valor de significancia,
_ P
Py P=
7.460 0.000 0.000

Como p=0.000<a=0.05, se rechaza H,, es decir que hay evidencias

estadisticas para afirmar que con el empleo del software GeoGebra contribuye
significativamente en el aprendizaje de las propiedades de las Funciones
Trigonométricas en los estudiantes de la Facultad de Ingenieria Quimica de la
UNAC.

Tercera HipoOtesis Secundaria

H,: El manejo del software GeoGebra mejora significativamente en el
aprendizaje de graficar las Funciones Trigonométricas en los

estudiantes de la Facultad de Ingenieria Quimica de la UNAC

H,: El manejo del software GeoGebra no mejora significativamente en el
aprendizaje de graficar las Funciones Trigonométricas en los
estudiantes de la Facultad de Ingenieria Quimica de la UNAC

Con la ayuda del software estadistico SPSS se tienen los siguientes valores
gue ubicamos en la tabla:

Tabla 30
Rangos y suma de Rango de Puntajes Totales de encuestados en estudio sobre la
percepcion de su aprendizaje de graficar las funciones trigopnométricas.

Rangos y/o empates Ni Suma de Rangos de las diferencias
Numero de Rangos Positivas 80 3240.0
Numero de Rangos Negativos 0 0.0
, o I —
Numero de Empates
Total (n) 80
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Fijando el nivel de Significancia a, a = 0.05
Con la ayuda también del software estadistico SPSS los calculos a realizarse
y que fueron indicados anteriormente, lo ubicamos en la tabla de la siguiente

forma:

Tabla 31
Tabla de indicadores del nivel de significancia

Estadistico de Prueba Prueba Bilateral Prueba Unilateral

vValor Calculado, Valor de significancia,

Valor de Significancia,

-
Z P, -2
7.785 0.000 0.000

Decisién
Como p=0.000<a=0.05, se rechaza H,, es decir que hay evidencias

estadisticas para afirmar que, El manejo del software GeoGebra mejora
significativamente en el aprendizaje de graficar las Funciones
Trigonométricas en los estudiantes de la Facultad de Ingenieria Quimica de
la UNAC.

5.3 Otro tipo de resultado

Luego de la sesion de aprendizaje de las Funciones Trigonométricas mediante
el software GeoGebra se realizO6 un examen mediante la plataforma
Classroomy la evaluacion mostros que en promedio las notas obtenidas estan

sobre nota 16.

La prueba e observa en anexo, asi como los resultados obtenidos.
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VI DISCUSION DE RESULTADOS.

6.1 Contrastacién y demostracion de la hip6tesis con los resultados.
De los resultados obtenidos de la parte estadistica en referencia a la hipotesis
planteado en la investigacion que fue: El uso del software GeoGebra influye
significativamente en el aprendizaje de las funciones trigonométricas. Se
plantearon tres hipétesis especificos, los cuales se dimensionaron en: las
funciones circulares, propiedades y grafica de las funciones, son los

siguientes:

a. Se plateo la hipétesis nula y la hipétesis altérnate, donde se obtuvo un
nivel de significancia de 0.000< a lo cual siguiendo la teoria de
asignacion de Wilcoxom se debera rechazar la hipotesis nula y acepta
la hipétesis alternante eso quiere decir que el uso del software
GeoGebra mejora significativa en el aprendizaje de las funciones
trigonomeétricas en los estudiantes de la Facultad de Ingenieria
Quimica.

b. En la Prueba Pre Test se evidencia que los estudiantes manifiesta que
es buena la ensefianza de las funciones trigonométricas en un 100%.
pero cuando se trata especificamente de las funciones circulares
52.55% manifiesta que es muy buena y 47.5% buena, mientras que
cuando se trata de las propiedades el muy bueno baja a un 17% y
bueno a 82.5%, sin embargo para la dimension graficas de las
funciones trigonométricas cambia a regular en un 83%.

c. En la prueba Post Test, pasamos de buena a excelente ante la
pregunta aprendizaje de las funciones trigonométricas mediante
GeoGebra, en la dimension Funciones circulares hay 30% de
excelencia, un 60% de muy bueno y solo 10% buena, en la dimension
propiedades de las funciones circulares paso a un 77% de excelente y
en la finalmente en la dimensién grafica de funciones trigonométricas

de paso de regular a excelente en un 51.3%.
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6.2 Contrastacion de los resultados con otros estudios similares.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion, aplicacion del software
GeoGebra en el aprendizaje de las Funciones trigonométricas, con el trabajo
desarrollado con Bermeo (2016) que desarrolla con la misma metodologia del
presente trabajo, y realiza la contratacion de hipoGtesis con el estadistico
Wilcoxon, llegaron a valores y resultados similares en referencia a la
aplicacion del software GeoGebra para ensefiar la concavidad, puntos de

inflexién y grafica de funciones reales.

Ruiz (2012) manifiesta en su trabajo de investigacion la importancia de la
motivacion y de llevar a cabo un aprendizaje atractivo, lo cual se evidencia en
la presente investigacion ya que en la Ultima dimension referida a la gréfica de
las funciones trigopnométricas se observa que el estudiante para de regular a

excelencia.

Matta (2014) quien en su trabajo de investigacion titulado GeoGebra como
herramienta para la enseflanza de razones trigonométrica, aplico una
encuesta en la escala de Linkert el 95% de los encuestados afirma estar de
acuerdo con la representacion geométrica que realiza los docentes en clases
de trigonometria deben ser proyectadas con apoyo audiovisual. Lo cual
corrobora el resultado de la evaluacion final realizada ya que en su mayoria

obtuvo nota 16

6.3 Responsabilidad ética.

La presente investigacion se basa en lo estipulado en el cédigo de ética de
investigacion de la Universidad Nacional del Callao, aprobada en Resolucion
Rectoral N° 210- 2017- CU.
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CONCLUSIONES

La propuesta de desarrollar una sesion de aprendizaje usando un
software dindmico en este caso GeoGebra contrubuyo de manera
eficiente en el aprendizaje de las Funciones trigonométricas, y sobre
todo en las graficas de las funciones trigpnométricas, ya que el
estudiante como menciona Duval logar el aprendizaje si es capaz de
representar un concepto en diferentes registros.

Desarrollar una sesioén de aprendizaje mediante software GeoGebra
permite demostrar las propiedades de manera directa simple y sin
complicaciones, obteniendo un tiempo considerable para poder
afianzar dichos concepto en sus aplicaciones

Las inversas de las Funciones trigonométricas de obtienen de manera
directa a través de las grafica el estudiante descubre los dominio donde
es inyectiva de manera visual y participa activamente en la sesion de
aprendizaje.

Los items en referencia a las ensefianza que se vienen dando en aulas,
si bien es cierto el estudiantes esta conforme, manifiesta la excelencia
ante este software GeoGegra al grafica las funciones trigonométricas
gue en porcentaje pasa de 70% regular a 89 % excelente.

Més del 80% de los estudiantes tienen acceso a dispositivos con los
cuales pueden acceder al software sin dificultad, ya que ellos son
nativos digitales
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RECOMENDACIONES

= Hace uso del software GeoGebra en las sesiones de aprendizaje,
con lo cual despertaremos interés en nuestros estudiantes, y sobre
todo se lograra un aprendizaje significativo.

= La presente investigacion plantea la posibilidad de trabajar el calculo

diferencial mediante GeoGebra, ya que como se observa en la

R
/ '/ J
nilly A

encuesta el 90% de los estudiantes tienen acceso a un dispositivo ;’w/j/;

movil que le permite descargar el software y participar de clase |
»= Aplicar en nuestras sesiones de aprendizaje la teoria semidtica de

Duval quien afirma que se logra el aprendizaje si de domina por lo

menos dos registro de representacion de un concepto, con el

software GeoGebra se logra facilmente cambia de un registro a otro

y ademas ver sus diferentes propiedades.
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Anexo 1: Matriz de consistencia
Aplicacién del software GeoGebra en el aprendizaje de las funciones trigonométricas en los estudiantes de FIQ de la UNAC.

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

METODOLOGIA

¢,De qué manera el uso de la aplicacion del
software GeoGebra mejora el aprendizaje de
las Funciones Trigonométricas en los
estudiantes de la Facultad de Ingenieria
Quimica de la UNAC?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢De qué manera el uso de la aplicacion del
software GeoGebra mejora el aprendizaje de
las Funciones Circulares en los estudiantes de
la Facultad de Ingenieria Quimica de la
UNAC?

¢De qué manera el uso de la aplicacion del
software GeoGebra perfecciona el aprendizaje
de las propiedades de funciones circulares en
los estudiantes de la Facultad de Ingenieria
Quimica de la UNAC?

¢De qué manera la aplicacion del software
GeoGebra perfecciona el aprendizaje de las
gréficas de las funciones trigonométricas en
los estudiantes de la Facultad de Ingenieria
Quimica de la UNAC?

Determinar de qué manera el uso de la
aplicaciéon del software GeoGebra mejora
el aprendizaje de las Funciones
Trigonométricas en los estudiantes de la
Facultad de Ingenieria Quimica de la
UNAC.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Concretar de qué manera el uso de la
aplicacion del software GeoGebra mejora
el aprendizaje de las Funciones Circulares
en los estudiantes de la Facultad de
Ingenieria Quimica de la UNAC.

Expresar de qué manera el uso de la
aplicacion del software GeoGebra mejora
el aprendizaje de las propiedades de las
funciones circulares en los estudiantes de
la Facultad de Ingenieria Quimica de la
UNAC.

Interpretar de qué manera el uso de la
aplicacion del software GeoGebra mejora
el aprendizaje de las graficas de las
funciones  trigonométricas  en los
estudiantes de la Facultad de Ingenieria
Quimica de la UNAC.

El uso del software GeoGebra influye
significativamente en el aprendizaje de las
funciones trigonométricas en los estudiantes
de la Facultad de Ingenieria Quimica de la
UNAC.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

El uso del software GeoGebra influye
significativamente en el aprendizaje de las
Funciones Circulares en los estudiantes de la
Facultad de Ingenieria Quimica de la UNAC.

El empleo del software GeoGebra contribuye
significativamente en el aprendizaje de las
propiedades de las Funciones Trigonométricas
en los estudiantes de la Facultad de Ingenieria
Quimica de la UNAC.

El manejo del software GeoGebra afecta
significativamente en el aprendizaje de graficar
las Funciones Trigonométricas en los
estudiantes de la Facultad de Ingenieria
Quimica de la UNAC.

VARIABLES DIMENSIONES
Variables
independiente
Aplicacion del software
GeoGebra como
herramienta didactica
e Funciones
Circulares

Variables
dependiente

e Propiedades de
las funciones
circulares.

aprendizaje de las

funciones Grat ol

trigonométricas * Graficas de las
funciones

trigonomeétricas

Tipo
Aplicada

Enfoque
Cuantitativo

Disefio
Experimental
Cuasi experimental

Poblacion
Estudiantes matriculados
en la Facultad de
Ingenieria Quimica en el
semestres 2020

Muestra
No probabilistica,
conformada por el
nuamero de estudiantes
matriculados en el curso
de Matematica I del
semestre 2020
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Anexo 02
INSTRUMENTOS VALIDADOS
| DATOS GENERALES DEL EXPERTO
1.1 Apellidos y nombres: Florcita Hermoja Aldana Trejo
1.2 Grados Académicos: Magister
Il TIPO DE INSTRUMENTO DE EVALUACION: cuestionario

DEFICIENTE BAJA REGULAR BUENO MUY BUENO
INDICADO CRITERIOS 0-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100%
RES 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Esta formulado con X
CLARIDAD  |enguaje apropiado
Esta expresado en X
OBJETIVID  conductas
AD observables
Esta adecuado al X
ACTUALID  gvance de la
AD ciencia y la
tecnologia
Esta ordenado en X
ORGANIZA  forma l6gica
CION
Comprende X
SUFICIENC  aspectos
IA cuantitativos y
cualitativos
NTENGIONA Es adecuado para X
valorar la
LIDAD imparcialidad
Evidencia X
coherencia  entre
ﬁg’)‘f'STE variables,
dimensiones e
indicadores
Estd basado en X
COHEREN  aspectos tedricos y
ClA cientificos
Responde al X
proposito de la
g"gAODOL investigacion,
sobre los objetivos
a lograr
El instrumento es X
PERTINEN  pertinente de ser
CIA aplicado

|. OPCION DE APLICABILIDAD: El instrumento que el instrumento puede ser utilizado para aplicarlo.
ll. PROMEDIO DE VALORACION: Observo que la valoracion ponderada es de un 95 %.
lIl. RECOMENDACIONES: El investigador debe realizar las correcciones sefialadas.

Lima, 30 de mayo del 2020

Mg. Florcita H. Aldana Trejo
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| DATOS GENERALES DEL EXPERTO
1.1 Apellidos y nombres: Nestor Marcial Alvarado Bravo
1.2 Grados Académicos: Doctor

Il TIPO DE INSTRUMENTO DE EVALUACION: cuestionario

DEFICIENTE BAJA REGULAR BUENO MUY BUENO
INDICADO CRITERIOS 0-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100%
RES 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 8 8 90 95 100
Esta formulado con X
CLARIDAD  |enguaje apropiado
Esta expresado en X
OBJETIVID Conductas
AD observables
Esta adecuado al X
ACTUALID  gvance de la
AD ciencia y la
tecnologia
Esta ordenado en X
ORGANIZA  forma légica
CION
Comprende X
SUFICIENC aspectos
1A cuantitativos y
cualitativos
INTENGIONA Es adecuado para X
LIDAD yalorar_ . la
imparcialidad
Evidencia X
coherencia  entre
CONSISTE  yariabies,
dimensiones e
indicadores
Estd basado en X
COHEREN  aspectos teoricos y
ClA cientificos
Responde al X
propésito de la
gg'&)DOL investigacion,
sobre los objetivos
a lograr
El instrumento es X
PERTINEN  pertinente de ser
CIA aplicado

|. OPCION DE APLICABILIDAD: El instrumento que el instrumento puede ser utilizado para aplicarlo.
Il. PROMEDIO DE VALORACION: Observo que la valoracion ponderada es de un 90 %.
Ill. RECOMENDACIONES: El investigador debe realizar las correcciones sefialadas.

Lima, 29 de mayo del 2020

/]

’ il _,/v
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7

Dr. Nestor M. Alvarado Bravo
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| DATOS GENERALES DEL EXPERTO
1.1 Apellidos y nombres: Rubén Orlando Arbaiiil Rivadeneira
1.2 Grados Académicos: Magister

Il TIPO DE INSTRUMENTO DE EVALUACION: cuestionario

DEFICIENTE BAJA REGULAR BUENO MUY BUENO
INDICADO CRITERIOS 0-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100%
RES 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100
Esta formulado con X
CLARIDAD  |enguaje apropiado
Esta expresado en X
OBJETIVID  ¢onductas
AD observables
Esta adecuado al X
ACTUALID  avance de la
AD ciencia y la
tecnologia
Esta ordenado en X
ORGANIZA  forma l6gica
CION
Comprende X
SUFICIENC  aspectos
IA cuantitativos y
cualitativos
NTENCIONA Es adecuado para X
LIDAD valorar la
imparcialidad
Evidencia X
coherencia  entre
CSNS'STE variables,
NCIA dimensiones e
indicadores
Estd basado en X
COHEREN  aspectos tedricos y
ClA cientificos
Responde al X
proposito de la
MEITSDO'- investigacion,
06 sobre los objetivos
a lograr
El instrumento es X
PERTINEN  pertinente de ser
CIA aplicado

|. OPCION DE APLICABILIDAD: El instrumento que el instrumento puede ser utilizado para aplicarlo.
Il. PROMEDIO DE VALORACION: Observo que la valoracion ponderada es de un 89 %.
Ill. RECOMENDACIONES: El investigador debe realizar las correcciones sefaladas.

Lima, 28 de mayo del 2020

=
|I L.
77
/‘I//’d’ /.J'
Mg. Rubén O. Arbafiil Rivadeneira V7
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Anexos N° 03

CUESTIONARIO N° 01
EL APRENDIZAJE DE LAS FUNCIONES TRIGONOMETRICAS.

Estimados estudiantes el presente cuestionario elaborado con fines académicos, tiene el

propoésito determinar la relacion entre el uso del software GeoGebra y el aprendizaje de la

funciones trigopnométricas, La informacion proporcionada es completamente andnima, por

lo que se le solicita responder todas las preguntas con sinceridad teniendo en cuenta sus

propias experiencias.

Indicaciones

Marque con una (X) y con la mayor objetividad posible, cada aspecto del cuestionario y la

respuesta que mejor represente su opinién. Agradecemos su amable colaboracién

La escala de calificacion es la siguiente

. /J} f/’
Totalmente De Parcialmente de En Totalmente en it
de acuerdo  acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo i 4
5 4 3 2 1 ‘

APRENDIZA DE LAS FUNCIONES TRIGONOMETRICAS

10

FUNCIONES CIRCULARES

¢, Consideras que el estudio de las funciones trigonométricas a partir de graficas planas es
adecuado para su entendimiento?

¢ Consideras que el estudio de las funciones circulares se percibe con facilidad a partir de
la definicion analitica?

¢ Consideras que el estudio de la funcién seno a partir de su definicién se percibe y
entiende con facilidad?

¢, Consideras que el estudio de la funcién coseno a partir de su definicién se percibe y
entiende con facilidad?

¢ Consideras que el estudio de las funciones circulares fue conveniente para la
interpretacién de sus propiedades?

PROPIEDADES DE LAS FUNCIONES CIRCULARES

¢ Consideras que a partir de la definicion de la funcion f definida por f(x) = sen(x) se
percibe con facilidad que la funcion impar?

¢ Consideras que a partir de la definicion de la funcion f definida por f(x) = cos(x) se
percibe con facilidad que la funcion par?

¢ Consideras que a partir de la definicion de la funcion f definida por f(x) = sen(x) se
percibe con facilidad es facil comprobar y determinar su periodo?

¢ Consideras que a partir de la definicion de la funcion f definida por f(x) = cos(x) se
percibe con facilidad comprobar y determinar su periodo?

¢ Consideras que verificar y demostrar la propiedad trigonométrica de suma y diferencia
de angulos es sencillo a partir de la definicién [cos(a + ) = cos a.cosp — sena. senfB] ?

GRAFICAS DE LAS FUNCIONES TRIGONOMETRICAS
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12

13

14

15

16

¢ Consideras que a partir de la definicion de las funciones circulares se observa la
importancia de tales funciones circulares para definir las funciones, tangente, cotangente,
secante y cosecante?

¢ Consideras que en el estudio de las funciones trigopnométricas la determinacion de sus
inversas a partir de su definicién, se puede determinar donde es inyectiva y por tanto
determinar sus inversas?

¢ Consideras que la grafica obtenida de la funcion f definida por f(x) =

arcsen(x), mediante composicion de funciones es adecuada para su entendimiento
como inversa de la funcién seno?

¢ Consideras que la grafica obtenida de la funcion f definida por f(x) =

arcos(x), mediante composicién de funciones es adecuada para su entendimiento como
inversa de la funcién seno?

¢ Consideras que la grafica obtenida de la funcién f definida por f(x) =

arctan(x), mediante composicion de funciones es adecuada para su entendimiento
como inversa de la funcién seno?

¢ Consideras que las gréaficas obtenidas de las funciones trigopnométricas son sencillas y
faciles de obtener a partir de su definicion?
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Anexos N° 04

CUESTIONARIO N° 02

La APLICACION DEL SOFTWARE GEOGEBRA EN EL APRENDIZAJE DE LAS
FUNCIONES TRIGONOMETRICAS.

Estimados estudiantes el presente cuestionario elaborado con fines académicos, tiene el
propoésito determinar la relacion entre el uso del software GeoGebra y el aprendizaje de la
funciones trigopnométricas, luego de la experiencia en las sesiones de aprendizaje con
el software. La informacion proporcionada es completamente andnima, por lo que se le
solicita responder todas las preguntas con sinceridad teniendo en cuenta sus propias

experiencias.

Tiene instalado el software GeoGebra en: (marque con una X):

‘ Teléfono | ‘ CPU ‘ ‘ Laptop ‘ ‘ No cuenta con el software ‘

Indicaciones
Marque con una (X) y con la mayor objetividad posible, cada aspecto del
cuestionario y la respuesta que mejor represente su opinion. Agradecemos su
amable colaboracion

La escala de calificacion es la siguiente

Totalmente De Parcialmente de En Totalmente
de acuerdo  acuerdo acuerdo desacuerdo en
desacuerdo
5 4 3 2 1

APRENDIZA DE LAS FUNCIONES TRIGONOMETRICAS

A FUNCIONES CIRCULARES 54321

1 ¢El estudio de las funciones trigpnométricas mediante el software GeoGebra fue lo
suficientemente clara?

2 ;Consideras que el estudio dindmico de las funciones circulares fue apto para su
percepcion?

3 ¢Consideras que el estudio dinamico de las funciones seno fue idoneo para su
entendimiento?

4 ¢ Consideras que el estudio dinamico de las funciones coseno fue conveniente para su
entendimiento?

5 ¢Consideras que el estudio dinamico de las funciones circulares fue conveniente para la
interpretacién de sus propiedades?
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10

11

12

13

14

15

16

PROPIEDADES DE LAS FUNCIONES CIRCULARES

¢ Consideras que la grafica obtenida de la funcién f definida por f(x) =

sen(x), mediante el uso del software GeoGebra fue Util para comprobar que es una
funcion impar?

¢ Consideras que la grafica obtenida de la funcion f definida por f(x) =

cos(x), mediante el uso del software GeoGebra fue (til para comprobar que es una
funcion par?

¢De acuerdo a la gréafica obtenida de la funcion f definida por f(x) = sen(x), mediante
el uso del software GeoGebra fue (til para comprobar y determinar su periodo?

¢De acuerdo a la gréafica obtenida de la funcion f definida por f(x) = cos(x), mediante
el uso del software GeoGebra fue (til para comprobar y determinar su periodo?

¢ El uso del software GeoGebra fue de gran utilidad para verificar y demostrar la propiedad
trigonométrica [cos(a + B) = cos a. cosB — sena. senf3]?

GRAFICAS DE LAS FUNCIONES TRIGONOMETRICAS

¢ Consideras que el software GeoGeba permite observa la importancia de las funciones
circulares para definir las funciones, tangente, cotangente, secante y cosecante?

¢, Consideras que el estudio de las funciones trigonométricas mediante las graficas
dinamicas es importantes para poder determinar el dominio donde estas funciones son
inyectivas?

¢ Consideras que la grafica obtenida de la funcién f definida por f(x) =

arcsen(x), mediante el uso del software GeoGebra fue (til para su entendimiento como
inversa de la funcién seno?

¢, Consideras que la grafica obtenida de la funcion f definida por f(x) =

arccos(x), mediante el uso del software GeoGebra fue (til para su entendimiento como
inversa de la funcién coseno?

¢ Consideras que la grafica obtenida de la funcién f definida por f(x) =

arctan(x), mediante el uso del software GeoGebra fue (til para su entendimiento como
inversa de la funcién tangente?

¢, Consideras que las gréficas obtenidas de las funciones trigopnométricas y sus inversas
mediante el uso del software GeoGebra son Utiles para demostrar algunas de sus
propiedades?
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Anexo 5:

Base de datos
Cuestionario sin GeoGebra:

Z

DATA EN EL APRENDIZAJE DE LAS FUNCIONES TRIGONOMETRICAS

Graficas de las funciones circulares

Propiedades de las
funciones circulares

Funciones circulares

P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16

P2 P3 P4 P5

P1

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25

26
27
28
29
30
31

32

33
34
35
36
37
38
39
40
41

42

43

44
45

46

47

48
49

50
51

52
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53
54
55
56
57
58
59
60
61

62

63

64
65

66
67

68
69
70
71

72

73

74
75

76
77
78
79
80
81

76
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DATA DE LA APLICACION DEL SOFTWARE GEOGEBRA EN EL APRENDIZAIJE

7

DE LAS FUNCIONES TRIGONOMETRICAS

Graficas de las funciones circulares

. . Propiedades de las
Funciones circulares ) 0
funciones circulares

Tiene instalado el
software GeoGebra en

P11 P12 P13 P14 P15 P16

lap No P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

teléf  CPU

No

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25

26
27
28
29
30
31

32

33
34
35

36
37
38
39
40
41

42

43

44
45

46

47

48
49

50
51

52

53
54

1



55
56
57
58
59
60
61

62

63

64
65

66
67
68
69
70
71

72

73

74
75

76
77
78
79
80
81

82

83

84
85

78



Anexo 06
Sesion de aprendizaje
Funciones Trigonométricas
Definicion N° 01.- Una funcion real es periodica de periodo TeR: Si

xeDomf — x + TeDomf
{f(x +T)=f(x), Vx € Domf

°
]
o

Figura. Funcion seno graficado en GeoGegra

Definicion N° 02.- Las funciones circulares coseno y seno se define:

F:R - R?
x & F(x) = (cosx, senx)

F(x) (cos(407), sen(407)) (0.77,0.64)

Figura. Funcion circular seno y coseno graficado en GeoGegra
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Definicion N° 03 la funcién seno (en forma simbdlica sen) se define:
f:R—>R
x & f(x) = senx

Figura. Funcion seno graficado en GeoGegra
Definicion N° 04 la funcion coseno (en forma simbdlica cos) se define:

f:R—>R
x o f(x) = cosx

cos(180°) = —1

e )

Figura. Funcion coseno graficado en GeoGegra

Propiedades: Por la definicion de seno y coseno el punto (cosx, senx)
esta sobre la circunferencia unitaria por tanto:

sen?x + cos?x =1
sen(x + 2nm) = senx; VxeR
(1) | cos(x + 2nm) = cosx; VxeR
cos(—x) = cosx
ksen(—x) = senx
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sen(x 4 2m) = sen(z)

cos(x + 2n) = cos(x)

Figura: Propiedades de las funciones circulares, graficado en GeoGegra

cos(a + B) = cosa.cosf — senasenf
(2) {Sen(a + B) = cosa.senfd — cosfsena

B, = (cos(60° 4 30°), sen(60° + 30°))
E; = (cos(30°),sen(30°)

B = (cos(60°), sen(60°))

LTF] m

cos(60° + 30°) = cos(60°)cos(30%) — sen(60°)sen(307)
sen(60° + 30°) = cos(60°)sen(30°) + cos(30°)sen(60°)

\

Figura: Propiedades de las funciones circulares, graficado en GeoGegra

Definicion N° 05 la funcién tangente (en forma simbdlica tag) se define:

f:R—{§+kn}—>R, keR

x © f(x)=tagx =

senx

coSsx

] ‘o

tan(0°) =

‘
12 “n =T > i /n e / w2
3 :

3

Figura: funcidn tangente, graficado en GeoGegra
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Definicion N° 06 la funcidn cotangente (en forma simbdlica cot) se define:
fi:R —{kn} > R, keR
cosx

x o f(x)=cotx=t

anx

S 1| X

1l :
cot(90°) = 0 i)

Figura: funcidn cotangente, graficado en GeoGegra

Definicion N° 07 la funcion secante (en forma simbdlica sec) se define:
f:R —{E+kn} - R, keR
2

1
x © f(x)=secx=——
cosx

= ... sec(60 2

e 0 . ; ER S e,

Figura: funcién secante, graficado en GeoGegra

Definicion N° 08 la funcién cosecante (en forma simbdlica csc) se define:
f:R —{kn} > R, keR

x S f(x)=cscx =
senx
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Figura: funcién cosecante, graficado en GeoGegra

Propiedades: de translacion y amplitud de las funciones circulares

y = sen(z)+ 2

y=sen(x+1)

Figura: La translacion, graficado en GeoGegra

//_\\
/
Figura: la amplitud graficado en GeoGegra
W
Definicion N° 09 la funcién arcoseno (en forma simbdlica arsenx) se "'%
define:

YA
(=111 - [-5,5
fil=11] = | =55

x © f(x)=arcsenx
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y = aresen(x), |

y = sen(x)

Figura: la funcién arcsenx, graficado en GeoGegra
Definicion N° 10 la funcion arcoseno (en forma simbdlica arcosx) se
define:

f: [_111] - [0,77,']
x o f(x)=arcosx

y= nrl‘i"u.w(.r)

y = cos(x)

T2 0| P

Figura: la funcion arccosx, graficado en GeoGegra

"

hid) /2 arcsen(x)

R AN
\ l’f(:l‘) = arcsen(z)

9(z) = —f(@)\, A\

Figura: las propiedades de las funciones arcosen, graficado en GeoGegra
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Ia grafica de |a funcion * punta

y = sen’x

FUNCIONES TRIGONOMETRICAS ‘ —

les rogamos responder las siguientes preguntas

Tu direccion de correo electronico (vyrojasr1@unac.edu.pe) se registrard cuando envies
este formulario. ¢ No es tuya esta direccion? Car 3

Las graficas mostradas representan a * punto

Hallese la amplitud, el periodo y el desplazamiento de *

f(x) =2sen(x)

2n w2 2 1 0 172

Pericdo O O O O O O

y=cosxAy=sec(x); —a<x<x y=senx Ay=cosec(x); —x<x<x
La amplitud, el periodo y el desplazamiento de * 3 punt
y = 2cos(3x)
2 3 1/2 32 0 3m

(O Opcién 2 O opcion1

Desplazamiento O o ) . i
La siguiente grafica representa a las funciones 2 puntos

O
Amplitud O O O O
O

O 0o o
O

Periodo O

La grafica de la funcion * purto

¥ = |cos(x)]

x
y=cos(x—;);—x$x$x y=-=-senx, —rx<x<nr

O opeion2 O opcién1

[ opcion 4 O opcién 2

La amplitud, el periodo y el desplazamiento de la funcién * 3 punto

La siguiente grafica representa a las funciones 2 punto

Desplazamiento (] O O (] O

Periodo O O O O O
Amplitud O O O O O
El valor de * punto

wetan(sen ()

y=,\-en(x+§): —a<x<n y=cos(x); —r<x<nr
Q
Q w4
Q o
O s O opcién1 QO opeién2

Figura . Cuestionario aplicado mediante el Classroom a los estudiantes luego de la
sesion de aprendizaje.



Anexo 07

Estructura de variable en el SPSS

ta Muestra 80 Victoria Rejas IESG.sav [ConjunteDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

Archivo

Editar  Ver

Datos  Transformar

Analizar

Marketing directo

Graficos  Utilidades  Ventana

Ayuda

SRl ec» BLIW H BE B i 0® "

Nombre " Tipo ” Anchura ” Decima\es” Etiqueta ” Valores " Perdidos ” Columnas ” Alineacidn ” Medida ” Rol
1 N® Mumérico 1 a Ninguno Minguno 1 Derecha & Escala “w Entrada
2 Pre_P1 Numérico " ] Ninguno Ninguno " Derecha &b Nominal “w Entrada
3 Pre_P2 Numérico " ] Ninguno Ninguno " Derecha & Mominal “w Entrada
4 Pre_P3 Numérico " ] Ninguno Ninguno " Derecha & Mominal “w Entrada
] Pre_P4 Mumérico " 0 Ninguno Minguno " Derecha &5 Mominal “ Entrada
6 Pre_P5 Mumérico " 0 Ninguno MNinguno n Derecha &5 Mominal “w Entrada
T Pre_P6 MNumérico 1 ] Ninguno Ninguno 1 Derecha &5 Mominal “ Entrada
8 Pre_P7 Numérico " ] Ninguno Ninguno " Derecha & Mominal “w Entrada
9 Pre_P8& Numérico " ] Ninguno Ninguno " Derecha & Mominal “w Entrada
10 Pre_P9 Numérico " ] Ninguno Ninguno " Derecha &5 Mominal “w Entrada
il Pre_P10 Mumérico " 0 Ninguno MNinguno n Derecha &5 Mominal “w Entrada
12 Pre_ P11 Mumérico 1 a Ninguno Minguno 1 Derecha &5 Mominal “w Entrada
13 Pre_P12 Numérico " ] Ninguno Ninguno " Derecha &b Nominal “w Entrada
14 Pre_P13 Numérico " ] Ninguno Ninguno " Derecha & Mominal “w Entrada
15 Pre_P14 Numérico " ] Ninguno Ninguno " Derecha & Mominal “w Entrada
16 Pre_P15 Mumérico " 0 Ninguno Minguno " Derecha &5 Mominal “ Entrada
17 Pre_P16 Mumérico " 0 Ninguno MNinguno n Derecha &5 Mominal “w Entrada
18 V18 MNumérico 8 2 Ninguno Ninguno 8 Derecha &5 Mominal “ Entrada
19 Y¥1_PRE Numérico " ] Ninguno Ninguno " Derecha & Escala “w Entrada
20 Y2_PRE Numérico " ] Ninguno Ninguno " Derecha & Escala “w Entrada
21 Y3_PRE Numérico " ] Ninguno Ninguno " Derecha & Escala “w Entrada
22 YY_PRE Mumérico " 0 Ninguno MNinguno n Derecha & Escala “w Entrada
23 V23 MNumérico g 2 Ninguno MNinguno 2 Derecha &5 Mominal “ Entrada
24 V24 Numérico 8 2 Ninguno Ninguno 2 Derecha &b Nominal “w Entrada
Bl B Bl = ! & n H L S o

41
Vista de datos | Vista de variables
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