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Uso de Recursos Educativos Abiertos en el aprendizaje de las

funciones trigonométricas

Resumen
La educacion debe avanzar a la par de la sociedad y desarrollar competencias en los
alumnos que conlleven a aportarle y a mejorarla. Si la sociedad actual nos exige el
manejo de la tecnologia, entonces los docentes debemos desarrollar estrategias que
conlleven el uso de estas tecnologias en el quehacer académico de los estudiantes y por
lo tanto en los procesos de ensefianza aprendizaje de las funciones trigonométricas. Es
aqui cuando nace el interés por llevar a cabo esta investigacién de metodologia mixta
Ilamada Uso de Recursos Educativos Abiertos (REA) en el aprendizaje de las funciones
trigonométricas, cuyo fin es responder a la pregunta ¢Existe alguna diferencia
significativa al aplicar un plan de clases de funciones trigonométricas en dos grupos, uno
apoyado en Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC) y REA y el otro en
material impreso, para estudiantes de décimo grado de secundaria de la institucion
Educativa Simén Bolivar de Planeta Rica-Cordoba-Colombia? Dicha investigacion se
desarroll6 en un grupo de 34 estudiantes dividido en dos subgrupos Ay B que
complementaban el tema de funciones trigonométricas a través de librosy TIC y REA
respectivamente. El objetivo de este estudio era contrastar los resultados obtenidos de
los instrumentos cualitativos y cuantitativos en cuanto a la comprension y desempefio
académico de funciones trigonométricas simultdneamente, a través de tres instrumentos
de recoleccion de datos: la ficha de observacion, el cuestionario y el test evaluativo. De
los cuales se concluyd, de acuerdo al logro de los objetivos, la refutacion del supuesto y
la respuesta de la pregunta de investigacion, que no hay diferencia significativa entre
complementar el tema de funciones trigonométricas con libro o con apoyo de TIC y
REA; sin embargo, si se pudo constatar que si el estudiante estudia con disciplina y es
responsable de su propio aprendizaje con cualquiera de los dos métodos, comprendera
temas tan complejos como son las funciones trigonométricas y desarrollara

competencias que le ayudaran a desempefiarse a fututo en la sociedad.
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Capitulo 1. Marco teorico

La aldea global en la era de la globalizacion, como se le denomina a esta nueva
etapa de la sociedad, caracterizada por la transformacion social, cultural, econémica,
tecnoldgica y de las comunicaciones (Morales, Moreno y Montoya, 2011), le ha
permitido a personas de distintos lugares del mundo interactuar y comunicarse entre si.
Colombia no es ajena a esta tendencia, cada vez mas jovenes en edad escolar, hacen uso
de las tecnologias de las comunicaciones como Internet y los recursos de la Web 2.0, los
smartphones, portatiles y tablets, entre otros, sobre las cuales basan gran parte de su vida
social y en donde estan interactuando la mayoria del tiempo. Las herramientas
tecnoldgicas a las que la mayoria de la poblacion juvenil tiene acceso sirven de apoyo en
los procesos de educacion. Basados en esta premisa, Morales, Moreno y Montoya (2011),
en su investigacion cualitativa de tipo descriptivo exploratorio sobre Estrategias de
comunicacion para el descubrimiento y uso de Recursos Educativos Abiertos (REA),
realizada en una institucion de clase media alta, encontraron que fomentar la
implementacién de los REA en la ensefianza puede ayudar a los profesores a crear
mejores estrategias para tal fin a través de un plan de comunicacion. Y en el caso de las
matematicas, se convierten en un medio atractivo capaz de generar interés y un desarrollo

de las habilidades en la asignatura, tal como lo explica Gomez-Chacén (2010).

Lo anterior sirve como base para la ejecucion de este proyecto, que comparara dos
grupos, uno que estudiara el tema de funciones trigonométricas con apoyo de TIC y REA
y otro con material impreso, para identificar si existen diferencias significativas en cuanto
al aprendizaje y comprension de dicho tema, en los estudiantes de décimo grado de

secundaria de la Institucién Educativa (IE) Simén Bolivar.

1.1. Antecedentes
Muchos teoricos han tratado el tema de la adquisicion de conocimientos en esta
nueva era, y ha sido tanta la importancia de la informacién en la actualidad que se le

Ilama Sociedad del Conocimiento donde una nueva exigencia es la adquisicién y el



manejo de dicha informacion a través de las nuevas tecnologias que a continuacién se

exponen.

1.1.1. De la sociedad industrial a la Sociedad del conocimiento. Investigadores
alrededor de mundo han realizado estudios sobre cémo se ha pasado de la sociedad que
antes se llamaba industrial, cuyo valor se concentraba en los bienes tangibles, a esta
nueva sociedad, en la que el bien preponderante es el conocimiento, dandole valor a la
frase: “Quien tiene el conocimiento, tiene el poder” que resume Alvin Toffler (1972). Al
respecto, Flecha y Tortajada (1999) comentan que la informacion es la materia prima de
esta nueva sociedad y su procesamiento es la base del sistema econdémico, pero hay que
aclarar gque el proceso de produccion es el que ha cambiado y no el modo que sigue
siendo capitalista y que busca el maximo beneficio, la inversion y la competitividad,

utilizando la informacion para lograr nuevas formas de produccion.

La sociedad del conocimiento trae consigo transformaciones importantes en el

campo de la ensefianza. Castafio (2009), habla de dichas transformaciones asi:

Esta transformacién viene dada por multiples factores, entre los que destacan
el proceso de globalizacion, el impacto de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion y la administracion del conocimiento. Pero la transformacién de la
era industrial a la era del conocimiento supone un cambio de paradigma, de manera
de pensar y de actuar. Y en ese cambio de paradigma, el aprendizaje y la educacién,
ademas de la innovacién, son los procesos esenciales que determinan el éxito y la
riqueza en la economia y en las sociedades del futuro (p. 9).

Estas transformaciones conllevan a que haya nuevas demandas para los individuos

en proceso de formacion, quienes deberan adquirir las competencias en cuanto a las
tecnologias y su uso responsable en los procesos de ensefianza-aprendizaje; por lo tanto,
se debe propender por modernizar e innovar en este campo para evitar la brecha digital

que tanto afecta a algunos profesionales.

1.1.2. Nativos digitales e Inmigrantes digitales. La humanidad se esta
“digitalizando”, casi todo lo que conociamos en el mundo fisico se est4 viendo
influenciado por las tecnologias, trasladandose segun Negroponte (1995), de un mundo

de 4&tomos a un mundo de bits, lo que genera en las personas, sobre todo en los jovenes,
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una disposicion cada vez mayor a ser parte integral de la también llamada era de la
informacion. Por esto hoy, la informacion es considerada el recurso fundamental para
innovar procesos de adquisicidn de conocimientos mediante las tecnologias de

informacidn y comunicaciones (TIC).

Prensky (2001, citado en Herndndez, Ramirez-Martinell, y Cassany, 2014) comenta
que gracias a las TIC se ha hecho nuevas clasificaciones de individuos, como son los
nativos e inmigrantes digitales, que describen a los nacidos en la era digital, considerados
con mayor facilidad para aprender con rapidez el uso y manejo de estas tecnologias, y los
que han tenido que emigrar a ella obligados por estudios, trabajo, relaciones, etc. Esta
clasificacion es una de las mas acertadas, ya que ubica a los jovenes en un contexto
dominado en gran medida por las TIC, lo que les permite entender el lenguaje y procesar
mejor la informacion. Por su parte, Morduchowicz (2008), denomina a los adolescentes
especificamente en edades entre 11 y 17 afios como generacion multimedia y explora el
papel que juegan los medios tecnoldgicos en su desarrollo social y cultural, siendo factor
primordial en su contexto diario, lo que les facilita realizar varias tareas a la vez. Esta
idea también es apoyada por el concepto de generacién Net de Tapscott (1998) quien
considera que esta es la primera generacion que nacié y crecié rodeada de medios
digitales, y con ellos impondré la cultura al resto de la sociedad, otorgandole gran
importancia al conocimiento como bien y a la interaccion con los demas miembros de
dicha sociedad gracias a las comunicaciones en red. Por lo anteriormente planteado, es
inevitable considerar el hecho de que los jovenes y nifios afianzaran mejor sus
conocimientos si estos vienen ligados al uso de la tecnologia, pero hay que ser
conscientes de que estos medios también pueden convertirse en distractores que desvien
el verdadero motivo del aprendiz que es generar y aplicar el conocimiento. Lo que debe
evitarse es que se utilicen estos medios solo en un proceso de copy-paste de la
informacidn sin ningun analisis posterior y concienciar a los estudiantes en el buen uso

para su proceso de aprendizaje.
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1.2. Implicaciones de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje
Las implicaciones de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje se expone
desde el punto de vista de autores que piensan que estos medios deben ir enlazados del

método instruccional.

1.2.1. Influencia de las TIC en el aprendizaje. ¢Pueden las TIC influir en el
aprendizaje? Clark (1983) cree que no, ya que en todo el tiempo que se habian
implementado hasta ese momento (70 afios) no habian demostrado ningun beneficio en el
disefio instruccional y las evidencias de dichos estudios eran superficiales debido a que
solo recalcaban el ahorro de tiempo al ensefiar, por lo cual sugiere redefinir las
investigaciones en cuanto a los atributos instruccionales de los medios. Es por esto que en
otro articulo Clark (1994) sostiene que s6lo el uso de métodos de ensefianza adecuados
influira en el aprendizaje, y que la tecnologia s6lo es un medio para lograr agilizar este
proceso, pero no influye en desempefio de los estudiantes; por lo tanto, los mismos
resultados se obtendrian si la instruccion se hace con otros medios. Analizando las ideas
que este autor expone, se puede decir que tiene razon, debido a que aunque se
implementen tecnologias avanzadas en las tareas de ensefianza, si estas no vienen
acompariadas de métodos y estrategias bien estructuradas por parte del docente, ellas por

si sola no surtirdn ningun efecto de aprendizaje en los estudiantes.

En este aspecto Kozma (1991), debate el pensamiento de Clark al referirse a la
manera en gue se deben aplicar los medios para que influyan en el aprendizaje, por lo
tanto no deben separarse los medios tecnoldgicos (media) del método, ya que son un
componente integral del disefio instruccional. En otro articulo Kozma (1994), explica
cémo los medios pueden influir en el aprendizaje, sus capacidades, sus atributos y los
métodos empleados cuando se vinculan en los procesos cognitivos y sociales del
aprendiz; es decir abarca la relacion integral entre los medios y los métodos utilizados en
dicho proceso. Al respecto, Castell (2001) expone que internet juega un papel importante
en la educacion y en la manera de adquirir el conocimiento por parte de los estudiantes,
ya que al buscar y procesar informacién desarrollan habilidades y competencias Utiles

para su desempefio académico, y expresa que:
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Una vez que toda la informacion esta en la red, una vez que el conocimiento
esta en la red, el conocimiento codificado, pero no el conocimiento que se necesita
para lo que se quiere hacer, de lo que se trata es de saber donde esta la informacion,
cémo buscarla, como procesarla, como transformarla en conocimiento especifico
para lo que se quiere hacer (p. 5).

Bates (2000), por su parte, considera que las TIC mejoran la calidad de la

ensefianza, ya que se pueden conseguir mejores niveles de aprendizaje en cuanto a la
adquisicién de competencias en analisis, sintesis, resolucién de problemas y toma de
decisiones, que pueden desarrollarse en los estudiantes mediante la busqueda, el analisis
y la interpretacion de informacidn. Este autor también expone que ademas de una
infraestructura tecnoldgica apropiada para el proceso de ensefianza aprendizaje, los
docentes deben cambiar su cultura y su capacidad organizativa para establecer estrategias
que conlleven a una buena aplicacion de las TIC, para lo cual debe verse motivado e
interesado en dicha aplicacion para generar confianza en sus estudiantes y garantizar el
éxito de su ensefianza.

En general, el empleo de TIC por parte de los estudiantes ha generado una nueva
cultura, la cual ha influenciado en el disefio del curriculum que se ha visto obligado a
introducirlas como medios para instruir, aprovechando asi el interés y el impacto que

generan en los nifios, nifias y jovenes.

1.2.2. Impacto de las TIC en el aprendizaje e investigaciones previas de TIC
aplicadas a Matematicas. Las nuevas tecnologias inciden de manera significativa en
todos los niveles educativos y mas ain cuando las generaciones actuales asimilan de
manera natural estos conceptos, y no se les dificulta su uso tanto como a las generaciones
anteriores que incursionan en esta era digital (Marques, 2000). Por su parte Anderson
(2002, citado en Garcia-Valcéarcel y Tejedor, 2010), en su investigacion cualitativa sobre
Evaluacién de procesos de innovacién escolar basados en el uso de las TIC desarrollados
en la Comunidad de Castilla y Ledn, descubrio que las escuelas integran nuevas
tecnologias sin disponer de un proyecto que considere un namero significativo de
docentes con formacion en TIC y que se comprometan a utilizarlos en sus actividades de
ensefianza-aprendizaje. Por lo anterior, Garcia-Valcarcel, et al. (2010) suponen que los

cambios ocurridos en este campo resulten poco significativos en los modos de ensefiar y
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aprender, y se sigue ejerciendo una practica pedagogica tradicional pero con nuevos
instrumentos, lo cual no constituye un beneficio extra para los educandos que contindan

siendo pasivos.

Entre tanto, Boneu (2007) piensa que el proceso de aprendizaje no es ajeno a los
cambios de la tecnologia, ya que han tenido que adaptarse a los avances que se han dado
en este campo. Un ejemplo claro de esto, es el aprendizaje a distancia a traves del e-
learning que ha incrementado la capacidad de acceso al sistema educativo evitando las
limitaciones espacio-temporales y aminorando la brecha social en cuanto a educacion.

Cabe anotar que a pesar de los pocos estudios en este campo, el uso de la tecnologia
educativa ha tenido un impacto significativo en el desempefio de los alumnos en los
ultimos afios, lo que demuestra una evolucion en la aplicacion de estos medios en la
instruccion en general. Al respecto, Martinez y Heredia (2010) en su investigacion
cualitativa denominada Tecnologia Educativa en el Salén de Clase, cuyo objetivo es
investigar como ha impactado el uso de la tecnologia educativa en el desempefio
académico de los alumnos, plantean que “los estudios sobre el impacto de las TIC en el
desempefio académico son escasos y variados en enfoque y contexto” (p. 376), y exponen
que estos han sido enfocados mas a la educacion virtual que al trabajo de aula.

En cuanto al area de Matematicas, investigaciones como la de Mora (2012),
Ilamada Disefio de herramientas didacticas en ambientes virtuales de aprendizaje
mediante unidades de aprendizaje integrado en matematicas y la de Carabali (2007)
llamada Estrategia para el Desarrollo Auténomo de Habilidades Logico Matematicas
mediante Actividades Colaborativas en Linea, demostraron que el uso de estas
herramientas mejoro el desempefio académico de los estudiantes dando lugar a la
implementacién de Geogebra y Moodle en los programas académicos de las instituciones
donde fueron implementados.

Basados en Garcia-Valcarcel y Tejedor (2010), las TIC son parte importante en la
adquisicion de habilidades en los estudiantes, que realizando actividades educativas
dirigidas a su desarrollo psicomotor, cognitivo, emocional y social, se interesan en la

investigacion y esto los convierte en innovadores, criticos, analiticos, autbnomos,

14



creativos, autoevaluadores, activos y autores de su propio proceso para construir
aprendizaje significativo. En otras palabras, estas herramientas seran un apoyo en el
quehacer pedagogico si son orientadas a un pensamiento critico y reflexivo en los
individuos y en la actitud y la formacion que el docente posea para alcanzar objetivos de
aprendizaje especificos. Ahora bien, no todas las TIC son utiles al momento de disefiar
estrategias instruccionales ya que se debe tener confianza en que lo que se ensefia 0

aprende viene de recursos probados cientificamente.

1.3. Recursos Educativos Abiertos (REA)
Recursos como los REA facilitan el poder consultar informacion de calidad y
arbitrada por instituciones cientificas reconocidas. Dichos recursos y su importancia en

procesos de ensefianza-aprendizaje se detallan a continuacion.

1.3.1. Concepto de REA. Segun UNESCO (2002), los Recursos Educativos
Abiertos son materiales de calidad en formato digital de uso gratuito y abierto destinados
a investigadores, educadores y estudiantes para su uso en la ensefianza, el aprendizaje y la

investigacion y que pueden ser utilizados en diferentes contextos educativos.

Lo anterior basado en el concepto que expresé el Prof. V. S. Prasad en el Foro
sobre el Impacto de los Recursos Abiertos en la Educacidn Superior en los Paises
Desarrollados, opinando que “el concepto de recurso abierto se basa en la vision
filosofica del conocimiento como un producto social colectivo y por lo tanto también sera
una propiedad social” (UNESCO, 2002, p. 15); por lo tanto las Unicas limitantes en este
tema deberian ser la falta de ancho de banda adecuado, la falta de computadoras, y la
necesidad de formacion en TIC. De acuerdo con Mortera-Gutiérrez (2012), en su
proyecto Recursos educativos abiertos y moviles para la formacion de investigadores
educativos en Mexico y Latinoamérica, los REA son recursos y materiales educativos
gratuitos y disponibles en repositorios en internet tales como contenidos abiertos,
sistemas de gestion de aprendizaje, materiales de curso 0 modulos de formacion, libros de
texto digitalizados, videos educativos, juegos y simulaciones de aprendizaje, entre otros,

regulados por un tipo de licencia libre hacia la produccion, distribucion y uso para
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beneficio de la comunidad educativa mundial y el acceso a ellos no produce ningun costo
directo, ya que son patrocinados por instituciones educativas o centros de investigacion.
Por su parte, Ramirez-Martinell y Careaga (2012), en su investigacion Recursos
educativos estrictamente abiertos: EI movimiento de cultura libre y acceso abierto a la
informacion como marco de referencia para la definicion de un REA, consideran que la
gratuidad no debe ser la principal caracteristica de un REA, sino que debe cumplir con
los ideales del software libre de cddigo abierto, los formatos estandares y el uso de
licencias de proteccion de derechos de autor garantizando el poder acceder a un trabajo,
copiarlo, usarlo, distribuirlo o transmitirlo, siempre que se le dé el crédito justo al primer
autor. Un ejemplo que Ramirez-Martinell, et al. (2012) exponen es el Proyecto de la RED
de Talleres de Produccién Digital de Contenido Educativo y Cultural (RPTD) y su
objetivo de crear una comunidad de productores de REA y la creacion de Talleres de
Produccion Digital (TPD) que sean coherentes con las necesidades educativas y
culturales del contexto. De acuerdo con Morales, Moreno, y Montoya (2011), un gran
numero de profesores y alumnos aun no saben qué son los REA y recurren a buscadores
comunes por informacion sin confirmar si es veraz o no. Este hecho demuestra que se
debe capacitar a la comunidad académica en la busqueda y acceso a estos recursos para

aprovechar al maximo su utilidad en la adquisicién y distribucién de conocimiento.

1.3.2. Movimiento Educativo Abierto. Sanchez y Verdecia (2012), en su estudio
El Acceso Abierto y su estrategia de comunicacion para la divulgacion de la ciencia.
Experiencias del Instituto de Informacién Cientifica y Tecnoldgica, cuyo objetivo es
presentar una estrategia de comunicacion dirigida a los editores de publicaciones
cientificas cubanas, explican que desde la creacién del internet, a finales de los afios 90,
se han buscado mejores alternativas para facilitar el acceso a los diversos recursos que
alli se encuentran. En respuesta a esta necesidad, surge en Budapest en el 2002, el
movimiento de Acceso Abierto, el cual exige el acceso gratuito y sin barreras al
conocimiento cientifico y los resultados de investigaciones, implicando la facilidad a la
informacion en linea. De los paises que han desarrollado iniciativas en este movimiento,

Cuba se destaca como uno de los miembros mas comprometidos. Gasparyan, Ayvazyan y
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Kitas (2013), explican que este movimiento también debe garantizar que los contenidos
que se encuentran en internet sean de calidad y tengan bases cientificas sélidas mediante
la validacion de datos, referencias y seguimiento de material redundante o plagiado
inmediatamente después de su publicacion, dada la gran necesidad de informacion veraz
que los usuarios requieren. La implementacion de servicios de recursos educativos de
cardcter libre para toda la comunidad académica, especialmente docentes y estudiantes de
cualquier nivel ha cambiado la forma de investigar, logrando establecer y comparar una
gran cantidad de informacion con la que antes no se contaba, lo que genera
investigaciones de calidad y mejor documentadas gracias al apoyo y la supervision del

Movimiento Educativo Abierto.

1.3.3. Apoyo para el uso y creacion de los REA. Los docentes deben adaptarse a
nuevos recursos didacticos que proporcionan las TIC en los procesos educativos en
cualquier area, y es aqui cuando se deben aprovechar recursos accesibles y utiles como
los REA para llevar a cabo la instruccion de una manera mas atractiva para los
educandos, donde sean participes activos de su propio aprendizaje y no simples
memorizadores de informacién. Esta idea es apoyada por Fernandez, Server y Carballo
(2006), cuando expresan que en la actualidad se han desarrollado dispositivos y software
que tienen como fin crear ambientes, recursos, contenidos o materiales educativos que
permitan aportar a la formacion y disefiar nuevos entornos de aprendizaje, ya sean
presenciales, virtuales o la combinacién de ambos. Gasparyan, Ayvazyan y Kitas (2013),
manifiestan que en busca de lograr el acceso a documentos cientificos a todas las
comunidades y usuarios, editores reconocidos de las comunidades del movimiento de
acceso abierto lanzaron repositorios digitales o bibliotecas electrénicas para sus
suscriptores individuales e institucionales y se crearon redes dentro de las comunidades
profesionales como por ejemplo ResearchGate (http://www.researchgate.net/), que
facilita el intercambio de conocimiento cientifico. La creacion de estos recursos sugiere
un gran apoyo en cuanto a la busqueda de informacion ya que cualquier usuario puede

acceder a ellas sin ningun tipo de requerimiento, solo el uso y distribucion responsable y
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adecuada de la informacion, para que éste pueda aprender a su propio ritmo y cuando lo

requiera.

1.3.4. Integracion de REA en los procesos educativos. En cuanto a la integracion
de Recursos Educativos Abiertos en procesos educativos, Glasserman y Ramirez (2014)
realizaron una proyecto cualitativo de estudio de casos sobre el uso de REA y Objetos de
Aprendizaje en el nivel de basica primaria de una institucion publica de México, que
buscaba las implicaciones de estas herramientas en el aprendizaje activo de los
estudiantes. Los resultados encontrados en esta investigacion concluyeron que los
docentes de dicha institucion estan familiarizados con el uso de las TIC como
herramientas didacticas en sus actividades pedagogicas, pero desconocen cOmo
seleccionar material de acceso abierto que les sirva de apoyo en su practica. En esta
nueva era donde la tecnologia se encuentra al alcance de la mano y que no es necesario
ser productor de los recursos, existe una falla en cuanto a la formacion de los maestros en
el campo de los REA, su busqueda y utilizacion; por ende, capacitarlos en este aspecto
debe ser un objetivo de las politicas educativas de cualquier institucion para
familiarizarlo con las bases de datos tecnolégicas que le permitan ingresar a contenidos

gratis accesibles y aplicables a sus actividades cotidianas en la educacion.

1.3.5. Disefio de un REA. En la actualidad no es raro escuchar a los jévenes hablar
sobre la creacion de blogs, chats, grupos de discusion sobre temas relevantes en las redes
sociales, juegos virtuales entre otros. El bajo costo de los medios tecnolégicos ha llevado
a encontrar un computador e internet en la gran mayoria de los hogares o en su defecto,
en los “café internet” al servicio de la comunidad. Gracias a esta proximidad de la
tecnologia, un docente o estudiante puede generar contenido digital con mayor facilidad,
ya para esto se deben tener en cuenta los requisitos que exige producir un REA. En este
punto, segun Ramirez-Martinell y Careaga (2012), el disefio de un REA debe cumplir con
los requisitos minimos de su creacion y publicacion que son: 1). Desarrollarse bajo
software con licencia gratuita. 2). No debe depender de un software de licencia comercial
para su formato. 3). Su edicidn no debe estar limitado por un pago, resultado de un acto
ilicito o cualquier condicion que coarte la libertad del usuario. Es decir, la produccion de
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un REA debe provenir de fuentes de acceso abierto y debe disefiarse también bajo

programas de licencia gratuita o libre.

1.3.6. Impacto de un REA en el aprendizaje de los estudiantes. La utilizacion de
las TIC y en especial los REA que ofrecen mayor confianza, ha facilitado alcanzar
mayores conocimientos en cualquier area de estudio, ya sea por motivacion, agilidad o
simplemente por salir de la rutina de buscar en textos no digitales. Sin embargo, el abuso
de estos medios sin fines académicos, a veces ocasiona problemas en su desempefio
escolar, ya que se convierten en agentes distractores que los aleja de la realidad y muchas
veces los expone a peligros como el cyberbullying, como lo demuestran Giménez-
Gualdo, Sanchez y Sanchez (2014) en su investigacion cuantitativa Acceso a las
tecnologias, rendimiento académico y cyberbullying en escolares de secundaria, que
concluyen que muchas aplicaciones moviles y redes sociales son utilizadas para este tipo
de acoso. Con base en lo anterior, la pedagogia debe orientar nuevos paradigmas que
conlleven a aprovechar el interés que los medios tecnoldgicos generan en los estudiantes,
ofreciéndole al docente nuevas herramientas que le permitan apropiarse de estos medios
para lograr un mayor desempefio en el proceso de aprendizaje y cultivar en los
estudiantes la motivacion de aprender haciendo. (Ramirez-Martinell, Castellanos,
Excelente y Nolasco, 2011). La investigacion base para este marco tedrico, busca analizar
la hip6tesis inicial sobre si aplicar un REA en la ensefianza de las funciones
trigonométricas mejorara su comprensién y obtendra mejores resultados evaluativos, para
luego comprobar o no, si realmente como asegura Clark (1994) los medios nunca
influiran en el aprendizaje de una asignatura, o si por el contrario son una herramienta
esencial para lograr captar el interés de los estudiantes en cualquier asignatura y mejorar

su desempefio en un contexto real y proximo.

1.4. Evaluacion con Recurso Educativo Abierto.
Evaluar los REA y cualquier otro recurso tecnoldgico conlleva medir la calidad en
cuanto a funcionalidad en procesos educativos, y por ende identificar cuales son las

mejores herramientas aplicables a este quehacer.
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1.4.1. El proceso evaluativo en los procesos educativos. La evaluacion es un
elemento muy importante en el proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que orienta y
retroalimenta las actividades realizadas por el alumno. Por lo anterior, Barroso (2009)
expresa que la evaluacion debe centrarse en el alumno y que posterior a una interaccion
docente-estudiante, esta debe permitir desarrollar destrezas como aprender a aprender, la
autorregulacion y las capacidades criticas o imaginativas del aprendiz. En Colombia la
evaluacion de cualquier asignatura esta regida por el articulo 1 del decreto 1290 de 2009.
De aqui que cualquier actividad desempefiada con fines educativos debe ser evaluada de
una manera formativa, promoviendo habilidades y destrezas en los estudiantes para que
no conlleve a la frustracion que motive el abandono de la tarea y a la desercion
estudiantil. Debido a esto, toda actividad desarrollada en el campo tecnolégico como por
ejemplo la aplicacion de un REA para el aprendizaje de funciones trigonomeétricas,
también debe ser evaluada y retroalimentada teniendo en cuenta criterios que motive la

buena ejecucion de la labor del estudiante.

1.4.2. Evaluacion y seleccion de un REA para el aprendizaje de funciones
trigonométricas. Segun Prendes, Martinez, y Gutiérrez (2012), el disefio y produccion de
contenidos para la red es uno de los aspectos que en el &mbito de los estudios sobre
telensefianza siempre ha generado un gran interés. Hablar de disefio de contenidos
digitales significa hablar de las caracteristicas finales que tendré el producto, no sin antes
haber realizado un estudio previo sobre los objetivos, contenidos, las necesidades de la
poblacién a la que va dirigida entre otros. Ademas de estas caracteristicas los recursos
deben ser simples, accesibles y reutilizados, cumpliendo con las caracteristicas del REA.
Al momento de aplicar un REA en la ensefianza de un tema, en este caso Funciones
trigonométricas, los estudiantes se ven involucrados en su propia evaluacién debido a que
ellos mismos van haciendo seguimiento de sus avances Yy retrasos. Para Canales y
Marques (2007), un factor que se tiene poco en cuenta al momento de evaluar en el aula
es el empleo de las TIC en las tareas o practicas que se llevan a cabo, lo que indica que no
se esta llevando un control sobre los avances o retrocesos de los estudiantes al utilizar

estas tecnologias y asi supervisar la incidencia que tienen en su aprendizaje. Por su parte,
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Salinas (2004, citado en Barroso, 2019) considera que los usuarios finales del REA
también evallan la calidad del mismo y si cumplen con los objetivos planteados para lo
cual normalmente se toma un grupo de estudiantes representativos antes de publicar el
recurso. Entre tanto, Ayuso, y Martinez (2006) en su investigacion de tipo cualitativo,
Evaluacion de calidad de fuentes y recursos digitales: guia de buenas précticas, proponen
un protocolo de actuacion para la evaluacion de fuentes de informacion digitales llamada
Guia de Buenas Préacticas que permite evaluar los contenidos y la calidad de los recursos
digitales en cuanto a tres secciones: Micronavegacion (organizacion y estructura),
Macronavegacion (luminosidad y visibilidad del recurso) y usabilidad (transaccion de
una web).Sin embargo, aunque en esta investigacion no se busca evaluar el REA en si
mismo, sino el efecto que causa en el aprendizaje de los estudiantes en cuanto a la
comprension del tema de Funciones trigonometricas, es importante emplear un buen

recurso que permita alcanzar los objetivos de aprendizaje.

1.5. Compromiso y Aprendizaje autonomo de los estudiantes en tareas que
integren TIC y REA.

El grado de compromiso de los estudiantes al utilizar y desarrollar actividades que
involucren TIC y REA conlleva a que haya mejores resultados en su aprendizaje. El
estudio de carécter cualitativo, el factor actitudinal en la integracion de los recursos
tecnoldgicos en el aula: la escala de actitud hacia los medios de ensefianza, realizado por
Castafio (1995), concluye que existe una influencia positiva de los medios para favorecer
la motivacion y el desarrollo de habilidades y competencias académicas en los alumnos
pero no en su rendimiento académico. Por su parte, Garcia y Doménech (1997) destacan
tres constructos que deben tenerse en cuenta al evaluar el compromiso en labores
escolares: el autoconcepto que cuestiona al estudiante en cuanto a su capacidad para
realizar una tarea; los patrones de atribucién causal que estudia las reacciones
emocionales y afectivas ante la tarea y las metas de aprendizaje que hablan de la
importancia e interés de la tarea. En este punto cabe destacar que dicho compromiso por
parte de los estudiantes conllevara a lograr aprendizaje autbnomo, que en palabras de

Estaire (1999) fomenta la participacion activa de los alumnos en relacion con el trabajo
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de clase y la evaluacion, y los potencia como protagonistas de su aprendizaje y que
ademas, segun Alvarez, Rodriguez, Sanz-Ablanedo y Fernandez-Martinez (2008),
desarrollara competencias tales como: (1) capacidad de anélisis y sintesis, (2) capacidad
de aprender, (3) resolucion de problemas, (4) capacidad de aplicar los conocimientos a la
préctica, (5) capacidad para adaptarse a nuevas situaciones, (6) habilidad de gestionar la y

trabajar autbnomamente.

Por otro lado, los docentes también deben enfocar su ensefianza y soportarla en
recursos que mejoren su quehacer pedagogico y que también apoyen el aprendizaje
auténomo de los estudiantes y que fomente en ellos construir su propio conocimiento.
Como ejemplos de lo anterior, se pueden mencionar investigaciones como la de Guerrero
y Flores (2009), quienes basan el disefio y elaboracion de Materiales Didacticos
Informaticos en los diferentes enfoques de las teorias de aprendizaje para explicar sus
aportes: desde el conductismo y su influencia en juegos, programas multimedia de
ensefianza, programas de practica y ejercitacion. Y corrientes como el cognitivismo de
Gagné que conlleva centrarse en el alumno en cuanto a sus intereses y necesidades para
crear un disefio instruccional apropiado mediante eventos como atraer la atencion del
alumno, estimular la motivacién y conocimientos previos, guiar el aprendizaje, producir y
valorar la actuacion y la conducta, etc. Y el constructivismo de Jonassen quien presenta
una propuesta para el disefio de entornos de aprendizaje mediante cinco pasos que
conlleven de manera atractiva para el alumno a la construccién de su propio
conocimiento. Es decir, si como docentes comprometidos con nuestra labor, afianzamos y
aplicamos los conceptos de las teorias de aprendizaje a nuevos métodos para llegar al
estudiante y fomentar en él, el compromiso necesario para participar en procesos que le
generen conocimiento a través de aprendizaje autonomo, apoyados también de la
influencia que ejercen en ellos las tecnologias, habremos cumplido con nuestro deber

pedagdgico y ellos demostraran un mejor desemperio en sus actividades académicas.

Con base en los puntos expuestos como apartados en este capitulo, se plantean las
categorias de analisis de esta investigacion, expuestas en el capitulo 3, cuya funcion es

dar a conocer las implicaciones o consecuencias que tiene el uso de los TIC y REA en el
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aprendizaje de las funciones trigonométricas y su importancia en el desarrollo de
habilidades inherentes al aprendizaje autonomo. La eleccion de estos constructos se da
gracias la interactividad y la confiabilidad que ofrecen los REA y su aplicabilidad en el

contexto.
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Capitulo 2. Planteamiento del problema
En la basqueda de estrategias para que los educandos se involucren en su proceso

de ensefianza-aprendizaje y mejoren resultados académicos, los docentes han optado por
diversas herramientas de apoyo que simplifiquen su quehacer pedagdgico. Desde el 2002,
afio en el que la UNESCO define el término REA (UNESCO, 2002), son una de las
herramientas que los docentes han incorporado a sus tareas; sin embargo, esto no
necesariamente mejora el desempefio del estudiante, ya que al igual que cualquier TIC,
deben ir ligadas a buenas practicas pedagdgicas (Clark, 1994) que conlleven motivar el
aprendizaje. Este proyecto busca comprobar si al incorporar TIC y REA mejora los
procesos de ensefianza-aprendizaje de funciones trigonométricas en estudiantes de

secundaria o si no es asi.

2.1. Antecedentes

La explicacion sobre funciones trigonométricas en el marco tedrico de esta
investigacion, no es entendible de igual forma para todos, por lo que el docente debe
disefiar estrategias que faciliten su ensefianza y su posterior comprension y aplicacion por
parte de los estudiantes. En su investigacion Garciay Romero (2009), explican cdmo las
TIC ayudaron a introducir distintos contenidos trigonomeétricos. Luego contrastaron los
datos obtenidos y concluyeron que aunque las TIC mejoran algunas competencias como
el uso de recursos, la representacion y la comunicacion, hubo deficiencia en la
argumentacioén y el razonamiento, por lo tanto, el incorporar TIC no necesariamente
mejorara notablemente el desempefio de los estudiantes en trigonometria. La presente
investigacion comparé una clase de funciones trigonométricas que incorpora TIC y REA
en sus clases y otra que trabaja inicamente con material impreso, para identificar las
diferencias y semejanzas de aprendizaje en cuanto a la comprension del tema en dos
grupos de estudiantes de décimo grado de secundaria de la Institucién Educativa Simoén

Bolivar.
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2.2. Definicion del problema

La trigonometria es una asignatura que por mucho tiempo ha causado apatia entre
la mayoria de los estudiantes ya que al ser impartida, los docentes caen en una practica
tradicional que no motiva su aprendizaje y por ende, genera un bajo rendimiento (Cubillo
y Ortega, 2000). Debido a que las funciones trigonométricas son complicadas para
algunos estudiantes porgue no logran entender su aplicacion en la vida cotidiana, hay que
establecer estrategias que faciliten su comprension al realizar sus actividades; y es aqui
donde el docente debe motivar al estudiante para que se comprometa con su aprendizaje,
buscando herramientas que conlleven a mejorar su desempefio, ya que sin motivacion es
muy dificil que se aprenda (Ospina, 2006). La IE Simdn Bolivar ubicada en zona urbana
del municipio de Planeta-Rica, municipio enmarcado por problemas sociales y de
violencia que ocasionan en los joévenes bajo interés para estudiar haciéndolos preguntarse
para qué les servira en su vida futura aprender las funciones trigonométricas o cualquier
otro tema si no logran acceder a la universidad. Observando este entorno social y
analizando la actitud de los joévenes ante sus expectativas de vida, es necesario identificar
y relacionar distintos factores asociados a la motivacién que conlleven a obtener mejores
resultados de aprendizaje en el tema de funciones trigonométricas, mediante el
establecimiento de metas de aprendizaje a través de nuevas herramientas que fomenten
dicha motivacion. De acuerdo con todo lo anterior, la principal pregunta de investigacion
planteada es: ¢Existe alguna diferencia significativa al aplicar un plan de clases de
funciones trigonométricas en dos grupos, uno apoyado en TIC y REA y el otro en
material impreso, para estudiantes de décimo grado de secundaria de la institucion

Educativa Simén Bolivar de Planeta Rica-Cérdoba-Colombia?

2.3. Objetivos.
Los objetivos de esta investigacion se definieron de acuerdo a las necesidades de la

investigacion y el fin al que se queria llegar.

2.3.1. Objetivo General. Conocer si existen diferencias significativas en los dos

grupos de analisis, experimental (TIC y REA) y de control (Material impreso), en cuanto
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a comprension y desempefio, ademas de favorecer el aprendizaje autbnomo teniendo en
cuenta las ventajas y desventajas de estos medios descritas por los estudiantes de décimo

grado de secundaria de la IE Simon Bolivar de Planeta Rica-Cordoba-Colombia.

2.3.2. Objetivos Especificos. Identificar si existe una correlacion entre el uso de las
TIC y los REA con el desempefio de los estudiantes y la comprension del tema de

funciones trigonométricas.

Identificar si las TIC y REA favorecen el aprendizaje autbnomo en los estudiantes de
décimo grado de secundaria de la IE Simén Bolivar de Planeta Rica-Cérdoba-Colombia.

Conocer las ventajas y desventajas del uso de las TIC y REA en el estudio de las
funciones trigonométricas a través de las respuestas de los estudiantes de décimo grado

de secundaria de la IE Simon Bolivar de Planeta Rica-Coérdoba-Colombia.

2.4. Supuesto.

Los TIC y REA facilitan en gran medida, el proceso de ensefianza-aprendizaje de
las funciones trigonométricas en el grupo de estudiantes de décimo grado de secundaria

de la IE Simon Bolivar que los usa como apoyo de sus clases.

2.5. Justificacion.

La importancia de esta investigacion radica en buscar y establecer estrategias que
motiven el aprendizaje de los estudiantes de décimo de secundaria y los comprometa a
ser participes activos del mismo, adentrandolos al futuro universitario, y gracias al interés
que generan las TIC y en contraposicion la falta de motivacion en los deberes escolares,
es importante que una tarea del docente sea aprovechar el factor motivacional de estos
medios para que sean Utiles en el desarrollo del analisis, la sintesis, la resolucién de
problemas y la toma de decisiones a través de la manipulacion de la informacion (Bates,
2000). En la actualidad, muchos docentes incorporan herramientas tecnolégicas en su
guehacer pedagogico, desde pizarrones electrénicos hasta software educativos, es por esta

razon que en esta investigacion se utilizaran REA, ya gque sus contenidos son mucho mas
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confiables que cualquier otro recurso de internet (wikis y blog) por ser recursos
indexados y catalogados de acuerdo con estdndares de calidad y académicos, lo que
permite mayor apertura y democratizacion del conocimiento accesible para todos.
Ademas debido a su caracter de licencia libre en cuanto a produccion, distribucion y uso,
éstos ofrecen mayor calidad, confiabilidad y legalidad (Celaya, Lozano y Ramirez,
2010).Por todo lo anterior, se considera que este trabajo tendra un impacto en la manera
de aprender funciones trigonométricas ya que comparara dos formas de aprendizaje, y

verificara cudl arroja mejores resultados en cuanto a comprension y evaluacion.

2.6. Limitaciones y Delimitaciones
Las limitaciones presentadas en este apartado se observaron en la fase de
implementacién de esta investigacion, en cuanto a la institucion educativa escogida para

ello como delimitacion se dio gracias a ser sede laboral de la investigadora.

2.6.1. Limitaciones. Dificil acceso a Internet y a los recursos desde la institucion
educativa por lo que debi6 buscarse una estrategia para que los estudiantes puedan

trabajar desde sus casas.

Poco interés de los estudiantes para trabajar en actividades sobre funciones
trigonomeétricas, por lo que se tuvo la necesidad de compensar con calificaciones su

participacion.

2.6.2. Delimitaciones. La IE Simon Bolivar de carécter pablico cuyo afio lectivo
comprende los meses de enero a noviembre de 2015, se ubica en el municipio de Planeta
Rica, departamento de Cordoba-Colombia. Cuenta con seis sedes y su poblacion
estudiantil aproximada es de 2500 estudiantes, entre 5y 18 afios, de estratos 1y 2. La
poblacion objeto de esta investigacion es un grupo de 34 estudiantes de grado décimo de
secundaria de esta institucion subdividido en 2 subgrupos. A un subgrupo se le impartira
la clase con apoyo de TIC y REA y al otro con material impreso. El tiempo que se estima
para recolectar datos es cuatro sesiones de una hora que se llevaran a cabo en una

semana.
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Capitulo 3. Método

Esta investigacion busca responder la pregunta ¢Existe alguna diferencia
significativa al aplicar un plan de clases de Funciones trigonométricas en dos grupos, uno
apoyado en TIC y REA y el otro en material impreso, para estudiantes de décimo grado
de secundaria de la institucion Educativa Simén Bolivar de Planeta Rica-Cordoba-
Colombia?, mediante un estudio cuantitativo debido a su caracter experimental que
ademas recurrid de estudios cualitativos para lograr explicar mejor los resultados
cuantitativos, por esta razon se puede clasificar como método mixto, el cual se explica a

continuacion.

3.1. Meétodo de investigacion
En el siguiente apartado se describe el método, el tipo de investigacion, los

instrumentos, y demas temas relacionados con la ejecucion de este estudio.

3.1.1. Tipo de investigacion. En esta investigacion se empled el método mixto que
mezcla el método cualitativo y el cuantitativo. La recoleccion de los datos se obtuvo
mediante técnicas de recoleccion de datos como la observacion no estructurada, el
cuestionario y un test evaluativo. La idea principal al utilizar estos instrumentos fue
determinar categdéricamente si los REA y las TIC son significativas en el aprendizaje de
funciones trigonomeétricas en los estudiantes de un décimo, subdivididos en dos grupos
gue complementaron el tema con material impreso y con TIC y REA (grupo control o A
y grupo experimental o B), para observar si existio una diferencia de comprension y de
calificacion en las diferentes fases de evaluacion sobre el tema, es decir exposicion, mesa

redonda y test evaluativo, aplicados a cada estudiante al final del proceso.

Siguiendo sugerencias de Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) y Valenzuela 'y
Flores (2012), el enfoque cualitativo utilizado en este proyecto no tuvo una vision
subjetiva de las variables evaluadas; sin embargo, la investigadora interactto con los
participantes en cuanto a resolucion de dudas en el proceso y los objetivos de la
investigacion. Al mismo tiempo, se implement6 el método cuantitativo mediante un

cuestionario tipo Likert y un test evaluativo para establecer la relacion entre las variables
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evaluadas en cada uno de los grupos; lo anterior para determinar si un grupo se
desempefiaba mejor que otro en un resultado de exdmenes evaluativos o si realmente no
habia ninguna diferencia entre ellos (Valenzuela y Flores, 2012). Ademas conocer si cada
integrante lograba aprendizaje autonomo a través de la consulta de conceptos y

resolucion de problemas y aplicacion de las funciones trigonométricas en su contexto. Por
lo tanto, se concluye que el método mixto fue la mejor eleccion para medir con precision

las variables del presente estudio (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010).

3.1.2. Disefio de investigacion. Se selecciond el disefio de investigacion mixta
concurrente en el que se trabajo los métodos cualitativo y cuantitativo de forma
simultanea, lo que permiti6 evaluar el uso de TIC y REA como modelo educativo en el
saldn de clase, en cuanto a la comprension del tema de funciones trigonomeétricas. Los
grupos control (A) y experimental (B), se obtuvieron de la division del grupo 10-05 en

dos subgrupos de 17 estudiantes cada uno seleccionados mediante un sorteo.

3.2. Variables, dimensiones e indicadores principales de la investigacion.
Las variables, dimensiones e indicadores principales de la investigacion presentadas

en latabla 1, se definieron de acuerdo a los objetivos planteados para el presente estudio.
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Tabla 1.

Variables, dimensiones e indicadores de la investigacion

Dimension Variable Indicador
Accesibilidad

Equipamiento en casay aula (si lo tienen 0 no)
Habilidad de uso de tablets, smartphones y/o portétiles

TIC ili - iali
Habilidades informaticas Habilidad paramanejo de software especializado

Desarrollo de competencias informéticas
Frecuenciadeusode TIC

Interactividad Autoaprendizaje
Actitud ante los REA Manejo de diversos elementos (juegos, gréaficos, simulaciones,
etc) del REA
REA Congruenciadel REA con el tema ensefiado
Calidad del REA Interés detrabajo con REA
Aceptaciondel REA
Tiempo detrabajocon REA
Compresion Habilidades mateméticas en funciones trigonométricas
Comprension del N o . . o
tema de Facilidad al resolver ejercicios de funciones trigopnométricas
funciones  Rendimiento Eficienciaen la resolucion
trigonometricas Participacionen clases

Calificaciones

3.3. Participantes

La IE Simdn Bolivar de Planeta Rica-Cérdoba-Colombia cuenta con 2500
estudiantes desde preescolar al grado 11, matriculados en las tres jornadas escolares
(mafiana, tarde y noche). Existen 7 grados décimo (10-01, 10-02, 10-03, 10-4 de la
jornada de la mafiana y 10-05, 10-06 y 10-07 de la tarde) que suman un total de 255
estudiantes. Se trabajé con el grado 10-05 como muestra y fue escogido por conveniencia
debido a la cercania de la investigadora al grupo (Valenzuela y Flores, 2012), quien les
imparte clases de Trigonometria y es su Directora de Grupo. Este grupo esta conformado
por 34 estudiantes, cuyas edades oscilan entre 14 y 17 afios y estrato socioeconémico 0, 1
y 2, de los cuales 16 son nifias y 18 nifios. Este grupo fue dividido en dos subgrupos de
17 estudiantes. Un grupo complemento la clase sobre funciones trigonométricas con
apoyo de TIC y REA (Grupo experimental) y el otro con material impreso (Grupo

control).
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3.4. Instrumentos de recoleccion de datos

Se utilizaron tres instrumentos (ver Apéndices B, C y D), asi: 1). Un cuestionario
tipo Likert para obtener informacion sobre el impacto en el aprendizaje, con el uso de las
TIC y REA y con material impreso en la clase de funciones trigonométricas y analizar
cudl de los métodos ayud6 a comprender mejor el tema o si es indiferente el método. 2).
Una ficha de observacion para percibir diferencias y semejanzas entre los dos grupos
(experimental y de control) y anotar observaciones sobre el desarrollo de la actividad e
identificar con qué medios, los estudiantes comprendian con mayor facilidad el tema 'y
participaban con respuestas y resolucion de ejercicios, o si en definitiva el medio era
indiferente en el aprendizaje del tema. 3). Un examen tipo test de respuesta multiple con

Unica respuesta para evaluar la comprension y el rendimiento en los dos grupos.

3.5. Procedimientos para la aplicacion de los instrumentos

Como ya se dijo la investigacion realizada fue bajo metodologia mixta con el
disefio concurrente, por lo que se siguieron pasos del método cualitativo y del
cuantitativo simultdneamente. Para validar los instrumentos descritos en este apartado se
sometieron a varias revisiones de dos expertos en el tema (Asesora Maestra Maricarmen
Cantu y Titular Doctor Alberto Ramirez-Martinell) quienes realizaron modificaciones y
sugerencias que se tuvieron en cuenta antes de aplicarlos. En cuanto a los permisos
Giroux y Tremblay (2004), explican la importancia de solicitarlos antes de realizar una
investigacién en un contexto, por lo que lo primero que hizo la investigadora fue
gestionar dicho permiso por escrito ante el rector de la institucion Educativa Simén
Bolivar y los estudiantes, de quienes se obtuvo la firma de confirmacion de permiso y
participacion respectivamente (ver Apéndices E, F, G y H). Hernandez, Fernandez y
Baptista (2010) también exaltan la importancia de solicitar permiso al momento de
aplicar una encuesta, en este caso la investigadora explico el objetivo general de la

investigacion a los participantes y lo que debian hacer para responder dicha encuesta.

La parte cualitativa del método mixto de esta investigacion, se evalué mediante el
siguiente procedimiento: Se elaboraron cuatro sesiones de clase grabadas en video (ver

Apéndice A). La primera sesion fue una clase en la que la docente indagaba
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conocimientos previos y explicaba los conceptos bésicos de las funciones
trigonométricas. La segunda y tercera sesion fueron sesiones de consulta donde los
estudiantes complementaban la informacion vista en la clase anterior y resolvian
ejercicios encontrados en los recursos (material impreso o REA). Y la cuarta sesion fue
de exposiciones y mesas redondas por parte de los estudiantes donde presentaban sus
hallazgos. Las observaciones de las clases fueron hechas mediante dos fichas (Apéndice
C): Una titulada “clase tradicional apoyada en material impreso” para observar el grupo
control y la otra “clase apoyada en TIC y REA” para aplicarlo al grupo experimental.
Dichas fichas contienen las columnas de Categorias y Observaciones y/o Comentarios.
Dicha observacidn fue realizada presencialmente y a través de una grabacion digital de
las clase para facilitarle a la investigadora-docente captar todos los detalles de la misma,
lo que le permitio preparar los datos para el andlisis y su posterior revision (Hernandez et
al., 2010). Para la parte cuantitativa, se elaboraron dos cuestionarios que pretendian
indagar aspectos relacionados con los dos medios de consulta de las funciones
trigonométricas (material impreso y TIC y REA) pero coincidian en 5 preguntas en
cuanto a la variable de comprension y calificacion. Estos cuestionarios fueron realizados
bajo la opcidn de respuesta tipo Likert (Apéndice B), uno para el grupo control de nueve
preguntas, de las cuales, cinco son cerradas con opciones de respuesta que van en niveles,
Completamente en desacuerdo, En desacuerdo, No sabe, De acuerdo y Completamente de
acuerdo, y cuatro de tipo abierta. Y otro para el grupo experimental de veintinueve
preguntas, de las cuales, veinticinco son cerradas con iguales opciones de respuesta, y
cuatro abiertas. Estos cuestionarios fueron respondidos posteriormente a las sesiones de
clase de funciones trigonométricas por los participantes y luego devueltos al investigador
(Giroux y Tremblay, 2004). Ademas del cuestionario, la docente una vez culminada las
sesiones, realiz6 un examen tipo test evaluativo con opciones de respuesta multiple con
unica respuesta sobre funciones trigonomeétricas (Apéndice D) para determinar

resultados evaluativos.
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3.6. Estrategias para el andlisis de datos.

Debido a que en esta investigacion, los datos son recolectados de manera
simultanea mediante instrumentos cuantitativos y cualitativos, Hernandez, Fernandez y
Baptista (2010) hablan de una triangulacion concurrente en la que el investigador
pretende confirmar o corroborar resultados y efectuar validacion cruzada entre estos datos
(CUAN y CUAL) para las categorias TIC, REA, Comprensién del tema de funciones

trigonométricas y Opinidn de los alumnos con respecto al uso de TIC y REA.

Los datos cualitativos se recolectaron mediante registro electronico (grabacion en
video), es decir mediante observacion directa en las cuatro sesiones sobre funciones
trigonométricas. Dichos videos fueron transcritos en dos fichas de observacion que
evalUa ambas metodologias aplicadas para el aprendizaje del tema propuesto, lo cual se
hizo teniendo en cuenta preguntas desglosadas de cada una de las categorias antes
mencionadas (Apéndice C) para organizarlas mediante la agrupacion de informacion
similar y poder codificarla, identificarla y simplificarla para posteriormente elaborar las
conclusiones de esta investigacion. Luego de este procedimiento, se integro la
informacion obtenida mediante una relacién de comparacion entre los grupos de
investigacion para comprobar o refutar el supuesto de qué grupo obtuvo mejor
aprendizaje en las dos estrategias antes expuestas, analizando semejanzas y diferencias
entre cada uno de ellos (Fernandez, 2006). Para el andlisis de los datos cuantitativos se
registraron los datos recogidos del cuestionario y el test evaluativo mediante el software
SPSS, mediante pruebas estadisticas de analisis de varianza (ANOVA) para calcular
medias aritméticas y nivel de significancia que comparara comprension y resultados
evaluativos (calificaciones del test); y los datos cualitativos mediante, MAXQDA (Ver
grafico 1), en la cual se tabularon y se generaron graficos que facilitaron analizar la
comparacion en los dos grupos de estudio en cuanto a Opinion de los estudiantes,
Comprensién del tema de funciones trigonométricas y Evaluacion (Rendimiento), para
comprobar o refutar el supuesto planteado en la presente investigacion como se dijo en el
punto anterior. Por otro lado, los codigos aplicados para analizar la parte cualitativa de

esta investigacion, se derivaron de las respuestas de tipo abierta obtenidas en los
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cuestionarios aplicados a los estudiantes, y las observaciones de la investigadora en las
cuatro sesiones sobre funciones trigonométricas. Lo anterior teniendo en cuenta las

dimensiones desglosadas en la tabla 1.
Gréfico 1.

Variables estudiadas con software MAXQDA
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Capitulo 4. Resultados

Con el proposito de alcanzar los objetivos planteados en este trabajo, y dar
respuesta a la pregunta ¢Existe alguna diferencia significativa al aplicar un plan de clases
de funciones trigonométricas en dos grupos, uno apoyado en TIC y REA y el otro en
material impreso, para estudiantes de décimo grado de secundaria de la IE Simon Bolivar
de Planeta Rica-Cérdoba-Colombia?, se tuvieron en cuenta los participantes, el supuesto,
los instrumentos y la informacion obtenida de estos. Con base en todos los datos
recolectados a través de los instrumentos mencionados en el capitulo anterior, este
capitulo aborda el anélisis de los datos, una vez implementada la clase de funciones
trigonométricas al grado décimo de secundaria de la Institucion Educativa Simén Bolivar
(10-05), subdividido en dos grupos de 17 integrantes cada uno, uno apoyado en material
impreso (Grupo A: Control) y otro en TIC y REA (Grupo B: Experimental), en cuatro
sesiones: la primera clase magistral de introduccion al tema de Funciones
trigonométricas, la segunda y tercera de consulta y complemento del tema en los
materiales mencionados y la cuarta de evaluacion. A continuacion se detallan dichos

resultados.

4.1. Resultados por instrumentos

En las fichas de observacion, cuestionarios y test evaluativos aplicados se recopild
informacidn por separado en los dos grupos, de control y experimental (Ay B
respectivamente), y se procesaron mediante los software SPSS y MAXQDA, de donde se
exportaron los datos estadisticos y tablas que se muestran en este apartado. Para dicho
analisis se codificaron los estudiantes asi: Grupo A o B, nimero, género (M o F). En
dichas fichas, se anotd lo observado durante las cuatro sesiones de clases y para
complementar dicha informacion, la investigadora se apoy6 en videos. Por otro lado, los
cuestionarios constan de preguntas cerradas y abiertas, y se elaboraron con el objeto de
conocer las opiniones de los estudiantes en cuanto agrupo A: comprension, rendimiento y
opinidn sobre los recursos utilizados y las clases; y grupo B: accesibilidad y habilidades
TIC; interactividad, actitud y calidad REA, comprension, rendimiento y opinién sobre los

recursos utilizados y las clases. Con respecto a los test evaluativos, se obtuvieron las
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calificaciones que dieron cuenta de la comprension y desempefio académico de cada
estudiante de acuerdo al grupo al que pertenecia. A continuacion se detallan los

resultados obtenidos de los instrumentos:

4.1.1. Fichas de observacion. Para el andlisis de los resultados de este instrumento,
se codificaron los datos teniendo en cuenta sugerencias de Hernandez, Fernandez y
Baptista (2010), en cuanto a accesibilidad a los recursos, los estudiantes consultaron las
funciones trigonométricas en material impreso y en REA. El grupo A consulto6 en libros y
el grupo B, por su parte, en internet a través de portatiles en parejas. Varios estudiantes se
quejaron por la lentitud del internet al cargar las paginas. En cuanto al manejo de recursos
en el grupo A, se observa que los estudiantes se dirigen al indice de los libros y consultan
las funciones trigonométricas directamente. En el grupo B se hace mas complicada la
bdsqueda, ya que muchos estudiantes no conocian los REA y estuvieron confundidos
debido al exceso de informacidn encontrado en ellos. En el punto de atencion, se noto
desconcentracién en cada uno de los grupos: En el grupo A, algunos estudiantes
conversaban sobre temas diferentes al tema de estudio. En el grupo B, algunos buscaban
juegos y consultaban redes sociales. No obstante, varios subgrupos de A y B se veian

consultando las funciones trigopnométricas y preguntaban sobre dudas al respecto.

El aprendizaje autonomo en el grupo A se encuentran mas estudiantes que en el
grupo B que les gusta esta forma de aprendizaje. Se not6 un caso de una estudiante del
grupo B, de bajo desempefio académico que superd en la evaluacion a varios estudiantes
que tienen mejor desempefio. En la dimension de comprension, se observa que hubo méas
participacion en las exposiciones y mesas redondas de los estudiantes del grupo A que del
grupo B a razon de 3 a 1.En cuanto a las ventajas de los recursos utilizados, los
estudiantes opinan que las TIC y REA, ofrecen mayor agilidad al momento de consultar
la informacion. Sin embargo en cuanto a desventajas, algunos piensan que en los libros se

abarcan los temas con mayor profundidad.

4.1.2. Cuestionarios. Los cuestionarios aplicados a los grupos de control y

experimental diferian en preguntas de acuerdo al medio utilizado para complementar las
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funciones trigonomeétricas, sin embargo las preguntas coincidian en dos categorias de
investigacion Comprension del tema (Comprension y Rendimiento académico), y
Opinidn de los alumnos sobre el uso de TIC y REA en clases de funciones

trigonométricas.

En el grupo experimental conformado por 17 estudiantes: En cuanto a accesibilidad
alas TIC, el 47% no cuentan con dispositivos ni internet en sus casas; el 36% de ellos no
saben utilizar estos medios, el 42% no saben usar software como Office y el 12% no
saben navegar en internet lo que dificulta la utilizacion de estos medios como apoyo de
las actividades académicas en este grupo. Por otro lado, el 35% de ellos piensa que no se
debe incorporar TIC a las clases de funciones trigopnométricas mientras que el 18% no
saben si se debe hacer y el 57% que si se deben incorporar a las clases, lo que demuestra

el interés y la motivacion que estos medios generan en la mayoria de ellos.

En cuanto a interactividad de la categoria REA, la mayoria de ellos no diferencian
los REA de otras paginas, mientras que otros gran porcentaje piensa que no son faciles de
manejar lo que les dificultd encontrar el tema mediante estos recursos y por ende opinan
que no les permitieron comprender mejor el tema. En la actitud ante los REA, los
estudiantes opinan que la informacion de los REA no es mas completa que la de otras
paginas comunes por lo que tampoco las emplearian como apoyo de otras asignaturas; sin
embargo el 64% de los estudiantes de este grupo, si les gustaria trabajar con REA debido
a que confian en la calidad de la informacion y les grada la interactividad que estas

ofrecen.

En las preguntas generales acordes a la dimension de comprension, realizadas a los
34 estudiantes que conforman los dos grupos y que consultaron el tema de funciones
trigonométricas, el 53% de los alumnos no creen poder resolver los ejercicios de manera
rapida y eficaz, el 33% no comprendieron los conceptos y aplicaciones, el 56% no
resolvieron dudas de los comparieros lo que demuestra que segun ellos no hubo mucho

aprendizaje de ninguno de los dos métodos. Lo anterior se refleja en los resultados de
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acuerdo al rendimiento académico que fue del 65% creen que no les fue bien al ser

evaluados lo que se constata mediante el test evaluativo descrito en el siguiente apartado.

En cuanto a la categoria de opinion, se les indag6 acerca de qué creian ellos que
debia cambiar en las clases, y la mayoria coinciden en que las clases estan bien asi como
se dictan, lo que evidencia que creen que el docente es una pieza esencial en su proceso
de aprendizaje y no se ven realizando actividades académicas sin su apoyo y de manera
autonoma. Sélo 2 (B21M, B34M) de los 34 estudiantes, mencionaron que se deben
utilizar las TIC y REA en las clases, aunque uno de ellos dijo que también se usen los
libros para después evaluar. De los estudiantes cuestionados en cuanto al mejor método
de consulta de funciones trigopnométricas, la mayoria piensa que las TIC y REA ofrecen
agilidad al consultar pero que los libros tienen mayor profundidad en el tema tanto en el
Grupo A como en el Grupo B.

4.1.3. Test evaluativos. A los estudiantes se les aplicd un examen tipo test que
contenia 15 preguntas referentes al tema de funciones trigonomeétricas con unica
respuesta. Se cuantificaron los puntos obtenidos y se calificaron de acuerdo a la escala
evaluativa del Proyecto Educativo Institucional (PEI-2013) de la IE Simén Bolivar, que
va de 1,0 (calificacién minima) a 5,0 (calificacion maxima), y por la escala establecida
por el Ministerio de Educacién Nacional (MEN) de Colombia de Bajo (1,0 — 2,99),
Basico (3,0 — 3,99), Alto (4,0 — 4,59) y Superior (4,6 — 5,0).En la tabla de Resultados
evaluativos por rango y puntos obtenidos en el test, se muestran los resultados de los 34
estudiantes de los Grupos A y B en su test evaluativo, las frecuencias y porcentajes que
expresan la cantidad de estudiantes, su calificacion y las respuestas correctas obtenidas de
un total de 15 y su valoracion segun escala del MEN. En dicha tabla se observa que el
76,5% de los estudiantes esté en nivel Bajo; 14,7%, Basico; 2,9%, Alto y 5,9%, Superior.

Los resultados evaluativos por rango y puntos obtenidos se presentan en la tabla 2.
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Tabla 2.

Resultados evaluativos por rango y puntos obtenidos en el test

Respuestas  Calificacion Rango Erecuencia Val/oracién Porcentaje
correctas de 15 de1,0a5,0 segin MEN
3 1,0 1 BAJO 2,9
4 1,3 4 BAJO 11,8
5 1,7 6 BAJO 17,6
6 2,0 4 BAJO 11,8
7 2,3 5 BAJO 14,7
8 2,7 6 BAJO 17,6
9 3,0 1 BASICO 2,9
10 3,3 3 BASICO 8,8
11 3,7 1 BASICO 2,9
13 4,3 1 ALTO 2,9
14 4,7 2 SUPERIOR 59
Total 34 100

4.2. Logro de objetivos

Conocer si existen diferencias significativas en los dos grupos de analisis,
experimental (TIC y REA) y de control (Material impreso), en cuanto a comprension y
desempefio, ademas de favorecer el aprendizaje autdbnomo teniendo en cuenta las ventajas
y desventajas de estos medios descritas por los estudiantes de décimo grado de
secundaria de la IE Simon Bolivar de Planeta Rica-Cordoba-Colombia, el cual se

subdividié en los objetivos especificos cuyo logro se detalla a continuacion:

El logro de este objetivo especifico Identificar si existe una correlacion entre el uso
de las TIC y los REA con el desempefio de los estudiantes y la comprension del tema de
funciones trigonométricas, se explica de acuerdo a dos actividades: La verificacion en los
dos grupos (control y experimental) de la existencia de una comprension diferenciada
sobre el tema de Funciones trigonomeétricas, se recurrio al software SPSS para obtener los
promedios y diferencias significativas que se detallan en la tabla 3. Como se puede
observar en la tabla 3, no hay diferencia significativa ni resultados concluyentes entre las

medias obtenidas de los grupos A y B de acuerdo a la categoria de comprension y por
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ende, en las calificaciones obtenidas en el test evaluativo, lo que refleja que haber
utilizado material impreso o TIC y REA en el estudio de las funciones trigonométricas, es
indiferente al momento de comprender el tema. En este punto cabe destacar que tres
(A13M, B18F, B32F) de los 34 estudiantes piensan que cuando se va a aprender es

indiferente el recurso a utilizar y opinan que ambos métodos son buenos para aprender.
Tabla 3.

Verificacion de existencia de comprension diferenciada entre Ay B

N Grupo A GrupoB Total
Concepto sobre comprension Sig
Media Media Media

Puedo resolver los ejercicios de manera rapida y con eficiencia 3,24 3,18 3,21 0,88
Comprendi de manera clara los conceptos y aplicaciones de las 3,76 3,24 350 0,13
Funciones trigonométricas.

Participé en clases saliendo al tablero a resolver ejercicios de 3,00 3,29 3,15 0,55
razones y/o Funciones trigonométricas

Resolvi dudas de mis amigos y los corregi cuando debi hacerlo. 2,88 2,81 2,85 0,87
Mis calificaciones fueron muy buenas al momento de ser evaluado 2,94 2,76 2,85 0,70

La segunda actividad fue identificar la existencia de una diferencia significativa en
las calificaciones de la evaluacion del tema funciones trigonomeétricas entre los dos
grupos, se promediaron las calificaciones obtenidas en el test evaluativo sobre funciones
trigonométricas mediante pruebas estadisticas de varianza (ANOVA) con el programa
SPSS, se obtuvieron las medias y el nivel de significancia indicados en la tabla 4. Como
se observa el promedio del grupo A es de 2,5294 y el de grupo B, 2,3137, que los ubica
en el nivel Bajo de la escala del MEN y de la IE Simén Bolivar, por lo que se puede
afirmar que no hay diferencia significativa entre los dos grupos; sin embargo, los
integrantes del grupo A obtuvieron calificaciones mas altas que los del grupo B. Lo que
también se demuestra por el nivel de significancia que es de 0,514, es que la
comprension y por ende, sus calificaciones no dependieron del medio utilizado para
estudiar las funciones trigonométricas sino de la dedicacion e interés de cada estudiante.

Por otro lado, lo que si se destaca son los dos casos de los estudiantes del grupo B
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descritos anteriormente, en donde uno (B18F) obtuvo un nivel Alto siendo una estudiante
promedio y el otro (B29M) obtuvo un nivel Bajo siendo un estudiante destacado.

Tabla 4.

Comparacion de medias de calificaciones de los grupos Ay B

Grupo Media Sig.
A 2,5294 ,514
B 2,3137

En cuanto al objetivo especifico identificar si las TIC y REA favorecen el
aprendizaje autonomo en los estudiantes de décimo grado de secundaria de la IE Simon
Bolivar de Planeta Rica-Cdrdoba-Colombia, se realizdé una comparacion de los resultados
obtenidos en los instrumentos y se observa que en el caso de los tres estudiantes (A1M,
A2M, A3M) que han mantenido un desempefio académico alto en la asignatura de
trigonometria ocupando primero, segundo y tercer lugar, se les hace indiferente el método
utilizado para complementar el tema de funciones trigonometricas. Estos estudiantes
hicieron parte del Grupo A y sus promedios estuvieron dentro de los cinco primeros
puestos (primero, segundo y cuarto puesto).Por otra parte, en el grupo B, se dio el caso de
una estudiante (B18F) que en su opinidn, no le va muy bien con la asignatura, de hecho
las calificaciones previas reflejan un nivel basico en la escala evaluativa del MEN; sin
embargo, dicha estudiante obtuvo el tercer puesto en el test y en participacion con
exposiciones y mesas redondas realizadas durante el proceso investigativo. La estudiante
(B18F) manifiesta sentir agrado por esta metodologia de estudio y ha seguido
complementando sus clases con ayuda de los REA. A diferencia de los casos anteriores,
un estudiante (B29M) que ocupa el cuarto puesto en la asignatura de Trigonometria y
quien hizo parte del grupo B, obtuvo un puntaje bajo en su test evaluativo. El manifiesta
gue estudiar mediante TIC y REA no le favorece a pesar que se sintiéo comodo y relajado,
y cree que son herramientas que ofrece facilidad en las consultas, pero prefiere

complementar sus clases con libros.
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Para el objetivo conocer las ventajas y desventajas del uso de las TIC y REA en el
estudio de las funciones trigonométricas a través de las respuestas de los estudiantes de
décimo grado de secundaria de la IE Simon Bolivar de Planeta Rica-Cordoba-Colombia,
se analizaron las respuestas de los estudiantes relacionadas en las tablas de Ventajas y
Desventajas del uso de TIC y REA (ver Apéndice 1), y se pudo concluir que ellos
observan mas ventajas en el sentido de agilidad, facilidad, rapidez, entretenimiento y
comodidad de los REA y TIC que en un sentido pedagogico. Aungue muchos no sepan
como buscar en estos recursos, creen que son excelentes al momento de consultar sobre el
tema de funciones trigonométricas debido a su presentacion dinamica y didactica.
También observan ventajas en cuanto a contenido, la mayoria de los estudiantes piensa
que el usar REA les proporciona mayor informacion que los libros ya que consideran que
la informacion es mas facil de acceder. En este objetivo las variables o categorias que se

desglosaron de las opiniones de los alumnos fueron:

Facilidad de acceso: Ventajas que los estudiantes encuentran en cuanto a rapidez y

agilidad al buscar la informacion

Interés que genera en los estudiantes: como los estudiantes reaccionan ante el uso

de los recursos.

Comparacién de recursos: Para algunos estudiantes es indiferente el medio en el

que se consultan las funciones trigonométricas.

Contenidos: Segun los estudiantes en las TIC-REA se encuentran mejores

contenidos en cuanto al tema de funciones trigonomeétricas

En cuanto a las desventajas se puede observar que una dificultad esta en que los
mejores REA, segun ellos, estan en inglés lo que dificulté un poco dicha consulta ya que
los estudiantes tienen un nivel bajo de este idioma. Ademas segun lo observado por la
investigadora, las TIC més que soportar el aprendizaje, distraen al estudiante si éste no
muestra interés y compromiso en la actividad. Los estudiantes no analizan la

informacidn, la copian y la pegan como se encuentra en las paginas. Por otro lado, se nota
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dificultad en algunos estudiantes para manejar los dispositivos y las paginas de busqueda
sugeridas (REA) y ademas piensan que el no entender el idioma inglés de los REA, que
segun ellos son mejores, se les convierte en una dificultad. Las categorias desglosadas en

cuanto a desventajas fueron:

Contenidos: Segun estos estudiantes en los libros se encuentran mejores contenidos

en cuanto al tema de funciones trigonométricas

Dificultades de entendimiento en cuanto al lenguaje: Los estudiantes tienen un bajo

nivel del idioma Inglés y se les hace dificil entender paginas que no estén en espafiol.

Ademas se presentan las opiniones en el uso de recursos de los estudiantes de los
grupos A (grupo control): Material impreso y B (grupo experimental): TIC y REA en la
cual se comparan las opiniones de los estudiantes en cuanto a siete aspectos importantes
en el momento de consultar las funciones trigopnométricas con TIC y REA o material
impreso como son: facilidad de acceso, profundidad de los temas, interés que genera en
los estudiantes, comprension, tiempo empleado para la consulta, portabilidad y
confiabilidad de la informacion. Dichos aspectos fueron extraidos de los textos
resultantes de codificar datos cualitativos con el software MAXQDA. En cuanto a
facilidad de acceso, los estudiantes estan de acuerdo en que el consultar con TIC y REA
es mas fécil y rapido. En cuanto a la profundidad de los temas, creen que los libros
ofrecen informacién més confiable y veraz, esto debido a que no conocen bien como
consultar en los REA ni de donde proviene su informacion. Por otra parte, las TIC y REA
generan mayor interés en los estudiantes debido a la interactividad y presentacion de la
informacion. También concuerdan en que consultar a través de TIC y REA requiere
menos tiempo que en los libros pero la comprension del tema es pareja en cuanto a los
dos tipos de recursos. La portabilidad, no es discutible ya que la informacion recolectada
de las TIC y REA es mas facil de portar que la de los libros, debido a la cantidad que se
puede guardar en los dispositivos de almacenamiento portatil (Smartphone, memorias

USB, tablets, etc.). Las opiniones de los estudiantes en cuanto a las variables expuestas se
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detallan en la tabla Comparacion de opinion de los estudiantes en el uso de recursos (Ver
Apéndice J)

4.3. Discusion de Resultados.

Los resultados obtenidos de los instrumentos cualitativos y cuantitativos
mencionados en este capitulo, reflejan que los estudiantes observan muchas ventajas en el
uso de las TIC y REA para el estudio de las funciones trigopnométricas, cuando expresan
“A veces hay informacion que de pronto no hay en libros” (A2M). “Informacion méas
rapida y especializada” (A3M). “Su contenido es ilimitado y completo” (B21M). “Se
encuentra mas explicada y con muchos ejemplos” (B23F). “Paginas con contenido
completo para el tema” (B21M); pero sin una disciplina constante para desarrollar
actividades independientes y complementarias apoyados en estos medios, no obtendran
aprendizaje. Al respecto, Cabero y Llorente (2008) opinan que las TIC ofrecen muchas

ventajas que pueden ser aprovechados por docentes y estudiantes si son bien utilizados.

Observando los resultados en el test evaluativo, se encuentra a la estudiante B18F
quien siendo una estudiante poco destacada en la asignatura, obtuvo un resultado de 4,3
sobre 5,0, comparando y confrontando este hecho con el supuesto de esta investigacion,
los TIC y REA facilitan el proceso de ensefianza-aprendizaje cuando se utilizan como
complemento de las clases, por lo que puede afirmarse que en casos de estudiantes que
ven en estos recursos un apoyo puede ser una gran herramienta en el aprendizaje de las
funciones trigonométricas porque se convierte en un medio atractivo capaz de generar
interés, motivacion y un desarrollo de habilidades matematicas y otras competencias
mencionadas mas adelante; tal como lo explica Gdmez-Chaco6n (2010), quien cita a
Galbraith y Haines (2000), la motivacion y el interés que el ordenador genera en el
estudiante le hace pensar que el aprendizaje mejora con éste porque le otorgar libertad
para la experimentacion generando compromiso en matematicas ya que le brinda méas
ejemplos, ayudando en procesos de demostracién y haciendo conexiones entre
pensamiento algebraico y geométrico, campo que abarca en gran medida la trigonometria.
En este punto, Garcia-Valcarcel y Tejedor (2010), explican que las TIC son parte
importante en la adquisicion de habilidades en los estudiantes, que realizando actividades
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educativas dirigidas a su desarrollo psicomotor, cognitivo, emocional y social, se
interesan en la investigacion y esto los convierte en innovadores, criticos, analiticos,
autonomos, creativos, autoevaluadores, activos y autores de su propio proceso para
construir aprendizaje significativo, caracteristicas necesarias para el aprendizaje

auténomo.

En las respuestas “Con apoyo de las TIC porque es mas divertido.” (A17F)
“Motivado. Soy fanatico de la tecnologia.” (B21M) “Pude trabajar relajado y sin
preocupaciones debido a que en REA estaban los temas” (B29M). “No me senti
presionado a copiar” (B33M), los estudiantes resaltan la importancia de las herramientas
motivacionales en procesos de ensefianza-aprendizaje, como lo son las TIC y REA pero
proyectandolas a un uso pedagogico, para lo cual se requiere de mayor capacitacion en su
aprovechamiento empezando por los docentes. En este aspecto, Polanco (2005), citando a
Santos (1990), menciona que el docente debe motivar al estudiante a hacer algo por
medio de la promocidn y sensibilizacion, y explica que las metas que persiguen los
estudiantes estan relacionadas con la tarea, el ego, la valoracion social y la consecucion
de recompensas externas. Tales aspectos se tuvieron en cuenta al momento de evaluar la
comprension, el compromiso y la disposicion para aprender funciones trigonomeétricas ya

sea con apoyo de TIC y REA o material impreso.

Con respecto a si existe una diferencia significativa en complementar el tema de
funciones trigonométricas con TIC y REA o material impreso, que es la pregunta de
investigacion, y teniendo en cuenta estas tres respuestas “Con los dos (TIC/REA y medio
impreso) porque cuando uno va a aprender se aprende con lo que sea” (A13M), “Con las
dos (TIC/REA y medio impreso) ya que son recursos importantes para el aprendizaje. La
verdad que las clases fueran trabajando con TIC y libros y al final hiciera un examen para
ver qué aprendimos” (B18F) y “Con libro y con TIC” (B32F), se evidencia que es
indiferente la metodologia empleada mientras el estudiante se comprometa con su propio
proceso de aprendizaje y desarrolle habilidades de forma auténoma. Al respecto, Alvarez,
Rodriguez, Sanz-Ablanedo y Fernandez-Martinez (2008), plantean varias competencias
que se pueden lograr a través del aprendizaje autonomo como capacidad de analisis y
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sintesis, capacidad de aprender, resolucion de problemas, capacidad de aplicar los
conocimientos a la practica, capacidad para adaptarse a nuevas situaciones, habilidad de
gestionar y trabajar autbnomamente; mientras que Estaire (1999), explica que el
aprendizaje autonomo fomenta la participacion activa de los alumnos en relacion con el
trabajo de clase y la evaluacion y los potencia como protagonistas de su aprendizaje, por
lo que se puede decir que los cuatro estudiantes (A1M, A2M, A3M y B18F) que
obtuvieron los mejores resultados en el test evaluativo descritos en el logro del segundo
objetivo, demuestra que cuentan con varias de las caracteristicas mencionadas que
conllevan aprender autbnomamente con cualquier medio. Por lo tanto, el uso de
estrategias pedagogicas que involucren el uso de TIC y REA en la instruccion de clases y
en el complemento de las mismas, fomentara el aprendizaje autonomo y desarrollara
habilidades cognitivas en los estudiantes, pero como cualquier herramienta deben ser bien
aplicadas a procesos de ensefianza-aprendizaje de acuerdo con Clark (1994) cuando se
vinculan en los procesos cognitivos y sociales del estudiante (Kozma, 1994), logrando asi
que estas ayuden a alcanzar mejores niveles de aprendizaje en cuanto a analisis,
resolucion de problemas y toma de decisiones segun Bates (2000) y ademas desarrolla
muchas competencias (Alvarez et al (2008) y Garcia-Valcarcel y Tejedor (2010)) en este

caso, de las funciones trigonométricas.
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Capitulo 5. Conclusiones

A partir de los resultados de la investigacion de metodologia mixta: Uso de
Recursos Educativos Abiertos en el aprendizaje de las funciones trigonométricas, cuyo
fin es comparar dos métodos de estudio de estas funciones (medio impreso y TIC y REA)
para observar cuél de ellos coadyuva en mayor medida el proceso de aprendizaje de los
estudiantes de decimo grado de la IE Simén Bolivar de Planeta Rica-Cérdoba-Colombia.
Se presentan tres apartados para ilustrar los hallazgos relevantes subdividios asi: a)
Principales hallazgos en el que se presentan los resultados més importantes. b)
Recomendaciones y limitantes que puedan surgir para futuras investigaciones y
finalmente la c) Reflexion sobre todo el trabajo realizado. Lo anterior en cuanto a las
categorias TIC (Accesibilidad y Habilidades informaticas), REA (Interactividad, actitud y
calidad de los REA) y Comprension de las funciones trigonométricas (Comprension y

rendimiento académico).

5.1. Principales Hallazgos

Los principales hallazgos se describen a partir de la relacion del uso de las TIC y
REA vy el aprendizaje de las funciones trigonométricas, y la diferencia entre el uso de
medios tradicionales y los TIC y REA en el estudio de estas funciones y la motivacion
que despierta en los estudiantes el uso de estas tecnologias para desarrollar aprendizaje

autébnomao.

5.1.1. Logro de los objetivos. Al verificar si hubo comprension diferenciada entre
ambos grupos (experimental y de control) y si hubo diferencias en desempefio
(calificaciones), se concluye que no hubo una diferencia significativa en la comprension
de los dos grupos ni en los resultados evaluativos. Sin embargo, en estos grupos se
presentaron casos particulares de estudiantes que comprendieron mejor las funciones
trigonométricas por cualquiera de los dos métodos, lo que los llevo a obtener mejores
resultados en la aplicacion del test evaluativo, respaldando la idea de Clark (1994)
cuando sostiene que sélo el uso de métodos de ensefianza adecuados influira en el

aprendizaje, y que la tecnologia solo es un medio para lograr agilizar este proceso, pero
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no influye en desempefio de los estudiantes; por lo tanto, los mismos resultados se

obtendrian si la instruccion se hace con otros medios.

En esta investigacion se encontrd que algunos estudiantes no percibieron diferencia
alguna entre estudiar con uno u otro método lo que se corrobora con los resultados
cuantitativos obtenidos de los instrumentos aplicados. Con respecto al objetivo, en este
grupo, los TIC y REA pueden favorecer el aprendizaje autdnomo si y solo si los
estudiantes los usan didactica y responsablemente en la busqueda de desarrollar
competencias inherentes al aprendizaje autonomo de las funciones trigonomeétricas, lo
que le da la razon a Kozma (1991) quien explica que para aplicar medios tecnoldgicos
que influyan en el aprendizaje, estos no deben separarse de los métodos de ensefianza ya

que son un componente integral del disefio instruccional y por ende, del aprendizaje.

Al comparar las respuestas de ambos grupos con respecto al uso de uno u otro
método del tercer objetivo, se concluye que aunque las TIC y REA superan al material
impreso en cuanto a facilidad de acceder a la informacion e interés que generan, hay
estudiantes que todavia piensan que los libros son herramientas importantes para adquirir
conocimientos. Castafio (2009), habla de transformaciones importantes en el campo de la
ensefianza entre las que se encuentran el impacto de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion y la administracion del conocimiento y Boneu (2007) piensa que el
proceso de aprendizaje no es ajeno a los cambios de la tecnologia, ya que han tenido que
adaptarse a los avances que se han dado en este campo. De acuerdo con los autores, las
ventajas a las que se refieren los estudiantes en cuanto a facilidad de acceso a la
informacidn, interés que genera y contenidos demuestran gque estas tecnologias impactan
positivamente el aprendizaje de las funciones trigonométricas ya que estas herramientas
motivan a aprender y por lo tanto “administrar” su propio conocimiento mediante un

aprendizaje autonomo.

5.1.2. Comprobacion o refutacion del supuesto de investigacion. En esta
investigacion se planted el supuesto que las TIC y REA facilitan en gran medida el

proceso de ensefianza-aprendizaje de las funciones trigonométricas, en esta poblacion,
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bajo las condiciones planteadas, los resultados parecen sefialar que los TIC y REA son
herramientas y como tales pueden facilitan el quehacer pedagdgico en la medida que los
docentes y estudiantes le den un buen uso como métodos de ensefianza-aprendizaje y
dicho uso debe estar acorde con la propuesta curricular institucional. Estas herramientas
motivaron a los estudiantes de este grupo a profundizar en el tema de las funciones
trigonométricas debido a su potencial interactivo, lo que llevé a varios de ellos a obtener
buenos resultados en el test evaluativo, apoyando a Bates (2000) cuando menciona que
los docentes deben cambiar su cultura y su capacidad organizativa para establecer

estrategias que conlleven a una buena aplicacion de las TIC.

5.1.3. Respuesta a la pregunta de investigacion. Ahora ¢Existe alguna diferencia
significativa al aplicar un plan de clases de funciones trigonométricas en dos grupos, uno
apoyado en TIC y REA y el otro en material impreso? No, no la hay. Sin embargo, existe
un gran interés por parte de los estudiantes en trabajar con las nuevas tecnologias que
podria ser explotado por los docentes para que estos desarrollen competencias de
aprendizaje autbnomo, capacidad de analisis, sintesis, resolucién de problemas y
aplicacion de conocimientos a la practica (Alvarez et al., 2008). Se pudo observar que
aunque no conocian los REA, la informacion obtenida de las mismas les generé mucha
confianza y se sintieron comodos al momento de consultar porque no tenian la presion

que ejerce un docente con una clase tradicional.

5.2. Recomendaciones y Limitantes del estudio.
Al final de este estudio, la investigadora realiza las siguientes recomendaciones y
detalla las limitantes que pueden ser tenidas en cuenta para futuras investigaciones

referentes al tema.

5.2.1. Recomendaciones. Los docentes de matematicas deben ser capacitados
sobre los mejores REA de trigonometria que manejen un lenguaje sencillo y que ilustre
con ejemplos e interactle con el estudiante para mantener una postura de trabajo de aula

apoyado en estos recursos.
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Ademaés se debe fomentar en los estudiantes el desarrollo de competencias a traves
del uso de herramientas como TIC y REA no s6lo en la asignatura de trigonometria sino
en toda el area de matematicas, por lo que deben conocer repositorios de los mejores
REA para optimizar conocimientos y aplicarlos a su contexto logrando aprendizaje
significativo (UNESCO, 2002)

5.2.2. Limitantes de la investigacion. Dificil acceso a internet y pocos textos de

trigonometria en la biblioteca de la institucion.
Corto tiempo de implementacion de la investigacion.

5.3. Reflexion final.
La aplicacion de los TIC y REA en el aprendizaje es un tema que ha causado
controversia, debido a que muchos docentes creen que s6lo con incluir un medio

tecnoldgico en sus clases ya estan haciendo una buena integracion de esas herramientas.

Esta investigacion demuestra que aunque los docentes deben enfocar su ensefianza
y apoyarla en recursos acompafiados de buenas estrategias pedagdgicas que mejoren su
quehacer, el estudiante también debe darle un buen uso que coadyuve competencias de
aprendizaje autbnomo como analisis, sintesis, pensamiento critico y reflexivo, toma de
decisiones, resolucion de problemas entre otros, para generar asi aprendizaje

significativo.
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Apéndice A: Sesiones de clase sobre funciones trigonometricas
Las sesiones impartidas en la clase sobre funciones trigonométricas fueron impartidas de la
misma forma para los dos grupos. No hubo division y diferencia de ensefianza por parte de la
docente, la Unica diferencia establecida para realizar la actividad de consulta y complemento de
conocimiento radica en los recursos utilizados; es decir, lo Unico que difiere al grupo A (Grupo
control) del grupo B (Grupo experimental), es que los integrantes del primero consultaron en
material impreso y los del segundo grupo, se apoyaron en TIC y REA (descritos al final del
presente apéndice)

Institucion Educativa Simén Bolivar
Planeta Rica — Cordoba - Colombia
Grado: 10-05 Tiempo de aplicacion de cada sesion: 55 minutos

Primera sesion

Descripcién breve de la clase

Se comenzaré con una lluvia de ideas para introducir a los alumnos al nuevo contenido que se
desarrollaré en la clase, ademas se trabajara con la circunferencia unitaria con el fin que los
alumnos induzcan el célculo de las razones trigonométricas mediante los angulos. EI docente
explicara los conceptos basicos (seno, coseno, tangente, secante, cotangente, cosecante) y
corroborara conocimientos previos del tema con respecto a dibujo de &ngulos y clasificacion de
triangulos.

Planificacion

Aprendizaje(s) esperado(s)

Los alumnos identificaran triangulos rectangulos en la circunferencia unitaria, calcularan
funciones trigonométricas basicas a partir de angulos conocidos y resolucion de ejercicios y
ecuaciones trigonomeétricas.

Objetivos
Conceptuales Procedimentales Actitudinales
Interpretar la trigonometria Identifican los &ngulos Valorar trabajo individual y
como geometria de célculo. aplicados a las Razones en equipo basado en la
trigonométricas. responsabilidad y en la
cooperacion para lograr un
objetivo en comun.
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Desarrollo de la clase

La clase sera realizada en el aula de clases del grado 10-05 de la IE Simdn Bolivar. Los
estudiantes del grupo control y grupo experimental veran la misma clase.

Inicio: Se comenzaré con una lluvia de ideas con el fin de recordar los conocimientos previos
los cuales se necesitaran para desarrollar los ejercicios que se realizaran en la clase de hoy. (10
minutos).

¢ Cuél es la propiedad del teorema de Pitagoras?

¢Cuéntos grados deben poseer una circunferencia unitaria?
¢Cuanto mide el radio de la circunferencia unitaria?

¢ Cuéles son las razones trigonométricas basicas?

Desarrollo: se les explicard a los alumnos los conceptos e igualdades de las razones
trigonométricas seno, coseno y tangente y sus inversas cosecante, secante y cotangente
respectivamente.

Cierre: como finalizacion de la clase se realizara una retroalimentacion en donde se les
formulara preguntas como:

¢Qué son las razones trigonométricas?

¢Cuéles son las que revisamos hoy?

Evaluacidn de la clase

Preguntas individuales sobre lo expuesto.

Sugerencia con otro subsector (sugerencia interdisciplinaria)

Fisica

Indicar y/o adjuntar los recursos que se utilizaran para el desarrollo de la clase:
Referencias de material impreso utilizados por el Grupo A o de Control:

Alfa 10. Serie de matematicas con énfasis en competencias. Editorial Norma

Zill, D. y Dewar, J. (1992) Algebra y Trigonometria. Mc Graw Hill

Sullivan, J. y Herndndez C. (2006). Algebra y trigonometria. Pearson Educacion.

Baldor, A. (2008). Geometria y trigonometria. Grupo Editorial Patria.
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Enlaces REA utilizados por el Grupo B o Experimental:

www.Vvitutor.com/al/trigonometria_eso.html

www.didactalia.net/comunidad/materialeducativo/recurso/trigonometria-i

www.diigo.com/bookmark

www.procomun.educalab.es/es/articulos/trigonometria-para-4o-de-la-eso

http://ocw.upm.es/apoyo-para-la-preparacion-de-los-estudios-de-ingenieria-y-
arquitectura/matematicas-preparacion-para-la-universidad/contenidos/material-de-
clase/blogue-2/objetivos-leccion-1-razones-trigonometricas-de-un-anqulo-agudo/view/

Segunda sesion

Descripcién breve de la clase

Los estudiantes de cada grupo (Control y Experimental) complementaran la informacién vista
en la sesion anterior sobre razones y/o funciones trigonométricas.

Planificacion

Aprendizaje(s) esperado(s)

Los alumnos identificaran tridngulos rectangulos en la circunferencia unitaria, calcularan
funciones trigonomeétricas basicas a partir de angulos conocidos y resolucion de ejercicios y
ecuaciones trigonométricas.

Objetivos
Conceptuales Procedimentales Actitudinales
Interpretar la trigonometria Identifican los angulos Valorar trabajo individual y
como geometria de célculo. aplicados a las Razones en equipo basado en la
trigonomeétricas. responsabilidad y en la
cooperacion para lograr un
objetivo en comun.

Desarrollo de la clase

La clase seré realizada en la sala de informética de la IE Simon Bolivar. Los estudiantes del
grupo control no usaran el equipo informatico. Los integrantes del grupo experimental
trabajaran en subgrupos con un portatil, Smartphone y tablets. Se divide el grupo en los dos
grupos, en lados separados de la sala.
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Inicio: Se sorteard entre los estudiantes mediante 34 memos, 17 con la palabra TIC y 17 en
blanco. Los que saquen los memos en blanco perteneceran al grupo control y los que saquen
la palabra TIC estaran en el grupo experimental. (10 minutos).

Desarrollo: A cada grupo se les entregara el material de trabajo: a los integrantes del Grupo
Control, fotocopias con ejercicios para resolver y material didactico (elaborado por ellos
mismos previamente), y a los que trabajan con TIC y REA se les indicaran los enlaces a los
REA con los que trabajaran. Lo anterior para que organizados en subgrupos de 2 6 3,
complementen la teoria dada por el docente en la sesion anterior e irdn consignando en sus
cuadernos lo encontrado.

Mientras los alumnos utilicen los materiales para trabajar (TIC y REA vs textos y materiales
elaborados), el docente apoyara en cuanto a dudas que los estudiantes presenten de acuerdo a la
actividad.

Cierre: El docente cierra la sesién revisando cada uno de los cuadernos de los estudiantes para
verificar que si se haya consignado la informacion.

Evaluacion de la clase

Evaluacion Formativa, a través de la revision de cuadernos.

Sugerencia con otro subsector (sugerencia interdisciplinaria)

Fisica

Indicar y/o adjuntar los recursos que se utilizaran para el desarrollo de la clase:
Referencias de material impreso utilizados por el Grupo A o de Control:

Alfa 10. Serie de matematicas con énfasis en competencias. Editorial Norma

Zill, D. y Dewar, J. (1992) Algebra y Trigonometria. Mc Graw Hill

Sullivan, J. y Hernandez C. (2006). Algebra y trigonometria. Pearson Educacién.

Baldor, A. (2008). Geometria y trigonometria. Grupo Editorial Patria.

Enlaces REA utilizados por el Grupo B o Experimental:

Www.Vitutor.com/al/trigonometria eso.html

www.didactalia.net/comunidad/materialeducativo/recurso/trigonometria-i

www.diigo.com/bookmark
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arquitectura/matematicas-preparacion-para-la-universidad/contenidos/material-de-
clase/blogue-2/objetivos-leccion-1-razones-trigonometricas-de-un-anqulo-agudo/view/

Tercera sesion

Descripcién breve de la clase

Los estudiantes de cada grupo (Control y Experimental) consultaran ejercicios sobre razones
trigonométricas y los resolveran en sus cuadernos de acuerdo a la explicacion encontrada en los
recursos impresos y digitales.

Planificacion

Aprendizaje(s) esperado(s)

Los alumnos identificaran triangulos rectangulos en la circunferencia unitaria, calcularan
funciones trigonométricas basicas a partir de angulos conocidos y resolucion de ejercicios y
ecuaciones trigonomeétricas.

Objetivos
Conceptuales Procedimentales Actitudinales
Interpretar la trigonometria Identifican los angulos Valorar trabajo individual y
como geometria de célculo. aplicados a las Razones en equipo basado en la
trigonométricas. responsabilidad y en la
cooperacion para lograr un
objetivo en comun.

Desarrollo de la clase

La clase seré realizada en la sala de informatica de la IE Simon Bolivar. Los estudiantes del
grupo control no usaran el equipo informatico. Los integrantes del grupo experimental
trabajaran en subgrupos con un portatil, Smartphone y tablets. Se divide el grupo en los dos
grupos, en lados separados de la sala.

Inicio: Se explicaré en qué consiste esta nueva actividad (5 minutos).

Desarrollo: A cada grupo se les entregara el material de trabajo: a los integrantes del Grupo
Control, fotocopias con ejercicios para resolver y material didactico (elaborado por ellos
mismos previamente), y a los que trabajan con TIC y REA se les indicaran los enlaces a los
REA con los que trabajaran. Lo anterior para que organizados en subgrupos de 2 6 3, busque
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http://ocw.upm.es/apoyo-para-la-preparacion-de-los-estudios-de-ingenieria-y-arquitectura/matematicas-preparacion-para-la-universidad/contenidos/material-de-clase/bloque-2/objetivos-leccion-1-razones-trigonometricas-de-un-angulo-agudo/view/
http://ocw.upm.es/apoyo-para-la-preparacion-de-los-estudios-de-ingenieria-y-arquitectura/matematicas-preparacion-para-la-universidad/contenidos/material-de-clase/bloque-2/objetivos-leccion-1-razones-trigonometricas-de-un-angulo-agudo/view/

ejemplos resueltos referentes al tema de razones trigonométricas y resuelvan ejercicios en sus
cuadernos.

Mientras los alumnos utilicen los materiales para trabajar (TIC y REA vs textos y materiales
elaborados), el docente apoyara en cuanto a dudas que los estudiantes presenten de acuerdo a la
actividad.

Cierre: El docente cierra la sesién revisando cada uno de los cuadernos de los estudiantes para
verificar que si se haya consignado la informacion.

Evaluacidn de la clase

Evaluacion Formativa, a través de la revision y correccion de ejercicios en sus cuadernos.

Sugerencia con otro subsector (sugerencia interdisciplinaria)

Fisica

Indicar y/o adjuntar los recursos que se utilizaran para el desarrollo de la clase:
Referencias de material impreso utilizados por el Grupo A o de Control:

Alfa 10. Serie de matematicas con énfasis en competencias. Editorial Norma

Zill, D. y Dewar, J. (1992) Algebra y Trigonometria. Mc Graw Hill

Sullivan, J. y Hernandez C. (2006). Algebra y trigonometria. Pearson Educacidn.

Baldor, A. (2008). Geometria y trigonometria. Grupo Editorial Patria.

Enlaces REA utilizados por el Grupo B o Experimental:

www.Vvitutor.com/al/trigonometria eso.html

www.didactalia.net/comunidad/materialeducativo/recurso/trigonometria-i

www.diigo.com/bookmark

www.procomun.educalab.es/es/articulos/trigonometria-para-40-de-la-eso

http://ocw.upm.es/apoyo-para-la-preparacion-de-los-estudios-de-ingenieria-y-
arguitectura/matematicas-preparacion-para-la-universidad/contenidos/material-de-
clase/blogue-2/objetivos-leccion-1-razones-trigopnometricas-de-un-anqulo-agudo/view/

Cuarta sesion
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Descripcién breve de la clase

Exposicion y mesa redonda sobre los hallazgos encontrados en las consultas realizadas en
materiales impresos y REA sobre el tema de razones trigonométricas.

Planificacion

Aprendizaje(s) esperado(s)

Los alumnos identificaran triangulos rectangulos en la circunferencia unitaria, calcularan
funciones trigonométricas basicas a partir de angulos conocidos y resolucion de ejercicios y
ecuaciones trigonomeétricas.

Objetivos
Conceptuales Procedimentales Actitudinales
Interpretar la trigonometria Identifican los angulos Valorar trabajo individual y
como geometria de célculo. aplicados a las Razones en equipo basado en la
trigonomeétricas. responsabilidad y en la
cooperacion para lograr un
objetivo en comun.

Desarrollo de la clase

La clase sera realizada en el aula de clases del grado 10-05 de la IE Simdn Bolivar. Los
estudiantes expondran sus hallazgos y ejercicios resueltos, y sus compafieros complementaran
lo expuesto sobre el tema de razones trigonométricas.

Inicio: Cada subgrupo seleccionara un representante para salir a exponer lo encontrado en su
busqueda de informacion. (5 minutos)

Desarrollo: Cada grupo expondré sus hallazgos y ejercicios resueltos mientras sus compafieros
complementan y consignan la informacion que no tengan en sus cuadernos.

Cierre: El docente complementard y aclarara dudas.

Evaluacidn de la clase

Evaluaciéon Formativa, ademas de la exposicion y mesa redonda en la que se evaluara
participacion, se realizaré un test evaluativo para marcar respuesta correcta en la siguiente
clase.

Sugerencia con otro subsector (sugerencia interdisciplinaria)

Fisica
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Indicar y/o adjuntar los recursos que se utilizaran para el desarrollo de la clase:
Referencias de material impreso utilizados por el Grupo A o de Control:

Alfa 10. Serie de matematicas con énfasis en competencias. Editorial Norma

Zill, D. y Dewar, J. (1992) Algebra y Trigonometria. Mc Graw Hill

Sullivan, J. y Hernandez C. (2006). Algebra y trigonometria. Pearson Educacidn.

Baldor, A. (2008). Geometria y trigonometria. Grupo Editorial Patria.

Enlaces REA utilizados por el Grupo B o Experimental:

wWww.Vitutor.com/al/trigonometria eso.html

www.didactalia.net/comunidad/materialeducativo/recurso/trigonometria-i

www.diigo.com/bookmark

www.procomun.educalab.es/es/articulos/trigonometria-para-40-de-la-eso

http://ocw.upm.es/apoyo-para-la-preparacion-de-los-estudios-de-ingenieria-y-
arquitectura/matematicas-preparacion-para-la-universidad/contenidos/material-de-

clase/blogue-2/objetivos-leccion-1-razones-trigonometricas-de-un-anqulo-agudo/view/

Formato basado en http://es.slideshare.net/lunistillad4/clase-n-2-razones-trigonometricas
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Apéndice B: Cuestionarios con respuesta tipo likert para Grupo
Control y Grupo Experimental

Los siguientes cuestionarios buscan consultar informacién sobre los dos grupos de
investigacion basados en los recursos de consulta en los que se apoyaron los estudiantes para
complementar clase instruccional de la docente en cuanto al tema de Funciones trigonomeétricas y
asi, comprobar o negar el supuesto “Los TIC y REA facilitan en gran medida el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las Funciones trigonométricas en el grupo de estudiantes de décimo
grado de secundaria de la Institucién Educativa Simoén Bolivar que los usa como apoyo de sus
clases”

Grupo control
Consulta de funciones trigonométricas con material impreso y textos guias

COMPLETAME COMPLETA

Variable / Dimension / Pregunta NTE EN bEsAGRDo  NOsasE  , PE - WENTEDE

DESACUERDO ACUERDO

Variable: Comprensién del Tema

Dimensién Comprension

Puedo resolver los ejercicios de manera répida y
con eficiencia.

Comprendi de manera clara los conceptos y
aplicaciones de las funciones trigonométricas.

Participé en clases saliendo al tablero a resolver
ejercicios de Razones y/o Funciones
trigonométricas

Resolvi dudas de mis amigos y los corregi cuando
debi hacerlo.

Dimension Rendimiento Académico

Mis calificaciones fueron buenas al momento de
ser evaluado

Variable: Opinién de los alumnos con respecto las clases de funciones trigonométricas
apoyadasen TICy REA

Dimensién: Opinidn

¢ Cémo crees que te fue en la clase asignada? Por
qué

¢ Qué crees que deberia cambiar en coémo se dictan
las clases? ¢Por qué?

Describe como te sentiste en esta clase. ¢Por qué?

¢Con qué te parece que es mejor consultar en
Libros y material impreso o con apoyo de las TIC
y REA? ;Por qué?
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Grupo experimental

Consulta de funciones trigonométricas con apoyo de TIC y REA
REA utilizados:

www.vitutor.com/al/trigonometria_eso.html

www.didactalia.net/comunidad/materialeducativo/recurso/trigonometria-i

www.diigo.com/bookmark

www.procomun.educalab.es/es/articulos/trigonometria-para-4o-de-la-eso

http://ocw.upm.es/apoyo-para-la-preparacion-de-los-estudios-de-ingenieria-y-
arquitectura/matematicas-preparacion-para-la-universidad/contenidos/material-de-clase/bloque-
2/objetivos-leccion-1-razones-trigonometricas-de-un-angulo-agudo/view/

. . ., COMPLETAME EN DE COMPLETA
Variable / Dimension / Pregunta beoTEEN | besacuerbo | MOABE acuerpo | MENTEDE

Variable: Tecnologias de Informacién y Comunicacion(TIC)

Dimension Accesibilidad a las TIC

Cuento con dispositivos electrénicos computador
de mesa, tablets, smartphones y/o portétil e
internet en mi casa que uso para realizar mis
actividades académicas.

Dimension Habilidades informaticas

Sé usar computador de mesa, tablets, smartphones,
y/o portatil.

Sé usar software como Office y otros méas
especializados para realizar labores académicas.

Sé navegar en Internet y hacer consultar paginas
web Utiles para mi aprendizaje.

Se debe incorporar TIC en todas las clases de
Trigonometria

Le dedico mucho tiempo al uso de las TIC para
consultar y complementar mis clases de
Trigonometria

Con apoyo de las TIC aprenderé mejor mis temas
de Trigonometria ya que tengo capacidades para
aprender con ellas.

Variable: Recursos EducativosAbiertos(REA)

Dimension: Interactividad con los REA
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Variable / Dimensién / Pregunta

COMPLETAME
NTE EN
DESACUERDO

=
DESACUERDO

DE COMPLETA
NO SABE MENTE DE
ACUERDO ACUERDO

Sé diferenciar entre una pagina web comun y un
REA

Conozco la diferencia entre una pagina web
comin y un REA

Las paginas o repositorios que contienen REA son
faciles de manejar ya que ofrecen muchos
elementos interactivos.

Fue fécil encontrar el tema de razones
trigonométricas con ayuda de los REA indicados
por la profesora

Los REA sugeridos me permiten complementar lo
aprendido en clases desde mi casa.

Los REA sugeridos ofrecen ademas de texto,
programas interactivos que me permitieron
comprender mejor el tema de Razones
trigonométricas

Dimension: Actitud ante los REA

Los REA sugeridos contribuyen a complementar
conocimientos en temas como las funciones
trigonométricas

La informacidn encontrada en los REA sugeridos
es mas completa que en otras pagina web

Me gustaria trabajar en otras asignaturas con REA

Dimension: Calidad del REA

Los REA sugeridos son confiables ya que
provienen de fuentes académicas y bibliotecas

Aunque son recursos gratuitos me parecié muy
buena la informacion encontrada en los REA
sugeridos lo que acorté el tiempo de busqueda.

Los REA encontrados pueden considerarse como
cursos complementarios de mi clase sobre razones
trigonométricas

Variable: Comprensién d

el tema

Dimension: Comprensién

Puedo resolver los ejercicios de manera rapida y
con eficiencia.

Comprendi de manera clara los conceptos y
aplicaciones de las funciones trigonométricas.

Participé en clases saliendo al tablero a resolver
ejercicios de Razones y/o Funciones
trigonométricas
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COMPLETAME EN DE COMPLETA

Variable / Dimension / Pregunta NTE EN pEsacUERDo  NOSABE 2B MENTEDE

DESACUERDO ACUERDO

Resolvi dudas de mis amigos y los corregi cuando
debi hacerlo.

Dimension: Rendimiento Académico

Mis calificaciones fueron muy buenas al momento
de ser evaluado

Variable: Opinion de los alumnos con respecto las clases de funciones trigpnomeétricas
apoyadas en TIC y REA

Dimensién: Opinion

¢Como crees que te fue en la clase asignada? Por
qué

¢ Qué crees que deberia cambiar en cémo se dictan
las clases? ¢Por qué?

Describe como te sentiste en esta clase. ;Por qué?

¢Con qué te parece que es mejor consultar en
Libros y material impreso o con apoyo de las TIC
y REA? ;Por qué?
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Apéndice C: Fichas de observacion Grupo Control y Grupo

Experimental

Clase tradicional apoyada en libros y deméas material impreso

Lugar:

Asignatura:
Total poblacién:
Grado:
Muestra:
Subgrupo:
Planeacion:
Fuente:

Fecha:

Actividad
observada

Atencion e
interés  en el
tema

Aplicacion  de
Recursos (libros,
guias, juegos
didacticos, etc.)

Participacion en
la clase:

Grupo Control

INSTITUCION EDUCATIVA SIMON BOLIVAR PLANETA
RICA-CORDOBA-COLOMBIA

MATEMATICAS — TRIGONOMETRIA

255 estudiantes en los grados 10 de la Institucion.

10-05

34 estudiantes

17 estudiantes

4 sesiones de clases de 55 minutos

Videos de clases

Observaciones

Comentarios y/o reflexiones
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Destrezas para
buscar
informacion:

Evaluacion de lo
aprendido

respecto al tema
de funciones
trigonométricas.

CLASE APOYADAEN TICY REA

Grupo Experimental

Lugar:

INSTITUCION EDUCATIVA SIMON BOLIVAR PLANETA RICA-
CORDOBA-COLOMBIA

Asignatura:

MATEMATICAS - TRIGONOMETRIA

Total
poblacién:

255 estudiantes en los grados 10 de la Institucion.

Grado:

10-05

Muestra:

34 estudiantes

Subgrupo:

17 estudiantes

Planeacion:

4 sesiones de clases de 55 minutos

Fuente:

Videos de clases

Fecha:
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Actividad
observada

Atencion e
interés en el
tema

Aplicacion  de
TICy REA

Participacion
en la clase
Destrezas para

buscar
informacion:

Evaluacion de
lo aprendido

respecto al
tema de
funciones

trigonométrica
S

Comentarios y/o reflexiones

Observaciones
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Apéndice D: Test evaluativo sobre funciones trigonométricas

Marca la respuesta correcta

1. La tangente es inversa de

cotangente

secante

coseno

SENO

2. El seno y el coseno son iguales

30°

45°

00

90°

3. El seno de 30° es

172

1/3

0,6

4, El coseno de 180° es

71

5. La cosecante es negativa

siempre

nunca

si el seno es negativo

si el coseno es negativo

http://www.educaplay.com/es/recursosed

ucativos/808937/trigonometria.htm

I

f_'

6. Sen a=1
3
ST + xm, xeZ
3
P + 2xmn, XeZ

%n + 2xmn, XeZ

7. Cos o=1


http://www.educaplay.com/es/recursoseducativos/808937/trigonometria.htm
http://www.educaplay.com/es/recursoseducativos/808937/trigonometria.htm

2Xm, XeZ.
XT, X€Z
1
P + xm, xXeZ
1
P + 2xm, xXeZ
8. El valor de sen a
pertenece a (-1,1)
pertenece a [-1,1]
no existe cuando o=0

puede ser cualquiera

9. El valor de cotan a

pertenece a [-1,1]
no existe cuando o=xmn, XeZ
no existe cuando o=0

pertenece a (-1,1)

10. El signo de sec a coincide

con el signo de:

.

coseca

72

sena

Ccosa

tan o

sena

seno?t

seca

COsec a

arcsen a

12.  El signo de tan a es positivo

si o pertenece a:

segundo Yy tercer cuadrante

tercer y cuarto cuadrante

primer y tercer cuadrante

primer y segundo cuadrante

13. tano=2

o=cotan 2



o=arctan 2

no se puede

14, Sisena Z%, donde a es el

angulo agudo de un tridngulo

rectangulo, entonces el valor de cos a es

{13
12

73

13

-

12

https://www.thatquiz.org/es/previewtest

?N/W/Q/X/98421264228498

15.

3
Enlafigura, el triangulo ABC es rectangulo en C, AB=5cm. y tga = -, entonces BC =

a) 3 cm. 15 e)2cm.


https://www.thatquiz.org/es/previewtest?N/W/Q/X/98421264228498
https://www.thatquiz.org/es/previewtest?N/W/Q/X/98421264228498

Apéndice E: Solicitud de permiso al rector de la institucion
educativa
Planeta Rica, 15 de Enero de 2015

Licenciado:
WILSON JOSE FRANCO RODRIGUEZ

Rector L. E. Simén Bolivar
Ref.: Solicitud de permiso para adelantar proyecto de investigacion

Cordial saludo.

Yo. LILIANA ISABEL MIRANDA HUERTAS, identificada con CC No. 50.944.135 de
Montelibano (Cérdoba), en calidad de responsable del proyecto de investigacion “Impacto
de la aplicacion de un Recurso Educativo Abierto en el aprendizaje de las Funciones
trigonométricas”, me dirijo a usted con el objeto de solicitar su consentimiento para que
haciendo uso de los recursos fisicos y tecnologicos de la institucion educativa a su cargo,
tales como laboratorio de informdtica, computadores portatiles y video beam, se me permita
desarrollar el proyecto cuyo objetivo es: Identificar las diferencias y semejanzas al aplicar
un plan de clases de Funciones Trigonométricas en dos grupos en donde una apoyada en
TIC y REA y la otra no, para estudiantes de décimo grado de secundaria de la institucion

Educativa simon Bolivar de Planeta Rica-Cérdoba-Colombia.

Este trabajo es requerido para optar al grado como MAGISTER EN TECNOLOGIA
EDUCATIVA Y MEDIOS INNOVADORES PARA LA EDUCACION de la Universidad
Auténoma de Bucaramanga - UNAB y el Instituto Técnologico de Monterrey (México).
Todos los datos recolectados seran utilizados con fine académicos. Dicha investigacion se
llevard a cabo entre los meses de Enero a Noviembre de 20135,

Agradezco de antemano su colaboracion.

A%\ameme. yaly
LILINNA ISABEL_ YIRANDA HUERTAS

Docente Area de Informatica
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Apéndice F: Permiso del rector de la institucion educativa
REPUBLICA DE COLORMEIA

wT
PL’UL:\"L‘L‘ fd'.f'.‘ull v
SNIMON BOUIVARY
Avrubads wymn Powa (A5 de Seg. 26ae 2002
Ciiown: 7 70 7203 - Cluaca Ricy

Planeta Rica, ! 1 de febrero de 2015,

Ingeniera
TILIANA ISABEL MIRANDA HUER I'AS
Docente Area de Matemilicas

Sede Central

Cordial saludo.

El mativo de la presente es darle a autorizacion para que adelante en esta institucion
educativa el trabajo de investigacidon “lmpacto de la aplicacién de un Reeurso Educative
Abierto en ol aprendizaje de las Funciones trigonomdétricas”™ en uno de los res urupos

de prado décimo de la jornada de la tarde cuya cantidad de estudianres es de 125 en ol

Los asuntos de logistica como la organizacidn de horarios v dispomibitidad de los espacios

fisicos requeridos serén con el coordinador, Especialista Harold Oviedo,

Alemlamente,

o - -
WLLSON JOSE FRANCO RODRFGTUEZ
Rector

CC No. 1766920 de San Zendn - Magdalena
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Apéndice G: Carta de solicitud de colaboracion a los estudiantes

PROYECTO: Impacto de la aplicacion de un Recurso Educativo Abierto en el
aprendizaje de las Funciones trigonométricas

Apreciados estudiantes del grado 10-05 de la I. E. Simon Bolivar:

Reciban un cordial saludo.

Durante este aiio lectivo, comprendido entre enero y noviembre de 2015, se desarrollard
una investigacion titulada: “Impacto de la aplicacion de un Recurso Educativo Abierto
en el aprendizaje de las Funciones trigonométricas” cuyo objetivo es: Identificar las
diferencias y semejanzas al aplicar un plan de clases de Funciones Trigonométricas en dos
grupos en donde una apoyada en TIC y REA y la otra no, para estudiantes de décimo grado
de secundaria de la institucion Educativa simén Bolivar de Planeta Rica-Cérdoba-
Colombia, por lo que usted ha sido invitado (a) a participar en el estudio como muestra

representativa.

Debido a que es una investigacion académica, usted debe afirmar su participacion
voluntaria para que durante dicha investigacion, la responsable pueda recolectar la
informacion necesaria. Los datos recolectados serdn utilizados inicamente con fines
académicos, por lo que la investigadora serd quien tenga acceso a dicha investigacion. No

sera necesario aportar sus datos personales.
De antemano gracias por su colaboracion.
Atentamente,

—— vy

EMAAANS
LlLlAI\ ISABEL g’llRA A HUERTAS
Docente del Area de Matematicas
CC No. 50.944.135 de Montelibano (Cérdoba)

Responsable i
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Apéndice H: Firma de los estudiantes
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Apéndice I: Ventajas y desventajas del uso de TICy REA en el

estudio de funciones trigonométricas observadas por los
estudiantes de décimo grado de la IE Simon Bolivar

Ventajas:
Cadigo Opinioén del estudiante
estudiante

A1M “Me parece que sebe trabajar con TIC es decir con ayuda de paginas
web ya que es mas rapido y de manera eficiente.”

A2M “Con TIC y REA porque es mas facil buscar a veces hay informacion
que de pronto no hay en libros, ademas los libros se pueden digitalizar por si
no se tiene el libro se puede buscar en internet.”

AIM “Mejor es trabajar con TIC y REA. Claro que si me gustaria con TIC”

Al12M “Con TIC porque es mas rapido y se entiende mas.”

Al3M “Con los dos (TIC/REA 'Y MEDIO IMPRESO) porque cuando uno va a
aprender se aprende con lo que sea.”

Al5M “Con apoyo de las TIC y REA porque creo que es mas rapido y tengo
mucha mas facilidad de aprender.”

Al6F “En internet es mejor y una encuentra las cosas mas faciles.”

Al7F “Con apoyo en las TIC porque es mas divertido y se aprende mas.”

B18F “Con las dos (TIC/REA Y MEDIO IMPRESO) ya que son recursos
importantes para el aprendizaje. La verdad que las clases fueran trabajando
con TIC y libros y al final hiciera un examen para ver qué aprendimos.”

B19M “TIC porque es muy rapido consultar.”

B20M “Me parece que es mejor TIC y REA porque se encuentran paginas
donde aparecen cosas nuevas.”

B21M “TIC porque su contenido es ilimitado y completo. Motivado. Soy
fanético de la tecnologia. En mi opinion las clases serian mejor con el uso de
TIC porque las clases serian mas didacticas.”

B22M “TIC busca uno las respuestas rapidas.”

B23F “Con TIC porque se encuentra mas explicada y con muchos ejemplos.”

B24F “Creo que con las TIC y REA ya que con ayuda o un maestro cualquier
cosa o término que no entienda lo puedo consultar de inmediato.”

B25F “TIC porque es mas rapido y comodo. Pues TIC es més réapido y facil de

encontrar.”
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B26M “TIC y REA porque es mas practico. Pues mucho mejor porque con TIC
es mucho mas comodo. Si porque con TIC es mucho mas practica.”

B27F

B28M “Yo digo que con TIC porque se le hace facil a la persona de buscar las
preguntas o los temas.”

B29M “TIC es mejor porque con facilidad encuentro lo que quiero. En libro es
mucho mas mejor porque descubri y leer dudas nos intriga mas al libro o
materiales. Yo escojo libro. Para mi fue muy importante relajarme y
desestresarme ya que pude comunicarme bien con REA.”

B30F “En TIC porque es mas facil.”

B31M “En las TIC porque es mas facil adquirir informacién.”

B32F “Con libro y con TIC”

B33M “Es mejor consultar con TIC y REA porque es mas facil buscar los
temas vistos.”

B34F “TIC porque son mas facil buscar los temas.”

Desventajas:

Cédigo estudiante

Opinion del estudiante

A3M

A5F

ATF

B34F

“Bien, porque los libros yo los considero mas efectivos en cuanto a
informacion, presentan una alta informacién pero a veces el sistema TIC no
es tan favorable. Aunque el sistema TIC y REA son una forma de bdsqueda
mas rapida y mas especializada. Pero para mi la mejor alternativa en cuanto
a informacién es el libro debido a que este sistema de estudio, el tema
buscado es mas ampliado y detallado que a los de TIC y REA a veces estos
sistemas son engafiosos.”

“Con libro ya que a veces los computadores tienen respuesta no
coherente y no nos damos cuenta qué escribimos.”

“Pues mi opinion es mejor en libro porque el internet no ensefia nada
de eso a lo menos en libro hay conceptos claros.”

“Lo malo es que los mejores REA estan en inglés.”
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Apéndice J. Comparacion de opinion de los estudiantes en el uso

VARIABLES

de recursos

TICY REA

MATERIAL IMPRESO

“Es mas facil buscar informacién.” (A1M,
A2M, A15M, B18F, B28M, B31M, B33M,

FACILIDAD
DE ACCESO

“A veces hay informacion que de pronto no

PROFUNDIDAD
DE LOS TEMAS

INTERES QUE
GENERAEN
LOS
ESTUDIANTES

COMPRENSION

TIEMPO DE
CONSULTA

PORTABILIDAD dispositivos.”(B21M) “Los libros se pueden
digitalizar, por si no se tiene el libro se puede

CONFIABILIDAD
DE LA

B34F) “En internet es mejor y una encuentra

las cosas mas faciles.” (A9M, A16F)

“Pude trabajar relajado y sin preocupaciones

debido a que en REA estaban los temas”

(B29M). “No me senti presionado a copiar”

(B33M)

hay en libros.” (A2M) “Informacion mas
rapida y especializada.” (A3M) “Su

contenido es ilimitado y completo.” (B21M)

“Se encuentra mas explicada y con muchos
ejemplos.” (B23F) “Péginas con contenido
completo para el tema” (B21M)

“Con apoyo de las TIC porque es mas

divertido.” (A17F) “Motivado. Soy fanatico
de la tecnologia.” (B21M) “Pude trabajar
relajado y sin preocupaciones debido a que
en REA estaban los temas” (B29M). “No me

senti presionado a copiar” (B33M)

“Con TIC y REA se entiende mas.” (A12M)

“Asi se aprende mejor” (B20M)

“TIC y REA son una forma de busqueda mas
rapida.”(A1M, A2M, A15M, B18F, B28M,
B29M, B31M, B33M, B34F) “Se trabaja de

manera eficiente.”(A1M) “Consultas de
forma inmediata y mas practica” (B22M,
B26M)

“Son faciles de cargar debido a que la
informacion puede guardarse en

buscar en internet.”(A2M)

“A veces estos sistemas son engafiosos.”

(A3M) “El internet no ensefia nada de eso a lo
INFORMACION menos en libro hay conceptos claros.” (A7F)
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“Es complicado buscar en libros por lo
demorado.” (A1M)

“Los estudiantes del grupo A opinan que
los libros tratan con mayor profundidad
el tema de Funciones trigonométricas y
los conceptos son mas claros.” (A7F,
A8F, AL1F ) “Me senti mas informado
en cuanto a conocimientos.” (A3M)
“Los libros traen mas informaciones
como teorias, muchos ejercicios y
ademas explica paso a paso.” (A16F)
“Enseguida conoces ejemplos de lo que
uno esta viendo.” (A10F) “Hay mejores
explicaciones porque el tema buscado es
méas ampliado y detallado.” (A3M)

Varios estudiantes opinan sentirse “mas
cdmodos con libro que con TIC y REA”
(A7F, A8F, A11F). “Incomodo”( Al4M).
“Coémoda con los libros” (A3M, A7F, A8F)

Los estudiantes del Grupo A manifiestan
"entender mas de los libros". Sélo tres de ellos
no entendieron en libros. (A6F, A15M, A17F)

“Me fue algo demorado ya que tuve que
buscar en libro”(A1M)

“Los libros pesan més.” (A14M)

“Los libros son mas efectivos “(A3M). “Con
libro ya que a veces los computadores tienen
respuesta no coherente y no nos damos cuenta
qué escribimos.” (A5F). “Es mejor en libro
porque el internet no ensefia nada de eso a lo
menos en libro hav concentos claros.” (A7F)
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