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Resumen 

Resolución de problemas trigonométricos mediada por GeoGebra en el marco del 

Conocimiento Tecnológico Pedagógico del Contenido (TPACK) 

Las matemáticas son una parte fundamental del pensamiento y la lógica humanos, e 

integral para los intentos de comprender el mundo y a nosotros mismos. Sin embargo, 

existe una amplia apatía y desmotivación hacia las matemáticas en la escuela 

secundaria, razón por la cual es importante diseñar estrategias que faciliten la 

comprensión de los conceptos matemáticos por parte de los estudiantes. En el presente 

trabajo se llevó a cabo una propuesta tecnológica para la resolución de problemas 

trigonométricos que involucran triángulos que mejore las habilidades matemáticas y 

tecnológicas de los estudiantes de grado 10° de la Institución Educativa Renan Barco 

sede Juan Pablo II del municipio de La Dorada (Caldas).  

Se utilizó el modelo de Conocimiento Tecnológico Pedagógico del Contenido (TPACK, 

por sus siglas en inglés) y se aplicaron guías de aprendizaje mediadas por GeoGebra. 

Los resultados indicaron que la proporción de estudiantes con calificación básica se 

redujo entre la aplicación del pre-test y el pos-test. De igual manera, la proporción de 

estudiantes con puntuación alta aumentó de 15% a 65% entre las dos pruebas, lo que 

demuestra un aumento en las competencias de los estudiantes en la resolución de 

problemas trigonométricos gracias a la intervención. 

Palabras clave: TPACK, trigonometría, GeoGebra, ABP, La Dorada 
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Abstract 

Trigonometric problem solving mediated by GeoGebra in the framework of 

Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) 

Mathematics is a fundamental part of human thought and logic, and integral to attempts 

to understand the world and ourselves. However, there is widespread apathy and 

demotivation towards mathematics in high school, which is why it is important to design 

strategies that facilitate students' understanding of mathematical concepts. In the present 

work, a technological proposal for the resolution of trigonometric problems involving 

triangles was carried out to improve the mathematical and technological skills of 10th 

grade students of the Renan Barco Educational Institution "Juan Pablo II of the 

municipality of La Dorada (Caldas)".  

The Technological Pedagogical Technological Content Knowledge (TPACK) model was 

used and learning guides mediated by GeoGebra were applied. The results indicated that 

the proportion of students with basic qualification was reduced between the pre-test and 

post-test application. Similarly, the proportion of high-scoring students increased from 

15% to 65% between the two tests, demonstrating an increase in students' competencies 

in trigonometric problem solving due to the intervention. 

Keywords: TPACK, trigonometry, GeoGebra, APB, La Dorada. 
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Introducción 

Desde hace más de dos décadas, muchas partes interesadas han destacado el potencial 

de las tecnologías digitales para la enseñanza de las matemáticas. El Consejo Nacional 

de Profesores de Matemáticas (NCTM, por sus siglas en inglés), por ejemplo, en su 

declaración de posición afirma que "la tecnología es una herramienta esencial para el 

aprendizaje de las matemáticas en el siglo XXI, y todas las escuelas deben garantizar 

que todos sus alumnos tengan acceso a la tecnología" (Drijvers, 2015). 

Sin embargo, la integración de la tecnología digital sigue planteando muchos 

interrogantes a profesores, educadores e investigadores. ¿Cuál es exactamente el 

potencial de las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) para el 

aprendizaje y la enseñanza? ¿Cómo aprovechar este potencial en la educación 

matemática? Si la tecnología digital funciona realmente, ¿Por qué funciona? ¿Qué 

factores son decisivos para que funcione o para que no lo haga? ¿Qué puede aportar un 

cuarto de siglo de investigación y desarrollo educativo? 

Pese a dichas preguntas, la importancia de la tecnología para facilitar el proceso de 

enseñanza y aprendizaje ha sido reconocida cada vez más por la comunidad educativa 

de las matemáticas. Este crecimiento se ha visto favorecido por dos movimientos 

notables relacionados con la tecnología en la enseñanza de las matemáticas en los 

últimos diez años: en primer lugar, se ha producido un aumento del uso de calculadoras 

gráficas y computadores. En segundo lugar, el uso instructivo de los computadores se ha 

extendido al acceso y la evaluación de la información disponible en Internet, así como a 

la creación de nueva información que puede utilizarse en el aula de matemáticas. 

En el futuro inmediato se plantea uno de los mayores retos en materia de tecnología, el 

de reescribir los planes de estudio de matemáticas para incorporar la potencia de las 

calculadoras gráficas con sistemas de álgebra computacional incorporados. Esta 

tendencia creciente a ayudar a los estudiantes a aprovechar el poder de la tecnología 

para mejorar su comprensión matemática también ha ido acompañada de una 
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preocupación entre los profesores y educadores matemáticos por los problemas y 

cuestiones que implica el empleo de la tecnología en el aula de matemáticas. 

Además, ha habido relativamente pocos intentos de identificar las cuestiones clave que 

informarían los niveles actuales de comprensión sobre el efecto pedagógico del uso de la 

tecnología en la enseñanza de las matemáticas, y tampoco ha habido una exposición 

coherente de lo que la investigación tiene que decir sobre los efectos cognitivos de la 

tecnología en la comprensión matemática de los alumnos. 

Dicha situación se refleja en la Institución Educativa Renan Barco sede Juan Pablo II del 

municipio de La Dorada (Caldas), cuya propuesta curricular en el área de matemáticas 

del grado 11°, no articula el uso de herramientas informáticas para desarrollar en un 

entorno práctico, los aspectos teóricos aprendidos. 

Teniendo en cuenta este contexto, en el presente trabajo de investigación se desarrolla 

una propuesta tecnológica para estudiantes de grado 10° mediada por el software de 

l  r  d str  u  ón “G oG  r ”   us  ndo  ort l   r l s  omp t n   s  n l  r solu ión de 

problemas trigonométricos, permitiendo así la articulación del Conocimiento Tecnológico 

Pedagógico del Contenido (TPACK, por sus siglas en inglés) en los estudiantes de la 

institución educativa. 

 

 

 

 

 



 

 
 

1.  Planteamiento de la propuesta 

1.1 Planteamiento del problema 

Las matemáticas se consideran importantes para el desarrollo y funcionamiento de la 

sociedad, además de ser imprescindibles en la formación integral de las personas, 

convirtiéndose en parte integral del presente desde temprana edad. Sin embargo, 

además de generar un bajo rendimiento académico, las dificultades de aprendizaje 

también son un factor de baja escolar y exclusión social porque contribuye a la exclusión 

del sistema educativo (Villamizar et al., 2012). 

La resolución de tareas matemáticas es una tarea compleja que implica varias 

habilidades distintas que son esenciales en situaciones de la vida cotidiana. En la 

actualidad existe un consenso generalizado de que una comprensión profunda del 

rendimiento en matemáticas requiere que la investigación preste atención tanto a los 

factores individuales como a los ambientales y a la forma en que estos factores pueden 

interactuar. 

Prácticas tradicionales no interactivas, enseñanza no conversacional, la 

conceptualización de la enseñanza de las matemáticas separada de la vida real del 

aprendiz y otros campos del conocimiento, además de su trayectoria racional específica, 

su desarrollo cognitivo evolutivo, desarrollo psico-cultural-evolutivo, muestran al docente 

como el centro del proceso y evitan que el conocimiento del aprendiz sea construcción 

personal y colectiva, y por tanto, su comprensión, aplicación y socialización (Biembengut 

& Hein, 2004).  

Este tipo de práctica educativa se impone de manera mecánica e impensable para 

motivar a los estudiantes de educación matemática de manera crítica e innovadora y 

para desarrollar un razonamiento sólido en la resolución de problemas. La educación 

matemática debe ser un proceso activo, dinámico y continuo en el que las funciones de la 
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educación matemática deben desarrollar la racionalidad de los estudiantes, pensar de 

manera lógica, sistemática, crítica y holística, y adoptar un enfoque objetivo y abierto 

para la resolución de problemas. 

Para ello, la enseñanza y el aprendizaje matemático consta de 3 componentes 

principales, a saber, profesores, estudiantes y contenido. Los estudiantes deben tener un 

alto nivel de conocimientos y habilidades y los profesores deben tener conocimientos y 

habilidades profesionales (estrategias educativas adecuadas); Las habilidades de 

resolución de problemas permiten a los estudiantes pensar de manera creativa y crítica 

mediante el uso de procesos de pensamiento progresivos y desafiantes, y el 

pensamiento creativo y crítico ayuda a desarrollar una nación y abordar sus necesidades. 

Teniendo en cuenta lo anterior, en el estudio de las matemáticas es necesario crear 

condiciones en las que los estudiantes puedan ser activos, creativos y sensibles a la 

física que los rodea, es decir, los estudiantes deben desarrollar el conocimiento de sí 

mismos mientras estudian matemáticas. La construcción del conocimiento solo se puede 

hacer a través de acciones como explorar, justificar, describir, discutir, expandir, 

investigar y resolver problemas (Kusmaryono, 2016). 

Además, los docentes de matemáticas no solo deben concienciar a sus alumnos de los 

contenidos y prácticas matemáticas mencionados en el plan de estudios para cada nivel 

académico, sino también considerar los diferentes factores de impacto y metacognitivos 

que existen entre sus alumnos, con el objetivo de minimizar las dificultades que se les 

presentan. ellos en la investigación matemática. Deben tratar de romper la barrera 

creada entre los estudiantes hacia las matemáticas a partir de un sistema de creencias 

negativas que los rodea. 

Lo anterior, teniendo en cuenta que la educación virtual en tiempos de COVID-19 se ha 

convertido en un reto para todos. La importancia de tener una educación en línea para 

2020 es un hecho sin precedentes que irá de un lado a otro en las prácticas educativas y 

los sistemas educativos actuales en todo el mundo. Asimismo, se han resaltado las 

desigualdades sociales, culturales y económicas de más de 180 países afectados por la 

epidemia de COVID-19. 
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El desafío para los sistemas educativos en los últimos meses ha sido mantener la 

vitalidad de la educación y promover el desarrollo de un aprendizaje significativo. Para 

ello, cuenta con dos socios principales: sus autores y, más precisamente, los profesores 

por virtual. Esto representa un desafío sin precedentes porque la mayoría de los 

docentes tuvieron que desarrollar su propio aprendizaje para trabajar en contextos 

virtuales, mientras que al mismo tiempo tenían la responsabilidad de enseñar a sus 

alumnos a operar en ese espacio (Expósito & Marsollier, 2020). 

En el caso de la Institución Educativa Renan Barco sede Juan Pablo II del municipio de 

La Dorada (Caldas), quien además vive los efectos del COVID-19 en su modelo 

educativo, el currículo del área de matemáticas para los estudiantes de grado 10° no se 

halla articulado por los componentes del Conocimiento Tecnológico Pedagógico del 

Contenido, aun cuando dada la complejidad, diversidad y ubicación de la formación 

docente, este medio educativo busca identificar la naturaleza del conocimiento que los 

docentes necesitan para integrar la tecnología en su enseñanza. 

1.2 Justificación 

La Institución Educativa Renan Barco sede Juan Pablo II del municipio de La Dorada 

(Caldas), actualmente no integra GeoGebra en las guías docentes del núcleo formativo 

en ciencias exactas de ningún ciclo formativo, situación que dificulta el proceso de 

aprendizaje y el logro de competencias, teniendo en cuenta que la tecnología brinda 

oportunidades dinámicas para la instrucción en las aulas al hacer que los conceptos 

cobren vida a través de medios atractivos e interactivos.  

En la búsqueda preliminar, no se encontraron estudios que mostraran los resultados del 

uso del GeoGebra en el marco TPACK, así como tampoco en otros contextos que 

hicieran posible predecir de alguna manera, la respuesta ante su uso pedagógico. 

Además de la posibilidad de acceso a recursos tecnológicos, lo que hace imperativo la 

realización de esta indagación. 

Lo anterior, teniendo en cuenta que la educación en matemáticas es una piedra angular y 

una herramienta esencial para el progreso científico, tecnológico y económico de una 

nación porque las matemáticas sirven como una herramienta para comprender muchas 
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áreas del conocimiento. En un sentido más amplio, constituye la base de ciencias como 

la física, la ingeniería y la economía. 

Los altos logros matemáticos llevan formas y programas científicos hacia estándares 

sociales más altos que eventualmente convertirán el oscuro camino del progreso en el 

brillante camino del progreso. De acuerdo con Frith et al (2004), los logros en ciencia y 

tecnología dependen de una amplia gama de disciplinas matemáticas. 

A pesar del importante papel que desempeñan las matemáticas, a la mayoría de los 

estudiantes les resulta difícil graduarse y continuar en el nivel secundario, y una de las 

razones más comunes de esta interrupción y fracaso en matemáticas es la flexibilidad 

directa del plan de estudios escolar (Chinn & Ashcroft, 2017). 

Por esta razón, los países con bajo rendimiento en matemáticas son motivo de gran 

preocupación (Hughes, 2016). El fracaso en matemáticas en los niveles primario y 

secundario desarrolla las matemáticas como una asignatura difícil y aburrida y desarrolla 

sentimientos de inferioridad, desgana y complejidad, y miedo total cuando se enfrenta a 

las matemáticas. 

En este sentido, es esencial que los maestros y los estudiantes tengan acceso regular a 

las tecnologías que apoyan y promueven la comprensión matemática, el razonamiento, la 

resolución de problemas y la comunicación. De acuerdo con la investigación de Jiménez 

Palmero et al (2016), los docentes eficaces optimizan el potencial de la tecnología para 

desarrollar la comprensión de los estudiantes, estimular su interés y aumentar su 

competencia en matemáticas. En general, cuando los maestros usan la tecnología de 

manera estratégica, pueden brindar un mayor acceso a las matemáticas para todos los 

estudiantes (Cenich et al., 2019) 

Según Niess et al (2009), en el caso de las metodologías enmarcadas en los 

componentes del Conocimiento Tecnológico Pedagógico del Contenido, estas ayudan a 

los alumnos a explorar, caracterizar e identificar conceptos y relaciones matemáticas 

(Niess et al., 2009). Estas metodologías pedagógicas incluyen herramientas de 

comunicación y colaboración y medios digitales basados en la web, las cuales aumentan 

el acceso de los estudiantes a la información, las ideas y las interacciones que pueden 
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apoyar y mejorar la creación de sentido, que es fundamental para el proceso de 

apropiación del conocimiento.  

Además, los resultados de una serie de estudios han demostrado que el uso estratégico 

de las herramientas tecnológicas puede apoyar tanto el aprendizaje de procedimientos y 

habilidades matemáticas como el desarrollo de competencias matemáticas avanzadas, 

como la resolución de problemas, el razonamiento y la justificación (De Witte & Rogge, 

2014; Grisales Aguirre, 2018; Pizarro, 2009). 

En este sentido, el software GeoGebra puede aplicarse en la enseñanza y el aprendizaje 

de trigonometría en los estudiantes de grado 10° de la Institución Educativa Renan Barco 

sede Juan Pablo II del municipio de La Dorada (Caldas). Algunos autores han 

demostrado que GeoGebra en la enseñanza de las matemáticas es uno de los enfoques 

más prácticos en los esfuerzos por crear un entorno de aprendizaje significativo (Zulnaidi 

& Zamri, 2017).  

Así, se utiliza GeoGebra para mejorar los conocimientos conceptuales y procedimentales 

de los alumnos, basándose en la necesidad de integrar la tecnología en la enseñanza y 

el aprendizaje de las matemáticas. El software utiliza símbolos, fórmulas, tablas, gráficos, 

números y ecuaciones que fueron inteligentemente diseñados para fortalecer el 

conocimiento conceptual y procedimental de los estudiantes en matemáticas. 

Cabe destacar que la Institución Educativa Renan Barco sede Juan Pablo II del municipio 

de La Dorada (Caldas), actualmente no integra GeoGebra en las guías docentes del 

núcleo formativo en ciencias exactas de ningún ciclo formativo, situación que dificulta el 

proceso de aprendizaje teniendo en cuenta que la tecnología brinda oportunidades 

dinámicas para la instrucción en las aulas al hacer que los conceptos cobren vida a 

través de medios atractivos e interactivo. 

1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo General 

Elaborar y aplicar, en el marco del modelo Conocimiento Tecnológico Pedagógico del 

Contenido (TPACK, por sus siglas en inglés), por medio de una propuesta tecnológica 

para la resolución de problemas trigonométricos que involucran triángulos que mejore las 
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habilidades matemáticas y tecnológicas de los estudiantes de grado 10° de la Institución 

Educativa Renan Barco sede Juan Pablo II del municipio de La Dorada (Caldas). 

1.3.2 Objetivos específicos 

• Diagnosticar el nivel de apropiación de las características de los problemas 

trigonométricos, para expresar por medio de un lenguaje verbal y matemático 

apropiado, conceptos relativos a las relaciones entre los lados y los ángulos de un 

triángulo. 

• Promover el uso de herramientas de GeoGebra para la resolución en equipo de 

problemas trigonométricos por medio del TPACK, estimulando la autorrealización 

y aplicando los procedimientos del cálculo con razones trigonométricas en 

situaciones del entorno físico. 

• Lograr el desarrollo de competencias matemáticas, tecnológicas y sociales, 

mediante la integración de temas contextuales, empleando el Aprendizaje Basado 

en Problemas (ABP), como estrategia que permita usar la trigonometría en su 

integralidad. 

 



 

 
 

2.  Marco Referencial 

2.1 Marco contextual 

El presente trabajo final de maestría está planeado para desarrollarse en la Institución 

Educativa Renan Barco sede Juan Pablo II del municipio de La Dorada (Caldas). La 

Institución Educativa Renan Barco es una de las 5 instituciones urbanas, cuenta con dos 

sedes contiguas que ofertan básica primaria 689, básica secundaria 191 y media 

vocacional 85 personas en el programa de formación para adultos, sumando una 

población estudiantil de 1905 alumnos.  

La Dorada es un municipio colombiano ubicado en el extremo oriental del departamento 

de Caldas, en la región conocida como Magdalena Medio. Limita al norte con Sonsón 

(Antioquia), al oriente con el río Magdalena, que lo separa de Puerto Boyacá (Boyacá), 

Puerto Salgar y Guaduas (Cundinamarca), por el sur con el río Guarinó, que lo separa de 

Honda (Tolima), y por el occidente con Victoria y Norcasia (Caldas). La Dorada es 

considerado como el segundo municipio ganadero de Colombia, después de Montería, y 

el segundo más importante del departamento, después de Manizales. 

El municipio de La Dorada, cuenta con una cabecera municipal la cual está compuesta 

por 37 barrios, y alberga a más del 90 % de la población del municipio, cerca de unos 

69.000, la cabecera municipal del municipio de La Dorada es la más importante de la 

región conocida como el Magdalena Medio. Su mayor concentración de población se 

encuentra al norte de la ciudad, una zona compuesta de los barrios, "Las Ferias", "Los 

Andes", "Victoria Real", "San Javier", entre otros; Seguida del centro ejecutivo del 

municipio. 

El Municipio de La Dorada se localiza a 5° 27" latitud norte y 74° 40" de longitud este del 

meridiano de Greenwich, sobre la margen izquierda del Río Grande de La Magdalena. 

Está a 178 metros de altura sobre el nivel del mar, con una temperatura promedio de 34 

°C que sobrepasa los 42 °C en época de verano; ocupa una superficie de 574 km², que 
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corresponden al 6.67 % del área total del departamento de Caldas siendo su cabecera 

Municipal la segunda ciudad en importancia del departamento después de su capital 

Manizales. 

2.2 Marco Teórico 

2.2.1 Los retos de la enseñanza con tecnología 

Como saben los educadores, la enseñanza es un proceso complejo que requiere una 

amplia gama de conocimientos especializados. De esta forma, la docencia es un ejemplo 

de disciplina no estructurada en la que los docentes deben utilizar estructuras de 

conocimiento complejas en diferentes contextos (Cristina & Zurita, 2004). Los maestros 

practican sus aportes en entornos de aula más complejos y dinámicos que requieren que 

cambien constantemente su comprensión. Por lo tanto, la enseñanza eficaz es el 

conocimiento del pensamiento y el aprendizaje de los estudiantes, el conocimiento 

semántico y el aumento del aprendizaje. Dependiendo del acceso flexible a un 

conocimiento rico, bien organizado e integrado de una variedad de dominios, incluido el 

conocimiento técnico. 

La enseñanza con tecnología se complica aún más si se tienen en cuenta los retos que 

las nuevas tecnologías plantean a los profesores. En el presente trabajo, la palabra 

tecnología se aplica por igual a las tecnologías analógicas y digitales, así como a las 

nuevas y a las antiguas. Sin embargo, desde el punto de vista práctico, la mayoría de las 

tecnologías consideradas en la literatura actual son más nuevas y digitales y tienen 

algunas propiedades inherentes que dificultan su aplicación directa. 

Por ello, el papel de la tecnología, en un entorno escolar tradicional, es facilitar, mediante 

una mayor eficiencia y eficacia, la enseñanza de conocimientos y habilidades. Cuando la 

tecnología se aplica directamente a un entorno educativo, como una escuela, tanto los 

alumnos como los profesores pueden considerarse alumnos. Por lo tanto, se puede 

considerar que a partir de la base de que cualquier aumento en el conocimiento y la 

utilización por parte de los profesores, repercute en un aumento del aprendizaje de los 

alumnos. En última instancia, la tecnología debería servir para aumentar el rendimiento 

de los alumnos en las escuelas. 



¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.apítulo 3 11 

 

Teniendo en cuenta la importancia de entender la tecnología como medio de 

comunicación específicamente en el contexto de la educación, el uso de la tecnología se 

asocia a la idea de estar al día y pretende estar en sintonía con una sociedad y un 

entorno global que cambian rápidamente. Entre las múltiples razones y motivos por los 

que las instituciones de educación se comprometen con el aprendizaje electrónico o en 

línea, la ampliación del acceso, el aumento de la flexibilidad y la efectividad son las 

razones más reconocidas. 

Por lo tanto, el desarrollo tecnológico se señala como el factor más importante a la hora 

de iniciar y ampliar el aprendizaje a distancia, en línea y mixto, donde el proceso 

educativo se ve facilitado principalmente por las tecnologías educativas. Verene (2013) 

explica que la tecnología no mira hacia atrás, sino que promete un futuro mejor, porque 

todo lo que la sociedad busca desarrollar, se puede  hacer mejor con la tecnología. Esto 

lo describe como el "farol tecnológico" que crea la impresión de que no hay casi nada 

que no sea posible con la tecnología. 

2.2.2 COVID-19 y educación tecnológica 

La epidemia de COVID-19 ha creado una barrera importante para la educación en la 

historia, afectando a casi 1.6 mil millones de estudiantes en más de 190 países (Daniel, 

2020). El cierre de colegios y otros espacios de aprendizaje ha afectado al 94% de la 

población estudiantil del mundo, hasta el 99% en los países de renta baja y media-baja. 

Además, la crisis exacerba las desigualdades educativas preexistentes al reducir las 

oportunidades de aprendizaje adicional para niños, jóvenes y adultos: residentes pobres 

o rurales, mujeres, refugiados, discapacitados y discapacitados. Personas desplazadas 

por la fuerza. Las pérdidas de aprendizaje amenazan con extenderse más allá de esta 

generación y destruir décadas de progreso, especialmente en lo que respecta al acceso y 

la retención de las mujeres y las jóvenes en la educación (Naciones Unidas, 2020). Unos 

23,8 millones más de niños y jóvenes (desde la enseñanza preescolar hasta la terciaria) 

podrían abandonar la escuela o no tener acceso a ella el año que viene sólo por el 

impacto económico de la pandemia. 

Sin embargo, el COVID-19 no sólo afecta a los estudiantes, sino también a los profesores 

y a los padres de todo el mundo. Por ello, la enseñanza a distancia es una solución para 

continuar el sistema educativo, pero es difícil en los países en desarrollo porque muchos 
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padres no han ido ellos mismos a la escuela y se carece de las infraestructuras 

necesarias de Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) (Tadesse & 

Muluye, 2020). 

Si bien el acceso a los computadores y a Internet es básico para el éxito de la enseñanza 

a distancia, el uso de estas herramientas no está garantizado para todos los estudiantes 

de los países en desarrollo (Jassir, 2018). Además, el personal y los profesores deben 

estar familiarizados con las plataformas de enseñanza en línea, por ello, el COVID-19 

afecta a las familias pobres, ya que muchos estudiantes no tienen acceso a los equipos 

en casa. El cierre de los colegios y la implantación de la educación a distancia hacen que 

el alumno pase menos tiempo aprendiendo, que se estrese y que le falte motivación para 

aprender (Di Pietro et al., 2020). 

Sin embargo, el aprendizaje a distancia es una buena oportunidad para los profesores, 

los estudiantes y las familias. Los investigadores, los diseñadores de planes de estudio, 

los responsables de la educación y las instituciones educativas deben trabajar juntos 

para transformar el sistema educativo durante los cierres. Las instituciones educativas 

deben diseñar los planes de estudio, preparar las estrategias y técnicas de aprendizaje 

para después del COVID-19 y transformar el propio sistema educativo.  

Durante los cierres, el diseño de los planes de estudio, el desarrollo de habilidades y las 

instituciones educativas deben centrarse en el avance del sistema educativo. Tras el 

COVID-19, el diseño de estrategias y métodos para recuperar el aprendizaje perdido, 

garantizar que los alumnos vuelvan a la escuela cuando ésta vuelva a abrirse, preparar a 

los estudiantes, padres y profesores, y ampliar la accesibilidad de la enseñanza a 

distancia. Los profesores de los colegios, en colaboración con los funcionarios de 

educación, deben concienciar a los padres y a los alumnos para que los niños estén 

seguros en casa durante el cierre de los colegios traten de aprender por medio de las 

plataformas virtuales. 

2.2.3 Conocimiento Didáctico y de Conocimiento Tecnológico 
(TPACK) 

El Conocimiento Didáctico y de Contenido Tecnológico (TPACK, por sus siglas en inglés) 

es un marco que describe los diferentes tipos de conocimiento que necesita un profesor 
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para integrar con éxito la tecnología en la enseñanza. Fue desarrollado por Mishra et al 

(2011) como una extensión del marco PCK de Shulman (que excluía el conocimiento 

tecnológico) (Bolivar, 2005). TPACK implica la integración de "el conocimiento del 

aprendizaje de los estudiantes, el conocimiento de la materia y, cada vez más, el 

conocimiento de la tecnología": el conocimiento pedagógico, el conocimiento del 

contenido y el conocimiento de la tecnología, respectivamente (Mishra et al., 2011, p. 23). 

La interacción e intersección de las tres áreas de conocimiento tiene lugar dentro de un 

contexto particular. A continuación, se describen dichas áreas: 

• El conocimiento del contenido (CK) se refiere a cualquier conocimiento de la 

materia que un profesor es responsable de enseñar.  

• El conocimiento pedagógico o didáctico (PK) se refiere al conocimiento del 

profesor sobre una variedad de prácticas de instrucción, estrategias y métodos 

para promover el aprendizaje de los estudiantes.  

• El conocimiento tecnológico (TK) se refiere al conocimiento del profesor sobre las 

tecnologías tradicionales y nuevas que pueden integrarse en el plan de estudios. 

El marco TPACK sugiere que los profesores deben tener una comprensión profunda de 

cada uno de los componentes de conocimiento mencionados para poder orquestar y 

coordinar la tecnología, la pedagogía y el contenido en la enseñanza. Lo más importante 

es que el TPACK es una forma emergente de conocimiento que va más allá del 

conocimiento del contenido, la pedagogía y la tecnología tomados individualmente, sino 

que existe en una relación transaccional dinámica. 

A continuación, se describen las competencias de cada una de las dimensiones del 

modelo TPACK, según Cenich et al (2019): 

Tabla 1. Características de las dimensiones del modelo TPACK. 

 Competencias 

disciplinares (CK) 

Competencias 

pedagógicas (PK) 

Competencias 

tecnológicas (TK) 

Competencia 1 Es un referente 

experto dentro de 

su campo. 

Diseñar la guía 

docente de acuerdo 

con las 

Organizar y 

analizar la 

información digital, 
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necesidades, el 

contexto y el perfil 

profesional, todo ello 

en coordinación con 

otros profesionales. 

evaluando su 

finalidad y 

relevancia. 

 Competencia 2 Posee un dominio 

exhaustivo del 

estado del arte de 

su disciplina. 

Desarrollar el 

proceso de 

enseñanza-

aprendizaje 

propiciando 

oportunidades de 

aprendizaje tanto 

individual como 

grupal. 

Compartir recursos 

a través de 

herramientas en 

línea, conectar y 

colaborar en 

comunidades y 

redes. 

Competencia 3 Realiza análisis y 

reflexiones críticas 

sobre las 

problemáticas de su 

disciplina. 

Tutorizar el proceso 

de aprendizaje del 

alumno propiciando 

acciones que le 

permitan una mayor 

autonomía. 

Generar 

contenidos nuevos 

multimedia y 

aplicar los 

derechos de 

propiedad 

intelectual y 

licencias de uso. 

Competencia 4 Muestra disposición 

al aprendizaje 

continuo y un 

compromiso 

permanente con la 

formación. 

Evaluar el proceso 

de enseñanza-

aprendizaje. 

Contemplar la 

seguridad y la 

sostenibilidad en 

entornos digitales. 

Competencia 5 Crea, participa y 

fomenta redes 

disciplinares, 

interdisciplinares y 

Contribuir 

activamente a la 

mejora de la 

docencia. 

Resolver los 

problemas básicos 

que surgen en el 

trabajo diario, ya 



¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.apítulo 3 15 

 

transdisciplinares. sean técnicos o de 

establecimiento de 

necesidades para 

contemplar nuevas 

posibilidades. 

Fuente: elaboración propia 

2.2.4 TPACK y la sociedad del conocimiento 

A mediados del siglo XX, en la realidad socioeconómica de los países industrialmente 

desarrollados del mundo se produjo un movimiento en dirección a la sociedad del 

conocimiento. Este proceso encontró su expresión especial en la cultura, la estructura 

social, los instrumentos económicos y la educación. En la narrativa social humanitaria de 

las últimas décadas se ha sugerido el carácter paradigmático de los cambios actuales, es 

decir, una transformación fundamental del método, el contenido del entorno y el marco 

institucional de la formación (Silva & Terrazas, 2013). 

En dichos cambios, la innovación es un hito crítico para la sociedad del conocimiento; por 

ello, las tecnologías de la Información y la comunicación pueden desempeñar un papel 

crítico en la evolución y la innovación de los enfoques más avanzados para los conocidos 

déficits de rendimiento en los contextos de la sociedad del conocimiento. Varios autores 

coinciden que los audaces objetivos de la agenda de la sociedad del conocimiento 

(Perez-Salazar, 2016) requieren un enfoque funcional, ya que los sistemas del mundo 

real deben ser adoptados por los ciudadanos en una amplia variedad de servicios 

prácticos diferentes. Las tecnologías sólo suponen un reto para los servicios, sino 

también para las perspectivas educativas y su contexto y gestión. 

En este sentido, la metodología TPACK incorpora la importancia del contexto, ya que "las 

soluciones requieren una comprensión matizada que va más allá de los principios 

generales del contenido, la tecnología y la pedagogía" (Finger et al., 2010, p. 4).  

Jamieson-Proctor et al (2010) sugieren que en los casos en los que las iniciativas de las 

TIC han fracasado, no ha habido ninguna conceptualización TPACK que informara el 

pensamiento, el diseño y la implementación. En muchos casos, los profesores tienden a 

encontrar el desarrollo profesional centrado en el conocimiento tecnológico a través de la 
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introducción de aplicaciones de software, sin consideraciones de contexto, pedagogía y 

contenido. 

El uso de programas informáticos educativos en el proceso de enseñanza y aprendizaje 

presenta una serie de beneficios o ventajas, y estos beneficios son de suma importancia 

para mantener un buen ritmo de interés por la lectura entre los estudiantes en las TIC. El 

uso de herramientas TIC de software en las aulas y laboratorios, proporcionan entornos 

mucho más eficaces y eficientes en la enseñanza y el aprendizaje, facilitando la 

comprensión de las habilidades vivas. En general, se acepta que el uso de herramientas 

didácticas interactivas y/o virtuales, que proporcionan una retroalimentación instantánea 

a las aportaciones del alumno, mejoran y aceleran el proceso de aprendizaje 

El uso de herramientas de software y/o TIC en la enseñanza secundaria no es un 

concepto nuevo en la agenda de la sociedad del conocimiento. Sin embargo, la 

metodología de enseñanza tradicional utilizada en la educación secundaria se basa 

principalmente en el discurso oral y el uso del tablero. 

Sin embargo, cualesquiera que sean los métodos utilizados por los docentes, es 

importante generar la comprensión utilizando ejemplos situados, visualizaciones y 

diálogos. Mediante el uso de ejemplos situados, el profesor debe permitir a los alumnos 

comprender el problema del software. En el marco del modelo TPACK, el profesor ofrece 

la secuencia correcta de instrucciones del software mostrando los principales pasos de 

implementación del proceso de resolución de problemas. Los alumnos utilizan los 

principios del software para construir soluciones al problema mediante la participación en 

actividades realistas basadas en tareas. El objetivo es que los estudiantes construyan 

sus conocimientos y trabajen a su propio ritmo a partir de sus requisitos previos. 

En este sentido, el profesor trabaja como mentor y guía del aprendizaje más que como 

transmisor de conocimientos. Así, los alumnos tienen la oportunidad de plantear 

preguntas sobre el proceso específico de resolución de problemas o sobre problemas 

más generales relacionados con el uso del software. Los alumnos pueden, por ejemplo, 

debatir sobre cómo podría utilizarse el software en situaciones similares, y el profesor 

puede entonces proporcionar información complementaria.  
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En general, las ventajas que ofrece el uso de software en el marco de la metodología 

TPACK incluyen pruebas no convencionales que permiten una retroalimentación óptima, 

entornos de trabajo fáciles de usar, trabajo individual o en equipo, estimulación de la 

creatividad y del espíritu de competencia mediante la persecución de diferentes módulos, 

apoyo visual que proporciona una rápida comprensión incluso de los temas científicos 

más sutiles y complejos. Este tipo de actividades permiten al alumno aprender 

interactuando con entornos no físicos, variando diferentes parámetros y cantidades de 

forma rigurosa y matemática, porque las matemáticas, la creatividad, la lógica y la 

originalidad son necesarias para mejorar la tecnología. 

2.2.5 GeoGebra y matemáticas interactivas  

GeoGebra es un software para todo nivel educativo. Reúne dinámicamente geometría, 

álgebra, estadística y cálculo en registros gráficos, de análisis y de organización en hojas 

de cálculo (Del-Pino, 2013). GeoGebra, con su libre agilidad de uso, congrega a una 

comunidad vital y en crecimiento. Este software dinamiza el estudio armonizando lo 

experimental y lo conceptual para garantizar una organización didáctica y disciplinar que 

cruza matemática, ciencias, ingeniería y tecnología (STEM: Science Technology 

Engineering & Mathematics). 

Ilustración 1. Pantalla de GeoGebra. 
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Debido al fenómeno de la educación globalizada, se han introducido e implementado 

muchos programas informáticos de matemáticas como apoyo al aprendizaje en línea 

para ayudar a los estudiantes a pensar activamente sobre la información, tomar 

decisiones y ejecutar habilidades en comparación con la enseñanza convencional. Como 

se mencionó anteriormente, el uso de la tecnología puede ayudar a mejorar la 

comprensión de los conceptos matemáticos abstractos al mejorar la visualización o la 

representación gráfica de los estudiantes sobre las relaciones entre los objetos y sus 

propiedades. 

Muchos estudios han demostrado que hay una mejora en el rendimiento de los 

estudiantes cuando se implementa GeoGebra en el proceso de enseñanza y aprendizaje 

de las matemáticas (Barrena et al., 2011; Saha et al., 2010; Sarmiento-Espinoza & Luna-

Altamirano, 2017). Los investigadores han informado una diferencia significativa entre las 

puntuaciones medias de rendimiento del grupo de control en comparación con el grupo 

de GeoGebra cuando el software GeoGebra se integra en el proceso de enseñanza y 

aprendizaje durante cinco semanas. 

2.3 Planteamiento Hipótesis 

A continuación, se describen las hipótesis de investigación:  

2.3.1 Hipótesis de Investigación 

La propuesta tecnológica mejora las habilidades matemáticas y tecnológicas de los 

estudiantes de grado 10° de la Institución Educativa Renan Barco sede Juan Pablo II del 

municipio de La Dorada (Caldas). 

2.3.2 Hipótesis Alternativa 

La propuesta tecnológica no mejora las habilidades matemáticas y tecnológicas de los 

estudiantes de grado 10° de la Institución Educativa Renan Barco sede Juan Pablo II del 

municipio de La Dorada (Caldas). 
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2.4 Variables 

En la presente propuesta las variables se presentan a partir de los aspectos instructivos y 

educativos, en articulación con la hipótesis de la siguiente manera:  

Aspecto Instructivo: 

 Incremento en las habilidades matemáticas: Se refiere al avance cuantitativo 

por parte de los estudiantes en su desempeño académico la resolución de 

problemas trigonométricos al finalizar el proceso de enseñanza-aprendizaje. 

La escala valorativa descrita a continuación, se estableció teniendo en cuenta el sistema 

de evaluación estudiantil de la Institución Educativa y al desarrollo de las actividades 

planteadas a través de la resolución de problemas. 

 Superior: (4.6 - 5.0) El estudiante obtiene un desempeño superior, si responde 

correctamente entre 9 y 10 preguntas del pos-test. 

 Alto: (4.0 – 4.5) El estudiante obtiene un desempeño alto, si responde 

correctamente entre 7 y 8 preguntas del pos-test. 

 Básico: (3.0 – 3.9) El estudiante obtiene un desempeño básico, si responde 

correctamente 6 preguntas del pos-test. 

 Bajo: (1.0 – 2.9) El estudiante obtiene un desempeño bajo, si responde 

correctamente entre 0 y 5 preguntas del pos-test. 

Indicadores:  

 Diseña estrategias para abordar situaciones de medición que requieran grados de 

precisión específicos. 

 Identifica y resuelve situaciones problémicas aplicando las propiedades y razones 

trigonométricas en un triángulo rectángulo. 

 Usa argumentos geométricos para formular problemas trigonométricos. 

 Reconoce y realiza el bosquejo de las funciones trigonométricas teniendo en 

cuenta su estructura y las propiedades establecidas. 
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 Identifica características de localización de objetos geométricos en sistemas de 

representación cartesiana y otros (polares, cilíndricos y esféricos) y en particular 

de las curvas y figuras cónicas. 

 Diferencia las secciones cónicas teniendo en cuenta la estructura de su ecuación 

canónica, sus elementos, su ecuación general y sus gráficas respectivas. 

 Describe y modela fenómenos periódicos del mundo real usando relaciones y 

funciones trigonométricas. 

 Reconocer la vista gráfica de GeoGebra e identifica los diversos tipos de 

cuadrículas y ejes. 

 Introducir satisfactoriamente expresiones (números, operaciones, coordenadas, 

ecuaciones) y comandos, así como redefinir los objetos ya existentes. 

 Lograr modificar las propiedades de los objetos (cambiar el color, redefine los 

grosores de línea, muestra y oculta las coordenadas de punto). 

 Utilizar los comandos del sistema o software por categorías de acuerdo a su uso. 

Aspecto Educativo 

 Respeto: Actitud que permite aceptar al otro en su forma de ser, de pensar y de 

actuar, aunque se encuentre en una localidad o situación diferente; a pesar que 

cada persona piense diferente se debe aceptar y evitar la indiferencia, al aplicar 

este valor se respeta la opinión de los demás generando una convivencia social 

apta para el desarrollo de las personas. 

 Colaboración: Actitud de servicio hacia los demás en su trabajo, familia o 

comunidad, ayudando a las personas necesitadas al sentir en los demás su otro 

yo. Este valor se presenta cuando la persona tiene un espíritu generoso y 

facilidad de desprendimiento, generando efectos positivos en la persona y un 

ambiente de respeto, solidaridad y servicio. 

 Tolerancia: Actitud de respeto hacia la manera de actuar de los demás, 

entendiendo que todos los seres humanos son diferentes, por lo cual se debe 
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aceptar y proteger a cada persona, sin generar divisiones que afecten la 

convivencia en sociedad. 

Escala: 

 Superior (4.6 – 5.0): Demuestra permanentemente actitudes de respeto, 

tolerancia y colaboración, durante el desarrollo de la clase, contribuyendo al 

dialogo y a la sana convivencia entre pares. 

 Alto (4.0 – 4.5): Con frecuencia demuestra actitudes de respeto, tolerancia y 

colaboración, durante el desarrollo de la clase, contribuyendo al dialogo y a la 

sana convivencia entre pares. 

 Básico (3.0 – 3.9%): En algunas ocasiones se evidencian actitudes irrespetuosas 

y desconsideradas, demostrando poca empatía y asertividad en la interacción. 

 Bajo: (1.0 – 2.9): constantemente se evidencian actitudes irrespetuosas y 

desconsideradas, demostrando poca empatía y asertividad en la interacción. 

Indicadores: 

 Respeta las opiniones de sus compañeros y contribuye a lograr productos 

comunes. 

 Participa en las actividades de trabajo en equipo, fomentando valores de 

tolerancia, colaboración y respeto para lograr el propósito planteado.





 

 
 

3.  Metodología 

En el presente capitulo se describirá la metodología de la investigación, detallando 

aspectos como el enfoque, el método, tipo de investigación y los instrumentos de 

recolección de la información; describiendo la manera como se realizará la interpretación 

de resultados según los indicadores planteados para el fortalecimiento del pensamiento 

métrico a través de la resolución de problemas. 

3.1 Tipo de investigación 

La presente investigación se enmarca en un tipo de investigación cualitativa. Las 

características básicas de los estudios cualitativos se pueden resumir en que son 

investigaciones centradas en los sujetos, que adoptan la perspectiva del interior del 

fenómeno a estudiar de manera integral o completa. El proceso de indagación es 

inductivo y el investigador interactúa con los participantes y con los datos, busca 

respuestas a preguntas que se centran en la experiencia social, cómo se crea y cómo da 

significado a la vida humana; de acuerdo con Hernández et al (2014) “los estudios 

cualitativos pueden desarrollar preguntas e hipótesis antes, durante o después de la 

recolección y el análisis de los datos” (p. 202). 

El enfoque cualitativo lo que modela es un proceso inductivo contextualizado en un 

ambiente natural, esto se debe a que en la recolección de datos se establece una 

estrecha relación entre los participantes de la investigación sustrayendo sus experiencias 

e ideologías en detrimento del empleo de un instrumento de medición predeterminado. 

En este enfoque las variables no se definen con la finalidad de manipularse 

experimentalmente, y esto indica que se analiza una realidad subjetiva además de tener 

una investigación sin potencial de réplica y sin fundamentos estadísticos. Este enfoque 

se caracteriza también por la no completa conceptualización de las preguntas de 

investigación y por la no reducción a números de las conclusiones sustraídas de los 

datos. 
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3.2 Enfoque del trabajo 

Se trata de una investigación fundamentada en la investigación – acción. Para Elliot 

(2005): “ l o j t vo  und m nt l d  la investigación – acción consiste en mejorar la 

prá t     n v z d  g n r r  ono  m  ntos” (p. 67); por lo t nto  n  l pro  so   d s rroll r 

con la  propuesta de intervención se busca realizar un análisis reflexivo de las prácticas 

pedagógicas de la docente investigadora en cuanto a la forma de  trabajar en sus 

actividades pedagógicas el ejercicio de la comprensión lectora, por lo tanto, la 

investigación – acción le permitirá  al investigador, en este caso, a la docente ser parte 

del proceso y tener la capacidad de ser juez de sus propias  prácticas educativas. Por 

ende, podrá evaluar, analizar y atender las problemáticas que se reflejen en cuanto a 

comprensión lectora y argumentación del grupo de estudiantes con el que se desarrolla 

la propuesta a fin de suscitar la reflexión constante y secuencial. 

3.3 Población y Muestra 

La población corresponde a un grupo de 20 estudiantes de grado 10° de la Institución 

Educativa Renan Barco sede Juan Pablo II del municipio de La Dorada (Caldas), con 

edades entre los 15 y los 17 años. De la población mencionada se seleccionaron todos 

los estudiantes teniendo en cuenta un Muestreo Aleatorio Simple con un nivel de 

confianza del 95%. 

3.4 Fuentes de información 

Las fuentes de información del presente trabajo serán los test de evaluación (pre-test y 

pos-test) y las guías de aprendizaje mediante la producción escrita de cada una de las 

etapas, evidenciando las fortalezas y dificultades durante el proceso de enseñanza 

aprendizaje. También se realizará la observación por parte del docente del desarrollo de 

las actividades en las plataformas virtuales, sus relaciones interpersonales y sus 

actitudes frente a las situaciones presentadas; para ello se llevará a cabo el 

diligenciamiento del diario de campo, el observador del estudiante y se tendrá en cuenta 

registros fotográficos. 
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3.5 Análisis e interpretación de los resultados 

Es importante considerar que la información recolectada será de tipo verbal y escrita; 

como se indicó en las fuentes de información, se realizará un pre-test y un pos-test al 

finalizar la intervención comparando los resultados para identificar el desempeño de cada 

estudiante y así obtener conclusiones sobre su avance en el proceso de aprendizaje por 

medio de las guías. 

3.6 Observación y sesión en grupo 

Con el fin de recabar la información necesaria para obtener los resultados, se propuso 

realizar procesos observacionales y sesiones grupales donde se realice un proceso de 

seguimiento de manera coordinada, generando espacios de diálogo e interacción entre el 

educador y los estudiantes. 

3.7 Delimitación y alcance 

La presente tesis de maestría está orientada al fortalecimiento de las habilidades 

matemáticas y tecnológicas de los estudiantes de grado 10° de la Institución Educativa 

Renan Barco sede Juan Pablo II del municipio de La Dorada (Caldas) resolución de 

problemas trigonométricos. Se espera que las guías de aprendizaje mejoren sus 

competencias y que para futuros trabajos de investigación se logre la incursión del 

modelo TPACK en las asignaturas correspondientes a las ciencias exactas. 

3.8 Procedimiento 

El proceso de investigación parte d  l   nt rn l z   ón d l  on  pto d  “r zón 

tr gonométr   ”   n  orm  m t r  l (p so d  lo  on r to   lo   str  to)  lo  u l  s 

 ompl jo  d do lo   str  to d l  on  pto d  “r zón tr gonométr   ”; p r  lo cual los 

estudiantes deben sustentar mediante la técnica de la puesta en común, las funciones 

trigonométricas, en donde de manera consciente, no memorística, expliquen el concepto 

 ompl to d  “r zón tr gonométr   ”   s d   r, que incluya la medición de ángulos y 

triángulos, tal como seno, coseno, tangente, cotangente, secante y cosecante.  

En esta misma etapa se combina la etapa verbal externa, tanto oral como escrita. 

Seguidamente, a través del uso de GeoGebra, se presentan situaciones para que los 



26  

 

estudiantes puedan establecer la presencia o ausencia de las características del 

concepto; esto lo establece el estudiante en forma individual, lo cual, constituye la forma 

d  l      ón d  “l ngu j  p r  s ”   on l    ud  d  7   t v d d s qu   ont  n n d   orma 

desplegada las características de las razones trigonométricas. También se presentan 

situaciones problemáticas en la que los estudiantes deben resolverlas en forma 

individual, pero a diferencia de las anteriores actividades, sin ayuda de GeoGebra que 

contiene las características. Esta etapa es propiamente la forma mental de la acción. 

En una etapa previa durante el desarrollo del proceso de enseñanza aprendizaje del 

 on  pto d  “r zón tr gonométr   ”  l do  nt  d s rrolla la basé orientadora de la acción 

la cual consiste principalmente en llevar paulatinamente a los estudiantes a la 

identificación de las características del concepto, de tal forma que pudieran diferenciar 

claramente los conceptos de función trigonométrica y razón trigonométrica; así como la 

explicación de la existencia de seis funciones trigonométricas básicas apoyados en la 

comprensión de las herramientas fundamentales halladas en la tabla de razones 

trigonométricas, ubicando los cálculos de valores de senos, cosenos, tangentes, 

cotangentes de los ángulos desde 0º hasta 360º; comprendiendo de esta forma el valor 

de funciones trigonométricas dependiendo del ángulo necesario; buscando que 

 ompr nd  r n d   st  m n r   l  on  pto d  “r zón tr gonométr   ”  p rs gu  ndo  on 

esto que los estudiantes construyeran un concepto de manera integrada y a la vez 

amplia. 

Las características del concepto fueron abordadas por el docente con la ayuda del 

m nt    to d l  on  pto d  “r zón tr gonométr   ”    l m p   on  ptu l. L  pru    

consistió en un test con 10 ejercicios relacionados con la identificación y solución de 

problemas trigonométricos, también se incluyeron algunos relacionados con los tipos de 

razones trigonométricas y ángulos 

La intervención se llevó a cabo con la participación de menores de edad, razón por la 

cual se realizó la toma del consentimiento informado de acudientes y el asentimiento en 

un formato establecido según lo dispuesto en la Resolución 8430 de 1993. 
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4.  Resultados y discusión 

Este capítulo está basado en los objetivos específicos planteados, se realizará el análisis 

de la estrategia planteada en las guías de aprendizaje y se mostrará el avance que los 

estudiantes pueden alcanzar en los procesos asociados al pensamiento métrico y la 

relación con las competencias matemáticas. 

4.1 Prueba Diagnóstica Inicial Pretest 

Se llevó a cabo una prueba (formularios de Google) de diez (10) preguntas vinculadas a 

la resolución de problemas, ángulos y razones trigonométricas a veinte (20) estudiantes 

de grado 10° de la Institución Educativa Renan Barco sede Juan Pablo II del municipio 

de La Dorada (Caldas). Se especificó que los datos recolectados serían utilizados con 

fines académicos y no representaban valoración alguna dentro del currículo académico 

de la institución. 

De acuerdo con los resultados, el 35% de los estudiantes identificó correctamente el tipo 

de triángulo del ejercicio (rectángulo) y el 65% indicó que correspondía a un triángulo 

Acutángulo, Equilátero o Isósceles: 
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Gráfica 1. Respuesta 1ra pregunta (Pre-Test). 

 

Adicionalmente, la mitad de los estudiantes de grado 10° de la Institución Educativa 

Renan Barco sede Juan Pablo II del municipio de La Dorada (Caldas), reconoció 

correctamente la hipotenusa del triángulo rectángulo ilustrado en el cuestionario. El 20% 

de los estudiantes lo confundieron con el cateto opuesto o con el cateto adyacente: 

Gráfica 2. Respuesta 2da pregunta (Pre-Test). 

 

Con relación al cálculo de medidas, haciendo uso de las funciones trigonométricas, el 

60% de los estudiantes evaluados identificó correctamente la medida de la quebrada c, y 

 n l  m sm  propor  ón  r  ono   ron l  m d d  d l ángulo α. D mostr ndo  s  qu   l 

40% de los estudiantes de grado 10° de la Institución Educativa Renan Barco sede Juan 

Pablo II del municipio de La Dorada (Caldas) no logra hacer uso de las funciones 

trigonométricas para la resolución de problemas con triángulos rectángulos. 
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Gráfica 3. Respuesta 3ra pregunta (Pre-Test). 

 

En teoría, dos ángulos α   β son ángulos suplementarios, si suman 180°. En este 

sentido, sólo el 42,1% de los estudiantes logró realizar correctamente el procedimiento e 

identificar que los ángulos α y θ no son suplementarios. El 36% de los estudiantes 

respondió que los ángulos no era agudos. 

Gráfica 4. Respuesta 4ta pregunta (Pre-Test). 

 

Con relación al ángulo θ  los estudiantes debían responder la representación de b. La 

respuesta correcta era el cateto opuesto, y cerca de la mitad (47,4%) respondieron que 

correspondía a Tan θ (15,8%), al cateto adyacente (26,3%) o a la hipotenusa (5,3). Esto 

evidencia que cerca de la mitad de los estudiantes aún no reconoce la definición de los 

lados de los triángulos. 
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Gráfica 5. Respuesta 5ta pregunta (Pre-Test). 

 

Así mismo, los estudiantes debían identificar, de acuerdo con la información inicial 

respecto al ángulo θ  l s  un  on s tr gonométr   s qu  s  podrían calcular directamente. 

El 40% de los estudiantes contestó correctamente que las funciones trigonométricas que 

se podían calcular directamente eran T n θ   Cot n θ. 

Gráfica 6. Respuesta 6ta pregunta (Pre-Test). 

 

Con relación al uso de las funciones trigonométricas para la resolución de problemas, el 

65% de los estudiantes logró calcular correctamente el perímetro de la parcela (12 Km). 

El 40% calculó correctamente el área de la parcela (6 Km²) y el 60% respondió que el 

área de la parcera era de 8 Km², 12 Km² y 14 Km². 
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Gráfica 7. Respuesta 7ma pregunta (Pre-Test). 

 

Con r l   ón   l  pr gunt : “Suponga que Don César desea cercar la parcela dándole 5 

hiladas con alambre de púa (decide no cercar el lado de la orilla del río). Si el costo por 

Km de alambre de púa es de $100.000 y el costo por Km² es de $15.000.000, calcule la 

cantidad total de alambre de púa que necesitaría Don César, sólo el 25% de los 

estudiantes logró calcular correctamente la cantidad total de alambre necesario (35 Km). 

Gráfica 8. Respuesta 10ma pregunta (Pre-Test). 

 

Teniendo en cuenta estos resultados, se calcularon las puntuaciones individuales de 

acuerdo con la siguiente escala de valoración: 
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 Superior: (4.6 - 5.0) El estudiante obtiene un desempeño superior, si responde 

correctamente entre 9 y 10 preguntas del pos-test. 

 Alto: (4.0 – 4.5) El estudiante obtiene un desempeño alto, si responde 

correctamente entre 7 y 8 preguntas del pos-test. 

 Básico: (3.0 – 3.9) El estudiante obtiene un desempeño básico, si responde 

correctamente 6 preguntas del pos-test. 

 Bajo: (1.0 – 2.9) El estudiante obtiene un desempeño bajo, si responde 

correctamente entre 0 y 5 preguntas del pos-test. 

Tabla 2. Calificaciones de los estudiantes evaluados (pre-test). 

Alumno 
Respuestas 

Correctas 
Calificación Nivel 

1 6 30 Básico 

2 4 20 Bajo 

3 9 45 Alto 

4 7 35 Básico 

5 3 15 Bajo 

6 4 20 Bajo 

7 7 35 Básico 

8 6 30 Básico 

9 6 30 Básico 

10 5 25 Bajo 

11 5 25 Bajo 

12 5 25 Bajo 

13 6 30 Básico 

14 9 45 Alto 

15 6 30 Básico 

16 7 35 Básico 

17 8 40 Alto 

18 7 35 Básico 

19 7 35 Básico 
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20 3 15 Bajo 

 

Los resultados permiten observar que más de la mitad de los estudiantes evaluados no 

identifica ni resuelve situaciones problémicas aplicando las propiedades trigonométricas 

en un triángulo rectángulo. El 50% de los estudiantes de grado 10° de la Institución 

Educativa Renan Barco sede Juan Pablo II del municipio de La Dorada (Caldas) 

obtuvieron una puntuación básica, el 35% una puntuación baja y tan solo el 15% una 

puntuación alta. Ninguno de los estudiantes obtuvo una calificación superior, aun cuando 

las preguntas del Pre-test pueden catalogarse como básicas teniendo en cuenta las 

competencias que deben adquirir los estudiantes de grado 10° en el área de 

trigonometría. 

4.2. Proceso instructivo 

Se diseñaron dos (2) guías de aprendizaje teniendo en cuenta las competencias TPACK 

para que los estudiantes lograran la apropiación del concepto de razones trigonométricas 

y los métodos para la construcción de triángulos. La primera guía tenía por objetivo 

reconocer cómo las razones trigonométricas se utilizan fundamentalmente en la solución 

de triángulos rectángulos. 

Previo al desarrollo de las actividades de la guía 1, el docente les indicó a los estudiantes 

que la trigonometría es el estudio de las razones trigonométricas: seno, coseno; 

tangente, cotangente; secante y cosecante. En este sentido, interviene en las demás 

ramas de la matemática y se aplica en todos los ámbitos donde se requieren medidas de 

precisión. 

En la primera actividad de la guía 1, se explican las razones trigonométricas de ángulos 

 gudos (m nor s d  90º o π/2 r d). El estudiante debe ingresar al ejercicio de 

GeoGebra, mover el punto c para comprobar que las razones no dependen del tamaño 

del triángulo utilizado, sino solo de su forma. A través del ejercicio el estudiante utiliza el 

d sl z dor α p r  v r  r  l v lor d l ángulo  ntr  0º     s  90º. Al final comprueba con 

una calculadora que los valores dados en la tabla inferior del panel izquierdo coinciden 

con los obtenidos en la parte superior. 

 Ilustración 2. Ejercicio sobre razones trigonométricas de 
ángulos agudos en GeoGebra. 
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En la segunda actividad de la guía 1, el estudiante debe ingresar al ejercicio de 

GeoGebra para marcar al menos dos de las casillas y verificar en el dibujo los textos que 

aparecen. De esta manera el docente indica porqué el teorema del seno establece que 

los lados de un triángulo son proporcionales a los senos de los ángulos opuestos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El estudiante puede mover los vértices para ver que ocurre cuando el triángulo es 

obtusángulo. De igual manera, puede visualizar la demostración del por qué la constante 

Ilustración 3. Ejercicio sobre teorema del seno en 
Geogebra. 
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de proporcionalidad es 2R, donde R es el radio de la circunferencia circunscrita al 

triángulo. También puede observarse que los ángulos grandes coinciden con los lados 

más grandes. Esto se ve directamente para los triángulos agudos y rectángulos, y para 

los triángulos triangulares se sigue del hecho de que el lado opuesto del ángulo oblicuo 

es siempre mayor. 

En el ejercicio 3 de la primera guía, se presenta el teorema del coseno, cuyo resultado da 

el valor de un lado en función de los otros dos y del coseno del ángulo opuesto. En este 

ejercicio, el estudiante ingresa a la ilustración en GeoGebra, coloca el vértice C dos 

unidades a la derecha y cuatro más arriba que el A, manteniendo B diez unidades a la 

derecha de A, o en la vertical de A o B. Allí comprueba con la calculadora que los valores 

dados verifican las igualdades, dentro del margen de aproximación. También descubre, 

con la orientación del docente, que naturalmente se puede formular para los tres lados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 4. Ejercicio sobre el teorema del coseno en GeoGebra. 

Ilustración 5. Ejercicio sobre el teorema del coseno en GeoGebra (en 
práctica). 
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Posteriormente se lleva a cabo la guía 2, la cual tiene por objetivo reconocer la 

construcción de triángulos según la medida de sus lados (Triángulo conocidos sus tres 

lados, triángulo conocidos dos lados y el ángulo comprendido, triángulo conocidos dos 

ángulos y un lado, y triángulo conocidos dos lados y el ángulo opuesto a uno de ellos). El 

docente, haciendo uso de sus conocimientos disciplinares (CK), explica que el triángulo 

es una figura o superficie plana limitado por tres rectas que se cortan dos a dos. Los 

puntos de intersección de las rectas se llaman vértices y los segmentos comprendidos 

entre los vértices se llaman lados. 

En la primera actividad de la guía 2, el estudiante ingresa al ejercicio en GeoGebra, 

utiliza los controles de la barra inferior para ver cómo se construye un triángulo 

conociendo sus tres lados y utiliza los puntos rojos para variar las longitudes de los lados 

o desplazar el triángulo. A continuación, se muestra gráficamente: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 6. Procedimiento en GeoGebra para construcción de un triángulo conociendo sus tres 
lados. 
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La segunda actividad de la guía 2 está vinculada a la resolución de un triángulo 

conociendo dos de sus lados y el ángulo comprendido. El estudiante ingresa al ejercicio 

en GeoGebra, utiliza los controles de la barra inferior para ver cómo se construye un 

triángulo; también utiliza los puntos rojos para variar las longitudes de los lados, la 

amplitud del ángulo o la posición del triángulo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 7. Procedimiento en GeoGebra para construcción de un triángulo 
conociendo dos de sus lados y el ángulo comprendido. 
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En la tercera actividad de la guía 2, el estudiante ingresa al ejercicio en GeoGebra, utiliza 

los controles de la barra inferior para ver cómo se construye un triángulo y modifica los 

ángulos con los deslizadores azules y la longitud del lado con el punto rojo. 

 

 

 

 

 

 

Se les indica a los estudiantes que para construir el triángulo basta trazar semirrectas por 

los extremos del lado y que formen con él los ángulos dados. El punto en que se corten, 

será el tercer vértice del triángulo, y finalmente se les pregunta si siempre existe una 

solución, y si la hay, deben identificar si es única. Y finalmente, en el ejercicio 4 de la 

segunda guía, los estudiantes deben ingresar a la última ilustración, modificar el ángulo 

con el deslizador azul y las longitudes de los lados con los puntos rojos y responder si 

hay una sola solución por ser b > a, ¿cómo es el ángulo A? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 8. Procedimiento en GeoGebra para construcción de un 
triángulo conocidos dos ángulos y el lado comprendido. 

Ilustración 9. Procedimiento para conocer un triángulo conocidos dos lados y el ángulo 
opuesto a uno de ellos. 
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4.2.1. Etapa motivación exposición 

Se utilizan las guías de aprendizaje como herramientas de mediación y motivación con el 

propósito de que el estudiante desarrolle una conceptualización sobre los temas 

propuestos, e indague en sus conocimientos previos para potenciar su participación 

como sujeto activo. A medida que se desarrollen cada una de las actividades de las 

guías de aprendizaje, el docente (como estrategia pedagógica o PK) creará un entorno 

de debate con el fin de resolver dudas o aplicar los conceptos a la cotidianidad por medio 

de su participación activa. 

Es importante observar que se presentan actividades con distintos fines, como pueden 

ser de motivación, de construcción de significados, de ejercitación o de síntesis. Desde 

un principio es conveniente presentar problemas contextualizados, con los que el 

estudiante pueda percibir la utilidad de los conocimientos adquiridos. Lo anterior teniendo 

en cuenta que, como una consecuencia inobjetable, los estudiantes suelen mostrar poco 

interés y motivación por aprender matemáticas ya que, la mayoría de las veces, no le 

encuentran sentido a lo que hacen en esta disciplina. 

De acuerdo con el método TPACK, cuando los estudiantes tienen desafíos intelectuales, 

se comportan con entusiasmo. Pero es importante tener mucho cuidado al elegir un 

desafío. El problema definitivamente conducirá a la lección y logrará las habilidades de 

los estudiantes. 
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4.2.2. Etapa concreta 

Para el desarrollo de esta etapa, ambas guías de aprendizaje contienen actividades 

concretas, las cuales, mediante el trabajo en equipo, resuelven situaciones utilizando 

material propio del contexto. Como se observa en las guías de aprendizaje, todos los 

ejercicios platean preguntas problematizadoras donde cada estudiante debe participar y 

dar su punto de vista, mediante estas actividades los estudiantes llegan a 

demostraciones, conclusiones y un correcto análisis a sus respuestas de manera 

colectiva e individual (las cuales se pueden comprobar haciendo uso de las mismas 

actividades en GeoGebra). Luego de cada explicación teórica, las ilustraciones en 

GeoGebra permiten verificar el resultado de las preguntas planteadas. 

Como las respuestas dadas por los estudiantes en esta etapa son resultado de una 

experiencia práctica en la que han recibido explicaciones por el docente, se inicia la 

conceptualización del aprendizaje por medio de un aprendizaje cognitivo asociado al 

conocimiento contextual permitiendo la transformación del medio socio-cultural para que 

alcance la comprensión del tema abordado. 

4.2.3. Etapa verbal externa e interna 

A través de las ilustraciones interactivas desarrolladas en GeoGebra, el estudiante tiene 

la oportunidad asimilar el significado del contenido, para que así adquiera mayor 

comprensión de los conceptos de funciones trigonométricas y la solución de problemas 

que involucran triángulos. Se sugiere que, si el aprendizaje activo se correlaciona con el 

rendimiento, GeoGebra puede, potencialmente, tener un impacto significativo en el 

rendimiento de los estudiantes para cualquier tipo de instrucción matemática. La 

interactividad significativa puede beneficiar a todos los estudiantes como un componente 

clave en la enseñanza matemática. En este sentido, las actividades son una herramienta 

transformadora porque permite a los alumnos visualizar y manipular los conceptos 

abstractos. 

En la formación del lenguaje interno por medio de las visualización y manipulación de 

conceptos abstractos, el estudiante logra interiorizar conceptos, procedimientos y lógicas 

para alcanzar un aprendizaje con éxito. Es decir, el estudiante adquiere una nueva forma, 

como parte del lenguaje interno y está formado como un acto mental, en un lenguaje 

para sí mismo. 
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Como se mencionó anteriormente, teniendo en cuenta el método TPACK, el docente crea 

un espacio de socialización donde el estudiante discute de manera verbal sobre los 

procedimientos y algoritmos utilizados para resolver los problemas, argumentando cada 

paso realizado y demostrando su nuevo conocimiento usando el lenguaje matemático. 

4.2.4. Etapa mental 

En esta etapa se logra la automatización de la acción en el plano mental (apartado de las 

ilustraciones interactivas de GeoGebra), donde la actividad se realiza con un trabajo 

independiente, de pensamiento investigativo, y de auto observación, permitiendo al 

estudiante alcanzar los conocimientos sobre funciones trigonométricas, y habilidades 

para la resolución de problemas con triángulos con un nivel de asimilación suficiente. 

Como se observa en los anexos, cada guía de aprendizaje contiene actividades 

abstractas o simbólicas, usando el método de resolución de problemas y teniendo en 

cuenta el contexto, donde el estudiante debe resolver preguntas tales como: ¿Puede 

justificar que el valor de la tangente, cotangente, secante y cosecante se corresponde 

con la longitud de los distintos segmentos? ¿Siempre existe solución dadas tres 

longitudes a, b y c cualesquiera para sus lados? ¿Cómo se demuestran las razones 

trigonométricas? No sin antes responder preguntas introspectivas básicas: ¿De qué se 

habla?, ¿De quién se habla?, ¿Qué pide el problema?, ¿Qué operación hay que hacer? 

4.3. Proceso educativo 

Además de las etapas instructivas anteriormente mencionadas, en el que los estudiantes 

fortalecen su motivación hacia el aprendizaje de las funciones trigonométricas y la 

resolución de problemas con triángulos (etapa motivación exposición), desarrollan 

actividades específicas (etapa concreta), dialogan y discuten los ejercicios propuestos 

(etapa verbal externa e interna) y automatizan la acción en el plano cognitivo (etapa 

mental), se espera que a nivel educativo los estudiantes puedan: 

 Participar en la búsqueda de una meta común, cambiando los intereses 

personales a los objetivos del equipo. 

 Ayudar a lograr metas comunes en el salón de clases y reconocer la relevancia 

que tienen las normas para lograr esos objetivos. 
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 Lograr dar prioridad a las tareas más importantes, así como delegar o dedicar 

menos tiempo a las que no lo son tanto. 

 Buscar una solución de forma lógica y creativa a los problemas matemáticos 

planteados. 

 Reconocer los errores propios en lugar de buscar las culpas en los demás. 

 Conocer y utilizar las TIC aplicadas a la resolución de problemas trigonométricos. 

 Encontrar las preguntas claves que hay que responder para resolver un problema 

de trigonometría. 

4.4. Proceso desarrollador 

El proceso desarrollador le permite al estudiante la comprensión del contenido, es decir, 

la sistematización del objeto-contenido-método y su relevancia en la solución de 

problemas trigonométricos. En este sentido, el estudiante debe desarrollar las siguientes 

competencias. 

4.4.1. Competencias disciplinarias 

 Diseñar estrategias para abordar situaciones de medición que requieran grados 

de precisión específicos. 

 Identificar y resolver situaciones problémicas aplicando las propiedades y razones 

trigonométricas en un triángulo rectángulo. 

 Usar argumentos geométricos para formular problemas trigonométricos. 

 Reconocer y realizar el bosquejo de las funciones trigonométricas teniendo en 

cuenta su estructura y las propiedades establecidas. 

 Identificar las propiedades espaciales de los objetos geométricos en sistemas 

cartesianos y otros representativos (polares, cilíndricos y esféricos) y 

especialmente en curvas y figuras cónicas. 

 Diferenciar las secciones cónicas teniendo en cuenta la estructura de su ecuación 

canónica, sus elementos, su ecuación general y sus gráficas respectivas. 
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 Describir y modelar fenómenos periódicos del mundo real usando relaciones y 

funciones trigonométricas. 

4.4.2. Competencias tecnológicas 

 Reconocer la vista gráfica de GeoGebra e identifica los diversos tipos de 

cuadrículas y ejes. 

 Introducir satisfactoriamente expresiones (números, operaciones, coordenadas, 

ecuaciones) y comandos, así como redefinir los objetos ya existentes. 

 Lograr modificar las propiedades de los objetos (cambiar el color, redefine los 

grosores de línea, muestra y oculta las coordenadas de punto). 

 Utilizar los comandos del sistema o software por categorías de acuerdo a su uso. 

4.4.3. Competencias pedagógicas docentes 

Para el logro de las competencias disciplinarias y tecnológicas de los estudiantes, los 

docentes deberán contar con las siguientes competencias pedagógicas: 

 Facilitar la apropiación de nuevas prácticas de aula y la comprensión de su 

importancia para diferentes contextos educativos. 

 Crear ambientes provocadores que estimulan el encuentro de saberes y permiten 

la experimentación pedagógica fruto de las competencias tecnológicas. 

 Brindar apoyo tecnológico y pedagógico a los alumnos durante el desarrollo de 

actividades mediadas por GeoGebra. 

 Resolver dudas e inquietudes de los estudiantes para la solución de problemas 

trigonométricos a través del uso de GeoGebra. 

 Crear espacios de participación en el aula de clase, que permita a los alumnos 

compartir experiencias relacionados con la solución de problemas trigonométricos 

a través del uso de GeoGebra. 

 Proponer el software GeoGebra como una herramienta tecnológica para el 

análisis y la comprensión de propiedades geométricas. 
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 Utilizar GeoGebra como una metodología activa y participativa, donde los 

alumnos pueden discutir sobre las soluciones de los problemas trigonométricos. 

4.2 Prueba Diagnóstica Final 

Se llevó a cabo la prueba final (formularios de Google) de diez (10) preguntas vinculadas 

a la resolución de problemas, ángulos y razones trigonométricas a veinte (20) estudiantes 

de grado 10° de la Institución Educativa Renan Barco sede Juan Pablo II del municipio 

de La Dorada (Caldas). Con el fin de lograr una comparación objetiva, se utilizó el mismo 

problema de la prueba diagnóstica inicial (pre-test) teniendo en cuenta que los 

estudiantes no recibieron retroalimentación alguna de sus resultados. 

De acuerdo con los resultados, el 95% de los estudiantes identificó correctamente el tipo 

de triángulo del ejercicio (rectángulo) y el 5% indicó que correspondía a un triángulo 

Acutángulo (en comparación con el 35% que respondió correctamente en el pre-test). 

Ilustración 10. Respuesta 1ra pregunta (Pos-Test). 

 

Adicionalmente, todos los estudiantes de grado 10° de la Institución Educativa Renan 

Barco sede Juan Pablo II del municipio de La Dorada (Caldas) encuestados, reconoció 

correctamente la hipotenusa del triángulo rectángulo ilustrado en el cuestionario, en 

comparación con el 50% de los estudiantes del pre-test. 
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Ilustración 11. Respuesta 2a pregunta (Pos-Test). 

 

Con relación al cálculo de medidas, haciendo uso de las funciones trigonométricas, el 

90% de los estudiantes evaluados identificó correctamente la medida de la quebrada c, y 

 l 95% r  ono   ron l  m d d  d l ángulo α. Demostrando así que tan solo el 10% (n=2) 

de los estudiantes de grado 10° de la Institución Educativa Renan Barco sede Juan 

Pablo II del municipio de La Dorada (Caldas) no logra hacer uso de las funciones 

trigonométricas para la resolución de problemas con triángulos rectángulos, luego de la 

aplicación de las guías de aprendizaje. 

Ilustración 12. Respuesta 3a pregunta (Pos-Test). 
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Ilustración 13. Respuesta 4a pregunta (Pos-Test). 

 

Como se mencionó en la prueba inicial, en teoría, dos ángulos α   β son ángulos 

suplementarios, si suman 180°. En este sentido, el 85% de los estudiantes logró realizar 

correctamente el procedimiento e identificar que los ángulos α y θ no son suplementarios. 

El 15% de los estudiantes respondió que los ángulos no eran complementarios. 

Ilustración 14. Respuesta 5a pregunta (Pos-Test). 

 

De igual manera, con relación al ángulo θ  los estudiantes debían responder la 

representación de b. La respuesta correcta era el cateto opuesto, y más del 80% de los 

estudiantes respondieron correctamente. 15% respondieron que correspondía al cateto 

adyacente. Esto evidencia que, luego de las unidades didácticas, la mayoría de los 

estudiantes reconocen la definición de los lados de los triángulos. 



 47 

 

Ilustración 15. Respuesta 6a pregunta (Pos-Test). 

 

Así mismo, tal y como sucedió en el pre-test, los estudiantes debían identificar, de 

acuerdo con la información inicial respecto al ángulo θ  l s  un  on s tr gonométr   s qu  

se podrían calcular directamente. El 95% de los estudiantes contestó correctamente que 

las funciones trigonométricas que se podían calcular directamente eran T n θ   Cot n θ. 

Ilustración 16. Respuesta 7a pregunta (Pos-Test). 

 

Con relación al uso de las funciones trigonométricas para la resolución de problemas, el 

100% de los estudiantes logró calcular correctamente el perímetro de la parcela (12 Km) 

(en comparación con el 65% de los estudiantes del pre-test que logró calcularlo de 

manera correcta). Así mismo, el 95% de los estudiantes calcularon correctamente el área 
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de la parcela (en comparación con el 40% de los estudiantes que respondieron 

correctamente en la prueba inicial o pre-test). 

Finalmente, con r l   ón   l  pr gunt : “Supong  qu  Don Cés r d s    ercar la parcela 

dándole 5 hiladas con alambre de púa (decide no cercar el lado de la orilla del río). Si el 

costo por Km de alambre de púa es de $100.000 y el costo por Km² es de $15.000.000, 

calcule la cantidad total de alambre de púa que necesitaría Don César, el 75 % de los 

estudiantes logró calcular correctamente la cantidad total de alambre necesario (35 Km), 

en comparación con el 25% de la prueba inicial. Es decir, la relación varió 100% entre la 

prueba inicial y la prueba final. 

Teniendo en cuenta estos resultados, al igual que en la prueba inicial, se calcularon las 

puntuaciones individuales de acuerdo con la siguiente escala de valoración: 

 Superior: (4.6 - 5.0) El estudiante obtiene un desempeño superior, si responde 

correctamente entre 9 y 10 preguntas del pos-test. 

 Alto: (4.0 – 4.5) El estudiante obtiene un desempeño alto, si responde 

correctamente entre 7 y 8 preguntas del pos-test. 

 Básico: (3.0 – 3.9) El estudiante obtiene un desempeño básico, si responde 

correctamente 6 preguntas del pos-test. 

 Bajo: (1.0 – 2.9) El estudiante obtiene un desempeño bajo, si responde 

correctamente entre 0 y 5 preguntas del pos-test. 

Tabla 3. Calificaciones de los estudiantes evaluados (pos-test). 

Alumno 
Respuestas 

Correctas 
Calificación Nivel 

1 10 50 Superior 

2 10 50 Superior 

3 9 45 Alto 

4 10 50 Superior 

5 9 45 Alto 

6 9 45 Alto 

7 10 50 Superior 
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8 10 50 Superior 

9 8 40 Alto 

10 9 45 Alto 

11 9 45 Alto 

12 8 40 Alto 

13 10 50 Superior 

14 8 40 Alto 

15 8 40 Alto 

16 8 40 Alto 

17 9 45 Alto 

18 7 35 Básico 

19 8 40 Alto 

20 8 40 Alto 

 

Los resultados permiten observar que más de la mitad de los estudiantes evaluados en el 

pos-test, logra identificar y resolver situaciones problémicas aplicando las propiedades 

trigonométricas en un triángulo rectángulo. El 65% de los estudiantes de grado 10° de la 

Institución Educativa Renan Barco sede Juan Pablo II del municipio de La Dorada 

(Caldas) obtuvieron una puntuación alta, el 30% una puntuación superior y tan solo el 5% 

(n=1) una puntuación básica. Luego de la aplicación de las guías de aprendizaje, ninguno 

de los estudiantes obtuvo una calificación baja, aun cuando los puntajes del pre-test 

evidenciaron amplias falencias en la resolución de problemas trigonométricos. 
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Ilustración 17. Puntaciones Pre-Test vs Pos-Test. 

 

En la Ilustración 17 se observa cómo la proporción de estudiantes con puntuación básica 

se reduce entre el pre-test y el pos-test. De igual manera, la proporción de estudiantes 

con puntuación alta aumenta de 15% a 65% entre las dos pruebas, lo que demuestra un 

aumento en las competencias de los estudiantes en la resolución de problemas 

trigonométricos. 
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5. Conclusiones y recomendaciones 

5.1 Conclusiones 

 Se logró el desarrollo de una propuesta tecnológica para la resolución de 

problemas trigonométricos que involucran triángulos que mejoró las habilidades y 

competencias matemáticas y tecnológicas de los estudiantes de grado 10° de la 

Institución Educativa Renan Barco sede Juan Pablo II del municipio de La Dorada 

(Caldas). Además de lograr la descripción de fenómenos periódicos del mundo 

real por parte de los estudiantes usando relaciones y funciones trigonométricas. 

 Por medio de la propuesta didáctica los estudiantes lograron hacer uso del 

ordenador y los programas de simulación para deducir fórmulas y aplicarlas al 

cálculo con razones trigonométricas, logrando así el objetivo de promover el uso 

de herramientas de GeoGebra para la resolución en equipo de problemas 

trigonométricos por medio del TPACK, estimulando la autorrealización y aplicando 

los procedimientos del cálculo con razones trigonométricas en situaciones del 

entorno físico. 

 De acuerdo con la prueba inicial (pre-test) para medir las competencias de los 

estudiantes en la resolución de problemas trigonométricos, más de la mitad de los 

estudiantes de grado 10° de la Institución Educativa Renan Barco sede Juan 

Pablo II del municipio de La Dorada (Caldas) evaluados, no identificaba ni 

resolvía situaciones problémicas aplicando las propiedades trigonométricas en un 

triángulo rectángulo. El 50% de los estudiantes obtuvo una puntuación básica, el 

35% una puntuación baja y tan solo el 15% una puntuación alta. Ninguno de los 

estudiantes obtuvo una calificación superior. 

En este sentido, se logró diagnosticar el nivel de apropiación de las 

características de los problemas trigonométricos, para expresar por medio de un 

lenguaje verbal y matemático apropiado, conceptos relativos a las relaciones 

entre los lados y los ángulos de un triángulo. 

 El desarrollo de las guías de aprendizaje tuvo en cuenta todas las etapas del 

proceso instructivo: etapa motivación-exposición, etapa concreta, etapa verbal 

externa e interna y etapa mental. Los estudiantes se apropiaron, a través de las 
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ilustraciones interactivas en GeoGebra, del concepto de razón trigonométrica. Las 

dudas fueron resueltas durante el desarrollo de las sesiones y gozó de amplia 

participación por parte de los estudiantes. 

 Según los resultados de la prueba final (pos-test) para medir las competencias de 

los estudiantes en la resolución de problemas trigonométricos, la proporción de 

estudiantes con puntuación básica se reduce entre el pre-test y el pos-test. La 

proporción de estudiantes con puntuación alta aumenta de 15% a 65% entre las 

dos pruebas, lo que demuestra un aumento en las competencias de los 

estudiantes en la resolución de problemas trigonométricos. Esto significa que, 

luego de la aplicación de las guías de aprendizaje en el marco de la metodología 

TPACK y haciendo uso de GeoGebra, mejoró la comprensión de los conceptos 

por parte de los estudiantes. 

Por lo tanto, se aprueba la hipótesis de que la propuesta tecnológica mejora las 

habilidades matemáticas y tecnológicas de los estudiantes de grado 10° de la 

Institución Educativa Renan Barco sede Juan Pablo II del municipio de La Dorada 

(Caldas). 

5.2 Recomendaciones 

Se recomienda el desarrollo de nuevas propuestas de intervención que involucren la 

metodología TPACK, por medio de la cual se definen las competencias tecnológicas, 

pedagógicas y disciplinarias que deben tener los docentes para que los estudiantes 

logren la adquisición de conocimientos en un área específica del conocimiento. A pesar 

de ser una metodología ampliamente extendida en Europa, en Latinoamérica no se 

reconoce su importancia. 

La tecnología brinda oportunidades adicionales para que los alumnos vean e interactúen 

con conceptos matemáticos. Los estudiantes pueden explorar y hacer descubrimientos 

con juegos, simulaciones y herramientas digitales. Por lo tanto, para futuros trabajos de 

investigación se recomienda la aplicación de innovaciones tecnológicas en la Institución 

Educativa Renan Barco sede Juan Pablo II del municipio de La Dorada (Caldas). 
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A. Anexo: Guía 1 

Institución Educativa Renán Blanco 
La Dorada (Caldas) 

Colombia 

 
 
 
 
 

Tema: Razones trigonométricas Guía 1 

Objetivo 

Reconocer cómo las razones trigonométricas se utilizan 
fundamentalmente en la solución de triángulos rectángulos, 
recordando que todo triángulo rectángulo tiene un ángulo de 0 90 y sus 
ángulos interiores suman 0 180. 

Contenido 

- Introducción a las razones trigonométricas. 
- Hipotenusa, opuesto y adyacente. 
- Razones trigonométricas en triángulos rectángulos. 
- Modelar con triángulos rectángulos. 
- Seno, coseno y tangente. 

Duración 1 hora 

Presentación 

 
En términos generales, la trigonometría es el estudio de las razones trigonométricas: 

seno, coseno; tangente, cotangente; secante y cosecante. Interviene directa o 
indirectamente en las demás ramas de la matemática y se aplica en todos aquellos 

ámbitos donde se requieren medidas de precisión. La trigonometría se aplica a otras 
ramas de la geometría, como es el caso del estudio de las esferas en la geometría del 
espacio. Esta guía presenta el desarrollo de un ejercicio de razones trigonométricas de 

ángulos agudos 
 

Competencias TPACK 

 
Conocimiento pedagógico (PK):  

 

 Facilitar la apropiación de nuevas prácticas de aula y la comprensión de su 
importancia para diferentes contextos educativos. 

 

 Crear ambientes provocadores que estimulan el encuentro de saberes y 
permiten la experimentación pedagógica fruto de las competencias 
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tecnológicas. 
 

Conocimiento disciplinar (CK):  
 

 Utilización del lenguaje verbal y matemático para expresar conceptos relativos 
a las relaciones entre los lados y los ángulos de un triángulo. 

 

 Calcular y operar con razones trigonométricas. 
 

 Aplicar los procedimientos del cálculo con razones trigonométricas en 
situaciones del entorno físico. 

 

 Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos 
matemáticos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales. 

 

 Establece las relaciones que existen entre las seis razones trigonométricas 
definidas a partir de la longitud de los lados de un triángulo rectángulo 

 
Conocimiento tecnológico (TK):  

 

 Brindar apoyo tecnológico y pedagógico a los alumnos durante el desarrollo de 
actividades mediadas por GeoGebra. 

 

 Resolver dudas e inquietudes de los estudiantes para la solución de problemas 
trigonométricos a través del uso de GeoGebra. 

 

 Crear espacios de participación en el aula de clase, que permita a los alumnos 
compartir experiencias relacionados con la solución de problemas 

trigonométricos a través del uso de GeoGebra. 
 

 Proponer el software GeoGebra como una herramienta tecnológica para el 
análisis y la comprensión de propiedades geométricas, realizando cálculos de 

todo tipo cuando su dificultad impida o no aconseje hacerlos manualmente. 
 

 Utilizar GeoGebra como una metodología activa y participativa, donde los 
alumnos pueden discutir sobre las soluciones de los problemas trigonométricos. 

 
 

Actividad 2 

 
El Teorema del Seno establece que los lados de un triángulo son proporcionales a los 

senos de los ángulos opuestos. Marca al menos dos de las casillas, y verifica en el 
dibujo los textos que aparecen. 

 
 

1. Ingresa a: https://www.geogebra.org/material/iframe/id/bUKbzpEW  
 

2. Mueve los vértices para ver que ocurre cuando el triángulo es obtusángulo. 
 

3. La constante de proporcionalidad es 2R, donde R es el radio de la 

https://www.geogebra.org/material/iframe/id/bUKbzpEW
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circunferencia circunscrita al triángulo. 
 

4. Una consecuencia del teorema del seno es que a lados mayores corresponden 
ángulos mayores. Para los triángulos acutángulos y rectángulos se ve 
directamente, y para los obtusángulos se deduce del hecho de que el lado 
opuesto al ángulo obtuso siempre es el mayor. 

 

Actividad 3 

 
El Teorema del coseno nos da el valor de un lado en función de los otros dos y del 

coseno del ángulo opuesto. 
 

1. Ingresa a: https://www.geogebra.org/material/iframe/id/mev7aPQr  
 

2. Coloca el vértice C dos unidades a la derecha y cuatro más arriba que el A, 
manteniendo B diez unidades a la derecha de A, o en la vertical de A o B. 
 

3. Comprueba con la calculadora que los valores dados verifican las igualdades, 
dentro del margen de aproximación. 

 
4. Naturalmente se puede formular para los tres lados. Si se conocen los lados, es 

útil para hallar los cosenos. 
 

 

 

 

https://www.geogebra.org/material/iframe/id/mev7aPQr




 

 
 

B. Anexo: Guía 2 

Institución Educativa Renán Blanco 
La Dorada (Caldas) 

Colombia 

 
 
 
 
 

Tema: Construcción de triángulos Guía 2 
Objetivo Reconocer la construcción de triángulos según la medida de sus lados 

Contenido 

- Triángulo conocidos sus tres lados. 
- Triángulo conocidos dos lados y el ángulo comprendido. 
- Triángulo conocidos dos ángulos y un lado. 
- Triángulo conocidos dos lados y el ángulo opuesto a uno de ellos. 

Duración 1 hora 
Presentación 

 
El triángulo es una figura o superficie plana limitado por tres rectas que se cortan dos a 

dos. Los puntos de intersección de las rectas se llaman vértices y los segmentos 
comprendidos entre los vértices se llaman lados. En la presente guía se describe la 
construcción de los triángulos de acuerdo con el conocimiento de alguno(s) de sus 

lados. 
 

Competencias TPACK 

 
Conocimiento pedagógico (PK):  

 

 Facilitar la apropiación de nuevas prácticas de aula y la comprensión de su 
importancia para diferentes contextos educativos. 

 

 Crear ambientes provocadores que estimulan el encuentro de saberes y 
permiten la experimentación pedagógica fruto de las competencias 

tecnológicas. 
 

Conocimiento disciplinar (CK):  
 

 Utilización del lenguaje verbal y matemático para expresar conceptos relativos 
a las relaciones entre los lados y los ángulos de un triángulo. 

 

 Calcular y operar con razones trigonométricas. 

 Aplicar los procedimientos del cálculo con razones trigonométricas en 
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situaciones del entorno físico. 
 

 Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos 
matemáticos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales. 

 

 Establece las relaciones que existen entre las seis razones trigonométricas 
definidas a partir de la longitud de los lados de un triángulo rectángulo 

 
Conocimiento tecnológico (TK):  

Brindar apoyo tecnológico y pedagógico a los alumnos durante el desarrollo de 
actividades mediadas por GeoGebra. 

 
• Resolver dudas e inquietudes de los estudiantes para la solución de problemas 

trigonométricos a través del uso de GeoGebra. 
 
• Crear espacios de participación en el aula de clase, que permita a los alumnos 
compartir experiencias relacionados con la solución de problemas trigonométricos a 

través del uso de GeoGebra. 
 

• Proponer el software GeoGebra como una herramienta tecnológica para el 
análisis y la comprensión de propiedades geométricas, realizando cálculos de todo tipo 

cuando su dificultad impida o no aconseje hacerlos manualmente. 
 

• Utilizar GeoGebra como una metodología activa y participativa, donde los 
alumnos pueden discutir sobre las soluciones de los problemas trigonométricos. 

 

Actividad 1 

 

Triángulos conociendo sus tres lados 
 

1. Ingresa a: https://www.geogebra.org/material/iframe/id/y9EeAmGX/  
 
2. Utiliza los controles de la barra inferior para ver cómo se construye un triángulo 

conociendo sus tres lados. 
 

3. Utiliza los puntos rojos para variar las longitudes de los lados o desplazar el 
triángulo. 

 

Actividad 2 

 
Triángulo conociendo dos de sus lados y el ángulo comprendido 

 
1. Ingresa a: https://www.geogebra.org/material/iframe/id/sKFe7byR/ 

 
2. Utiliza los controles de la barra inferior para ver cómo se construye un triángulo. 

 
3. Utiliza los puntos rojos para variar las longitudes de los lados, la amplitud del 

ángulo o la posición del triángulo. 
 

https://www.geogebra.org/material/iframe/id/y9EeAmGX/
https://www.geogebra.org/material/iframe/id/sKFe7byR/
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Actividad 3 

 
Triángulo conocidos dos ángulos y el lado comprendido 

 
1. Ingresa a: https://www.geogebra.org/material/iframe/id/H5dCYuSz/  

2. Utiliza los controles de la barra inferior para ver cómo se construye un triángulo. 

3. Modifica los ángulos con los deslizadores azules y la longitud del lado con el 
punto rojo. 

Actividad 4 

 
Triángulo conocidos dos lados y el ángulo opuesto a uno de ellos 

 
1. Ingresa a: https://www.geogebra.org/material/iframe/id/JBQ3ch3H/  

2. Utiliza los controles de la barra inferior para ver cómo se construye un triángulo. 

3. Modifica el ángulo con el deslizador azul y las longitudes de los lados con los 
puntos rojos. 

4. Si hay una sola solución por ser b > a, ¿cómo es el ángulo A? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.geogebra.org/material/iframe/id/H5dCYuSz/
https://www.geogebra.org/material/iframe/id/JBQ3ch3H/
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