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Resumen

La experiencia de aula que aqui se comparte describe como los estudiantes de un curso de Calculo Diferencial
lograron la comprension y el analisis de las funciones trigonométricas con el apoyo de un OIA con simulaciones de
GeoGebra (software matematico interactivo libre que permite el trazado dinamico de construcciones geométricas y
la representacion grafica de las mismas). Dicha experiencia se facilitdé mediante la aplicacion del modelo Tecno-
Pedagogico TPACK que orienta el trabajo en las aulas con actividades apoyadas en tecnologia para que el estudiante
considere, practique, interprete, produzca, aplique, evalué y cree nuevas formas para demostrar su apropiacion del
conocimiento y, el docente se adapte a las nuevas tendencias en pedagogia.
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Abstract

The classroom experience, that we share here, describes how the students of a Differential Calculus course achieved
the understanding and analysis of trigonometric functions with the support of an IOL with simulations by GeoGebra
(a free interactive mathematical software that allows the dynamic tracing of geometric constructions and their
graphic representation). This experience was facilitated by the application of the TPACK Techno-Pedagogical
model which guides classroom work with technology-assissted activities for the students to consider, practice,
interpret, produce, apply, evaluate and create new ways to demonstrate their acquisition of knowledge; thereof for
the teacher to adapt to the new trends in pedagogy.

Key words: ICTs, educational ecosystem, TPACK.

Planteamiento del problema

Para crear un aula innovadora donde se logren las competencias del curriculo en trigonometria tienen que
coexistir en mayor o menor grado un buen docente, una excelente perspectiva pedagogica del saber
impartido, la preocupacion por el aprendizaje de este y, una relacion entre los nativos digitales y los
inmigrantes digitales. Esos conjuntos de caracteristicas no las garantizan las Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacion por si mismas, segun la UNESCO:

En el futuro, las competencias fundamentales comprenderan la capacidad tanto para desarrollar
métodos innovadores de utilizacion de TIC en el mejoramiento del entorno de aprendizaje, como para
estimular la adquisicion de nociones basicas en TIC, profundizar el conocimiento y generarlo
(UNESCO, 2008, p.7).
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El diccionario de la Real Academia de la lengua Espafiola define “Ecosistema” como una comunidad de
seres vivos que se desarrollan en funcién de los factores fisicos de un mismo ambiente, esta descripcion
es el fundamento de la teoria “Ecoldgica” propuesta por Urie Bronfenbrenner en su libro “La ecologia del
desarrollo humano”, teoria que permite entender la influencia de las TIC en el desarrollo del proceso de
enseflanza y aprendizaje y al mismo tiempo como el ser humano transforma esas tecnologias. Expresado
de otra forma, en este ecosistema educativo, el ser humano y los recursos digitales del proceso de
ensefianza y aprendizaje como actores, se alternan el rol de objeto y de sujeto en el campo educativo
(Bronfenbrenner,1979, p. 26).

Ese cambio de rol facilita la entrada en escena del docente del tercer entorno, definido por Echavarria
(2000, p18) como aquél docente que actia en “un nuevo ambito social para las interrelaciones humanas. ..
para ser activo en el nuevo espacio social se requieren nuevos conocimientos y destrezas que habran de
ser aprendidos en los procesos educativos”, es aqui donde cobra importancia la labor docente.

El ecosistema educativo donde habita ese docente del tercer entorno lo obliga a participar de diferentes
formas, en el ambito universitario al docente le implica que debe intervenir en una o en varias de las
caracteristicas que le permiten ser un elemento activo del ecosistema educativo modelo siglo XXI. Ese
docente participa en diferentes roles generados por las TIC: integrador de contenidos, desarrollador de
esos contenidos, elaborar disefios instruccionales, realizar tutorias, brindar soporte a los programas de la
direccion, trabajar en la preproduccion y produccion de contenidos curriculares y de los disefos
multimediales.

Con estos nuevos roles en mente y tomando como referencia los resultados acerca de la ensefianza de las
Funciones Circulares en cursos anteriores, surge del cuestionamiento: ;podemos lograr que los estudiantes
de nuestro curso comprendan y analicen este tipo de funciones con la simulaciéon que se puede realizar
con GeoGebra inmerso en un OIA?

Aqui asumimos el rol de Disenadores Multimediales para lograr el objetivo de nuestra experiencia de aula:
facilitar el aprendizaje de las Funciones Trigonométricas por los estudiantes desde la optica de las
funciones circulares.

Indagacion bibliografica

Acerca del estudio de las funciones trigonométricas Ugalde (2013, p23) expresa que una situacion de
interés son los fendmenos periddicos como:

Las mareas, las fases de la luna, la traslacion de la tierra alrededor del sol, las estaciones del aflo, los dias
en el calendario, las épocas para siembra, los horarios del autobus, los diferentes tipos de vibraciones; son
todos situaciones que presentan comportamientos de tipo periddico, o muy proximos a serlo. Una
excelente oportunidad de aprendizaje es combinar actividades de medicion, y estudio de estos fendmenos,
con el estudio de las funciones trigonométricas.

En este trabajo de nombre “Funciones: desarrollo historico del concepto y actividades de ensefianza
aprendizaje” Ugalde concluye que “el verdadero reto al ensefiar el concepto de funcion radica en como
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disenar actividades para que los estudiantes descubran el concepto de funcion por si mismos”, es aqui
donde las TIC juegan un papel importante.

Una de las areas en las que estas tecnologias han estado presentes con mayor fuerza son las ciencias,
especialmente las matematicas pues en este campo se encuentran aplicaciones libres que han impulsado
la creacion de objetos de aprendizaje que permiten una mejor comprension de los conceptos matematicos
y, ademads, como apoyo al desarrollo de la clase en el aula motivan al estudiante para que se apropie de
nuevo conocimiento o al refuerzo de las competencias ya adquiridas (Chiape, 2009).

Gutiérrez, Buitrago & Ariza. (2017), apoyan la insercion de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion TIC en la educacion como una posibilidad de aprendizaje que provoca cambios en los
procesos de apropiacion del conocimiento, en su trabajo “Disefio de una OVA como mediador pedagogico
para la ensefanza de la derivada”; inician el trabajo investigativo centrandose en la identificacion y
caracterizacion de dificultades en el aprendizaje de la derivada, en la etapa siguiente proponen el disefio
de un OVA como mediador pedagogico, y en la tercera etapa realizan la implementacion del mismo junto
con el andlisis del impacto en los estudiantes y en su proceso de aprendizaje. Considerado por los
estudiantes el tema de derivadas como un obstaculo para su aprendizaje, a partir de la implementacion del
OVA, afirmaron tener buenas bases; es necesario antes de la aplicacion de este recurso, evaluar las
necesidades reales de los estudiantes en la temadtica especifica y de los procesos de aprendizaje, para
apoyar los mismos con actividades y recursos que suplan la necesidad. A pesar de que las TIC ha apoyado
los procesos en todos los campos de la educacion, el proyecto resalta la necesidad de capacitacion docente
continua en cuanto a su uso, tanto en el disefio como en el uso de recursos digitales.

Al momento de disefiar los OVA es necesario partir de las caracteristicas de los estilos de aprendizaje, que
se definen como las distintas formas en que una persona puede aprender y estan descritas como las
condiciones bajo las que un estudiante se encuentra en la mejor disposicion para aprender, o qué estructura
necesita para mejorar el proceso de aprendizaje.

Para los ambitos Psicologico y educativo, un estilo de aprendizaje permite identificar el comportamiento
de una persona a estimulos afectivos, fisioldgicos y cognitivos ante la informacién que se le proporciona
para resolver problemas en un entorno de aprendizaje.

Existen 12 estilos (Corbin, 2016) de aprendizaje y uno de ellos es el visual caracterizado porque a ¢l
pertenecen los estudiantes que no son buenos leyendo textos, pero, en cambio, asimilan muy bien las
imagenes, diagramas, graficos y videos. Suele ser practico para esos estudiantes el empleo de simbolos o
crear una taquigrafia visual al tomar apuntes, es aqui donde cobra importancia el disefio multimedial que
caracteriza el ecosistema educativo actual.

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) como recursos de aprendizaje permiten pasar
de un uso informativo y colaborativo a un uso didactico para lograr unos resultados de aprendizaje que
influyen sobre el ecosistema educativo y es aqui donde los modelos de incorporacion de las TIC en
nuestras clases de Trigonometria apoyan nuestro quehacer docente.

Con los avances de la cibercultura creada por las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion-TIC,

surgieron los términos de nativo digital y el de inmigrante digital acuiiados por Marc Prensky en el afio
2001, para ¢€l, los nativos digitales son personas jévenes o nifios que van desarrollandose al ritmo de los
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videojuegos, usan con facilidad la computadora, el E-mail, las redes sociales y los teléfonos celulares, ello
requiere conocer la forma de introducir recursos TIC en el aula bajo un modelo.

El modelo EAAP es el acronimo de Estilos de Aprendizaje y Actividades Polifasicas presentado por
Cacheiro (2011) y fundamentado en los estilos de aprendizaje Activo (A), el estilo Pragmatico (P), el estilo
Teorico (T) y el estilo Reflexivo (R). Es de resaltar que la zona donde convergen los cuatro estilos de
aprendizaje requiere que el docente tenga los suficientes conocimientos para crear paginas web con
contenidos multimedia, videos interactivos, Objetos Virtuales de Aprendizaje y quiza lo mas importante:
saber disefiar la evaluacion de este tipo de recursos digitales.

Producto de esa busqueda bibliografica surge el modelo propuesto por Rubén Puentedura, que establece
cuatro niveles de insercion de la tecnologia en el aula: Sustitucidon, Ampliacion, Modificacion y
Redefinicion, de sus siglas en inglés surge el acronimo del modelo SMAR: Substitution, Augmentation,
Modification, Redefinition y se refiere al proceso de integracion de TIC en el disefio de actividades y se
justifica desde la necesidad de mejorar la calidad de la ensefianza y garantizar un sistema de promocion
social que garantice la equidad y su implementacion en el aula se realiza en dos etapas: una denominada
perfeccionamiento y otra llamada transformacion y cada una de ellas involucra dos procesos:

En la etapa de perfeccionamiento entra en escena el proceso de sustitucion donde la tecnologia permite el
cambio de la tiza y el tablero a pizarras a base de bits y por otro lado el proceso denominado ampliacion
donde se realizan algunas mejoras al proceso anterior, la tecnologia es un sustituto que permite ver mas
alla de una pizarra, pero los conceptos teoricos son los mismos que se trabajase sin esa tecnologia.

La etapa de transformacion del modelo de Puentedura se inicia con un proceso de modificacion
caracterizado porque la tecnologia es utilizada para crear asignaciones en las que el uso de las tecnologias
es determinante para poder llevarlas a cabo y, por ultimo, el proceso de redefinicion donde las tareas
asignadas solo pueden lograrse a través del uso de la tecnologia.

Un tercer modelo de insercion denominado TPACK es el acronimo de la expresion “Technological
Pedagogical Content Knowledge” (Conocimiento Técnico Pedagodgico del Contenido) y que fue
desarrollado entre el 2006 y 2009 por los profesores Punya Mishra y Mattew J. Koehler, de la
Universidad Estatal de Michigan, se describe como un modelo que identifica los tipos de conocimiento
que un docente necesita dominar para integrar las TIC de una forma eficaz en la ensefianza que imparte
(Koehler, 2012).

El modelo TPACK se centra en la importancia del Conocimiento (K-Knowledge) sobre el Contenido(C-
Content), la Pedagogia (P-Pedagogy) y la Tecnologia (7-Technology), asi como los conocimientos sobre
las posibles interrelaciones entre ellos.

Metodologia
Debido a las dificultades observadas en el aprendizaje de las funciones de variable real (la
conceptualizacion previa a las funciones circulares) de los treinta y cinco estudiantes del curso presencial

de la asignatura Calculo Diferencial de un programa de ingenieria, se les consultd acerca del uso de la
tecnologia para su trabajo independiente empleando los denominados Objetos Virtuales de Aprendizaje-
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OVA, los videos leccion y los Objetos Interactivos de Aprendizaje-OIA. El resultado de esa indagacion
mostrd que esos recursos cuando son empleados pueden llegar a superar la dificultad abstraer los
conceptos matematicos, por ello, se optd por aplicar un OIA en ese tema especifico: las funciones
circulares con el objetivo de los estudiantes se apropiasen del ese conocimiento. Luego de analizar los
modelos de insercion de la tecnologia en el aula antes descritos: EAAP, SMAR y TPACK optamos por
este ultimo por las siguientes razones:

Admite disenar actividades sin requerimientos tecnolégicos sofisticados.

Permite aplicar los disefos instruccionales desde diferentes Opticas: con o sin recursos digitales.
Facilita el fomento de actividades para modelos de trabajo digital o no digital.

Es ideal para procesos de ensefianza y aprendizaje con modelos Hibridos.

Orienta simulaciones que ofrecen entornos para la observacion, exploracion y la experimentacion.
Es util para evaluar permanentemente la practica profesional y reflexionar sobre ella para llevar a
cabo labores de innovacion y mejora continuas o permanentes.

En la aplicacion de un OIA con el apoyo del modelo TPACK en la ensefianza de las funciones circulares
tomamos como punto de partida de que esas funciones fueron creadas con el fin de extender las
definiciones de las razones trigonométricas del triangulo rectdngulo a todos los nimeros reales y, que bajo
este modelo aparecen sus posibles intercepciones: el conocimiento y la pedagogia, la instruccion y la
tecnologia, el conocimiento y la tecnologia y el conocimiento con la pedagogia y la tecnologia como
observaremos en la aplicacion que compartimos.

La pedagogia de las razones trigonométricas del triangulo rectangulo, través de la historia de la
trigonometria paso del estudio de los angulos de un triangulo rectdngulo a una abstraccion de gran utilidad
con el estudio de las razones entre los lados de este tipo de tridngulo, luego fueron extendiéndose luego a
otro tipo de triangulos, de alli conocemos las razones denominadas seno, coseno, tangente, cotangente,
secante y cosecante. Son estas razones del triangulo rectangulo la base de las funciones circulares.

Esa pedagogia tradicionalmente implica el dibujo de un tridangulo con un angulo recto y la aplicacion de
la nomenclatura para angulos agudos, catetos e hipotenusa, implica, ademas, la habilidad de analizar o
desglosar las partes que permitan encontrar patrones. Una clase de trigonometria magistral o virtual
permitird: a) Reconocer las Razones Trigonométricas (seno, coseno, tangente) con angulos y pendientes,
b) Manifestar coherencia al realizar cambios de registro en forma oral y escrita de las razones
trigonométricas y c) Realizar conjeturas y formular relaciones entre angulos y la pendiente en un tridngulo
rectangulo.

Uno de nuestros disefios aprovecha la simulacién del cuadrado giratorio y se invita a los estudiantes a
plantear conjeturas para ese movimiento (figura 1a), simulacro realizado con tecnologia.
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(@) ()
Figura 1. Secuencia para demostrar la conjetura acerca del giro del cuadrado
Fuente: Creacion propia realizada con GeoGebra 5

Luego de escuchar las conjeturas

A continuacion, se detiene la simulacion y el observador puede distinguir el eje de las abscisas y el eje de
las ordenadas cuya intercepcion coincide con el centro de un circulo unitario, lo que presenta pistas para
demostrar la conjetura planteada.

Resultados o avances

Con el resultado positivo (evidenciado en las notas evaluativas del concepto) obtenido con el recurso
disefiado y el voto favorable de los estudiantes a través de una encuesta, pensamos que es necesario crear
una nueva realidad que se adapte a las necesidades de aprendizaje tan diversas en la era de los nativos
digitales y responder al cuestionamiento de si es 0 no es conveniente crear pedagogias emergentes para
potenciar el “Aprender a aprender”, por ello proponemos la estrategia que aparece en la tabla 1
fundamentada en la propuesta de Grandgenett, Harris & Hofer (2011) acerca de los elementos de aula para
considerar una demostracion, para practicar, interpretar, producir, aplicar, evaluar y crear actividades de
aprendizaje.

Tabla 1. Propuesta de actividades para el aula

Actividad estudiantil Criterios guia al estudiante Recursos

Género: Considerar Se adquieren conceptos cuyo Video

Presenciar una origen puede ser una presentacion, = Escena interactiva creada con

demostracion un video, una animacion o una Descartes JS o con GeoGebra
interactividad

Género: Considerar Extraer informacion acerca de los = Documentos en formato *.pdf

Leer texto conocimientos previos, del saber Documentos en formato *.doc
tedrico u otros materiales Video interactivo

recomendados en el OIA disefiado.
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Género: Considerar
Investigar un concepto

Género: practicar
Realizar calculos

Género: interpretar
Plantear una conjetura

Género: producir
Describe
matematicamente un
concepto

Género: aplicar
Elije una estrategia de
solucion

Género: evaluar
Comprobar conjetura

Género: evaluar
Evaluar una aplicacion

Género: crear
Expone su trabajo

SECCION 5/ USO DE LOS RECURSOS TECNOLOGICOS EN EL

PROCESO DE APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS

Explorar o investigar un concepto
usando Internet u
otras fuentes de investigacion.

Emplear estrategias digitales
basadas en computadora usando
procesamiento numérico o
simbolico.

Desde la interactividad con OIA se
plantea una conjetura que permita
establecer relaciones

Asistido por la tecnologia en el
proceso de descripcion o
documentacion, se produce una
explicacion matematica de su
objeto o concepto.

Revisa o selecciona una estrategia
relacionada con el tema del
Célculo Diferencial aplicado a un
contexto particular o aplicacion,
con base en ejercicios resueltos.

Del planteamiento de una
conjetura especifica y examina la
retroalimentacion de resultados
interactivos para refinar la
conjetura.

Evaluar un trabajo matematico a
través de la retroalimentacion de
pares o asistida por computadora.

Prepara y expone los resultados de
su estudio acerca de un concepto
matematico, estrategia o problema
particular.

VOL 31, NUMERO 2, ANO 2018

Guia

Enlaces desde el OIA disenado
Buscadores como Google,
Firefox, Opera y Microsoft
Edge entre otros

Evaluacion interactiva del
OIA

Recursos de GeoGebra.org
Recursos de Descartes JS.org
Ejercicios propuestos

Evaluacion interactiva del
OIA

Recursos de GeoGebra.org
Recursos de Descartes JS.org

Guia

Enlaces desde el OIA disenado
Buscadores como Google,
Firefox, Opera y Microsoft
Edge entre otros

Recursos de GeoGebra.org
Recursos de Descartes JS.org
Guia

Enlaces desde el OIA disenado
Buscadores como Google,
Firefox, Opera y Microsoft
Edge entre otros

Recursos de GeoGebra.org
Recursos de Descartes JS.org

Guia

Enlaces desde el OIA diseniado
Como GeoGebra, Derive o
Mathematica entre otros

Redes sociales
E-mail

Aula fisica

Foros de discusion

Fuente: creacion propia fundamentada en la propuesta de Grandgenett, N., Harris, J., & Hofer

Como resultado de apropiacion del concepto de las funciones circulares mediante el OIA disefiado, los
estudiantes del curso crearon en GeoGebra version 5.0 una interactividad que les permiti6 visualizar las
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transformaciones de una funcién como son su alargamiento, sus desplazamientos horizontales y verticales
y, las reflexiones de una grafica de una funcion circular.

Reflexiones

Las estrategias cognitivas en el proceso de aprendizaje permiten relacionar la nueva informacion con la
ya existente, organizan esa nueva informacion y, ademas, logran procesar la informacion nueva y la
existente, son clasificadas por Rodriguez, Pifieiro & Regueiro (2017) en cuatro grupos: memorizar,
seleccion, organizacion y elaboracion. Para nuestra experiencia de aula se realizaron:

e Estrategias para memorizar conceptualizacion, a través de sopas de letras y crucigramas.

e Estrategias de seleccion de esa informacion, motivadas por la generacion de la participacion en
clase.

o Estrategias para organizacion a través de la observacion de demostraciones.

e Estrategias de elaboracion como la creacion de mapas conceptuales como técnica de estudio.

La metacognicion es considerada como la teoria de la mente y se centra en el aprendiz mismo y en las
operaciones que le permiten conocerse y regular sus procesos de aprendizaje, quiza la destreza mas
importante desde esta teoria es fortalecer el aprender a aprender. De las estrategias metacognitivas que se
impulsaron en el aprendizaje de las funciones circulares podemos citar:

e Variables personales como la motivacion y el cambio de actitud frente a las matematicas generando
curiosidad con videos motivadores.

e Variables que determinan los alcances de la tarea a realizar en al interior del aula y fuera de ella 'y
proporcionadas por enlaces a conocimientos complementarios.

e Seleccion de estrategias de estudio promocionando la seleccion del trabajo cooperativo, el trabajo
colaborativo y o el aprendizaje combinado como la ideal para su estilo de aprendizaje.

Consideramos que fue una experiencia enriquecedora resumida en la expresion de uno de los estudiantes:
“Al fin pude entender como relacionar las relaciones trigonométricas del triangulo rectdngulo con el
circulo unitario y de donde salen los valores de seno y coseno que me da la calculadora”.
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