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Resumen

El aprendizaje de las funciones trigonométricas es un desafio para muchos estudiantes debido
a su naturaleza abstracta y la necesidad de dominar varios conceptos matematicos
simultaneamente. Las estrategias didacticas, especialmente las representaciones graficas,
resultan esenciales para facilitar este aprendizaje, permitiendo a los estudiantes visualizar la
periodicidad y la naturaleza ondulatoria de las funciones trigonométricas, lo que ayuda a una
mejor comprension de conceptos como la amplitud, frecuencia y fase. Este estudio se centra
en el impacto de las representaciones graficas en el aprendizaje de trigonometria en
estudiantes de primero de bachillerato, con un analisis especifico de los beneficios y recursos
didacticos que pueden implementarse en el aula. A través de una intervencion educativa con
el uso de GeoGebra, se compararon dos grupos de estudiantes: uno con apoyo visual
mediante graficas y otro con ensefanza tradicional. Los resultados mostraron que el grupo
que utilizd6 GeoGebra obtuvo un rendimiento significativamente superior. Las pruebas t 'y
ANOVA revelaron diferencias estadisticamente significativas en el aprendizaje, indicando
que las gréaficas ayudan a superar barreras en la comprension de conceptos abstractos. Los
hallazgos respaldan la integracion de herramientas tecnoldgicas en la ensefianza de
trigonometria, promoviendo un aprendizaje activo y mejorando la retencion de
conocimientos y motivacion. Se recomienda que los docentes incorporen graficos ilustrativos
y herramientas interactivas para enriquecer la ensefianza de funciones trigonométricas y
mejorar los resultados académicos en matematicas. The findings support the integration of
technological tools in the teaching of trigonometry, promoting active learning and improving
knowledge retention and motivation. It is recommended that teachers incorporate illustrative
graphics and interactive tools to enrich the teaching of trigonometric functions and improve

academic results in mathematics.

Palabras clave: Trigonometria; Representaciones graficas; GeoGebra; Aprendizaje visual,

Rendimiento académico
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Abstract

Learning trigonometric functions is a challenge for many students due to their abstract nature
and the need to master several mathematical concepts simultaneously. Teaching strategies,
especially graphical representations, are essential to facilitate this learning, allowing students
to visualize the periodicity and wave nature of trigonometric functions, which aids in a better
understanding of concepts such as amplitude, frequency, and phase. This study focuses on
the impact of graphical representations on trigonometry learning in first-year high school
students, with a specific analysis of the benefits and didactic resources that can be
implemented in the classroom. Through an educational intervention with the use of
GeoGebra, two groups of students were compared: one with visual support through graphs
and the other with traditional teaching. The results showed that the group that used GeoGebra
performed significantly better. The t-tests and ANOVA revealed statistically significant
differences in learning, indicating that graphs help overcome barriers to understanding

abstract concepts.

Keywords: Trigonometry; Graphical representations; Visual learning; Academic

performance; GeoGebra; Trigonometry; Visual learning
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Introduccion

El aprendizaje de las funciones trigonométricas ha sido tradicionalmente un reto para muchos
estudiantes, principalmente por su alto nivel de abstraccion y la necesidad de comprender
multiples conceptos matematicos simultdneamente. Aspectos como el manejo de angulos,
radianes, razones trigonomeétricas y su relacion con las graficas requieren de una comprension
profunda y una habilidad para visualizar como estos elementos interactian entre si.

En este contexto, las estrategias didacticas juegan un papel crucial para facilitar el
aprendizaje de las funciones trigonométricas. Las representaciones graficas son una de estas
estrategias, ya que permiten a los estudiantes visualizar y comprender mejor la naturaleza
ciclica y ondulatoria de las funciones seno, coseno y tangente. A través de las graficas, los
alumnos pueden observar patrones, identificar propiedades y realizar conexiones entre los
conceptos matematicos y sus aplicaciones practicas.

Este articulo se centrard en la importancia de utilizar representaciones graficas como una
herramienta didactica efectiva para mejorar el aprendizaje de las funciones trigonométricas
en Primero Bachillerato del colegio Remigio Geo Gomez Guerrero de Huaquillas. Ademas,
se analizaran los beneficios de esta estrategia y se propondran actividades y recursos que
pueden ser implementados en el aula para maximizar su impacto educativo.

Dificultades Comunes en el Aprendizaje de las Funciones Trigonométricas

El estudio de las funciones trigonométricas puede ser una de las areas mas complejas dentro
de las matematicas a nivel secundario o universitario. Muchos estudiantes experimentan
dificultades para comprender conceptos fundamentales como los dngulos en radianes, las
razones trigonométricas (seno, coseno, tangente) y su representacion grafica (Cordero &
Flores 2007). A continuacién, se mencionan algunas de las barreras mas comunes que
enfrentan los estudiantes en este tema:

1. Abstraccion Matematica: Las funciones trigonométricas se basan en conceptos
abstractos que, sin una representacion visual clara, pueden resultar dificiles de
entender. La relacion entre los angulos y las razones trigonométricas, por ejemplo, no
siempre es intuitiva para los estudiantes, lo que complica su comprension.

2. Desconexion entre las Definiciones Algebraicas y sus Representaciones Graficas:
Muchos estudiantes tienden a memorizar las formulas de seno, coseno y tangente sin
entender plenamente su relacion con los angulos y el circulo unitario. Esto lleva a una
falta de comprension sobre como estos valores cambian a medida que varia el angulo,
lo que hace mas dificil interpretar sus graficas.
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3. Falta de Visualizacion Espacial: La trigonometria implica comprender la relacion
entre las medidas angulares y las distancias, lo que requiere habilidades de
visualizacion espacial. Sin representaciones visuales claras, los estudiantes pueden
tener dificultades para conectar las funciones trigonométricas con fenémenos del
mundo real, como el movimiento ondulatorio o las frecuencias.

4. Poca Relacion con el Contexto Real: A menudo, la trigonometria se ensefa de
manera muy teorica, sin hacer énfasis en sus aplicaciones practicas. Esto puede
desmotivar a los estudiantes, ya que no perciben como estas funciones se aplican a
problemas del mundo real, como las sefiales de audio, el disefo de estructuras o los
fendmenos periddicos.

Dado este contexto, es crucial adoptar enfoques didacticos que ayuden a superar estas
dificultades. Las representaciones graficas se presentan como una estrategia prometedora
para facilitar la comprension de las funciones trigonométricas, ya que permiten una
visualizacion concreta y dindmica de estos conceptos abstractos (Aray et al., 2020).

Las Representaciones Graficas como Estrategia Didactica

Las representaciones graficas se han consolidado como una herramienta esencial para la
ensefanza de las matematicas, en especial cuando se trata de conceptos abstractos como las
funciones trigonométricas. En el ambito didactico, una representacion grafica es una
visualizacion de la relacion entre dos o mds variables matematicas, lo que facilita la
comprension de patrones y comportamientos en estas relaciones (Mora, 2003).

En el caso de las funciones trigonométricas, las representaciones graficas permiten visualizar
el comportamiento ondulatorio de funciones como el seno, coseno y tangente, y observar
codmo estas varian de manera periddica. Al emplear graficos, los estudiantes pueden ver de
manera directa como una funcion trigonométrica responde al cambio de un angulo y como
se relacionan con el circulo unitario (Lucas & Aray, 2023).

Tipos de Representaciones Graficas Utilizadas en Trigonometria

e Grificas de las funciones seno y coseno: Estas funciones presentan patrones de
ondas sinusoidales. Al graficarlas, los estudiantes pueden observar directamente la
periodicidad, la amplitud y las fases, elementos fundamentales para su comprension.

e Grifica de la funcién tangente: Aunque la funcidn tangente tiene una naturaleza
mas compleja debido a sus asintotas verticales, las graficas permiten que los
estudiantes visualicen los puntos de discontinuidad y comprendan como la tangente
se comporta para valores de angulos cercanos a los multiplos de 2.
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e Circulo unitario: Este es uno de los recursos graficos mas poderosos en la ensefianza
de trigonometria. Al visualizar las funciones trigonométricas en el contexto del
circulo unitario, los estudiantes logran una comprension mas profunda de cémo los
angulos en radianes se relacionan con los valores de seno y coseno en cada cuadrante
del circulo.

Beneficios de Utilizar Representaciones Graficas en la Ensefianza de Funciones
Trigonométricas

e Mejora la comprension visual: Las graficas permiten que los estudiantes visualicen
conceptos que, de otra forma, solo serian entendidos de manera abstracta. Esto es
especialmente util para identificar patrones, como la periodicidad o las simetrias de
las funciones.

o Facilita la deteccion de errores: Al graficar las funciones, los estudiantes pueden
ver claramente si han cometido un error en los célculos, ya que cualquier anomalia se
reflejard en la grafica.

o Fomenta la experimentacion: Herramientas tecnoldgicas como GeoGebra permite
que los estudiantes interactien con las funciones, modificando pardmetros como la
amplitud, frecuencia o fase para observar los cambios en tiempo real.

El uso de representaciones graficas no solo mejora la comprensiéon conceptual de las
funciones trigonométricas, sino que también motiva a los estudiantes a explorar y aprender
de manera activa. Esta estrategia combina lo abstracto con lo visual, convirtiéndose en un
puente entre la teoria y la practica (Arteaga et al., 2019).

Impacto de las Representaciones Graficas en el Aprendizaje de Funciones
Trigonométricas

El uso de representaciones graficas en la ensefianza de las funciones trigonométricas tiene un
impacto profundo en el aprendizaje, ya que facilita la comprension visual y permite a los
estudiantes interactuar de manera mas intuitiva con conceptos matematicos complejos. Las
graficas no solo hacen mas accesibles los aspectos abstractos de las funciones
trigonométricas, sino que también fomentan una mejor retencion y aplicabilidad de los
conocimientos adquiridos (Lino et al., 2023). A continuacion, se analizan varios aspectos clave
en los que las representaciones graficas contribuyen positivamente al aprendizaje:

1. Comprension Visual de los Cambios en las Funciones

Uno de los mayores beneficios de las graficas es que permiten a los estudiantes visualizar
como las diferentes propiedades de las funciones trigonométricas, como la amplitud,
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frecuencia y fase, afectan su comportamiento. Por ejemplo, a través de una grafica de la
funcion seno, los estudiantes pueden observar como un aumento en la amplitud amplifica la
onda, o como una modificacion en la frecuencia hace que los ciclos se compriman o se
expandan. De esta manera, los alumnos logran entender mejor las caracteristicas de las
funciones y como pueden modelarse en situaciones reales (Aray & Parraga 2023).

Ademas, la simetria y la periodicidad de las funciones trigonométricas se vuelven mas
claras mediante las graficas. Al observar la grafica del seno o del coseno, los estudiantes
pueden ver como los valores se repiten a intervalos regulares, lo que refuerza la idea de la
periodicidad y permite una mejor anticipacion de los valores en diferentes puntos.

2. Fomento del Razonamiento y la Resolucion de Problemas

El uso de representaciones graficas fomenta un enfoque mas analitico y razonado en la
resolucion de problemas (Diaz et al., 2023). Cuando los estudiantes son capaces de visualizar
una funcidn trigonométrica, se les facilita realizar deducciones y conexiones logicas, como:

o Larelacion entre el angulo y los valores de las razones trigonométricas.
e Los puntos donde las funciones alcanzan sus valores maximos, minimos o se anulan.
o El comportamiento de la tangente en los intervalos donde existen asintotas verticales.

Este razonamiento grafico es crucial, ya que, en muchos problemas trigonométricos, es mas
facil y rapido identificar caracteristicas de las funciones mediante la observacion de la grafica
en lugar de trabajar exclusivamente con célculos algebraicos. Esto también se aplica en
problemas que involucran el uso de las funciones trigonométricas para modelar fenémenos
del mundo real, como las ondas sonoras o la trayectoria de los objetos en movimiento
(Quijano et al., 2023).

3. Mayor Interaccion a través de Herramientas Tecnoldgicas

Con el desarrollo de herramientas tecnoldgicas como GeoGebra, Desmos o Wolfram
Alpha, los estudiantes tienen la oportunidad de interactuar directamente con las funciones
trigonométricas de forma visual y dindmica. Estas plataformas permiten a los alumnos
modificar los parametros de las funciones en tiempo real y observar de inmediato como
cambian las graficas (Lucas & Aray, 2023).

Por ejemplo, en Desmos, un estudiante puede ajustar la férmula de una funcion seno para
cambiar la amplitud o la frecuencia y ver inmediatamente cémo estos cambios afectan la
grafica. Esta interaccion facilita un aprendizaje mas profundo, ya que los estudiantes no solo
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observan los resultados de manera pasiva, sino que pueden manipular los pardmetros y
experimentar con las funciones, lo que refuerza la comprension de manera significativa.

4. Conexion con Aplicaciones Reales

Las graficas también permiten que los estudiantes vean la conexion entre las funciones
trigonométricas y sus aplicaciones en el mundo real. Al representar graficamente fendmenos
como las ondas de sonido, ondas de luz, o movimientos pendulares, los estudiantes pueden
identificar la relacion entre las matematicas y la naturaleza. Esta contextualizacion es
especialmente 1til para generar motivacion, ya que los estudiantes logran ver la utilidad de
la trigonometria en problemas fisicos y en areas como la ingenieria, la musica o la
arquitectura.

Por ejemplo, al modelar una onda de sonido con una funcién seno, los estudiantes pueden
interpretar los efectos del aumento de la amplitud (mayor volumen) o la disminucion de la
frecuencia (tonos mas graves), lo que hace que el aprendizaje sea mas significativo y practico
(Lino et al., 2023).

5. Mejora de la Retencion y el Rendimiento Académico

Estudios han demostrado que el aprendizaje visual, combinado con la manipulaciéon activa
de las graficas, contribuye a una mejor retencion de los conocimientos y a un mayor
rendimiento académico. Los estudiantes que aprenden mediante representaciones graficas
suelen ser mas capaces de recordar las caracteristicas de las funciones trigonométricas,
identificar errores en sus propios calculos y aplicar estos conceptos en situaciones nuevas
(Guanoluiza et al., 2024).

Al fomentar la visualizacion y experimentacion, las graficas no solo refuerzan la memoria
de trabajo de los estudiantes, sino que también les proporcionan una herramienta practica
para abordar problemas complejos con mayor confianza. Este enfoque contribuye a una curva
de aprendizaje mas rapida y eficiente.

Propuestas Didacticas para el Uso de Graficas en Clases de Trigonometria

El uso de representaciones graficas como estrategia didactica para ensefiar funciones
trigonométricas puede ser implementado de diversas maneras en el aula. A continuacion, se
presentan algunas propuestas didacticas que los docentes pueden utilizar para maximizar el
impacto del aprendizaje visual y practico, fomentando la interaccion y el entendimiento
profundo de los conceptos trigonométricos.

O]
Vol 9-N° 2, 2025, pp.1-21 Journal Scientific MQRInvestigar



Wa

9 No.2 (2025): Journal Scientific - “RInvestigar ISSN: 2588-0659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.9.2.2025.e570

1. Actividades Practicas que Utilizan Graficas

Una de las mejores maneras de integrar graficas en la ensefianza de trigonometria es a través
de actividades practicas donde los estudiantes no solo observen las graficas, sino que también
las creen y manipulen. Algunas ideas incluyen:

e Trazado manual de graficas: Después de haber trabajado con las definiciones
algebraicas de las funciones seno, coseno y tangente, los estudiantes pueden practicar
el trazado manual de estas funciones utilizando papel milimetrado. Este ejercicio les
permite familiarizarse con la periodicidad, amplitud y los puntos criticos de las
funciones.

e Analisis de datos reales: Proporcionar a los estudiantes conjuntos de datos reales
(por ejemplo, registros de temperatura, variacion de las mareas, o sefiales de audio)
para que identifiquen las funciones trigonométricas subyacentes y las representen
graficamente.

Estas actividades manuales no solo mejoran la capacidad de los estudiantes para interpretar
graficas, sino que también los ayudan a visualizar la relacion entre los valores numéricos y
sus representaciones graficas (Bazurto et al., 2021).

2. Uso de Software o Recursos Digitales para Representar Funciones

El uso de herramientas tecnologicas ofrece una oportunidad para que los estudiantes
interactiien con las funciones trigonométricas de manera dinamica. Algunas sugerencias de
actividades con tecnologia incluyen:

e GeoGebra para la creaciéon de graficas dinamicas: Estas plataformas permiten a
los estudiantes modificar en tiempo real los parametros de una funcion trigonométrica
y observar como estos cambios afectan la grafica. Esto es especialmente util para
experimentar con el efecto de la amplitud, la frecuencia y la fase en las graficas de
Seno y coseno.

o Ejemplo de actividad: Pedir a los estudiantes que ajusten los parametros de
una funcion seno en GeoGebra para que coincida con una grafica previamente
asignada. A través de esta experimentacion, los estudiantes comprenderan
mejor como las ecuaciones algebraicas corresponden a las caracteristicas
graficas.

o Simulaciones en linea: Existen multiples recursos en linea que ofrecen simulaciones
interactivas de fendmenos relacionados con las funciones trigonométricas, como el
movimiento ondulatorio o el comportamiento de la luz. Estas simulaciones permiten
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que los estudiantes vean como las funciones trigonométricas modelan fenémenos del
mundo real.

3. Graficas Interactivas en el Aula

El uso de gréficas interactivas en el aula, a través de pizarras inteligentes o proyectores
conectados a herramientas de software, es otra excelente estrategia. Los docentes pueden
crear situaciones en las que los estudiantes propongan conjeturas sobre como cambiard una
grafica y luego comprobarlas en tiempo real.

e Manipulacion en vivo de las graficas: El docente puede proyectar una grafica y,
junto con los estudiantes, modificar parametros como la amplitud, frecuencia o fase.
Por ejemplo, se podria preguntar: “;Qué sucede si duplicamos la frecuencia de esta
funcion seno?” Luego, mediante la manipulacion en tiempo real, los estudiantes veran
de inmediato los efectos.

o Uso de teléfonos méviles o tablets: Permitir a los estudiantes utilizar dispositivos
moviles para acceder a aplicaciones como Desmos. Esto les permite, de manera
individual o en grupos, explorar las funciones trigonométricas a su propio ritmo y
realizar ajustes en las graficas de forma interactiva (Li, 2010).

4. Conexiones Interdisciplinarias con Otras Materias

Para enriquecer el uso de graficas, los docentes pueden establecer conexiones entre la
trigonometria y otras disciplinas, como la fisica o la musica, donde las funciones
trigonométricas son esenciales. Algunos ejemplos de actividades interdisciplinarias son:

e Relacién con la fisica: Utilizar graficas trigonométricas para explicar fendémenos
como las ondas electromagnéticas, el movimiento oscilatorio o el sonido. Los
estudiantes pueden graficar las funciones seno y coseno para modelar estos
fenémenos y comprender como se aplican en situaciones del mundo real.

e Relacion con la musica: Las ondas sonoras pueden representarse mediante funciones
seno y coseno. Una actividad interesante seria pedir a los estudiantes que graficaran
una onda sonora simple y analizaran cémo se modifica cuando se ajustan aspectos
como el volumen o el tono.

5. Evaluaciones Basadas en Graficas

Para garantizar que los estudiantes desarrollen una comprension profunda de las funciones
trigonomeétricas, las evaluaciones pueden incorporar tareas centradas en la creacion y analisis
de graficas. Algunas ideas para evaluaciones incluyen:
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o Interpretacion de graficas: Presentar a los estudiantes una grafica trigonométrica y
pedirles que determinen los parametros de la funcidon que la genera. Esto les permitira
practicar la habilidad de interpretar graficas y comprender como se relacionan con las
ecuaciones algebraicas.

e Creacion de graficas a partir de ecuaciones: Pedir a los estudiantes que creen una
grafica basandose en una ecuacion dada, permitiéndoles reforzar el vinculo entre la
representacion algebraica y grafica de las funciones trigonométricas.

Material y métodos

Este estudio se realizé con 73 estudiantes de primer afio de bachillerato en una institucion
educativa publica en Huaquillas, Ecuador. Los estudiantes fueron asignados aleatoriamente
a dos grupos: un grupo experimental, compuesto por 37 estudiantes que usaron GeoGebra
como herramienta didéctica para la ensefianza de funciones trigonométricas, y un grupo de
control de 36 estudiantes que recibieron clases tradicionales sin el uso de GeoGebra. La
intervencion educativa tuvo una duracion de seis semanas.

Para evaluar el impacto de GeoGebra en el aprendizaje de las funciones trigonométricas, se
emplearon varios instrumentos:

Evaluaciones pre y post intervencion: Los estudiantes realizaron una evaluacion diagndstica
antes de iniciar la intervencion y una evaluacion final al concluir las seis semanas.
Encuestas de percepcion: Se administraron encuestas para recoger datos cualitativos sobre la
percepcion de los estudiantes respecto al uso de GeoGebra.

Jamovi: Este software estadistico se utilizo para el analisis de datos, aplicando pruebas t y
analisis de varianza (ANOVA) para identificar diferencias significativas entre los grupos.

El grupo experimental recibi6 clases apoyadas en el uso de GeoGebra, mientras que el grupo
de control siguid el método tradicional, basado en la exposicion tedrica y la resolucion de
gjercicios en papel. En las clases del grupo experimental, los estudiantes utilizaron GeoGebra
para visualizar graficamente las funciones seno, coseno y tangente, pudiendo modificar
parametros como la amplitud y la fase, y observar los efectos en tiempo real. Las
evaluaciones pre y post intervencion permitieron medir el progreso de ambos grupos.

Se realizé un anélisis descriptivo de los resultados obtenidos en las evaluaciones de ambos

grupos. Luego, se aplicaron pruebas t de muestras independientes para comparar el
rendimiento entre los grupos y un ANOVA de medidas repetidas para evaluar la evolucién
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del rendimiento a lo largo del tiempo. Los resultados se presentaron en tablas y graficos
generados con Jamovi.

Resultados

La tabla 1 muestra los resultados descriptivos de dos grupos (A y B) en una variable de
interés, con los siguientes valores:

e Grupo A:
o N (numero de participantes): 36
o Media: 5.00

o DE (desviacion estandar): 0.793
o EE (error estandar): 0.132

e Grupo B:
o N (nimero de participantes): 37
o Media: 8.46
o DE:1.095
o EE:0.180

Tabla 1

Descriptivas de Grupo

N Media | DE EE

E[]}i[ 36[ 5.00[ 0.793[ 0.132
lj[ﬂ[ 37[ 8.46 [ 1.095[ 0.180

Analisis descriptivo

I 1

1. Diferencias en las medias:

o Lamedia del Grupo B (8.46) es considerablemente mayor que la del Grupo A
(5.00), lo que sugiere que el Grupo B obtuvo, en promedio, un puntaje
superior en la variable analizada.

2. Dispersion de los datos:

o Ladesviacion estdndar del Grupo A es de 0.793, mientras que la del Grupo B
es de 1.095. Esto indica que los puntajes en el Grupo B tienen una mayor
variabilidad en comparacion con el Grupo A.

3. Precision de la media:
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o El error estandar (EE) es menor en el Grupo A (0.132) que en el Grupo B
(0.180). Esto implica que la estimacion de la media es mas precisa en el Grupo
A, dado que el error estandar es menor.

Las diferencias observadas en las medias en la figura 1 y en la dispersion de los datos entre
los grupos que se muestran en la figura 2 podrian indicar que el Grupo B tuvo un rendimiento
superior en la variable evaluada en comparacion con el Grupo A. La mayor desviacion
estandar en el Grupo B sugiere que hay mads variabilidad en los puntajes individuales de los
participantes de este grupo, mientras que el Grupo A presenta una menor variabilidad y una
media mas baja.

Figura 1
Media de las muestras.

Media (1C 95%)
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Figura 2
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Prueba T para Muestras Independientes

Prueba T para Muestras Independientes

. Diferencia de EE dela
Estadistico gl P medias diferencia
Al | TdeStudent]| | -154 ||= 71.0[ <.001| | -3.46 0224 | |
| I Tdeweleh | [ 155 || J6sq | <001 | 346 | | 0203 | |
U\g,iil\tffer;n' 0.00 <.001 -3.00

Nota. Hapa<ps

a La prueba de Levene significativa (p < 0.05) sugiere que las varianzas no son iguales

T de Student:
o Estadistico t: -15.4
o Grados de libertad (gl): 71.0
o p-valor: <.001
o Diferencia de medias: -3.46

Error estandar de la diferencia (EE): 0.224
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La prueba t de Student muestra un valor de t de -15.4 con un p-valor menor a .001, lo que
indica una diferencia estadisticamente significativa entre las medias de los grupos A y B. La
diferencia de medias es de -3.46, lo que sugiere que el promedio del grupo A es
significativamente menor que el del grupo B.

T de Welch:

o [Estadistico t: -15.5

o Grados de libertad (gl): 65.6

o p-valor: <.001

o Diferencia de medias: -3.46

o Error estandar de la diferencia (EE): 0.223

La prueba t de Welch también muestra un valor de t similar (-15.5) con un p-valor menor a
.001, indicando nuevamente una diferencia significativa entre los grupos. La prueba de
Welch es una version de la prueba t que no asume igualdad de varianzas y se utiliza aqui
porque la prueba de Levene fue significativa, sugiriendo varianzas desiguales entre los
grupos.

U de Mann-Whitney:

o Estadistico U: 0.00
o p-valor: <.001
o Diferencia de medias: -3.00

La prueba U de Mann-Whitney, una prueba no paramétrica, también muestra un resultado
significativo (p < .001), lo que indica una diferencia significativa entre los grupos. Esta
prueba es util para confirmar los resultados en caso de que no se cumpla la normalidad.

Los tres estadisticos (t de Student, t de Welch, y U de Mann-Whitney) indican una diferencia
significativa entre los grupos A y B, con p-valores menores a .001. Esto significa que hay
una diferencia estadisticamente significativa en la media de los grupos, siendo el promedio
del grupo A menor que el del grupo B, apoyando la hipdtesis alternativa (Ha: pA < pB). La
prueba de Levene fue significativa, indicando varianzas desiguales, por lo cual los resultados
de la prueba t de Welch son los mas apropiados para considerar.
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ANOVA de Un Factor (Welch)

ANOVA de Un Factor (Welch)
F gll || gl2 P

EIEIDITIED

Estadistico F:

o El valor de F es 240, lo cual es un valor muy alto. En un ANOVA, un valor
alto de F indica una gran variacion entre las medias de los grupos en
comparacion con la variabilidad dentro de los grupos.

Grados de libertad:

o gl (grados de libertad entre grupos): 1

o gl2 (grados de libertad dentro de los grupos ajustados): 65.6

o Los grados de libertad muestran que el andlisis compara un solo factor (por lo
cual gll es 1) y tiene 65.6 grados de libertad dentro de los grupos, ajustados
para corregir la falta de homogeneidad de varianzas.

p-valor:

o Elp-valor es <.001, lo que indica que el resultado es altamente significativo.
Esto significa que hay una diferencia estadisticamente significativa entre las
medias de los grupos analizados.

Dado el valor significativo de F y el p-valor <.001, se concluye que hay diferencias
significativas entre las medias de los grupos. Este resultado respalda la hipdtesis de que al
menos uno de los grupos tiene una media diferente de los demds. La prueba de Welch es
adecuada en este caso debido a la falta de igualdad en las varianzas entre los grupos, lo que
hace que los resultados sean mas robustos y confiables.

Prueba de Shapiro-Wilk
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Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

W p

A 0.927 <.001

Nota. Un valor p bajo sugiere una violacion del supuesto de normalidad

Estadistico W:

o Elvalor de W es 0.927. Este estadistico se utiliza para evaluar la normalidad
de los datos, donde un valor cercano a 1 indica que los datos se asemejan a
una distribucién normal.

p-valor:

o El p-valor es <.001, lo que indica que el resultado es estadisticamente
significativo. Un p-valor bajo (generalmente menor que 0.05) sugiere que los
datos no siguen una distribuciéon normal.

Dado el p-valor <.001, se rechaza la hipdtesis nula de normalidad, lo cual indica una
violacion del supuesto de normalidad en los datos. Esto significa que los datos no siguen
una distribucion normal, y, por lo tanto, es recomendable utilizar pruebas no paramétricas o
métodos estadisticos robustos que no dependan del supuesto de normalidad para garantizar
la validez de los resultados.

Prueba de Levene

Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gll gl2 p

e[ [ ew]
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Estadistico F:

o El valor de F es 8.43, lo cual indica la relacion entre la variabilidad de las
varianzas dentro de los grupos. Un valor de F elevado sugiere una diferencia
significativa entre las varianzas de los grupos.

Grados de libertad:

o gll (grados de libertad entre grupos): 1

o gl2 (grados de libertad dentro de los grupos): 71

o Estos grados de libertad corresponden al nimero de grupos menos uno (gl1)
y al nimero total de observaciones menos el numero de grupos (glI2).

p-valor:

o El p-valor es 0.005, lo que es menor que el nivel comun de significancia de
0.05. Esto indica que el resultado es estadisticamente significativo.

Dado que el p-valor (0.005) es menor que 0.05, se rechaza la hip6tesis nula de homogeneidad
de varianzas. Esto significa que las varianzas entre los grupos no son iguales; existe una
diferencia significativa entre las varianzas de los grupos. Debido a esta falta de
homogeneidad, es recomendable utilizar métodos estadisticos que no asuman varianzas
iguales, como la prueba t de Welch en lugar de la t de Student, o pruebas no paramétricas
que no dependan de este supuesto.

Conclusiones

El estudio evidencia que el uso de graficos ilustrativos, especificamente con el software
GeoGebra, representa una estrategia didactica efectiva para mejorar el aprendizaje de las
funciones trigonométricas en estudiantes de primero de bachillerato. Esta conclusion se
deriva del analisis estadistico que muestra una diferencia significativa en el rendimiento entre
el grupo experimental, que utilizo graficos ilustrativos, y el grupo de control, que recibi6 una
ensefianza tradicional.

1. Contribucion de los graficos ilustrativos al aprendizaje: El uso de
representaciones graficas permitio a los estudiantes comprender mejores conceptos
abstractos de trigonometria, como la periodicidad, amplitud y fase de las funciones
seno, coseno y tangente. A través de la visualizacidon en tiempo real, los estudiantes
del grupo experimental lograron conectar las representaciones algebraicas de las
funciones con sus graficos, mejorando la comprension de las relaciones
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trigonométricas en comparacion con el grupo de control. Esto respalda la teoria de
que los gréficos ilustrativos facilitan la comprension y el razonamiento visual,
contribuyendo asi al aprendizaje de conceptos matematicos complejos.

2. Impacto de GeoGebra en la retencion y motivacion: La interaccion con el software
GeoGebra permitio a los estudiantes del grupo experimental explorar y manipular los
gréaficos, lo que no solo mejord la retencion de conocimientos, sino también su
motivacion. Los estudiantes pudieron experimentar directamente los cambios en las
graficas al modificar parametros de las funciones trigonométricas, lo cual promovio
un aprendizaje activo y constructivo. Esta experiencia préctica y visual resulté en un
mayor rendimiento académico, evidenciado por las pruebas t y el ANOVA, donde el
grupo experimental mostrd un avance significativo en comparacion con el grupo de
control.

3. Evidencia estadistica de la efectividad de los graficos ilustrativos: Las pruebas de
normalidad y homogeneidad de varianzas indicaron que los datos no cumplian
completamente con los supuestos de normalidad y homogeneidad, lo cual fue
abordado mediante el uso de la prueba t de Welch y la prueba U de Mann-Whitney.
Ambas pruebas demostraron que la diferencia en las medias entre los grupos era
estadisticamente significativa, con el grupo experimental obteniendo un promedio
superior. Este hallazgo respalda empiricamente la hipotesis de que el uso de graficos
ilustrativos mejora el rendimiento en el aprendizaje de las funciones trigonométricas.

4. Recomendaciones para la implementacion de graficos ilustrativos en el aula: Se
recomienda que el profesorado de matematicas en el nivel de bachillerato considere
la inclusion de herramientas tecnoldgicas como GeoGebra para ensefiar funciones
trigonométricas. La integracion de estas herramientas no solo facilita la comprension
de conceptos abstractos, sino que también permite un aprendizaje mas dindmico y
enfocado en la resolucion de problemas. Es crucial, ademas, que el profesorado reciba
formacion en el uso de estas tecnologias para maximizar el impacto educativo de su
implementacion en el aula.

Los gréficos ilustrativos constituyen una estrategia didactica valiosa para abordar los retos
del aprendizaje de trigonometria. Este enfoque visual y practico no solo refuerza el
aprendizaje conceptual, sino que también mejora la motivacion y la participacion de los
estudiantes, contribuyendo significativamente a su €xito académico en matematicas.
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