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La investigacién tiene como grupo objeto de estudio a las
personas que pertenecen a la poblacion denominada adulto
mayor, es decir, personas entre ciertas edades que estan
culminando bachillerato por medio de la modalidad de
estudio de ciclos lectivos integrados (CLELI). Estos
estudiantes presentan dificultades especificas en el ciclo V,
donde se desarrollan competencias en trigonometria, una
rama del conocimiento que suele presentar dificultades de

entendimiento y aprendizaje para este grupo etario. Esta




situacion ha llevado a los docentes a investigar estrategias
gue promuevan la ensefianza significativa, y una de ellas es
el uso de herramientas TIC. En este contexto, se propone
utilizar GeoGebra como una herramienta metodoldgica para

la ensefianza de la trigonometria en el adulto mayor.

Metodologia

En el marco metodoldgico se utilizo el enfoque de
investigacion cualitativo; con linea de investigacion
Educacion y desarrollo humano, comparando referentes
bibliograficos, contextos actuales y desarrollo de situaciones
problema que pueden verse a traves de la aplicacion de la
herramienta tecnologica GeoGebra. La poblacion hace
referencia al adulto mayor y la muestra a estudiantes en

modalidad CLEI que estan aprendiendo Trigonometria.

Conclusiones

En el desarrollo de la monografia se logro identificar los
beneficios del uso de GeoGebra como herramienta para
facilitar la comprensidn de la trigonometria entre los adultos
mayores. A partir del analisis de la literatura existente sobre
el tema, se pudo concluir que el uso de GeoGebra como
herramienta metodoldgica en la ensefianza de la
trigonometria en adultos mayores puede mejorar
significativamente su aprendizaje. En primer lugar, se
encontré que GeoGebra permite una ensefianza mas

significativa y personalizada, ya que ayuda a los estudiantes




interactuar con los conceptos matematicos y mejorar su
visualizacion. Ademas, se observo que el uso de GeoGebra
puede mejorar la motivacion y el interés por aprender
trigonometria en adultos mayores. En segundo lugar, se
concluyo que el uso de GeoGebra puede mejorar las
habilidades cognitivas y matematicas en adultos mayores, lo
cual es especialmente importante para su desarrollo personal
y social. Por Gltimo, se destaco la importancia de seguir
investigando sobre el uso de herramientas TIC en la
educacion de adultos mayores para poder mejorar su calidad

educativa.
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Resumen y Abstract

Resumen

El proposito de la monografia es presentar GeoGebra como
una herramienta tecnoldgica que mejora el proceso de
ensefianza y aprendizaje de la trigonometria en la modalidad
CLEI para adultos mayores. Se enfatiza la importancia de
las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC)
en la educacién matematica, permitiendo un aprendizaje
significativo, asi como la necesidad de adaptarse a los
tiempos actuales, dada su ausencia en los procesos
educativos. Esto podria tener un impacto considerable en la
ensefianza de la trigonometria, al considerar las

caracteristicas y necesidades de los estudiantes en la
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modalidad CLEI en Colombia. Las recomendaciones
abarcan la realizacion de estudios empiricos para evaluar los
efectos de GeoGebra en el aprendizaje de la trigonometria
en adultos mayores, el desarrollo de nuevas tecnologias
accesibles, la capacitacion de docentes en el uso de la
herramienta tecnologica y el impulso de la investigacion
sobre el uso de TIC en la educacion de adultos mayores para
mejorar la calidad educativa.

Abstract

The purpose of the monograph is to present GeoGebra as a
technological tool that enhances the teaching and learning
process of trigonometry in the CLEI modality for older
adults. Emphasis is placed on the importance of Information
and Communication Technologies (TIC) in mathematical
education, enabling significant learning, as well as the need
to adapt to current times, given their absence in educational
processes. This could have a considerable impact on
trigonometry teaching, considering the characteristics and
needs of students in the CLEI modality in Colombia.
Recommendations include conducting empirical studies to
assess the effects of GeoGebra on trigonometry learning in
older adults, developing new accessible technologies,

training teachers in the use of technological tools, and
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promoting research on the use of TIC in older adult

education to improve educational quality.




Resumen
El proposito de la monografia es presentar GeoGebra como una herramienta tecnoldgica que
mejora el proceso de ensefianza y aprendizaje de la trigonometria en la modalidad CLEI para
adultos mayores. Se enfatiza la importancia de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) en la educacién matematica, permitiendo un aprendizaje significativo, asi
como la necesidad de adaptarse a los tiempos actuales, dada su ausencia en los procesos
educativos. Esto podria tener un impacto considerable en la ensefianza de la trigonometria, al
considerar las caracteristicas y necesidades de los estudiantes en la modalidad CLEI en
Colombia. Las recomendaciones abarcan la realizacion de estudios empiricos para evaluar los
efectos de GeoGebra en el aprendizaje de la trigonometria en adultos mayores, el desarrollo de
nuevas tecnologias accesibles, la capacitacion de docentes en el uso de la herramienta
tecnoldgica y el impulso de la investigacion sobre el uso de TIC en la educacion de adultos

mayores para mejorar la calidad educativa.
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Abstract

The purpose of the monograph is to present GeoGebra as a technological tool that enhances the
teaching and learning process of trigonometry in the CLEI modality for older adults. Emphasis is
placed on the importance of Information and Communication Technologies (TIC) in
mathematical education, enabling significant learning, as well as the need to adapt to current
times, given their absence in educational processes. This could have a considerable impact on
trigonometry teaching, considering the characteristics and needs of students in the CLEI
modality in Colombia. Recommendations include conducting empirical studies to assess the
effects of GeoGebra on trigonometry learning in older adults, developing new accessible
technologies, training teachers in the use of technological tools, and promoting research on the
use of TIC in older adult education to improve educational quality.

Keywords: CLEI, Adult Education, Transversality, Trigonometry, Methodological Tools,

GeoGebra.
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Introduccion

La trigonometria, como disciplina matematica, desempefia un papel fundamental en la
comprension de las relaciones entre angulos y longitudes de los lados de los triangulos,
adquiriendo especial relevancia en el ambito de la fisica y en la interpretacion de fenomenos
naturales. Su ensefianza, tradicionalmente dirigida a adolescentes, se extiende a modalidades
educativas como los Ciclos Lectivos Integrados (CLEI), donde se incluyen estudiantes adultos
mayores.

Este contexto resalta la necesidad de explorar enfoques innovadores y herramientas
pedagdgicas que tornen la ensefianza de la trigonometria mas accesible y atractiva,
especialmente para adultos mayores que enfrentan desafios particulares en el aprendizaje de
conceptos matematicos complejos. La complejidad inherente a esta rama matematica, sumada a
las posibles barreras cognitivas, subraya la importancia de adoptar enfoques didacticos que
favorezcan la comprension y el interés de los estudiantes.

En este sentido, GeoGebra emerge como una herramienta metodoldgica significativa para
la ensefianza de la trigonometria en adultos mayores. GeoGebra, un software matematico
versatil, ofrece la capacidad de crear y explorar graficos, figuras y modelos en un entorno
intuitivo y visual. Este enfoque facilita la comprension de problemas matematicos abstractos,
proporcionando a los estudiantes una via clara y accesible para abordar conceptos
trigonométricos, incluso cuando sus bases matematicas son limitadas.

Esta monografia tiene como objetivo principal determinar las caracteristicas que ofrece
GeoGebra para la ensefianza de la trigonometria en estudiantes del ciclo V en modalidad CLEI.
Para alcanzar este propdsito, se plantean objetivos especificos, que incluyen la exploracion del

estado actual de GeoGebra y sus aplicaciones en la ensefianza de las matematicas, la
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identificacion y analisis de sus diversas aplicaciones en la ensefianza de la trigonometria, y la
evaluacion del posible impacto en el aprendizaje de los estudiantes al implementar GeoGebra en
las clases de matematicas, considerando su adaptacion y uso efectivo.

Esta investigacion se enmarca en la linea de Educacion y Desarrollo Humano, abordando
la reflexion metodoldgica en torno a la educacion de adultos mayores mediante el uso de
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC). Se explora como GeoGebra puede ser una
herramienta clave en la ensefianza de la trigonometria, contribuyendo al pensamiento critico
argumentativo y apoyando directamente el desarrollo de programas académicos en la escuela. En
Gltima instancia, esta monografia busca aportar conocimientos valiosos que mejoren la
experiencia de ensefianza y aprendizaje de la trigonometria, fomentando la comprension,
motivacion y éxito académico de los estudiantes adultos mayores en la modalidad CLELI.

En este sentido, la monografia esta estructurada en los siguientes capitulos:

Definicion del Problema. Se aborda la problematica existente en la ensefianza de la
trigonometria a adultos mayores, identificando algunas dificultades y retos que enfrentan estos
estudiantes en el proceso de aprendizaje.

Objetivos. Se establecen el objetivo general y los objetivos especificos que guian el
desarrollo de la investigacion, delineando claramente los propositos y alcances del estudio.

Linea de Investigacién. Se contextualiza la investigacion dentro de la linea de
Educacion y Desarrollo Humano, explorando la reflexion metodoldgica en torno a la educacion
de adultos mayores mediante el uso de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC).

Marco Conceptual. Se presenta un analisis detallado de la literatura relevante sobre la

ensefianza de la trigonometria, la formacion académica y educativa en Colombia, la
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implementacion de los Ciclos Lectivos Integrados (CLEI), asi como el papel de las Tecnologias
de la Informacion y la Comunicacién (TIC) en la ensefianza de las matematicas.

Aspectos Metodoldgicos. Se describe el tipo de investigacion, las técnicas utilizadas y
los procedimientos metodoldgicos empleados en el estudio, proporcionando una base solida para
la recoleccion y analisis de datos.

Discusion. En este apartado se analizan los hallazgos de la investigacion, se comparan
con la literatura existente y se discuten las implicaciones de los resultados en el contexto de la
ensefianza de la trigonometria a adultos mayores. Se abre espacio para reflexiones criticas y
sugerencias para investigaciones futuras.

Conclusiones. Se presentan las conclusiones principales derivadas del estudio,
destacando los puntos clave y las contribuciones al campo de la educacion matematica para
adultos mayores. Se resumen los hallazgos y se plantean recomendaciones para docentes,
investigadores y responsables de politicas educativas.

Esta estructura proporciona un marco sélido para la presentacion y el andlisis de los
resultados de la investigacion, permitiendo una comprension profunda del tema y sus

implicaciones.
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Justificacion

La monografia propuesta surge de la necesidad de optimizar el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la trigonometria en la modalidad CLEI enfocada en el adulto y el adulto mayor;
ya gue esta asignatura suele ser uno de los mayores obstaculos para poder obtener el titulo de
bachiller académico. En este marco, se destaca la relevancia de introducir enfoques innovadores
que proporcionen soluciones practicas. Por consiguiente, este trabajo se enfoca en el estudio de
GeoGebra como una herramienta tecnoldgica con el objetivo de fortalecer la comprensién de la
trigonometria, fomentando asi un proceso de aprendizaje significativo, particularmente en las
etapas finales del ciclo académico.

En la actualidad, es pertinente el uso de las TIC como herramientas pedagogicas para los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, segun Martinez (2014) “El uso de las
TIC en el aula permite agregar valor a los procesos educativos, lo que implica conocer queé se
estd haciendo bien y mal, y cuales son los estados deseados y por qué. Puede tener sentido,
dentro de este contexto, intentar agregar valor con una o0 mas iniciativas. Se ha demostrado que
cuando los estudiantes pueden escuchar una descripcién verbal simultaneamente con una
animacion, aprenden mas que cuando solo oyen la descripcion o ven la animacion” (p.3). Por lo
tanto, cuando se usan las TICS se esta permitiendo que los estudiantes encuentren nuevas formas
de aprender de maneras significativas, ajustandose a las necesidades y falencias que estos tienen
debido a la percepcion de complejidad en este ciclo de estudio. Este enfoque se debe a la falta de
innovacion en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

GeoGebra es un software libre de matematicas que permite la creacion y visualizacion de
graficos y objetos matematicos en dos y tres dimensiones. Es una herramienta versatil que puede

utilizarse en una amplia variedad de situaciones de ensefianza, incluyendo la trigonometria.
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Con respecto a esto, la pregunta problémica que orienta la investigacion es: ¢Qué
caracteristicas metodologicas posee la herramienta tecnologica GeoGebra para la ensefianza de la
trigonometria en el adulto mayor? La respuesta a esta interrogante no solo contribuira a la
optimizacion del proceso de ensefianza de la trigonometria, sino que también fomentara la
innovacion educativa al integrar herramientas tecnologicas en el aula, beneficiando tanto a
docentes como a estudiantes.

Este trabajo no solo se presenta como una exploracion académica, sino como una
iniciativa relevante y necesaria en el ambito educativo, abogando por la incorporacion de
metodologias que se alineen con las necesidades y falencias de los estudiantes, particularmente
en el ambito de la trigonometria. La integracion de GeoGebra no solo busca eficacia en la
ensefianza, sino que, fundamentalmente, aspira a que los estudiantes se familiaricen y
aprovechen de manera dptima las herramientas tecnoldgicas, contribuyendo asi a su formacion

integral en la era digital.
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Definicion del Problema

En la modalidad CLEI se utilizan técnicas de ensefianza basadas en la experiencia y
conocimientos previos de los estudiantes, lo que se conoce como Andragogia, en el articulo
cientifico de SciElo, Caraballo (2007) nos comparte la cita que, segun Brandt (1998), “la
andragogia se encarga de la educacion entre, para y por adultos y la asume como su objeto de
estudio y realizacion, vista o concebida ésta, como autoeducacion, es decir, interpreta el hecho
educativo como un hecho andragogico, donde la educacion se realiza como autoeducacion.
Entendiéndose por autoeducacién el proceso mediante el cual el ser humano consciente de sus
posibilidades de realizacion libremente selecciona, exige, asume el compromiso, con
responsabilidad, lealtad y, sinceridad, de su propia formacion y realizacion personal (p. 48).”
Comprendido, entonces, como un proceso de formacion propia que se apalanca por los procesos
educativos que reciben los cuales terminan siendo pocos a comparacién de la formacion
tradicional.

Adicionalmente, en el contexto de esta monografia, los estudiantes son caracterizados
como adultos mayores que no accedieron en su infancia y juventud a educacion formal, por lo
que sus bases de conocimientos previos son escazas, no tienen habitos de estudio y tienen poco
tiempo para dedicar al estudio fuera de las horas de clase, pues tienen responsabilidades
familiares o laborales que absorben la mayoria del tiempo, lo que dificulta el aprendizaje y la
ensefianza de temas complejos como la trigonometria.

El dominio de la trigonometria implica la asimilacion de principios basicos que pueden
ser dificiles de entender para los estudiantes, sin importar su nivel educativo. Esta rama de las
matematicas representa un desafio para los estudiantes en diferentes niveles académicos, ya que

demanda una base de conocimientos adquiridos en grados previos y se utiliza en maltiples
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campos del saber, incluyendo la fisica. Autores como Farias y Mainart (2021), presentan su una
propuesta de ensefianza de la trigonometria en contexto de virtualidad en el ciclo orientado,
quienes a través de su experiencia nos demuestra la importancia de vincular los contenidos
matematicos con situaciones reales para favorecer el aprendizaje de la trigonometria y el valor de
disefar experiencias de medicion que permitan a los estudiantes aplicar los conceptos
trigonométricos en situaciones concretas. Ademas, Quiros, Carolina & Chacon, Andrea &
Sanchez, Adriana. (2011) sugieren que la comprension de la trigonometria no solo implica la
memorizacion de formulas, sino también la capacidad de aplicar estos conceptos en contextos
practicos, lo que afiade una capa adicional de complejidad al proceso de aprendizaje. Por lo
tanto, se reconoce que esta disciplina representa un desafio comun en el proceso de aprendizaje
de las matematicas. Los docentes suelen tener que reducir la cantidad de ejercicios y saltarse
algunas tematicas para que los estudiantes puedan avanzar, lo que puede generar vacios
académicos en los estudiantes que, cuando se enfrentan al conocimiento puntual de la
trigonometria, son necesarios y plantean un reto para los docentes.

Guerrero y Vega (2016) resaltan la importancia de comprender los obstaculos y errores
presentes en el proceso de ensefianza de las matematicas en la educacion secundaria, ya que estos
pueden incidir en la resolucion de problemas trigonométricos. Es esencial abordar de manera
claray precisa los conceptos trigonomeétricos para evitar confusiones y errores en su aplicacion.
Por ejemplo, las dificultades en el aprendizaje de las matematicas, como la falta de comprension
de conceptos basicos, pueden manifestarse en el contexto especifico de la trigonometria, lo que

dificulta la resolucion de problemas relacionados con triangulos.
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En este sentido, estas investigaciones resaltan la importancia de identificar y abordar las
dificultades en el aprendizaje de la trigonometria como un paso fundamental para mejorar la
comprension y el desemperfio de los estudiantes en esta area.

Debemos tener en cuenta que los adultos mayores, segun Bobenrieth (1976), pueden
enfrentar dificultades en el aprendizaje de matematicas debido a cambios cognitivos asociados
con el envejecimiento, como la disminucién de la memoria de trabajo, la velocidad de
procesamiento y la flexibilidad cognitiva. Ademas, la ansiedad matematica y la falta de
confianza en las habilidades matematicas pueden afectar negativamente el aprendizaje en este
campo. Estas dificultades pueden influir en la capacidad de los adultos mayores para comprender
conceptos matematicos complejos, resolver problemas y aplicar habilidades matematicas en
situaciones cotidianas.

Para abordar estos desafios, se han promovido diversas iniciativas enfocadas en mejorar
el proceso de ensefianza y aprendizaje de la trigonometria en adultos mayores. Entre estas
iniciativas se destacan los programas de formacion docente orientados a la ensefianza de
matematicas especificamente disefiados para este grupo demogréafico. Ademas, se han
desarrollado materiales educativos adaptados a las necesidades y caracteristicas de los adultos
mayores, buscando hacer mas accesible y comprensible el contenido trigonométrico. Junto con
ello, se han implementado estrategias pedagdgicas innovadoras que fomentan un aprendizaje
activo y significativo, como el uso de metodologias participativas y el fomento de la
colaboracion entre los estudiantes. Asimismo, se han creado comunidades de aprendizaje donde
los adultos mayores pueden interactuar, compartir experiencias y colaborar en la resolucién de
problemas matematicos, promoviendo un ambiente de apoyo mutuo y enriquecimiento

académico. Ademas, el uso de tecnologias educativas, como GeoGebra, se ha integrado para
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facilitar la comprensién de conceptos trigonométricos de manera visual e interactiva, brindando
herramientas que potencian el proceso de ensefianza y aprendizaje en este campo.

Desafortunadamente, estas estrategias no terminan siendo efectivas pues se basan en el
trabajo autobnomo de estudiantes que tienen un contexto distinto al tradicional y requieren un
mayor acompafiamiento o planteamiento de estrategias pedagdgicas distintas. Muchas veces los
estudiantes pueden dedicar el tiempo al estudio autbnomo, pero la carencia de herramientas que
faciliten dicho proceso se convierte en un talén de Aquiles para su formacion académica.

En este contexto, herramientas tecnoldgicas como GeoGebra pueden ser muy Utiles para
profundizar y aplicar los conocimientos adquiridos durante las sesiones de clase. Aunque las
calculadoras, los recursos audiovisuales y los problemas contextualizados pueden ser Utiles, los
adultos mayores necesitan realizar actividades y crear experiencias significativas para afianzar
los conceptos. GeoGebra puede ayudar a los estudiantes a profundizar en temas de trigonometria
y complementar su aprendizaje de una manera mas practica y efectiva, permitiéndoles ser mas
autdbnomos en su proceso de aprendizaje.

No obstante, el uso de las herramientas TIC, en especial para los adultos mayores, suele
ser todo un reto por si solo, por eso las herramientas como GeoGebra brillan por su facilidad de
uso, pues es un programa muy intuitivo, visual, gratuito, con pocos requisitos de hardware y
software que permite que incluso dicha poblacion pueda acceder facilmente a su contenido y uso
en los escenarios de aprendizaje autbnomo.

Con el uso de la herramienta GeoGebra se pretende que los adultos mayores que estan en
los ciclos V y VI de la modalidad CLEI, tengan una facilidad en el aprendizaje y uso de las

herramientas pedagdgicas para el estudio de la trigonometria y las matematicas, mejorando el
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proceso de aprendizaje autdbnomo y superando uno de los problemas mas dificiles para acceder a
su titulo de bachilleres.
Pregunta problémica: ¢Cuales son las caracteristicas de GeoGebra que hacen posible su

efectividad en la ensefianza de la trigonometria a adultos mayores?
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Objetivos

Objetivo General

Determinar las caracteristicas que ofrece la herramienta GeoGebra para la ensefianza de
la trigonometria en los estudiantes del ciclo VV en modalidad CLEI.
Objetivos Especificos

Explorar el estado actual de la herramienta GeoGebra y sus aplicaciones en la ensefianza
de las matematicas.

Identificar las diversas aplicaciones de GeoGebra en la ensefianza de la trigonometria.

Evaluar el posible impacto en el aprendizaje de los estudiantes de ciclo V en la
modalidad CLEI al implementar la herramienta GeoGebra en las clases de matematicas,

considerando su adaptacion y uso efectivo.
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Linea de Investigacion

Esta monografia se enmarca en la linea de investigacion Educacion y desarrollo humano
ya que lleva a cabo una reflexion metodoldgica entorno a la educacién con el adulto mayor a
través el uso de las TIC, desde sus fundamentos, sus relaciones y sus avances. En este se explora
la herramienta tecnoldgica GeoGebra para la ensefianza de la trigonometria en el adulto mayor,
abriendo puntos de vista y estableciendo como el pensamiento critico argumentativo del
conocimiento de las matematicas. Esta linea de investigacion hace parte de una linea funcional,
pues soporta de manera directa el desarrollo del proceso de investigacion en los programas

académicos adscritos a la escuela.
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Marco Conceptual

El desarrollo de esta monografia tiene como objetivo determinar las caracteristicas
metodoldgicas que ofrece la herramienta GeoGebra para ensefianza de la trigonometria en los
estudiantes del ciclo V en modalidad CLEI. Por tanto, a continuacion, se describen los conceptos
gue guian este trabajo.
Adulto Mayor y la Andragogia

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (2015), las personas de 60 a 74 afios son
consideradas de edad avanzada; de 75 a 90 viejas 0 ancianas, y las que sobrepasan los 90 se les
denomina grandes viejos o grandes longevos. A todo individuo mayor de 60 afios se le llamara
de forma indistinta persona de la tercera edad. En este contexto, definiremos a la poblacion de
adultos mayores a aquellos que superan los 75 afios, como grupo especifico que estan estudiando
y aprendiendo nuevas habilidades. La andragogia es el estudio de como los adultos aprenden y
cdmo se puede disefiar, asi como favorecer la educacion y el aprendizaje para ellos. Segun
Delgado (2019) la palabra "andragogia™ proviene del griego "andros™, que significa "hombre
adulto”, y "agogos", que significa "guiar".

El término "andragogia™ fue acufiado por primera vez por el educador aleman Alexander
Kapp en 1833, pero fue popularizado en la década de 1920 por el educador estadounidense
Malcolm Knowles, quien se convirtié en uno de los principales defensores de la educacion de
adultos. Knowles desarrollé la teoria de que los adultos tienen necesidades educativas y
caracteristicas distintas de los nifios y que la ensefianza efectiva de adultos requiere una
metodologia y enfoque especifico. Desde entonces, la andragogia se ha convertido en un campo

de estudio y practica importante en la educacion de adultos en todo el mundo.
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A diferencia de la pedagogia, que se enfoca en la educacion de nifios y jovenes, la
andragogia se interesa por las necesidades y caracteristicas especificas de los estudiantes adultos,
que a menudo tienen mas experiencia de vida, conocimiento previo y responsabilidades que los
estudiantes mas jovenes.

La andragogia implica la aplicacion de una variedad de técnicas de ensefianza y
aprendizaje que son especialmente efectivas para los estudiantes adultos, como el aprendizaje
basado en problemas, el aprendizaje colaborativo y el aprendizaje autodirigido. También se
enfoca en aspectos como la motivacion, el desarrollo de habilidades y la aplicacion préactica del
conocimiento en situaciones del mundo real.

Ciclos Lectivos Especiales Integrados — CLEI

El Ministerio de Educacion Nacional define a los CLEI como: ““...unidades curriculares
estructuradas, equivalentes a determinados grados de educacion formal regular; constituidos por
objetivos y contenidos pertinentes, debidamente seleccionados e integrados de manera secuencial
para la consecuencia de los logros establecidos en el respectivo PEL.”

Los ciclos lectivos integrados especiales son una forma de organizacién curricular que
busca integrar diferentes areas de conocimiento en un unico ciclo lectivo, con el fin de
proporcionar una educacion mas integral y personalizada a los estudiantes. Este tipo de
organizacion curricular puede ser utilizado en la educacion formal de adultos, con el objetivo de
ofrecer una formacién mas completa que es adaptada a las necesidades y experiencias de los
estudiantes.

En un ciclo lectivo integrado especial, se pueden incluir diferentes areas de conocimiento,

como lenguaje, matematicas, ciencias, historia, tecnologia, entre otras. Ademas, de incluir
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actividades y proyectos que involucren a los estudiantes en la resolucion de problemas y la
aplicacion de lo aprendido en situaciones de la vida real.

Una de las ventajas de los ciclos lectivos integrados especiales en la educacion formal de
adultos es que permite a los estudiantes desarrollar habilidades transversales, como el
pensamiento critico, la resolucion de problemas, la creatividad y la colaboracidn. También puede
ayudar a los estudiantes a identificar sus intereses y habilidades, lo que puede ser especialmente
valioso en la educacion de adultos, donde los estudiantes a menudo tienen metas y necesidades
especificas.

Sin embargo, para implementar con éxito ciclos lectivos integrados especiales en la
educacion formal de adultos, es importante tener en cuenta las necesidades y expectativas de los
estudiantes, asi como su nivel de conocimiento y experiencia previa. También es importante
contar con docentes capacitados y con experiencia en la planificacion y disefio de curriculos
integrados y personalizados.

Derechos Basicos de Aprendizaje — DBA y los Estandares Basicos de Competencias — EBC

Los DBA constituyen una propuesta de un conjunto de saberes fundamentales, relevantes
y significativos que al incorporarse como objetos de ensefianza garantizan condiciones de
igualdad educativa.

Estos conforman un conjunto de principios que garantizan una educacion de calidad y
equitativa para todos los estudiantes. A continuacion, se presentan algunos de los derechos
basicos de aprendizaje mas importantes:

Derecho a una Educacion de Calidad. Todos los estudiantes tienen derecho a recibir

una educacion de calidad que les permita desarrollar su maximo potencial.
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Derecho a la Igualdad de Oportunidades. Todos los estudiantes deben tener acceso a
las mismas oportunidades de aprendizaje, independientemente de su origen social, econémico,
cultural o étnico.

Derecho a la Participacion. Los estudiantes tienen derecho a participar activamente en
su proceso de aprendizaje y en la toma de decisiones que afectan a su educacion.

Derecho a un Entorno Seguro y Saludable. Los estudiantes tienen derecho a un entorno
seguro y saludable en el que puedan aprender y desarrollarse sin riesgos para su bienestar.

Derecho a un Trato Justo y Respetuoso. Todos los estudiantes tienen derecho a un trato
justo y respetuoso por parte de los educadores y de sus comparieros.

Derecho a la Libertad de Expresién y Pensamiento. Los estudiantes tienen derecho a
expresar sus ideas y opiniones libremente y a explorar diferentes perspectivas sin temor a
represalias.

Derecho a la Evaluacion Justa y Objetiva. Todos los estudiantes tienen derecho a ser
evaluados de manera justa y objetiva, sin sesgos o prejuicios.

El Ministerio de Educacion Nacional (2006), define a los Estandares basicos de
Competencias como herramientas objetivas y publicas para alcanzar unos objetivos minimos en
el aprendizaje, permitiendo evaluar los niveles de desarrollo de las competencias que van
alcanzando todos los estudiantes a través de su vida escolar. Este conjunto de criterios y
expectativas que se establecen en diversos campos del conocimiento, habilidades y destrezas
para garantizar una educacion de calidad.

En el &mbito educativo, los EBC establecen las habilidades y conocimientos que se

esperan que los estudiantes adquieran en diferentes areas y niveles educativos. Refiriéndose a las
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competencias basicas que todos los estudiantes deben tener al final de un ciclo educativo, como
la educacion primaria o la educacién secundaria.

Por lo tanto, podemos conceptualizar a los DBA y los EBC como herramientas para
garantizar una educacion de calidad y equitativa para todos los estudiantes, estableciendo los
principios y expectativas que deben cumplirse en diferentes areas del conocimiento.
Trigonometria

La trigonometria es una rama de las matematicas que se centra en el estudio de las
relaciones entre los angulos y los lados de un tridngulo. Segun la Real Academia Espafiola
(2023), la palabra "trigonometria™ proviene del griego "trigonon" que significa triangulo, y
"metron" que significa medida.

Esta se utiliza comunmente en problemas que involucran medidas de angulos y
distancias, como en la navegacion, la fisica, la ingenieria y la astronomia, entre otras areas. Los
conceptos basicos de la trigonometria incluyen las funciones trigonométricas, como el seno, el
coseno Yy la tangente, asi como las identidades y ecuaciones trigonométricas.

El tema del curriculo matematico y cientifico avanzado es esencial para comprender una
amplia gama de conceptos en estos campos. Se considera fundamental en la educacién debido a
su relevancia en disciplinas mas especializadas y en la resolucion de problemas complejos. En la
actualidad, se ha reconocido la importancia de introducir estos conceptos de manera formal en
los grados de la educacion media vocacional, lo que demuestra su relevancia y necesidad en la
formacion académica.

Este enfoque en la ensefianza de conceptos avanzados se alinea con la vision de

proporcionar una educacion de calidad que prepare a los estudiantes para enfrentar desafios tanto
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académicos como profesionales. Ademas, contribuye a desarrollar habilidades de pensamiento
critico, resolucién de problemas y aplicacion de conocimientos en contextos variados.

El estudio de estos conceptos avanzados se ha visto enriquecido con el uso de
herramientas tecnoldgicas como GeoGebra, como se evidencia en las investigaciones de Acosta,
Arias y Saez (2017), Benavides Criollo et al. (2019), y Rodriguez et al. (2019). Estos estudios
muestran como GeoGebra puede facilitar la comprension y exploracion de conceptos
matematicos complejos, incluidos aquellos relacionados con la trigonometria.

Ademas, la implementacion de politicas educativas que promueven el uso de tecnologias
de la informacion y la comunicacion (TIC) en la ensefianza, como se discute en Rueda Ortiz y
Franco-Avellaneda (2013), respalda la integracion de herramientas tecnoldgicas como GeoGebra
en el curriculo matematico y cientifico.

GeoGebra como Herramienta Metodoldgica en la Ensefianza de la Trigonometria

La ensefianza de la trigonometria en el contexto de adultos mayores, especialmente
enfocadas en modalidad CLEI, demanda un enfoque pedagogico que considere las diferencias
individuales en el ritmo de aprendizaje, la experiencia previa y la motivacién de los estudiantes.
Este desafio educativo ha llevado a la basqueda de herramientas metodoldgicas efectivas que
faciliten el proceso de ensefianza y aprendizaje de esta rama matematica.

Podemos compilar un concepto de herramienta metodolégica como una técnica,
estrategia o instrumento que se utiliza en el marco de una metodologia para llevar a cabo una
tarea o alcanzar un objetivo determinado. Estas herramientas pueden variar segun la disciplina o
el ambito de aplicacion, pero en general se utilizan para facilitar la organizacion, planificacion,
ejecucién y evaluacion de procesos. En este caso, GeoGebra se utiliza como una herramienta que

favorece la ensefianza y el aprendizaje de la trigonometria.
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En este sentido, GeoGebra emerge como una herramienta valiosa. GeoGebra es un
software libre de matematicas que permite la creacion y visualizacion de graficos y objetos
matematicos en dos y tres dimensiones. Es una herramienta versatil que puede utilizarse en una
amplia variedad de situaciones de ensefianza, incluyendo la trigonometria. Por ejemplo,
Rodriguez, L., Bravo, J. L., Pérez, A., & Rodriguez, N. C. (2019), usa a esta herramienta
metodoldgica como recurso didactico para mejorar la comprension de las formas indeterminadas
del limite en la asignatura de Matematica I, aplicando sus herramientas para mostrar la grafica y
describir funciones a través de esta. Realizando acercamientos y, sobre todo, una tendencia
visual del limite cuando este vaya a un numero real como al infinito.

Por ejemplo, GeoGebra facilita la visualizacidn de angulos y relaciones trigonométricas
en triangulos rectangulos, permitiendo a los estudiantes manipular estos elementos y observar
cdémo cambian las razones trigonométricas en funcion de los angulos. Ademas, este software
puede mostrar graficas de funciones trigonométricas, lo que ayuda a los estudiantes a
comprender como se comportan estas funciones y cdmo estan relacionadas entre si.

Estudios como Uso de GeoGebra en el aprendizaje de Trigonometria de Pumisacho, R.,
& Alexandra, E. (2022) han demostrado que el uso de GeoGebra en la ensefianza de la
trigonometria puede mejorar significativamente la comprensién de los conceptos por parte de los
estudiantes, independientemente de su nivel educativo. Se destaca el trabajo realizado por
Rodriguez, L., Bravo, J. L., Pérez, A., & Rodriguez, N. C. (2019). Estos autores emplean
GeoGebra como herramienta pedagogica en el proceso heuristico para facilitar la comprensién
de las formas indeterminadas del limite y como herramienta de comprobacidn en ejercicios de
calculo de limites donde dichas formas pueden estar presentes. Su propuesta educativa se basa en

la comparacion de los resultados docentes, de pruebas pedagdgicas realizadas antes y después de
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aplicada la propuesta, constata una mejora en la comprension de las formas indeterminadas del
limite y en el célculo de limites en general.

Esta evidencia respalda la integracion de GeoGebra como una herramienta metodolégica
efectiva en la ensefianza de la trigonometria, especialmente en contextos donde los estudiantes
enfrentan desafios particulares en el aprendizaje de las matematicas, como es el caso de los

adultos mayores en modalidades educativas no tradicionales como los CLEI.
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Marco Contextual

“En Colombia la educacion se define como un proceso de formacidon permanente,
personal cultural y social que se fundamenta en una concepcion integral de la persona humana,
de su dignidad, de sus derechos y de sus deberes.” (Ministerio de Eduacion Nacional, 2022).
Formacion Académica y Educativa en Colombia

La educacién colombiana, actualmente, posee un proceso educativo desarrollado en
grados academicos que van desde preescolar, basica primaria, basica secundaria y la educacién
media vocacional (Ministerio de Eduacion Nacional, 2022). Cuyo mayor grado es el undécimo; y
la mayoria de los estudiantes llegan a una edad promedio de dieciséis afios. Pero no todos los
estudiantes culminan sus estudios y lo vemos en adultos que no pudieron terminar la basica
primaria o aquellos jévenes que por diferentes motivos no pudieron culminar su bachillerato.
Aqui es donde entramos a modalidades alternativas de estudio para poder obtener el titulo de
bachiller en Colombia.

Una alternativa para ser bachiller es la modalidad de ciclos lectivos integrados (CLEI),
que segun el Ministerio de Educacion Nacional son unidades curriculares estructuradas,
equivalentes a determinados grados de educacion formal regular; permitiendo a jovenes, adultos
y adultos mayores finalizar sus estudios y obtener el titulo de bachiller académico (Nacional,
s.f.). Los ciclos poseen grados equivalentes, como lo son el ciclo I: 1°, 2°y 3° de primaria. Ciclo
Il: 4°y 5°. Ciclo Ill: 6°y 7°. Ciclo IV: 8°y 9°. Ciclo V: 10°. Y, ciclo VI: 11°,

Esta modalidad combina la educacion tradicional con la tecnologia y los estudiantes
pueden asistir a clases presenciales, asi como también tienen acceso a materiales y recursos en
linea. Mejorando la accesibilidad a la educacion, especialmente en areas rurales o remotas donde

puede haber limitaciones en la infraestructura y recursos.



46

En los CLEI, los estudiantes pueden trabajar a su propio ritmo, teniendo acceso a
materiales educativos en linea en cualquier momento y desde cualquier lugar. Ademas, los
estudiantes pueden interactuar con sus comparieros y profesores a través de plataformas en linea,
lo que puede mejorar la colaboracion y la comunicacion. Sin embargo, es importante tener en
cuenta que la implementacion efectiva de los CLEI requiere un enfoque cuidadoso en la
integracion de la tecnologia en el aprendizaje y en garantizar que todos los estudiantes tengan
acceso equitativo a la tecnologia.

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC)

Dentro del aula de clase, los docentes, estan integrando las nuevas tecnologias en su
sistema educativo; y esto va mas alla de una clase de informatica aplicada, va de contextualizar
las distintas asignaturas a un auge digital que estan evolucionando con la sociedad. Los cuales se
han vuelto beneficioso (MINTIC, 2018) tanto en la democratizacion de la cultura, como permitir
la ensefianza personalizada adaptandose a las necesidades de los estudiantes; permitiendo que el
docente desarrolle habilidades que van de acuerdo con su entorno y alfabetizacion tecnoldgica a
estudiantes que son diariamente méas desenvueltos en una sociedad informatica. jHay que
adaptarse!

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) han tenido un impacto
significativo en la educacion matematica y han cambiado la forma en que se ensefia y aprende
esta materia. Ademas, es importante tener en cuenta el papel de las TIC, las cuales han
transformado el ambito de las matematicas y las ciencias. Se han producido cambios
significativos en la forma en que se practican, ensefian, desarrollan, profundizan, aprenden y

transmiten estos conocimientos como patrimonio.
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Las TIC tienen un impacto significativo en la educacion y requieren que los estudiantes
adopten un papel activo en su uso, debido al uso generalizado de las mismas en el quehacer
diario de la vida escolar. Estos impactos incluyen el aumento de la educacion informal, el
aprendizaje y la reproduccion de las buenas practicas con el uso de las TIC, el desarrollo de
nuevas habilidades y competencias para fomentar la alfabetizacion digital, la necesidad de
abordar la brecha digital para garantizar la educacién continua de los ciudadanos, y el
surgimiento de nuevas herramientas que potencian los procesos de ensefianza y aprendizaje a
través de fuentes hipermediales, los cuales son materiales didacticos que incorporan recursos
multimediales e hipertextuales. Algunos de los aspectos principales que se desarrollan de una
ensefianza significativa con las TIC son:

Accesibilidad. Las TIC han mejorado la accesibilidad a los recursos matematicos, como
libros de texto, videos, ejemplos de problemas y soluciones, y herramientas de calculo.

Evaluacion. Las TIC permiten a los profesores evaluar el progreso y el rendimiento de
los estudiantes de manera mas eficiente y precisa.

Interactividad. Las TIC han aumentado la interactividad en el aula, permitiendo a los
estudiantes trabajar juntos en problemas y proyectos en linea.

Personalizacion. Las TIC permiten a los estudiantes trabajar a su propio ritmo y nivel, lo
que puede mejorar su comprension y motivacion.

Visualizacion: Las TIC permiten visualizar conceptos matematicos de manera mas clara
y concisa, lo que puede ayudar a los estudiantes a comprender mejor los conceptos.

Las TIC en las Mateméticas
En las escuelas tradicionales, las matematicas es una de las asignaturas donde los

estudiantes presentan mayor dificultad de aprendizaje. Por lo tanto, los docentes buscan



estrategias para que su ensefianza sea mas efectiva y significativa, pero a medida que el

48

estudiante crece con su grado, las ramas de las matematicas se van diversificando, un ejemplo de

ello es la trigonometria, que se ve en el grado décimo.
Muchos docentes realizan actividades visuales para que temas como las funciones
trigonométricas o el teorema de Pitagoras, sean de facilidad para los estudiantes. Recursos com

lo son la construccion de las graficas en papel milimetrado o la realizacion de dibujos para

0

entender un problema de razones trigonomeétricas, se vuelve indispensable para su ensefianza. En

la actualidad, con la tecnologia integrada en todos los aspectos de nuestra vida diaria y siendo un

componente fundamental en la formacidn docente, se destaca la implementacion de las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) que son el conjunto de recursos,
herramientas, equipos, programas informaticos, aplicaciones, redes y medios; que permiten la
compilacion, procesamiento, almacenamiento, transmision de informacion como: voz, datos,
texto, video e imagenes (Art. 6 Ley 1341 de 2009).

La educacidn actual enfrenta nuevos desafios y expectativas a nivel pedagdgico y
organizacional, ya que debe encontrar un equilibrio entre el contexto educativo y las realidades
socioculturales. El uso de las TIC en el aula puede ser una herramienta poderosa para la
ensefianza y el aprendizaje, permitiendo la transmision del conocimiento de una manera mas
natural, vivida y dinamica. Los programas multimediales interactivos pueden incitar a los
estudiantes a ser mas participativos en su proceso de aprendizaje, experimentando el
conocimiento de una manera que resultaria imposible utilizando fuentes de referencia

tradicionales. Ademas, se ha demostrado que el uso de diferentes medios puede ayudar a

aumentar el aprendizaje, y los maestros pueden aprovechar las TIC para diversificar y enriquecer

los contenidos académicos, mejorar la motivacion hacia la lectura y fomentar la capacidad de
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trabajo en grupo. El docente debe tener una idea clara del potencial de cada recurso tecnologico a
su alcance y ser capaz de disefiar y poner en funcionamiento ambientes de aprendizaje. Las TIC
también pueden ser parte integral de la educacion moderna, permitiendo llevar a cabo la misién
de divulgacion e investigacion en las instituciones educativas.

Con el objetivo de crear ambientes de aprendizaje mas enriquecedores y mejorar los
procesos de ensefianza y aprendizaje, el docente implementa recursos audiovisuales como lo son
videos explicativos en plataformas como YouTube o Vimeo, pero necesita también que estos
conocimientos sean aplicados de una forma constructiva y tener en cuenta su implementacion
efectiva de las TIC en la educacion matematica requiere una planificacién cuidadosa y un
enfoque en el uso pedagogico de la tecnologia. Ademas, es necesario tener en cuenta la brecha
digital y garantizar que todos los estudiantes tengan acceso equitativo a estos recursos; debido a
gue no todos los estudiantes aprenden de la misma forma y el tablero nos quedé pequefio para las

alternativas tecnoldgicas que existen en el mercado. Una de ellas es GeoGebra.
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Aspectos Metodoldgicos

Enfoque de Investigacion

Cualitativa. En este trabajo, es importante aclarar que no se pretende la recoleccion ni el
analisis de datos, ya que se trata de un enfoque netamente teodrico. En este contexto, cuando se
hace referencia al enfoque de investigacion cualitativa segun Tibaduiza (2017), se destaca su
naturaleza interpretativa que busca comprender y describir fendmenos sociales complejos a
través de la exploracion de datos no numeéricos. Este enfoque se centra en la subjetividad, la
perspectiva del participante y el contexto social, aspectos relevantes a considerar dentro del
marco tedrico de este estudio.
Tipo Investigacion

Para la presente monografia se implementa el tipo de investigacion cualitativa. Segun
Tibaduiza (2017), este tipo de investigacion se enfoca en comprender los fendmenos sociales
desde una perspectiva subjetiva, a traves del analisis detallado y profundo de datos no numeéricos.
Este tipo de investigacion es pertinente para el propésito del presente trabajo, ya que busca
identificar las falencias dentro del proceso educativo en matematicas y fomentar estrategias
pedagdgicas usando GeoGebra.
Técnicas de Investigacion

Se lleva a cabo una revision bibliografica con el proposito de respaldar las estrategias
pedagdgicas propuestas en este estudio sobre la ensefianza de la trigonometria utilizando
GeoGebra. Este proceso implica la seleccion y analisis critico de una amplia gama de fuentes
bibliogréficas, incluidos articulos académicos, libros y politicas educativas, que abordan tanto la
utilizacién de GeoGebra en la ensefianza de las matematicas como las caracteristicas y

necesidades especificas de los estudiantes en modalidad CLEI en Colombia.
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Para llevar a cabo esta revision bibliografica, se seguira un enfoque riguroso que
consistira en identificar y evaluar cuidadosamente la pertinencia y calidad de las fuentes
seleccionadas. Se prestara especial atencion a la exploracion del estado actual de GeoGebra y sus
aplicaciones en la ensefianza de las matematicas, asi como a la identificacion de sus diversas
aplicaciones especificas en la ensefianza de la trigonometria.

Este enfoque metodoldgico permitira evaluar de manera critica el impacto potencial de la
implementacion de GeoGebra en las clases de matematicas en el ciclo V de modalidad CLEI. Se
considerara cdmo esta herramienta puede adaptarse y utilizarse de manera efectiva para mejorar
el aprendizaje de los estudiantes, teniendo en cuenta sus caracteristicas y necesidades

individuales.
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Discusion

Como se menciond en el contexto del adulto mayor y el aprendizaje de la trigonometria,
surge la necesidad de identificar y abordar problematicas especificas que enfrentan estos
estudiantes y el cdmo podemos aprovechar las herramientas tecnoldgicas posibles para mejorar
su experiencia de aprendizaje a través de GeoGebra. Es importante que la educacion de adultos
mayores en temas de matematicas, incluyendo la trigonometria, se realice de manera efectiva y
adecuada. Para ello, se requiere de la implementacion de metodologias didacticas que consideren
las particularidades de esta poblacion. En este sentido, el uso de herramientas tecnologicas puede
resultar beneficioso para mejorar la ensefianza de la trigonometria en adultos mayores.

Para identificar las principales dificultades que presentan los adultos mayores en la
comprension de la trigonometria, se puede realizar una encuesta o entrevista a un grupo de
adultos mayores. Esta estrategia permitiria conocer las necesidades y expectativas del grupo y
adaptar las actividades didacticas a sus caracteristicas; un ejemplo es crear una evaluacion
diagnostica mediante GeoGebra. Obteniendo asi resultados visibles y especificos dentro de las
tematicas que se quieren ahondar a futuro con ellos.

Anteriormente se mencion6 que los adultos mayores tienen dificultades para visualizar
los conceptos trigonométricos, como pueden ser las razones trigonométricas, que es la relacion
que hay entre lados de un triangulo rectangulo con su angulo de referencia. Estas dificultades se
deben a que, en la ensefianza tradicional, los conceptos son definidos a partir de formulas
matematicas. Por ejemplo, consideremos el estudio de la razén trigonométrica sin 6.

Al verlo plasmado en el tablero con una férmula que corresponde a la relacion del cateto
opuesto con su hipotenusa, el estudiante solamente reconocera una formula, sin entender que esta

razon puede variar de acuerdo con las medidas de los lados de un triangulo o que su razén sera
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siempre menor que 1. Con el apoyo de GeoGebra se podria disefiar una actividad para construir
un tridngulo rectangulo que puede modificarse a voluntad con parametros que muestren el valor
de las razones trigonomeétricas. Permitir que los estudiantes manipulen triangulos y angulos en
GeoGebra para observar como cambian las relaciones trigonomeétricas entre ellas mismas y como
varian de acuerdo con los elementos del triangulo.

Para el disefio de las actividades didacticas, se pueden considerar diferentes estrategias.
Una de ellas puede ser la de presentar la trigonometria de manera visual y concreta, utilizando
situaciones cotidianas que permitan al adulto mayor comprender los conceptos de manera
intuitiva. Al ser una herramienta que permite construir situaciones practicas y manejables,
podemos recrear situaciones problemas con mayor facilidad y eso daria solucion a una
problematica comun en los estudiantes que es la falta de motivacion para el aprendizaje de la
trigonometria. Y como parte de la metodologia en los CLEI son los trabajos colaborativos,
disefiar una rabrica donde los estudiantes trabajen en equipos para resolver problemas
trigonométricos practicos utilizando GeoGebra como herramienta de apoyo. Por ejemplo, una
situacién comun en clase de trigonometria es la de hallar la altura de un arbol, sabiendo que
proyecta una sombra y tiene un angulo de elevacion o una escalera que se apoya a un muro y
forma un angulo con respecto al piso. Todo ejemplo que pueda construirse a través de triangulos
se resolvera de la misma manera; por lo tanto, sera mucho mas facil trabajarlo en GeoGebra.

Este ultimo ejemplo nos lleva a una problematica comun que es la dificultad para aplicar
conceptos en situaciones de la vida real. Al desarrollar los ejercicios practicos que simulen
situaciones reales, como calcular distancias o alturas utilizando GeoGebra para visualizar y

resolver problemas, podremos llevarlo a la practica de una manera mas clara y precisa.
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Se pueden usar los cien mil ejemplos de ejercicios que estan en los libros, rubricas,
internet y mas recursos, donde se proponen ejercicios que permitan al adulto mayor aplicar de
manera individual o en equipo utilizando GeoGebra. Por ejemplo, desde un punto P, situado a
una distancia de 50 metros del pie de un faro, el &ngulo de elevacion del tope del faro es de 30°.
¢Cual es la altura del faro?

Vamos a resolverlo usando la aplicacién de GeoGebra.

Ingresamos a la aplicacion de GeoGebra Clasico desde su pagina web. Este seria su
interfaz.

Figura 1

Interfaz de GeoGebra Clasico

Fuente. Autoria propia.

Damos clic en la opcion de Segmento en la barra de herramientas de GeoGebra.
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Figura 2

Opcion Segmento

Fuente. Autoria propia.

Ahora, desde el origen que es la coordenada (0,0), se creard un punto A. Sin soltar el clic,
le daremos la magnitud a nuestro segmento.
Figura 3

Construccion del Segmento

Fuente. Autoria propia.

Y soltaré en cualquier punto del eje X.
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Figura 4

Segmento AB

Fuente. Autoria propia.

En la construccion que se realizo, el segmento AB tiene un valor numérico de 4. Debido a
que el punto B esta ubicado en la coordenada (4,0). Con el fin de ser lo més real al problema,
modificaremos el valor del vector B a la posicion (50,0).

Figura 5

Modificacién del valor del vector B

Ll

Fuente. Autoria propia.
Vamos ahora a escalar el eje de una manera mas facil de ver. Le damos clic a la lupa para

reducir el tamafio y que sea mas facil de apreciar la construccién del ejemplo.
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Figura 6

Aplicacién Opcion Lupa

Fuente. Autoria propia.

Ahora, utilizando la opcién de angulo dada su amplitud. Daremos clic en el punto B y
luego en el punto A. Eso permitira crear un punto B’ con cualquier angulo comprendido entre 0°
y 360°. En este ejercicio, el angulo es de 30°.

Figura7

Opcion Angulo segln su amplitud

Fuente. Autoria propia.



Figura 8

Construccion del Angulo

Fuente. Autoria propia.

Luego, crearemos una recta que pase por el punto A y el punto B’, haciendo clic en

ambos puntos.
Figura 9

Opcidn recta
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Fuente. Autoria propia.
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Figura 10

Recta AB'
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Fuente. Autoria propia.

Luego, entramos a la opcion de recta perpendicular y seleccionamos el punto B y el

primer segmento que hicimos.
Figura 11

Opcion Perpendicular
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Fuente. Autoria propia.



Figura 12

Construccion de rectas
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Fuente. Autoria propia.
Y creamos el punto de interseccion entre ambas rectas.
Figura 13
Opcion Punto de Interseccion
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Fuente. Autoria propia.

Y al dar clic en donde se intersecan, se creara el punto C.
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Figura 14

Creacion Punto C

® | Segreestod A B : 3 _‘,.f"'

Fuente. Autoria propia.

Ocultamos los puntos y rectas creadas, dandole clic a los puntos de la barra lateral
izquierda. Con el fin de dejar en pantalla lo que necesitamos mostrarles a los estudiantes.
Figura 15

Opcidn Ocultar

Fuente. Autoria propia.

Crearemos finalmente los segmentos AC y CB, respectivamente.



Figura 16

Triangulo ABC

o

Fuente. Autoria propia.
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Finalmente, ingresaremos a la configuracion de cada segmento y cambiaremos de rétulo

a valor. Y daremos unos detalles, como renombrar el punto A por P, para que coincida con el

ejercicio y darle colores, para diferenciarse entre si.

Figura 17

Opcién Renombrar

Fuente. Autoria propia.




Figura 18

Opcion Valor
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Fuente. Autoria propia.
Figura 19

Opcidn Color
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Fuente. Autoria propia.
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Figura 20

Muestra del ejemplo

1

5

-

-
3

Fuente. Autoria propia.

Ocultaremos eje plano cartesiano y las cuadriculas para obtener una imagen para
presentar sin detalles de cdmo se construyo y sea modificable.
Figura 21

Opcion Ocultar ejes y cuadriculas

Fuente. Autoria propia.
Mediante la construccién en GeoGebra podemos llegar a que la altura del faro es

aproximadamente de 28.87 metros.

64



65

Ademas, es importante adaptar las actividades didacticas a las capacidades y necesidades
del grupo de adultos mayores. Por ejemplo, se pueden realizar ejemplos que permitan al adulto
mayor trabajar en equipo o de manera individual, segun sus preferencias. También se pueden
utilizar herramientas de apoyo como audios, videos o imagenes para facilitar la comprensién de
los conceptos.

Por ultimo, para evaluar el impacto del uso de GeoGebra en la ensefianza de la
trigonometria en adultos mayores, se sugiere que el docente o quienes creen rabricas de estudio
para estos estudiantes lo siguiente:

Realizar pruebas antes y después del uso de GeoGebra para medir el nivel de
comprension de los conceptos trigonométricos. Profundizando en este apartado, se deberian
disefiar pruebas que evalten especificamente los conceptos trigonométricos abordados durante el
periodo de ensefianza con GeoGebra. Medir el nivel de comprension de los estudiantes antes de
la implementacion de GeoGebra como herramienta pedagogica; esto con el fin de tener una
percepcién y evaluar el cambio.

Luego, realizar un analisis comparativo de los resultados obtenidos en ambas pruebas
para determinar el impacto del uso de GeoGebra, asi como encontrar mejores estrategias que se
puedan implementar de acuerdo con las necesidades de los estudiantes y determinar el impacto
de la herramienta pedagogica.

Implementar encuestas o entrevistas para conocer la percepcién de los adultos mayores
sobre la utilidad y efectividad de las actividades didacticas disefiadas. Al elaborar encuestas
estructuradas o guiones de entrevistas para recopilar la percepcién de los adultos mayores sobre

la utilidad y efectividad de las actividades didacticas desarrolladas en GeoGebra. Asi poder crear
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un proceso de evaluacion, coevaluacion y autoevaluacion de las actividades disefiadas,
desarrolladas y aplicadas.

La evaluacidn de la percepcion de los estudiantes sobre la claridad de las explicaciones,
la facilidad de uso de GeoGebra y su contribucion a la comprension de los conceptos
trigonométricos.

Por ultimo, implementar las encuestas y entrevistas como parte de un proceso de
evaluacion continua, que permita ajustar las actividades didacticas segun las necesidades y
retroalimentacion de los estudiantes.

Observar el rendimiento y la participacion de los estudiantes. Por ultimo y no menos
importante, es llevar un registro sistematico del rendimiento académico de los estudiantes
durante las clases donde se utiliza GeoGebra como herramienta de ensefianza. Esto nos permitira
tener una observacion directa de la participacion de los estudiantes en las actividades propuestas,
asi como su nivel de compromiso y motivacion. Asi mismo, nos permitira identificar patrones de
comportamiento y tendencias en el rendimiento y participacion de los estudiantes, relacionados
con la implementacion de GeoGebra en el aula.

Esta propuesta de evaluacion integral permitira obtener informacién detallada sobre el
impacto del uso de GeoGebra en el aula y se espera que estas propuestas inspiren investigaciones
adicionales, asi como préacticas pedagdgicas innovadoras que mejoren ain mas la calidad de la
educacion para este grupo demografico e identificar areas de mejora y buenas practicas
pedagdgicas.

Para obtener una vision mas detallada sobre cémo llevar a cabo la evaluacion del impacto
del uso de GeoGebra en la ensefianza de la trigonometria en adultos mayores, se propone la

siguiente rabrica que se puede adaptar a las necesidades de la institucion; esta proporciona una
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guia estructurada y especifica el nivel de compresion de los conceptos trigonometricos, la
percepcion de los estudiantes sobre las actividades didacticas disefiadas y su participacion en el
proceso de ensefianza-aprendizaje con GeoGebra. Su adopcidn permitira una evaluacion mas
precisa y completa del impacto de GeoGebra en el aula, asi como la identificacion de areas de

mejora y buenas practicas pedagogicas.
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Conclusiones

La implementacion de GeoGebra en la ensefianza de la trigonometria para estudiantes del
ciclo V en modalidad CLEI ofrece una oportunidad significativa y personalizada de aprendizaje.
GeoGebra permite una interaccion activa con los conceptos matematicos, facilitando su
comprension a través de representaciones visuales y aplicaciones practicas, lo que potencia la
significatividad del aprendizaje. Ademas, la capacidad de adaptar las actividades a las
necesidades individuales de los estudiantes mejora ain mas la efectividad de la ensefianza.

El uso de GeoGebra puede ser especialmente beneficioso para adultos mayores, ya que
puede incrementar su motivacion e interés por aprender trigonometria. La capacidad de esta
herramienta para presentar los conceptos matematicos de manera visual y aplicada a situaciones
reales puede hacer que el aprendizaje sea mas atractivo y comprensible para este grupo
demogréfico, fomentando asi una participacién mas activa en su educacion.

La incorporacion de GeoGebra en la ensefianza de la trigonometria no solo puede mejorar
la comprension de los conceptos, sino también promover el desarrollo de habilidades cognitivas
y matematicas en adultos mayores. Al interactuar con la herramienta, los adultos mayores
pueden fortalecer habilidades como la resolucion de problemas, el razonamiento l6gico-
matematico y la capacidad de visualizacion, lo que contribuye a un enriquecimiento personal y
social.

Se reconoce la importancia de continuar investigando sobre el uso de herramientas
tecnoldgicas en la educacion de adultos mayores. EI campo esta en constante evolucién y es
fundamental seguir explorando nuevas formas de mejorar la calidad educativa de este grupo. Se
insta a desarrollar herramientas mas accesibles y adaptadas a las necesidades de los adultos

mayores, lo que puede potenciar su participacion y compromiso con el aprendizaje.
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Recomendaciones

Con el fin de dar continuidad al estudio y cumplir con los objetivos planteados se
presentaron unas recomendaciones que podrian profundizar o dar algunas directrices para
trabajos futuros.

Realizar Estudios Empiricos. La monografia se basa en una revision bibliografica sobre
el uso de GeoGebra como herramienta metodoldgica para la ensefianza de la trigonometria en
adultos mayores. Para dar continuidad al estudio, se recomienda realizar estudios empiricos que
permitan evaluar los efectos del uso de GeoGebra en el aprendizaje de trigonometria en adultos
mayores.

Desarrollar Nuevas Herramientas Tecnoldgicas. Aunque GeoGebra es una
herramienta Util para la ensefianza de la trigonometria en adultos mayores, se recomienda
desarrollar nuevas herramientas tecnoldgicas que sean mas accesibles y faciles de usar para los
adultos mayores. Esto puede aumentar su motivacion y su interés por aprender.

Capacitar a los Docentes. Para que el uso de GeoGebra sea efectivo en la ensefianza de
la trigonometria en adultos mayores, es necesario capacitar a los docentes en su uso. Se
recomienda ofrecer cursos y talleres para que los docentes puedan aprender a utilizar esta
herramienta tecnoldgica y puedan integrarla adecuadamente en sus clases.

Fomentar la Investigacidn sobre el uso de TIC en la Educacién de Adultos Mayores.
Es importante seguir investigando sobre el uso de herramientas TIC en la educacion de adultos
mayores para poder mejorar su calidad educativa. Se recomienda fomentar la investigacion en
este campo Yy apoyar proyectos que busquen mejorar el aprendizaje de los adultos mayores

mediante el uso de herramientas tecnolégicas.
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Apéndices
Apéndice A
Rubrica para evaluar el impacto del uso de GeoGebra en la ensefianza de la trigonometria en
adultos mayores
Rubrica para evaluar el impacto del uso de GeoGebra en la ensefianza de la trigonometria
en adultos mayores
Estudiante:
Fecha:
Evaluador:

Pruebas de Comprension (Ponderacion: 40%o)

Aspecto Puntuacion

Desempefio en la prueba previa a GeoGebra

Desempefio en la prueba posterior a GeoGebra

Mejora en la comprensién de conceptos

Aplicacion adecuada de conceptos en ejercicios

Total Parcial

Percepcién del Estudiante (Ponderacion: 30%o)

Aspecto Puntuacion

Claridad de las explicaciones

Facilidad de uso de GeoGebra

Utilidad y efectividad percibida de las actividades

Nivel de satisfaccion general con el uso de GeoGebra

Total Parcial




Observacion del Rendimiento y Participacion (Ponderacion: 30%)

Aspecto

Puntuacion

Rendimiento académico durante las clases

Participacion en las actividades propuestas

Compromiso y motivacion demostrados durante las clases

Total Parcial

Total General:

Comentarios adicionales:

Esta rabrica permite evaluar de manera integral el impacto del uso de GeoGebra en la
ensefianza de la trigonometria en adultos mayores, abordando tanto la comprension de los

conceptos, la percepcién del estudiante y su participacion en las clases. Cada aspecto se evalla

en una escala de 0 a 5, donde:
0: No cumple
1: Minimo cumplimiento
2: Cumplimiento bésico
3: Cumplimiento adecuado
4: Cumplimiento notable

5: Cumplimiento excelente

El evaluador debe proporcionar retroalimentacion especifica para cada aspecto evaluado,
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identificando areas de mejora y fortalezas del estudiante en relacion con el uso de GeoGebra

en la ensefianza de la trigonometria.

Fuente. Autoria propia.



