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Resumen
| area de matematicas se caracteriza
Epor la baja calidad académica derivada
de la apatia estudiantil y de la ineficacia de las es-
trategias tradicionales de ensefianza-aprendizaje
generalmente implementadas. En consecuencia,
el proposito del estudio fue evaluar los efectos de
implementar una estrategia didactica mediada por
TIC - GeoGebra y YouTube -, en los niveles de de-
sempeflo en procesos matematicos del teorema del
seno, de estudiantes de grado décimo. Se sigui6é un
enfoque cuantitativo cuasiexperimental, con grupos
control y experimental, pretest-postest y alcance
explicativo. Participaron 33 estudiantes de grado
décimo elegidos por muestreo no probabilistico por
conveniencia. Los datos se recolectaron mediante
un cuestionario valorativo del nivel de desempefio
en el teorema del seno, previamente validado por
jueces, sometido a pilotaje por pares y confiabiliza-
do mediante el coeficiente KR 20. Se implemento
una intervencion didéactica basada en GeoGebra
y YouTube para facilitar el aprendizaje en el gru-
po experimental; mientras que el grupo control se
sometio a una in

tervencion didactica tradicional. Los resul-
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tados del grupo experimental en el pretest mostraron
un bajo nivel de desempeio en la calificacion global
y en todas las dimensiones contempladas. Los re-
sultados del postest revelaron que tnicamente la di-
mension razonamiento logrd ascender desde nivel
bajo hasta nivel basico de desempeiio, en tanto que
en las otras dimensiones y en el grupo de control
no hubo incremento en el nivel de desempefio. Por
tanto, se concluyd que el uso de las herramientas
TIC utilizadas mejoré parcialmente el nivel de de-
sempefio de los estudiantes en el teorema del seno.
Palabras Clave: tic en matematicas, teo-
rema del seno, aplicaciones didacticas, procesos

matematicos, geogebra, youtube.

Abstract

he area of mathematics is characterized

Tby low academic quality derived from
student apathy and the ineffectiveness of traditional
teaching-learning strategies generally implemented.
Consequently, the purpose of the study was to eval-
uate the effects of implementing a didactic strategy
mediated by ICT - GeoGebra and YouTube - on the
levels of performance in mathematical processes

of the sine theorem, of tenth grade students. A qua-
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si-experimental quantitative approach was followed,
with control and experimental groups, pretest-post-
est and explanatory scope. 33 tenth grade students
participated, chosen by non-probabilistic conve-
nience sampling. The data were collected through
a questionnaire assessing the level of performance
in the sine theorem, previously validated by judges,
subjected to peer piloting and made reliable by the
KR 20 coefficient. A didactic intervention based on
GeoGebra and YouTube was implemented to facil-
itate learning in the experimental group, while the
control group underwent a traditional didactic in-
tervention. The results of the experimental group in
the pretest showed a low level of performance in the
overall grade and in all the dimensions considered.
The results of the posttest revealed that only the rea-
soning dimension managed to rise from a low level
to a basic level of performance, while in the other
dimensions and in the control group there was no
increase in the level of performance. Therefore, it
was concluded that the use of the ICT tools used
partially improved the level of performance of the
students in the sine theorem.
Keywords: 1CT in mathematics, sine theo-

rem, educational applications, mathematical pro-

cesses, GeoGebra, YouTube.

Introduccion

1 uso de las tecnologias de la infor-

macioén tiene repercusiones impor-
tantes en el proceso ensefianza—aprendizaje de las
matematicas, ya que ofrece alternativas innovado-
ras para mejorar la comprension y el desempefio
de los estudiantes en esta asignatura. Esta premisa
toma gran relevancia al considerar los bajos niveles
de desempefio histéricos en matematicas alcanza-
dos por los estudiantes en la prueba Saber 11 en el

municipio de Tumaco, Colombia. Dichos resultados
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tienen causas multifactoriales, de las cuales se sefia-
la la apatia de los estudiantes hacia las matematicas
y la ineficacia de las estrategias didacticas tradi-
cionales (Barajas y Gilio, 2011). Oficialmente, los
niveles de desempeiio académico son Bajo (0-2,9),
Basico (3,0-3,9), Alto (4,0-4,5), Superior (4,6-5,0)
(Decreto 1290, 2009). En consecuencia, la actual
investigacion busco evaluar los efectos de imple-
mentar una estrategia didactica mediada por TIC
— GeoGebra y YouTube- en el nivel de desempefio
de los estudiantes de grado décimo de la IEFJC en
el teorema del seno; tal teorema revela la relacion
entre los lados y los dngulos de un tridngulo (Tapia,
1945).

El uso de las estrategias didacticas media-
das por TIC se cimienta en los postulados construc-
tivistas de la equilibracion de Piaget (1981) y el
aprendizaje significativo de Ausubel (1983). Dichas
estrategias se conciben como aquellas acciones ped-
agdgicas que utilizan la tecnologia educativa basada
en la informatica e Internet como herramienta met-
odologica para potenciar los procedimientos y de-
sempefios académicos de acuerdo con los objetivos
de aprendizaje esperados. Bajo esta Optica, el pre-
sente estudio toma relevancia a partir de que prue-
ba una estrategia didactica - apoyada en tecnologia
educativa - desarrollada en un contexto rural en el
que no se habia ejecutado este tipo de iniciativas
pedagogicas. Por tanto, desarrollar esta labor requi-
ere una adaptacion pedagogica y didactica que im-
plique la apropiacion docente de sus caracteristicas
para lograr que dichas tecnologias educativas sean
medios y no fines, por tanto, no pueden garantizar
el éxito del proceso ni de los resultados educativos
(Garcés et al., 2014).

En consecuencia, el aprendizaje de las

matematicas en la actualidad requiere de la in-
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clusion de las estrategias metodoldgicas TIC para
contribuir a una mayor aprehension de los concep-
tos por parte de los estudiantes; en tal virtud, un im-
portante aporte didéactico se puede abordar desde el
manejo de la trigonometria plana y tridimensional,
la cual puede explicarse mejor desde la utilizacion
de los recursos didacticos ofrecidos por las TIC, ya
que permiten manipular objetos virtuales de manera
dindmica para desarrollar mejorar los niveles de de-
sempefio trigonométrico (Argudo, 2013).

En tal sentido, en el actual estudio se usaron
las herramientas GeoGebra (software matemati-
co especializado de amplia utilizacion) y YouTube
(plataforma de videos generales y matematicos)
como instrumentos didacticos. Al respecto, exis-
ten estudios empiricos como los desarrollados por
Fung et al. (2024) y Etterach et al. (2023) que apoy-
an la idea de que el uso de este tipo de herramientas
digitales contribuye significativamente a mejorar
los niveles de desempefio de los estudiantes. Por
otro lado, hay trabajos como el de Kirschner & De
Bruyckere (2017) quienes muestran que el uso de
las TIC no mejora necesariamente el aprendizaje en

los estudiantes.

Método

a investigacion se aborda desde el enfo-

Lque cuantitativo, en un disefio cuasiex-
perimental con pretest y postest. Dicho enfoque se
prefirié porque implica medir y estimar magnitudes
de los fendmenos estudiados; asimismo, sus resul-
tados se pueden comprender a la luz de las predic-
ciones iniciales y de estudios previos, de tal suerte
que la interpretacion de la informacidn constituya
una explicacion de como tales resultados encajan
en el conocimiento existente (Creswell, 2013). El

estudio tuvo un alcance explicativo en el que se ex-
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aminaron los fendémenos abordados para encontrar
relaciones causales entre las variables analizadas
(Mousalli, 2015).

En el estudio se emple6 una muestra por
conveniencia de 33 estudiantes (todos los alumnos
de grado décimo de la Institucion Educativa Fran-
cisco Jos¢ de Caldas-IEFJC-), con edades entre 14
y 19 afios. Se escogio al grupo de décimo porque
es el grado previo a la aplicacion de la prueba na-
cional de competencias Saber 11. Operativamente
se constituyeron dos grupos que asistian a la clase
de trigonometria en el plantel: uno experimental
(17 estudiantes) y otro de control (16 estudiantes).
La IEFJC se ubica en el corregimiento Buchely,
zona rural del municipio de Tumaco.

También se aplicO un cuestionario de
valoracion del nivel desempefio de los estudiantes
en el teorema del seno, construido por los autores
para determinar el nivel de conocimientos de los
alumnos durante el estudio. Dicho instrumento
consto de 20 reactivos subdivididos en tres dimen-
siones focalizadas en tres procesos matematicos
generales definidos por el ministerio de educacion:
razonamiento (comprender regularidades para ar-
gumentar explicaciones), ejecucion de algoritmos
(desarrollar procedimientos logicos de ejercitacion
en los calculos numéricos), y resolucion de prob-
lemas (interpretar circunstancias para utilizar la in-
formacion disponible para solucionar situaciones),
enmarcados en el teorema del seno (MEN, s.f.).
Las preguntas se presentaron en el formato de op-
cion multiple con unica respuesta, por tanto, sus
posibilidades de respuestas fueron correcta-incor-

recta.

La validez de contenido se realizd por tres
doctores egresados de la universidad Cuauhtémoc

- con mas de 18 afios de experiencia docente -
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quienes emitieron el concepto aprobatorio unanime
sin proponer observaciones al contenido. También
se realizo una prueba piloto con la participacion 7
estudiantes de grado undécimo con edades entre 15
y 17 afios (2 varones, 5 mujeres). La confiabilidad
del instrumento se calculd6 mediante el coeficiente
KR20 debido a que el cuestionario implementd pre-
guntas de respuesta dicotomica (Herndndez et al.,
2014). El valor obtenido para el KR20 fue de 0.781,
lo cual indic6 una buena coherencia.

Para implementar el trabajo de campo se so-
licito el permiso al rector de la IEFJC, luego se real-
1z6 una reunion general con estudiantes y padres de
familia para informar los propdsitos del proyecto.
Sobre esta base, los padres de familia y acudientes
firmaron los consentimientos informados que autor-
izaban la participacion de los alumnos en el estudio.
Posteriormente se definieron los tiempos y espacios
brindados por el colegio para desarrollar el trabajo.
A partir de ahi, el autor principal implement6 los
momentos esenciales contemplados para esta in-
vestigacion: aplicacion de los instrumentos pretest
y postest, mediante la utilizacion de cuestionarios
en papel, y en medio de ambos momentos evaluati-
vos, se implemento la correspondiente intervencioén
didactica en el aula, basada en GeoGebray YouTube
para el grupo experimental, y aplicacion didactica
tradicional para el grupo control (Garcia, 2009).

El proposito de la estrategia TIC fue desarr-
ollar competencias en el teorema del seno mediante
el uso de las herramientas digitales GeoGebra y
YouTube. Dicho trabajo dur6 3 semanas (4 h/sema-
na presenciales mas 3 h/semana de trabajo autono-
mo). Las actividades didacticas promovieron la
participacion activa de los estudiantes a partir de la
descarga y uso autobnomo del GeoGebra en sus celu-

lares inteligentes con la orientacion del docente;
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del mismo modo, los videos de YouTube se expu-
sieron en clases participativas y luego los alumnos
tuvieron la oportunidad de descargarlos para revis-
arlos cuando lo desearan, como lo plantea Shatri
(2020) quien sentencia que cuando los estudiantes
utilizan celulares y recursos digitales aceleran su
proceso de adquisicion del conocimiento debido a

que aprenden permanentemente.

Resultados

Datos sociodemograficos
| trabajo de campo se desarrolld en la
EIEFJC, que es un plantel educativo ofi-
cial situado en zona rural de Tumaco, con modal-
idad presencial tradicional. El estudio se aplico a
los 33 estudiantes existentes en grado décimo, con
edades entre 14 y 19 afios. Se escogi6 al grupo de
décimo porque es un grado previo a la aplicacion
de la prueba nacional de competencias Saber 11. Se
constituyeron dos grupos de alumnos que asistian
a la clase de trigonometria en el plantel: uno ex-
perimental (17 estudiantes) y otro de control (16
estudiantes). Asimismo, participaron 18 varones,
correspondientes al 54,5% y 15 mujeres, correspon-
dientes al 45,5%. cuya edad oscil6 entre 14 y 19
afos, observandose que la edad mas frecuente fue
15 afios, con un porcentaje de 33,3%; la edad meda

fue 16,2 afos, como se puede apreciar en la Tabla 1.
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Tabla 1
Informacion sociodemogrdfica de los participantes.
Edad Participantes

Muestra Cantidad  Rango Moda Media Género Cantidad %
Total 33 14-19 15 16,2 Varones 18 54,5
Mujeres 15 45,5
G. Control 16 15-19 16 16,6 Varones 6 37,5
Mujeres 10 62,5
G. Experimental 17 14-19 15 15,9 Varones 12 70,5
Mujeres 5 29,5

En el desarrollo de la intervencion didécti-
ca se implementaron dos estrategias didacticas: al
grupo experimental se le aplico una metodologia
mediada por TIC — YouTube y GeoGebra offline-;
ademas se utilizd la explicacion guiada por el do-
cente apoyada en computador, celulares inteligen-
tes, video beam para la proyeccion de videos, asi
como también la complementacion conceptual me-
diante el uso de tablero, regla y marcador; como
actividades de ensefianza aprendizaje se realizaron
tareas, talleres, salidas al tablero y trabajo autono-
mo. De manera paralela se desarrolld la misma
tematica con el grupo control, pero se utilizdé una
estrategia didactica tradicional en la cual se utilizo
tablero, explicacion magistral docente, cuadernos
de estudiantes, realizacion de tareas, talleres y sali-
das al tablero. En ambos tratamientos se aplicd un
pretest antes del inicio y un postest después de im-
plementar la estrategia.

Resultados del Grupo Control
Tabla 2

Se observaron bajos niveles de desempeiio en
el pretest, tanto en el resultado global como en cada
dimension. Tras la intervencion didactica, hubo me-
joramiento en las calificaciones, pero se mantuvo el
bajo nivel de desempefio global y en cada dimen-
sion mostrado en el inicio. El analisis de los resul-
tados mostro que el promedio global de desempefio
pasod de 1,5 en el pretest a 2,1 en el postest, con
lo cual mantuvo su bajo nivel de desempefio, pero
tuvo un aumento porcentual del 35,5 %. Asimis-
mo, se observo que ninguna de las tres dimensiones
logro6 ascender en el nivel de desempeno; no obstan-
te, mostraron importantes incrementos porcentuales
entre las calificaciones del pretest y del postest. En
consecuencia, el razonamiento pas6 de 1.2 a 2.6,
(incremento del 113%), la ejecucion de algoritmos
paso de 1.5a 1.7, (incremento del 13,3%), la resolu-
cion de problemas paso6 de 1.9 a 1.8, (decrecimiento
del 3 %). Todo lo anterior se puede observar en la

Tabla 2 y en la Figuras 1 y 2

Estadisticos resultados global y por dimensiones - Pretest y Postest. Grupo Control
Estadisticos descriptivos Grupo Control

Desv.

N Rango Media estandar Varianza
Estadisti Error
co estandar

Calificacion global 16 25 1,550 ,1500 ,6000 ,360
Pretest
Razonamiento Pretest 16 4,3 1,231 ,2644 1,0575 1,118
Ejecucioén Algoritmos 16 2,9 1,500 ,2160 ,8641 ,T47
Pretest
Resolucion de 16 2,5 1,875 ,2085 ,8339 ,695
problemas Pretest
Ssgg::tmon Global 16 4,2 2,100 ,2823 1,1290 1,275 Nota.' Elaborado con
Razonamiento Postest 16 4,3 2,625 ,3411 1,3646 1,862 .
Ejecucion Algoritmos 16 5,0 1,738 ,3293 1,3170 1,735 IBM.SPSS. Version 30.
Postest
Resolucion de 16 5,0 1,819 ,3607 1,4428 2,082
problemas Postest
N valido (por lista) 16
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Figura 1

Puntaje Global y por dimensiones- Pretest vs Postest, Grupo control
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Aumento Porcentual del resultado global y por dimensiones Pretest vs Postest- G. Control.
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Resultados del Grupo Experimental

Tras el pretest se observaron bajos niveles
de desempefio, tanto en el resultado global como en
cada dimension. En el postest, hubo mejoramiento
en el nivel desempefio en las dimensiones analiza-
das (razonamiento); asimismo, se observo que el
resultado global y las otras dos dimensiones (eje-
cucion de algoritmos, y resolucion de problemas)
continuaron con un bajo nivel de desempeio a
pesar de que tuvieron un mejoramiento en los pun-
tajes promedio. El andlisis de los resultados indicd
que el promedio global de desempefio pas6 de 1.4
en el pretest a 2.3 en el postest, con lo cual mantuvo

su bajo nivel de desempefio; a pesar de ello, dicho
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resultado mostr6 un ascenso porcentual de los pun-
tajes entre el pretest y el postest (65,3%). En cam-
bio, la dimension razonamiento logré6 un aumento
promedio que le permitié ascender de nivel bajo
(1,3) en el pretest a nivel basico (3,2) en el postest,
con un porcentaje de incremento 137 %. En tan-
to que las otras dos dimensiones, aunque también
mostraron un mejoramiento porcentual importante
(ejecucion de algoritmos-58 %-, y resolucion de
problemas- 63,8 %), no lograron mejorar su nivel
de desempeiio. Todo lo anterior se puede observar

en la Tabla 2 y en las Figuras 3 y 4.
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Tabla 2

Estadisticos resultado global y por dimensiones-Pretest y Postest. Grupo experimental

Estadisticos resultado global y por dimensiones-Pretest y Postest. Grupo experimental

Efectos de una Intervencion Didactica con GeoGebra y YouTube para Ensefiar el Teorema del Seno.

La prueba de Normalidad analizé 16 sub-
variables: 8 para el grupo experimental y 8 para el
grupo control (resultados globales y sus tres dimen-
siones asociadas); por tanto, se presenta un cuadro
resumen con el andlisis de normalidad para cada
una de ellas. Se incluy6 este amplio niumero sub-

variables porque, ademas de la calificacion global,

distintas dimensiones por grupo para evidenciar el
mejoramiento promedio alcanzado por los estudi-
antes en los correspondientes procesos. De acuerdo
con las conclusiones de la prueba de normalidad,
las 9 variables tuvieron un comportamiento No
paramétrico y las otras 7 variables mostraron un

comportamiento Paramétrico (Hernandez, et al.,

N Media Desv. estandar
Estadistico Estadistico Error estandar Estadistico
Calificacion global Pretest 17 1,406 , 1481 ,6108
Razonamiento Pretest 17 1,365 L1778 ,7331
Ejecucion Algoritmos Pretest 17 1,076 , 1748 , 7207
Resolucion de problemas Pretest 17 1,171 2677 1,1038
Calificacion Global Postest 17 2,324 2354 ,9705
Razonamiento Postest 17 3,241 ,3656 1,5075
Ejecucion Algoritmos Postest 17 1,700 2614 1,0776
Resolucion de problemas Postest 17 1,918 ,2864 1,1807
N valido (por lista) 17
Figura 3

Resultado Global y por dimensiones- Pretest vs Postest, Grupo Experimental.
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Resolucidén de
problemas

se requirio hacer diferentes comparaciones entre las

Tabla 3

Conclusiones de la Prueba de Normalidad Grupo Experimenta

2014), como se puede apreciar en las Tablas 3 y 4.

Resultados/Dimension

Analisis de Normalidad

Estadistico final

Calificacion global Pretest

Razonamiento Pretest

Ejecucion Algoritmos Pretest
Resolucion de problemas Pretest
Calificacion Global Postest
Razonamiento Postest
Ejecucion Algoritmos Postest

Resolucion problemas Postest

Como p = 0,647 > 0,05, entonces se acepta
la Ho y se rechaza la Ha.

Como p=0,195 > 0,05, entonces se rechaza
la Ho y se acepta la Ha.

Como p = 0,033 < 0,05, entonces se rechaza
la Ho y se acepta la Ha.

Como p=0,021 < 0,05, entonces se rechaza
la Ho y se acepta la Ha.

Como p = 0,102 > 0,05, entonces se acepta
la Ho y se rechaza la Ha
Como p = 0,020 < 0,05, entonces se rechaza
la Ho y se acepta la Ha.
Como p = 0,003 < 0,05, entonces se rechaza
la Ho y se acepta la Ha.

Como p =0,002 < 0,05, entonces se rechaza
la Ho y se acepta la Ha.

Por tanto, se aplica prueba No paramétri-
ca

Por tanto, se aplica prueba No Paramétri-
ca

Por tanto, se aplica prueba Paramétrica
Por tanto, se aplica prueba Paramétrica
Por tanto, se aplica prueba No Paramétri-
ca

Por tanto, se aplica prueba Paramétrica

Por tanto, se aplica prueba Paramétrica

Por tanto, se aplica prueba Paramétrica

Tabla 4

Conclusiones de la Prueba de Normalidad Grupo Control

Resultados/Dimension

Analisis de Normalidad

Estadistico final

Calificacion global Pretest
Razonamiento Pretest

Ejecucion Algoritmos Pretest
Resolucion de problemas Pretest

Calificacion Global Postest

Como p=0,14 > 0,05, entonces se acepta la
Ho y se rechaza la Ha.

Como p = 0,005 > 0,05, entonces se acepta
la Ho y se rechaza la Ha

Como p = 0,195 > 0,05, entonces se acepta
la Ho y se rechaza la Ha

Como p = 0,049 < 0,05, entonces se rechaza
la Ho y se acepta la Ha.

Como p=0,028 < 0,05, entonces se rechaza
la Ho y se acepta la Ha.
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Por tanto, se aplica prueba No paramétri-
ca

Por tanto, se aplica prueba No Paramétri-
ca

Por tanto, se aplica prueba No Paramétri-
ca

Por tanto, se aplica prueba Paramétrica

Por tanto, se aplica prueba Paramétrica
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Razonamiento Postest
la Ho y se rechaza la Ha.
Ejecucion Algoritmos Postest
la Ho y se rechaza la Ha.
Resolucion problemas Postest
Ho y se rechaza la Ha

Como p = 0,229 > 0,05, entonces se acepta Por tanto, se aplica prueba No Paramétri-

ca

Como p = 0,096 > 0,05, entonces se acepta Por tanto, se aplica prueba No Paramétri-

ca

Como p = 0,05 > 0,05, entonces se aceptala Por tanto, se aplica prueba No Paramétri-

ca

Nota: Elaborado con IBM.SPSS. Version 30.

A partir del resultado anterior, para el anali-
sis inferencial se decidi6 emplear una prueba de
hipotesis No paramétrica debido a las siguientes ra-
zones: en la mayoria de los resultados de la prueba
de normalidad aplicada a las subvariables se obtu-
vo un estadistico No paramétrico; solamente par-
ticiparon 33 sujetos en el estudio; interesd6 conoc-
er la variacion en las mediciones al interior de un
mismo grupo; el nivel de medicion de la variable
independiente fue nominal y para la independiente
fue escalar. En consecuencia, se utilizo la prueba de
hipotesis de Wilcoxon- Shapiro-Wilk - para conoc-
er el efecto intrasujeto de la intervencion didéctica
basada en TIC (GeoGebra y YouTube) mediante la
comparacion de los resultados obtenidos al interi-
or el grupo experimental, tanto en el puntaje global
como en cada dimension (Baena, 2017).

El resultado de dicha prueba en el grupo
experimental mostrd que los puntajes de la califi-
cacion global y las dimensiones razonamiento y
resolucion de problemas tuvieron un valor de sig-
nificancia menor que 0.05, lo cual indicé que para
dichas subvariables se aceptd la hipotesis de que la
intervencion didéactica mediada por TIC logrdé me-
joras significativas en la calificacion del teorema
del seno en los estudiantes (Hernandez et al., 2014).
Adicionalmente, en la dimension razonamiento se
consigui6 mejorar el nivel de desempefio promedio,
al pasar de un nivel bajo a un nivel basico, como se

puede apreciar en la Tabla 5.
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Por el contrario, la dimension ejecucion de
algoritmos obtuvo una significancia mayor a 0.05,
por lo cual se rechazo la hipotesis anterior ya que no
hubo evidencias que la apoyaran. Ademas, a pesar
del mejoramiento alcanzado en la calificacion glob-
al y en la dimension resolucion de problemas, los
puntajes no fueron suficientes para incrementar los
niveles de desempefio. Desde esta Optica tampoco
hubo evidencias que apoyaran la hipotesis de tra-
bajo, ya que se mejoro la calificacion, pero no se
ascendi6 en el nivel de desempefio, como se aprecia
en la Tabla 5.

La prueba de Wilcoxon para el grupo control
mostrod que los puntajes de la calificacion global y
de la dimension razonamiento tuvieron un valor de
significancia menor a 0.05, lo cual indicé que para
dichas subvariables se acept6 la hipotesis de que la
intervencion didéctica tradicional logré mejoras en
la calificacion del teorema del seno en los estudi-
antes, pero no fueron suficiente para incrementar
sus niveles de desempefio (Baena, 2017). Mientras
que las dimensiones ejecucion de algoritmos y res-
olucion de problemas tuvieron una significancia
mayor a 0.05, por lo cual no hubo evidencias de
mejoramiento ni en el puntaje ni en el nivel de de-
sempefio promedio.

Asi se aprecia en la Tabla 5.
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Tabla §
Estadisticos Prueba de Wilcoxon (muestras emparejadas)
Grupo Dimensiones Significancia asintdtica bilateral z
Resultado global 0,017 -2,390°
Control Razonamiento 0,002 -3,074°
Ejecucion de algoritmos 0,505 -0,667°
Resolucion problemas 0,840 -0,201¢
Global 0,006 -2,752°
Experimental Razonamiento 0,002 -3,159°
Ejecucién de algoritmos 0,064 -1,852°
Resolucion problemas 0,046 -2,000°

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos positivos.
c. Se basa en rangos negativos.

Discusion y conclusiones

1 estudio permitio evaluar los efectos

de la implementacion de una estrate-

gia didactica mediada por TIC -GeoGebra y You-
Tube- en los niveles de desempefio, en procesos
matematicos generales del teorema del seno, de los
estudiantes de grado décimo de la IEFJC. A par-
tir de esto, los resultados indicaron que en ambos
grupos hubo un mejoramiento significativo en la
calificacion global y por dimensiones, pero no fue
suficiente para lograr un incremento en el nivel de
desempetio total. En consecuencia, se observo que
unicamente la dimension razonamiento del grupo
experimental logré ascender, al pasar del nivel bajo
en el pretest al nivel basico en el postest. En tanto
que, el puntaje global y las dimensiones ejecucion
de algoritmos, y resolucion de problemas, a pesar
que tuvieron mejoras significativas en las califica-
ciones promedio, no consiguieron incrementar su
nivel de desempenio de acuerdo con lo estipulado
en el decreto 1290 (2009) y en concordancia con
los resultados mostrados por el MEN (2023, 2024).
En este panorama, se puede inferir que para

la dimension razonamiento se aceptd la hipotesis

de que el uso de estrategias didacticas mediadas

Vol. 5 No. 1 | 2025. IssN: 3061-77

por TIC - GeoGebra y YouTube — mejora signifi-
cativamente el nivel de desempefio, en procesos
matematicos generales del teorema de seno, de
los estudiantes de grado décimo de la IEFJC; toda
vez que, se corroboro que las estudiantes logran su
propio aprendizaje a partir de su interrelacion activa
con el entorno y del desarrollo de procesos intelec-
tuales basados en la valoracion los conocimientos
previos que se potenciaron por el uso de las TIC,
coincidiendo con lo planteado por Piaget (1981).
Este mismo avance académico se fortaleci6 a partir
de la generacidn de los puntos de anclaje desde los
cuales se incremento el aprendizaje. De esta mane-
ra, la dimensidon razonamiento logr6 activar tales
puntos de activacion cognitiva de acuerdo con lo
planteado por el aprendizaje significativo de Ausub-
el (1983). Bajo el anterior entendido se puede infer-
ir que la informacion generada serviria de base para
que los docentes y estudiantes del plantel cuenten
con una alternativa didactica para mejorar los pro-
cedimientos y resultados de aprendizaje; y también
pueda valer para desarrollar futuras investigaciones

complementarias.
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Sin embargo, a pesar de que los resultados
del postest, en el grupo experimental, mostraron un
incremento de los promedios en la calificacion glob-
al y en las dimensiones ejecucion de algoritmos,
y resolucion de problemas; en ninguno de dichos
casos, fue suficiente para lograr el ascenso en el niv-
el de desempeio; por tanto, se aceptd la hipotesis
nula, ya que no hubo evidencias del mejoramiento
esperado. Esta realidad se armoniza con lo encon-
trado por Moreno (2024), quien realizé un estudio
sobre el uso de una estrategia didactica apoyada en
GeoGebra, con enfoque cuantitativo y disefio cua-
siexperimental, cuando afirma que a pesar de que
logré ascensos en el nivel de desempefio promedio
de sus participantes, también hallé debilidades sus-
tanciales en conceptos, elementos y procedimien-
tos trabajados en la intervencion didactica; a partir
de ello sugiri¢ la necesidad de realizar ajustes en
la estrategia para lograr mejores resultados. Asimis-
mo, coincide con lo planteado por Kirschner & De
Bruyckere (2017) cuando sentencian que a pesar de
que los estudiantes sean nativos digitales, existen
diversos factores cognitivos y de expectativas que
limitan su habilidad para aprovechar efectivamente
los recursos tecnoldgicos escolares.

En tal sentido, también se considera necesa-
rio realizar adecuaciones a la estrategia didactica de
cara a mejorar los resultados futuros; los cuales se
relacionen con dedicar mas tiempo e incluir més ac-
tividades didacticas para que los estudiantes asim-
ilen conceptos y procedimientos de manera mas
efectiva. Bajo el mismo entendido, se respondio la
pregunta de investigacion, la cual indagd por los
efectos de implementar una estrategia didactica me-
diada por TIC -GeoGebra y YouTube- en los niveles
de desempefio, en procesos matematicos generales

del teorema del seno, de los estudiantes de grado
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décimo de la IEFJC. De acuerdo al analisis de los
resultados, de observé que dicha implementacion
tuvo efectos parcialmente significativos y parcial-
mente nulos en el mejoramiento de los niveles de
desempefio en el teorema del seno. En el aspecto de
efectos significativamente positivos, coincide con
Fung et al. (2024) quienes concluyeron que el uso
de GeoGebra favoreci6 significativamente el nivel
de desempefio de los estudiantes en el aprendiza-
je de la geometria. En el mismo sentido, Etterach
et al. (2023) también encontraron que el uso del
GeoGebra genero efectos significativamente me-
jores que en el grupo experimental que en el de

control.
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