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RESUMEN
El estudio tuvo como objetivo evaluar las técnicas de Programacion Neurolingiiistica en la
plataforma Genially, que permita una mejor comprension y retencion de conceptos
trigonométricos para los estudiantes de grado décimo de la Institucion Educativa José Horacio
Betancur, barrio "La Loma” Medellin, Colombia. Se basé en un enfoque mixto de tipo
exploratorio y de campo. La poblacion objeto de estudio comprende 63 estudiantes de décimo
grado en un contexto vulnerable afectado por violencia y narcotrafico, con un muestreo
intencional dividido en grupo experimental que se expuso a PNL en Genially y un grupo de
control con método tradicional. Se utilizd6 Rapport y Framing de PNL integradas en mddulos
interactivos de Genially, pruebas t para igualdad de medias, tamanos de efecto (Cohen's d,
Hedges' g), encuestas de percepcion y analisis descriptivo. Los principales resultados muestran
una mejora en el grupo experimental con una media 8.44 vs. 6.77 en control, p<0.001, Cohen's
d=1.41, con mayor consistencia en el aprendizaje y reduccion de ansiedad matematica. La
propuesta consistio en un méddulo didactico interactivo en Genially para la Ley de Senos y
Cosenos, con seis sesiones planificadas que incorporan animaciones, ejercicios autoevaluables
y estrategias PNL, junto con una guia docente para replicabilidad. Se concluye que la eficacia
de la integracion PNL-Genially en entornos vulnerables, mejora la cognicion y afectividad,
llenando vacios tedricos en pedagogia innovadora. Se recomienda incluir diagnosticos
continuos psicosociales, capacitacion docente en herramientas digitales y PNL, replicacion en

otros niveles educativos y seguimiento longitudinal para evaluar sostenibilidad.

Palabras clave: Aprendizaje significativo, educacion matematica, Genially, programacion

neurolingiiistica y trigonometria.
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ABSTRACT

The study aimed to evaluate Neuro-Linguistic Programming (NLP) techniques on the Genially
platform to improve the understanding and retention of trigonometric concepts for tenth-grade
students at the José Horacio Betancur Educational Institution in the "La Loma" neighborhood
of Medellin, Colombia. It employed a mixed-methods approach, combining exploratory and
field research. The study population consisted of 63 tenth-grade students from a vulnerable
community affected by violence and drug trafficking. A purposive sampling method was used,
dividing the students into an experimental group exposed to NLP in Genially and a control
group using traditional methods. NLP rapport and framing techniques integrated into Genially's
interactive modules were used, along with t-tests for equality of means, effect sizes (Cohen's
d, Hedges' g), perception surveys, and descriptive analysis. The main results show an
improvement in the experimental group, with a mean score of 8.44 compared to the control
group. 6.77 in the control group (p<0.001, Cohen's d=1.41), with greater consistency in
learning and a reduction in math anxiety. The proposal consisted of an interactive educational
module in Genially for the Law of Sines and Cosines, with six planned sessions incorporating
animations, self-assessment exercises, and NLP strategies, along with a teacher's guide for
replicability. It is concluded that the effectiveness of integrating NLP and Genially in
vulnerable environments improves cognition and affectivity, filling theoretical gaps in
innovative pedagogy. It is recommended to include ongoing psychosocial assessments, teacher
training in digital tools and NLP, replication at other educational levels, and longitudinal
follow-up to evaluate sustainability.

Keywords: Meaningful learning, mathematics education, Genially, neurolinguistic

programming, trigonometry.
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CAPITULO 1

PROBLEMA

1.1.  Planteamiento del problema

La persistente presencia de violencia debido al narcotrafico en Latinoamérica ha dejado
una profunda huella negativa en el ambito educativo, afectando de manera significativa el
proceso de ensefanza y aprendizaje en la region, especialmente en el aprendizaje insuficiente
en trigonometria. Las disparidades en las tasas de violencia varian significativamente entre las
diferentes regiones globales. Por ejemplo, segiin Ospina y Giménez (2009), en América del
Sur y el Caribe, se registraron entre 26 y 30 homicidios por cada 100,000 habitantes en el afio
2002, afectando negativamente en la educacion de nifios y jovenes que quieren aprender
trigonometria.

El Estado, segin Ospina y Giménez (2009), falla en proporcionar oportunidades
educativas adecuadas o incentivos para mantener a los jovenes en la escuela. Los conflictos
intrafamiliares a menudo conducen a la violencia doméstica y la rebeldia en los jovenes,
aumentando la frustracion debido a obstaculos en la movilidad social. La falta de oportunidades
laborales y las disparidades en la calidad de 1a educacion impulsan a los jovenes a buscar dinero
facil en el sector informal. En paises como Colombia y México, ser narcotraficante se percibe
como una profesion exitosa, especialmente en areas pobres.

A nivel colombiano, el narcotrafico ha sido un flagelo que ha transformado la cultura
de la sociedad, erosionando los valores morales y éticos en favor del lucro econémico. Grupos
narcotraficantes y narcoterroristas surgieron, inicialmente ofreciendo oportunidades de
enriquecimiento rapido, pero terminaron sumiendo a la poblacién en un estado de constante
violencia y opresion. De acuerdo con Pereira (2010), desde los afios 70, con el auge del

comercio de la marihuana, hasta la aparicion de los famosos carteles del narcotrafico como
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Medellin, asi Colombia ha enfrentado una lucha constante contra el poder y la influencia de
estos grupos delincuenciales.

El narcotrafico se ha sentido en todos los niveles de la sociedad colombiana, desde la
economia, educacion hasta la seguridad ciudadana. La lucha por el control del trafico de drogas
ha alimentado la violencia y el conflicto en el pais, afectando la estabilidad politica y social.
Esto afecta negativamente a nivel educativo, al generar un entorno de miedo y coercidén en
algunas zonas, lo que afecta tanto el acceso a la educacion como la seguridad de estudiantes y
docentes. Esta situacion limita el desarrollo académico y social de las comunidades afectadas,
perpetuando el ciclo de pobreza y violencia asociado al narcotrafico (Pereira, 2010).

La persistencia de la violencia asociada al narcotrafico en Latinoamérica y Colombia

ha configurado un entorno social que afecta profundamente la valoracion de la educacion.
Seglin Ospina y Giménez (2009) y Pereira (2010), la cultura del "dinero facil" y la ilegalidad
ha permeado las estructuras sociales, compitiendo desfavorablemente con la educacion formal,
que es vista por muchos jovenes como una inversion de bajo retorno comparada con las
actividades delictivas.
En el contexto local de Medellin, especificamente en el barrio "La Loma" (antiguamente
vinculado a la dindmica de la Comuna 13 y hoy jurisdiccion de San Cristobal), esta realidad
historica de conflicto armado y ausencia estatal ha derivado en problematicas graves como el
desplazamiento, el reclutamiento forzado y una normalizaciéon de la violencia que impacta
directamente las aspiraciones y la estabilidad emocional de la poblacion juvenil.

La educacion se ve gravemente afectada en areas especialmente afectadas por la
violencia, donde el ausentismo escolar debido a la inseguridad, las amenazas y las agresiones
es comun. En las zonas marginales, los jovenes tienden a no valorar la educacion como una
inversion con altos retornos, comparandola desfavorablemente con actividades criminales que

ofrecen ganancias instanténeas.
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Este complejo panorama social se traslada al interior de la Institucion Educativa José
Horacio Betancur (IEJHB), donde la problematica trasciende la inseguridad externa para
manifestarse principalmente como desintegracion familiar. De acuerdo con el diagndstico
institucional (IEJHB, 2024), factores como la violencia intrafamiliar, la precariedad econémica
y el abandono generan un clima de inestabilidad afectiva en los estudiantes. Esta carga
emocional limita significativamente la disposicion cognitiva necesaria para el aprendizaje
académico, provocando ausentismo y falta de concentracidn, lo cual se convierte en una barrera
critica cuando los estudiantes deben enfrentarse a asignaturas que requieren altos niveles de
abstraccion y continuidad académica.

Ademas, hay problemas graves como el desplazamiento forzado dentro de la ciudad y
los homicidios. Sin embargo, el mayor impacto en la convivencia escolar de la institucion
educativa proviene de la desintegracion familiar. Esta desintegracion conduce a situaciones de
violencia, dificultades econdmicas, abandono y abuso de sustancias, entre otros problemas.
Estas condiciones se trasladan al entorno social del menor y afectan su experiencia en la
escuela, su principal &mbito de interaccion (IEJHB, 2024).

El problema pedagodgico concreto se evidencia criticamente en el grado décimo,
especificamente en el drea de matematicas y el aprendizaje de la trigonometria. A diferencia
de otros niveles, la trigonometria exige del estudiante el desarrollo de un pensamiento abstracto
y légico-formal riguroso (manejo de funciones, identidades y relaciones espaciales) que,
actualmente, resulta insuficiente en la poblacion estudiantil. La dificultad no radica inicamente
en la complejidad inherente de los temas, sino en la desconexidon entre estos contenidos
abstractos y la realidad inmediata del estudiante; la falta de bases solidas previas y la escasa
disposicion para el razonamiento complejo, exacerbada por su entorno vulnerable, resultan en

un bajo rendimiento académico y una apatia generalizada hacia la materia.
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En este entorno complejo, se propone explorar la viabilidad de la programacion
neurolingiiistica (PNL) o Neuro-Linguistic Programming por sus siglas en inglés (NLP) como
un modelo innovador en la ensefianza de matematicas. "La Loma" plantea desafios nicos, ya
que la violencia y el narcotrafico han dejado una huella en la comunidad y han influido en la
dinamica educativa. La implementacion de la PNL no solo se concibe como una mejora en los
métodos de ensefianza, sino como una propuesta que busca adaptarse a las particularidades
culturales y sociales de esta localidad.

El aprendizaje de trigonometria de los estudiantes de grado décimo de la Institucion Educativa
José Horacio Betancur, barrio La Loma - Medellin, Colombia, se ve afectado por el contexto
historico de violencia y narcotrafico que rodean la institucion.

1.2.  Preguntas de Investigacion

e ;Cuales son los factores mas significativos que obstaculizan el proceso de aprendizaje de
trigonometria para los estudiantes de grado décimo en la Institucion Educativa Jos¢ Horacio
Betancur, barrio "La Loma" Medellin, Colombia?

e CoOmo pueden disefiarse y adaptarse las técnicas de Programacion Neurolingiiistica (PNL)
para ser implementadas de manera efectiva en la plataforma Genially, con el propdsito de
mejorar la comprension y retencion de conceptos trigonométricos para los estudiantes de grado
décimo en la Institucion Educativa José Horacio Betancur?

e /Cudl es el impacto observado en la comprension y retencion de conceptos trigonométricos
por parte de los estudiantes de grado décimo de la Institucién Educativa José Horacio Betancur,
luego de la implementacion de las técnicas de Programacion Neurolingiiistica (PNL) en la

plataforma Genially?
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1.3.  Objetivos de investigacion
1.3.1. Objetivo General

Evaluar las técnicas de Programacion Neurolingiiistica en la plataforma Genially, que
permita mejorar la comprension y retencion de conceptos trigonométricos para los estudiantes
de grado décimo de la Institucion Educativa José Horacio Betancur, barrio "La Loma”
Medellin, Colombia.
1.3.2. Objetivos Especificos
¢ Identificar las principales dificultades para el proceso de aprendizaje de trigonometria por
parte de los estudiantes de grado décimo de la Instituciéon Educativa José Horacio Betancur,
barrio "La Loma” Medellin, Colombia.
e Disenar técnicas de Programacion Neurolingiiistica en la plataforma Genially, que permita
mejorar la comprension y retencion de conceptos trigonométricos para los estudiantes de grado
décimo de la Institucion Educativa José Horacio Betancur, barrio "La Loma” Medellin,
Colombia.
e Implementar las técnicas de Programacion Neurolingiiistica en la plataforma Genially, que
permita mejorar la comprension y retencion de conceptos trigonométricos para los estudiantes
de grado décimo de la Institucion Educativa José Horacio Betancur, barrio "La Loma”
Medellin, Colombia.
1.4.  Justificacion

La investigacion sobre el impacto de la implementacion de estrategias basadas en PNL

en la ensefianza de matematicas para estudiantes de grado décimo, en la IEJHB, ubicada en el
barrio "La Loma" de Medellin, Colombia, exploro las dificultades al momento de abordar de
manera directa los desafios especificos de un entorno educativo afectado por la violencia y el
microtrafico. La conveniencia de este estudio radica en su capacidad para proporcionar

soluciones adaptadas a un contexto particular y mejorar la calidad de la ensefianza de
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matematicas en una comunidad que enfrenta retos socioecondémicos y culturales significativos,
su finalidad fue obtener nuevas formas de llegar a los estudiantes de manera eficiente y apropiar
el amor por el estudio a través de las técnicas a aplicar.

La investigacion sobre el impacto de estrategias basadas en PNL en la ensefianza de
trigonometria, adquiere una trascendencia social crucial ya que su potencial radica en
transformar y mejorar de manera significativa la realidad educativa y social de la comunidad.
Al abordar los desafios especificos de un entorno educativo marcado por la violencia y el
narcotrafico, la investigacion se posiciona como una herramienta clave para cambiar
paradigmas educativos, contrarrestar la narcocultura y combatir la violencia. Ademas, se
destaca por su capacidad para fomentar la creacion de oportunidades dignas a través de la
educacion, contribuyendo asi a la construccidon de un futuro mas prdospero y equitativo en "La
Loma".

El estudio se proyecté como una respuesta a desafios subyacentes en la comunidad. Al
considerar si ayudard a resolver problemas reales, la investigacion implicitamente aborda la
falta de escolaridad como uno de los problemas fundamentales. En este escenario se buscé
evaluar el impacto de implementar estrategias PNL no solo en busca mejorar la calidad
educativa en trigonometria, sino también se sugiere como un medio para contrarrestar la falta
de acceso a oportunidades a través de la educacion, abriendo puertas hacia la educacion

superior y la creacion de futuros mas prometedores para los estudiantes de "La Loma".

El valor tedrico de la investigacion sobre el impacto de estrategias basadas en (PNL) reside en
la verificacién empirica de la eficacia de la aplicacion de la PNL en el contexto educativo. Al
indagar, se busco llenar el vacio de conocimiento respecto a la eficiencia de usar PNL en los
salones de clase, la investigacion implicitamente busca contribuir al cuerpo tedrico existente

proporcionar evidencia tangible sobre la efectividad de la PNL en las aulas de clase.

21



Este estudio se convierte en un componente esencial para revisar, desarrollar y apoyar
teorias pedagodgicas al ofrecer resultados concretos sobre como la NLP impacta en el proceso
de ensefnanza y aprendizaje de las matematicas. Al explorar la eficacia de la PNL, se abre la
posibilidad de consolidar principios mas amplios sobre la aplicacion de enfoques innovadores
en entornos educativos especificos. Asimismo, al verificar la utilidad de la PNL, la
investigacion aporta a la construccion de un conocimiento tedrico solido que puede orientar
futuras investigaciones en el campo de la pedagogia y la aplicacion de modelos innovadores
en la ensefianza de las matematicas.

Esta investigacion se alinea con el Plan de Desarrollo del Colombia (PND) 2022-2026,
de acuerdo con lo dicho por el Departamento Nacional de Planeacion (DNP, 2023) con el “Eje
dos. Seguridad Humana y Justicia Social, numeral B. Superacion de privaciones como
fundamento de la dignidad humana y condiciones basicas para el bienestar. ftem tres.
Educacioén de calidad para reducir la desigualdad”™ (p. 113).

Segun el DNP (2023) este apartado manifiesta que la educacion se considera esencial
para abordar la desigualdad y transformar nuestra nacién en una sociedad que valore el
conocimiento y las tradiciones propias. Se asegurara el acceso a la educacion y el desarrollo
integral de todas las personas, desde la primera infancia hasta la educacién postsecundaria,
mediante estrategias que promuevan la inclusion y la permanencia.

Se priorizard una educacion de alta calidad que se enfoque en la formacion y
capacitacion de los docentes, asi como en el mejoramiento de los métodos pedagdgicos, el
curriculo y los entornos de aprendizaje. Se busca una educacion que sea humanista, inclusiva,
antirracista e intercultural, que convierta a la escuela en un punto central alrededor del cual las
comunidades se organicen. Ademads, se considerardn aspectos poblacionales, regionales, de
género, territoriales y étnicos, prestando especial atencion a las areas rurales.

Lo anterior se logré con los siguientes lineamientos:
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Primera infancia feliz y protegida, resignificacion de la jornada escolar: mas que tiempo,
dignificacion, formacion y desarrollo de la profesion docente para una educacion de calidad,
movilizacion social por la educacion en los territorios, curriculos para la justicia social, gestion
territorial educativa y comunitaria, educacion media para la construccion de proyectos de vida,
hacia la erradicacion de los analfabetismos y el cierre de inequidades, programa de Educacion
Intercultural y Bilingiie, por un Programa de Alimentacion Escolar (PAE) mas equitativo que
contribuya al bienestar y la seguridad alimentaria, Educacion superior como un derecho (DNP,
2023, pp 113-117).

En base al DNP (2023) también esté relacionado con el “Eje dos, numeral C, Expansion
de capacidades: mas y mejores oportunidades de la poblacion para lograr sus proyectos de vida.
ftem cinco. Educacion, formaciéon y reconversion laboral como respuesta al cambio
productivo.” (p. 129).

En este numeral se analizaron areas o subdreas econOmicas con potencial para
evolucionar y con ventajas comparativas, con el fin de evaluar la demanda y las brechas de
habilidades y calificaciones. Segiin el DNP (2023), se promovera una coordinacion efectiva
entre los sectores publico y privado para fortalecer el empleo. Se establecerd una mesa
intersectorial de intermediacion laboral y se implementaran medidas para alinear la educacion
superior, la capacitacion laboral y la formacion profesional con las demandas del cambio
productivo. Se desarrollara una estrategia para capacitar y reconvertir a los trabajadores de
industrias altamente contaminantes y obsoletas hacia una economia maés productiva y una
transicion hacia fuentes de energia mas sostenibles.

De acuerdo con el PND de Colombia y DNP (2023), lo anterior se lograra con los
siguientes lineamientos.

Consolidacion del Sistema de Educacion Superior Colombiano, reconceptualizacion del

sistema de aseguramiento de la calidad de la educacion superior, oportunidades de educacion,

23



formacion, y de insercion y reconversion laboral, talento digital para aumentar la productividad
laboral y la empleabilidad de las personas, empoderamiento econdémico de la mujer y
fortalecimiento de habilidades para emprender (p. 129-132).

De igual manera, y conforme al DNP (2023), la investigacion se fundamenta en el
“Numeral siete: Garantias hacia un mundo sin barreras para las personas con discapacidad,
especificamente en el ftem tres: Educacion y trabajo inclusivos para garantizar autonomia e
independencia” (p. 340). Este item reconoce la educacion y el empleo como factores clave para
el desarrollo de habilidades en personas con discapacidad, constituyéndose en herramientas
fundamentales para la superacion de la pobreza.

En este marco, se propone ampliar el acceso educativo con el objetivo de lograr una
cobertura universal, asi como eliminar progresivamente la segregacion educativa que afecta a
esta poblacion. Asimismo, se plantea la implementacion de una estrategia para identificar de
manera proactiva a nifios, niflas y adolescentes con discapacidad, garantizando su acceso,
participacion, permanencia y promocion en todos los niveles del sistema educativo, desde el
nivel inicial hasta la educacion superior.

De igual manera la investigacion se rige por el “Numeral ocho. El campesinado
colombiano como actor de cambio. item dos. Educacién con pertinencia para la poblacion
campesina.” (p. 348). Conforme el DNP (2023) este apartado manifiesta que se velara por el
acceso a la educacion en las zonas rurales, abarcando desde la primera infancia hasta la
educacion postsecundaria. Se llevaran a cabo acciones especificas para:

Uno, proporcionar una formacion integral en la educacion secundaria que considere las
realidades economicas, culturales y sociales de los territorios, dos, eliminar el analfabetismo,
tres, emplear métodos de ensefianza flexibles, con el objetivo de convertir los centros

educativos en focos de desarrollo comunitario para la participacion y la construccion de la paz,
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cuarto, consolidar las escuelas normales superiores como centros de excelencia en la
preparacion de docentes, y quinto, fortalecer las capacidades locales para la gestion escolar.
Este apartado es fundamental, ya que la institucion educativa donde se llevo a cabo el
estudio estd ubicada en zona rural del municipio de Medellin.
La linea de Investigacion a la que se alineo el proyecto es “Innovacion en la mediacion
pedagogica, aprendizaje y desarrollo. Formacion docente en el aula, la escuela y la comunidad

educativa”, orientada por la Universidad Politécnica Estatal del Carchi (UPEC).
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CAPITULO 11

FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Antecedentes de la investigacion

La presente investigacion se fundamenta en los hallazgos de estudios previos que
exploran la aplicacion y el impacto de la Programacion Neurolingiiistica (PNL) en diversos
contextos educativos. Estos antecedentes proporcionan un soporte metodologico y tedrico
s6lido, evidenciando la eficacia de la PNL para abordar aspectos como la ansiedad académica,
el rendimiento estudiantil, la comunicacién efectiva y el desarrollo de habilidades
intrapersonales. La seleccion de las fuentes se ha basado en su cercania al problema de
investigacion, la similitud metodoldgica, la actualidad de su publicacion y el rigor de sus
disefios empiricos, priorizando estudios provenientes de revistas indexadas y arbitradas.

Merkviladze (2023), realiz6 un estudio cuantitativo en el que participaron 61 profesores
de Inglés como Lengua Extranjera (EFL) para investigar la aplicabilidad de las técnicas de
PNL y las actitudes docentes hacia su implementacion futura. Los hallazgos revelaron que los
docentes estaban familiarizados con técnicas como el Modelado, la Visualizacion y el Rapport,
y mantenian una actitud positiva hacia su integracion. Esta investigacion, cimentada en la teoria
de la PNL, subraya la importancia de dotar a los educadores de herramientas practicas para
mitigar la ansiedad oral en los estudiantes. Para nuestra investigacion, este estudio es relevante
porque demuestra que las técnicas de PNL, como Modelado, Visualizacion y Rapport, pueden
adaptarse y aplicarse en la ensefianza de la trigonometria para mejorar la experiencia de
aprendizaje y reducir la ansiedad estudiantil. Al aplicar estas técnicas, los maestros pueden
fomentar patrones de pensamiento positivos, lo que contribuiria a mejores resultados en
matematicas.

Complementando lo anterior, Sanabria (2023) explor6 la influencia de la PNL en las

habilidades intrapersonales y el rendimiento académico de estudiantes universitarios a través
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de entornos virtuales de aprendizaje. El estudio, ejecutado en la Universidad Estatal a Distancia
(UNED) de Costa Rica con estudiantes de Mercadeo Basico, implementd herramientas
visuales, auditivas y kinestésicas basadas en PNL en un grupo experimental, en contraste con
un grupo de control.

Los resultados, obtenidos mediante métodos cuantitativos como analisis correlacionales
y cuestionarios estructurados, demostraron una mejora significativa en las habilidades
intrapersonales y el rendimiento académico de los estudiantes que recibieron intervenciones de
PNL, confirmando su eficacia en el &mbito educativo. Este trabajo, que también se apoya en la
teoria de la PNL, es fundamental para nuestra investigacion, ya que provee evidencia empirica
de como la PNL puede aplicarse para mejorar el desarrollo de habilidades y el rendimiento
académico, lo cual es directamente relevante para explorar su aplicacion en la ensefianza de la
trigonometria en estudiantes de décimo grado.

Asimismo, Nanda et al. (2023), resaltaron la PNL como una herramienta efectiva para
la ensefianza del inglés como segundo idioma, enfatizando su capacidad para crear un entorno
de aprendizaje que simplifica, enriquece y mejora la experiencia académica.

La investigacion, que utilizé diversas herramientas para la inmersion lingiiistica y se
basoé en la teoria de la Programacion Neurolingiiistica, concluyo que la PNL es crucial para la
comprension de la relevancia del aprendizaje de un segundo idioma, y para el desarrollo de
habilidades comunicativas, toma de decisiones y motivacion. Este estudio es un antecedente
valioso, pues al demostrar los beneficios de la PNL en la adquisicion de una segunda lengua,
sugiere que estrategias similares pueden aplicarse en la ensefianza de las matematicas,
especificamente la trigonometria, para aumentar la comprension, motivacién y rendimiento
académico en estudiantes de décimo grado. La importancia de la motivacion intrinseca y la

retroalimentacion constructiva también se destacé como fundamental en este proceso.
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Romero y Barboza (2022), llevaron a cabo un estudio descriptivo correlacional en la
Universidad de Ciencias y Artes de América Latina (UCAL) en Peru, con 5 docentes y 75
estudiantes de Metodologia de la Investigacion. Su investigacion, que se baso en la teoria de la
PNL y su impacto en el aprendizaje, encontré6 una correlacion positiva de 0.85 entre los
sistemas de representacion de la PNL y el aprendizaje significativo, utilizando el coeficiente
de correlacion de Pearson. Este hallazgo contribuye significativamente a nuestra investigacion,
al comprender la relacion entre los sistemas de representacion de la PNL y el aprendizaje
significativo, se puede explorar como la PNL mejora la comprension y retencion de conceptos

de trigonometria.

En un estudio relacionado, Romero et al. (2022), investigaron el "Coaching con PNL
para el logro de competencias académicas" en el ambito universitario. Implementado por
psicologos clinicos-coaches a través de un método cuasiexperimental, el estudio reveld que el
coaching con PNL tuvo un impacto significativo en competencias cognoscitivas,
comunicacionales, interpersonales y de liderazgo. Este trabajo, que se apoya en la teoria de las
inteligencias multiples de Gardner, es relevante para nuestra investigacion al proporcionar
evidencia solida de los beneficios del coaching con PNL en el desarrollo de competencias clave
para el aprendizaje de las matematicas. Sus conclusiones pueden fundamentar un modelo
innovador que integre la PNL en la ensefianza de la trigonometria para mejorar el rendimiento
académico y el desarrollo integral de estudiantes de décimo grado.

Drigas ef al. (2021), examinaron la aplicacion de técnicas de PNL, psicologia positiva
y realidad virtual en la educacion especial, centrandose en la mejora de la escritura en nifios
con dificultades. Mediante métodos de observacion y visualizacion, los resultados indicaron
que las técnicas de PNL no solo mejoran las dificultades de escritura, sino que también

modifican el estado mental de los estudiantes, aumentando su motivacion, confianza y
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habilidades interpersonales e intrapersonales. Este estudio es pertinente al demostrar que la
PNL ofrece oportunidades significativas para el aprendizaje y el crecimiento personal en
estudiantes con necesidades educativas especiales. Sugiere que la aplicacion de PNL en la
ensefanza de matematicas podria tener efectos positivos en el rendimiento y la percepcion de
los estudiantes, sirviendo como base para un modelo innovador en la ensefianza de la
trigonometria.

Sunitha et al. (2021), llevaron a cabo una investigacion en la ensefianza del inglés como
lengua extranjera en secundaria para mejorar las habilidades receptivas en inglés mediante
principios y técnicas de PNL. El estudio, basado en la teoria de la PNL sobre la relacion entre
lenguaje, comportamiento y procesos mentales, utilizd pruebas de comprension lectora pre y
post intervencion con andlisis de datos SPSS. Los resultados evidenciaron una mejora
significativa en las habilidades de comprension lectora del grupo que recibi6 la formacion
basada en PNL. Este estudio resalta la efectividad de la PNL para potenciar el aprendizaje en
diversas areas, lo cual es relevante para nuestra investigacion sobre el impacto de la PNL en la
ensefianza de las matematicas, sugiriendo sus beneficios para estudiantes de décimo grado.

Hedayat ef al. (2020), exploraron el potencial de la PNL en la ensefianza y aprendizaje
del idioma inglés, destacando su capacidad para desarrollar el pensamiento critico, la
autoeficacia y el Rapport. La investigacion, fundamentada en la PNL como una filosofia
humanista que empodera a los individuos para controlar su aprendizaje, sugiere que los
principios de la PNL pueden aplicarse para mejorar la efectividad educativa y lograr resultados
positivos. Este antecedente es crucial para nuestra investigacion, ya que subraya la importancia
de la relacion maestro-alumno para acelerar el aprendizaje y la comunicacion efectiva.

Ademas, los principios de la PNL, como el pensamiento de resultados y el modelado,
son aplicables en la educacion matematica para establecer metas claras y fomentar la

excelencia, lo que potencialmente mejoraria la ensefianza y el aprendizaje de la trigonometria.
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Monroy et al. (2019), investigaron el uso de técnicas de PNL en la accion tutorial para
potenciar el desempefio escolar en la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo (UAEH).
Mediante encuestas a estudiantes y profesores tutores, un analisis preliminar mostré una
respuesta positiva hacia el conocimiento y uso de PNL en tutorias. Los investigadores
concluyeron que la PNL en actividades de tutoria puede mejorar el rendimiento académico y
reducir la desercion escolar. Esta investigacion aporta informacion sobre la efectividad de la
PNL en el rendimiento académico, sugiriendo un enfoque innovador para potenciar el proceso
de ensefianza y aprendizaje, particularmente en matematicas.

Recientemente, Ghanem et al. (2024), examinaron el impacto de las intervenciones
basadas en PNL en desencadenantes académicos, sociales, ambientales y conductuales en
estudiantes de primaria en el Libano. El disefio experimental incluy6 talleres de PNL con
técnicas como el anclaje, la reformulacion y el modelado. Los resultados indicaron una
reduccion significativa del estrés escolar y mejoras moderadas en las dimensiones académica
y conductual. Este estudio ofrece evidencia empirica relevante, demostrando que las técnicas
de PNL pueden adaptarse exitosamente al entorno educativo y sugiere su potencial uso en
plataformas digitales interactivas para mejorar la comprension de conceptos complejos como
los de trigonometria.

Finalmente, Passmore y Rowson (2019), realizaron una revision critica exhaustiva de
111 estudios sobre la PNL y su aplicaciéon en el coaching. A pesar de la diversidad
metodolodgica y la calidad variable de la investigacion revisada, la mayoria de los trabajos
publicados respaldaban el uso de la PNL en entornos educativos y terapéuticos, aunque
destacaron la necesidad de mds investigacion rigurosa para obtener conclusiones definitivas.
Este estudio critico es fundamental para nuestra investigacion, ya que proporciona una base
teorica solida y una revision detallada de la evidencia sobre la efectividad de la PNL en diversos

contextos. Sus hallazgos subrayan la importancia de la investigacion rigurosa para respaldar la
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aplicacion de la PNL en la ensefianza de matematicas, contribuyendo a la fundamentacion
tedrica y metodologica del estudio propuesto.

Por ultimo, Fahimeh (2018), investig6 el efecto de la PNL en la comprension lectora en
cursos de Inglés con Propositos Especificos (ESP) en Iran, con la participacion de estudiantes
de medicina. El estudio experimental, basado en los "4 pilares de PNL", compard un grupo
experimental con PNL y un grupo de control con técnicas tradicionales de lectura. Los
resultados demostraron que la PNL tuvo un impacto positivo en la comprension lectora. Este
antecedente es significativo, ya que sus hallazgos apoyan la utilidad de la PNL para mejorar la
comprension y sugieren su beneficio potencial para estudiantes de décimo grado en el
aprendizaje de la trigonometria. Ademads, proporciona un marco metodologico adaptable para
evaluar el impacto de las técnicas de PNL en nuestra investigacion
2.1. Marco tedrico

En el ambito educativo, las teorias y enfoques han estado en constante transformacion,
generando avances, debates y hasta posturas contradictorias. Este panorama hace necesaria la
revision de conceptos clave como la teoria de las inteligencias multiples, las competencias y el
constructivismo, con el proposito de establecer sus diferencias, vinculos y aportes para la
comprension de los procesos de aprendizaje en el contexto del siglo XXI, particularmente en
la era digital. En este escenario, el rol del docente se orienta hacia la mediacion y el
acompafiamiento, mientras que el estudiante asume un papel activo como protagonista de su
formacion, a partir de metodologias que promueven el desarrollo de competencias aplicables a
la vida personal, social y profesional.

De manera especifica, en los Gltimos anos ha cobrado relevancia la implementacion de
modelos pedagoégicos como el constructivismo, que responden a las demandas de un
aprendizaje mas flexible y centrado en el estudiante. Este enfoque reconoce la importancia de

la experiencia previa y del conocimiento adquirido, integrandolos en el proceso educativo para
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favorecer aprendizajes significativos. Bajo esta perspectiva, el maestro se convierte en guia y
facilitador, estimulando la reflexion, la interaccion y la construccion de nuevos saberes desde
la préactica. Dicho modelo representa un aporte esencial para la consolidacion de competencias
y, al mismo tiempo, plantea desafios a la hora de integrarse plenamente en los sistemas
educativos contemporaneos.

2.1.1. La era digital y en constructivismo

A lo largo de la historia, la sociedad ha atravesado multiples transformaciones que han
exigido a la educacion una constante adaptacion en los métodos de ensefianza de los docentes
y en las formas de aprendizaje de los estudiantes. En este contexto, la ciencia ha desarrollado
diversos modelos pedagbgicos ajustados a las necesidades y demandas educativas
contemporaneas, entre los cuales destaca el constructivismo (Tejada et a/, 2022).

El constructivismo plantea que los estudiantes son sujetos activos con capacidad para
tomar decisiones y emitir juicios. Bajo esta perspectiva, tanto el docente como los estudiantes
participan de manera conjunta en el proceso de ensefianza-aprendizaje, generando un
intercambio que favorece la construccion del conocimiento (Chérrez y Quevedo, 2018). Este
enfoque sostiene que aprender implica un proceso de construccion, en el cual los nuevos
saberes se edifican sobre la base de experiencias y aprendizajes previos. De este modo, el
estudiante articula lo que ya sabe con nuevas experiencias de vida, transforméandolo en
conocimiento propio, lo que lo convierte en el actor central de su proceso formativo. Los
aprendizajes, por tanto, son seleccionados y organizados a partir de los intereses individuales
y el entorno del estudiante.

Desde esta perspectiva, el aprendizaje surge de la interaccion dialdgica entre los saberes
previos del estudiante y el conocimiento aportado por el docente, generando confrontaciones y

reflexiones que concluyen en aprendizajes significativos y productivos (Ortiz, 2015).
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De acuerdo con Rayero (2015), el estudiante en el constructivismo no es un receptor
pasivo de informacion, sino un participante activo que, mediante la accion y la experiencia, va
construyendo sus propias estructuras cognitivas. Cada nueva vivencia se suma a lo que ya
existe en su mente, posibilitando la acumulacion y reorganizacién del conocimiento. Para que
este aprendizaje tenga verdadero sentido, los contenidos deben estar contextualizados,
responder a las necesidades del estudiante y permitirle reflexionar sobre la utilidad y proposito
de lo que esta aprendiendo.

En la actualidad, resulta imposible pensar en tendencias pedagdgicas sin hacer
referencia al constructivismo, dado que este modelo plantea que cada individuo construye su
interpretacion de la realidad de acuerdo con su contexto, lo que implica rechazar la idea de
verdades absolutas. Para que el proceso de aprendizaje sea realmente significativo, es
fundamental que el estudiante reconozca su progreso, ajuste el ritmo a sus necesidades y
mantenga un seguimiento consciente de su formacion (Tejada ef al, 2022).

En sintesis, el aprendizaje constructivista sostiene que el conocimiento no se transmite
de manera mecanica, sino que se construye activamente. Afirma que es el estudiante quien, de
manera autonoma, toma la informacion disponible proporcionada por el docente o por el
entorno, formula hipotesis, reflexiona y toma decisiones, apropiandose del conocimiento a su
propio ritmo (Yosa Zambrano y Moya, 2018; Velasquez Monroy et al., 2021).

2.1.2. Programacion neurolingiiistica

La Programacion Neurolingiiistica es una teoria que surgio en la década de los setenta
en la Universidad de California, Santa Cruz. Fue desarrollada por Richard Bandler, con
formacion en informatica, y John Grinder, psicologo y lingiiista, quienes colaboraron en la
observacion de los patrones de comunicacion de terapeutas prominentes de la época, como
Virginia Satir (reconocida terapeuta familiar), Fritz Perls (creador de la terapia Gestalt) y el Dr.

Milton H. Erickson (exponente principal de la hipnosis terapéutica moderna) (Chuecos, 2015).
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A través de una observacion sistematica de los patrones de comportamiento,
particularmente los lingiiisticos, Bandler y Grinder lograron sistematizar elementos que
conducian a la excelencia en diversas actividades, con el fin de hacerlos replicables. Segin
Chuecos (2015), "Si alguien realiza algo de manera excelente y describo su patron, puedo
aprenderlo y transmitirlo" (p. 62). La PNL se centra en modelar la excelencia (Tosey et al.,
2005) y se considera un enfoque orientado a soluciones. No busca las raices de los
comportamientos problematicos, sino que motiva el cambio al aprovechar las fortalezas
individuales y enfocarse en soluciones y posibilidades (Linder-Pelz y Hall, 2007).

Es una disciplina que se concentra en la conexidn entre el lenguaje, el pensamiento y el
comportamiento humano, con el objetivo de mejorar la comunicacion y el desarrollo personal.
En el ambito educativo, la PNL ha demostrado ser una herramienta efectiva para optimizar el
aprendizaje al influir en las percepciones y emociones de los estudiantes (Hadi et al., 2020).

La base conceptual de la PNL se arraiga en tradiciones antiguas como el confucianismo,
el estoicismo y la sofistica, que ya reconocian el papel del lenguaje y la persuasion en la
"reprogramacion” del individuo (Seitova et al., 2016). Ademas, la psicologia positiva reconoce
la influencia de los sistemas de creencias en el desempefio humano y busca estrategias para
potenciar el bienestar y la resiliencia (Gable y Haidt, 2005).

La PNL ha experimentado un desarrollo significativo, destacando las contribuciones de
expertos como Robert Dilts. Las siglas PNL encapsulan la idea de que el "Lenguaje"
(comportamiento) es la manifestacion de los "Programas" (experiencias, memorias,
aprendizajes) que residen en nuestra "Neurologia". Desde esta perspectiva, el aprendizaje
ocurre por imitacion o modelado, y estos modelos se registran en nuestra neurologia,
reflejandose posteriormente en nuestros comportamientos. Por ejemplo, al crecer inmersos en

un idioma, lo modelamos y adquirimos la capacidad de hablarlo. De este modo, el idioma que
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utilizamos proporciona indicios sobre los registros presentes en nuestra mente y las
experiencias que nuestros sentidos han transmitido a nuestra neurologia (Chuecos, 2015).

La aplicacion de la Programacion Neurolingliistica en la ensefianza y el aprendizaje de
la trigonometria se vincula directamente con las variables de estudio de nuestro proyecto. La
PNL, desarrollada por Bandler y Grinder, tiene como objetivo comprender y replicar los
patrones de comportamiento de individuos exitosos para mejorar el desempefio en diversas
areas, incluida la educacion.

Al observar y modelar los patrones de comunicacion y pensamiento de terapeutas como
Satir, Perls y Erickson, Bandler y Grinder identificaron estrategias efectivas aplicables en el
contexto educativo. En la ensefianza, la PNL se utiliza para optimizar la comunicacion entre
docentes y estudiantes, adaptando el lenguaje y las técnicas pedagdgicas para aumentar la
comprension y la retencion de conceptos. Al entender como las personas procesan la
informacion y responden a distintos estimulos lingiiisticos, los educadores pueden disefiar
estrategias de ensefianza mas eficaces y personalizadas.

Ademas, la PNL se alinea con enfoques orientados a soluciones y con la psicologia
positiva, resaltando la importancia de identificar y potenciar las fortalezas individuales para
facilitar el aprendizaje y el desarrollo personal. Al enfocarse en soluciones y posibilidades, la
aplicacion de la PNL en la ensefianza de la trigonometria busca motivar el cambio de
comportamiento y mejorar la actitud hacia la materia, promoviendo un ambiente de aprendizaje
mas positivo y efectivo. Este enfoque marcd un cambio significativo en la PNL hacia el
descubrimiento de coémo nuestros sentidos captan las experiencias y como nuestro cerebro las
registra, posibilitando nuevos comportamientos.

La PNL se centra en la observacion sistematica del proceso subjetivo mediante el cual
interpretamos la realidad percibida por nuestros sentidos. Aunque sus raices son terapéuticas,

es un método sistematico de observacion que mejora la comprension de nuestros procesos
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internos y su manifestacion en comportamientos observables, siendo beneficiosa en diversos
ambitos comunicativos como la educacion (Chuecos, 2015).

La investigacion en PNL ha evolucionado del estudio del lenguaje al analisis de las
representaciones internas, conocidas como submodalidades. Se reconoce que los sentidos son
la puerta de entrada a nuestro cerebro, y que las experiencias se registran mediante imagenes,
sonidos y sensaciones fisicas. Sin embargo, estos registros no son reproducciones literales, sino
que estan influenciados por experiencias previas, juicios, creencias y estados emocionales. Por
lo tanto, los recuerdos difieren significativamente de la realidad externa, evidenciando como
nuestra subjetividad influye en la interpretacion de las experiencias, particularmente en
percepciones sobre personas, vivencias y traumas (Chuecos, 2015).

La PNL también se ha asociado con mejoras en la percepcion humana, motivando la
adopcion de diferentes puntos de vista para una mejor comprension del entorno. Asimismo, se
ha observado que las sefiales subliminales pueden alterar la percepcion a favor del rendimiento
maximo, impactando significativamente el desempefio humano en estados conscientes
(Blanchfield et al., 2014).

En este punto, la PNL comparte un enfoque con la psicologia constructivista al
reconocer que nuestra percepcion interna de la realidad difiere significativamente de la realidad
externa. Desde esta perspectiva, poseemos una estrategia interna para construir nuestro
entendimiento de la realidad, influenciada por nuestras experiencias pasadas. Esta idea se
refleja en la psicoterapia breve estratégica, que sostiene la importancia de comprender como el
paciente ha construido el problema que enfrenta, dado que este problema es meramente un
constructo interno que puede abordarse de manera diferente para su resolucion (Chuecos,
2015).

La tltima etapa de la PNL, denominada tercera generacion, ha sido influenciada por las

contribuciones de figuras como Stephen Gilligan y Robert Dilt, este enfoque trasciende el
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estudio de la estructura del comportamiento individual para explorar "el campo" en el que
interactian las personas. Este campo se refiere a un espacio virtual compartido por todos los
participantes en una relacion, con reglas propias que emergen Unicamente cuando se establece
esta conexion relacional; este concepto se asemeja a la psicologia sistémica, pero es abordado
desde la perspectiva sistémica de la PNL, el campo representa una realidad en si misma que
revela aspectos Unicos que no serian evidentes al observar a cada individuo por separado,
evidencidndose, por ejemplo, en la creatividad, donde el trabajo en equipo con una conexion
solida produce resultados que no surgirian de forma individual (Chuecos, 2015).

En términos de habilidades mentales superiores, la estrategia de Disney, basada en la
PNL, ha demostrado mejorar la capacidad de andlisis, sintesis, evaluacion y resolucion creativa
de problemas en estudiantes (Amirnudin et al., 2020). Asimismo, la autoafirmaciéon ha
mostrado mejoras en aspectos del rendimiento relacionados con la metacognicion y el
autocontrol (Harris et al., 2017). La PNL se distingue por ser una disciplina empirica y practica.
Es un modelo enfocado en la observacion sisteméatica y la comprension de los procesos internos
que subyacen al comportamiento humano.

Por ejemplo, la reaccion de miedo de una madre ante una cucaracha puede dejar una
impresion duradera en un niflo, asociando el insecto con peligro. Este ejemplo ilustra la
importancia de investigar como se forman y codifican los comportamientos en nuestra
neurologia, y como pueden modificarse mediante técnicas como el cambio de submodalidades
(Chuecos, 2015).

2.1.3. Genially como herramienta didactica en la practica docente

Genially es una plataforma en linea disefiada para la creacion de contenidos
audiovisuales interactivos, tales como presentaciones, infografias, videos, cuestionarios y
microsites. Su interfaz intuitiva y la amplia variedad de plantillas gratuitas facilitan al docente

elaborar materiales didacticos atractivos sin requerir conocimientos avanzados de disefio
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(Carrera, 2021). Al estar basada en la nube, permite el acceso y la edicion colaborativa de los
recursos en tiempo real, tanto en sesiones sincronicas como en actividades asincronicas.

Los resultados de Torres (2024), en la investigacion realizada en la Unidad Educativa
Fiscomisional Yachana Inti evidenciaron que Genially mejora significativamente la
interactividad y el compromiso estudiantil. El1 94 % de los docentes encuestados coincidié en
que la herramienta potencia la comprension y participacion de los alumnos, mientras que el
92 % valord positivamente su integracion con otros sistemas educativos y el soporte técnico
recibido. Ademas, el 66 % de los profesores considerd que la interfaz es intuitiva y facil de
usar, aunque un 29 % mantuvo una postura neutral, lo cual sefiala oportunidades de mejora en
la curva de aprendizaje inicial

El uso de Genially se alinea con el enfoque constructivista, en el que el estudiante
construye activamente su aprendizaje mediante la interaccion con contenido dindmico. La
plataforma permite disefiar actividades que fomentan la autonomia y la reflexion, elementos
clave en entornos de educacion a distancia (Torres, 2024). De esta manera, el docente asume
un rol de facilitador, guiando al alumno en la exploracién y creacion de su propio conocimiento.

Diversos estudios experimentales han puesto de relieve el impacto positivo de Genially
en aulas virtuales de nivel bachillerato. Se encontré que la introduccion de Genially en
actividades didacticas produjo un incremento estadisticamente significativo en el rendimiento
académico de los participantes, evidenciando mejoras notablemente superiores respecto a los
grupos de control que emplearon métodos tradicionales (Ponce y Ochoa, 2021).

Estos resultados fueron corroborados por Ponce y Ochoa (2021), quienes sefialaron que
el atractivo visual y la interactividad de los contenidos generados con Genially no solo
favorecen la comprension de conceptos, sino que también fomentan una mayor motivacion y

retencion de los aprendizajes
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Esta evidencia empirica respalda la integraciéon de Genially como recurso didactico
clave en la practica docente a distancia, subrayando su capacidad para transformar el proceso

de ensefianza-aprendizaje y elevar los logros académicos de los estudiantes de bachillerato.

2.1.4. Rapporty Framing en el contexto educativo

Dentro de técnicas que se pueden aplicar dentro de PNL, se pueden crear en base a
Rapport y Framing.

2.1.5. Rapport

El concepto de Rapport en el contexto educativo se refiere a la relacion positiva y de
confianza que se establece entre profesores y estudiantes. Esta relacion es fundamental para
crear un ambiente de aprendizaje propicio, segun el estudio de Li (2024), aplicar Rapport en el
aula esté altamente correlacionado con el clima del aula y el compromiso de los estudiantes, lo
que sugiere que una buena relacion entre el docente y los alumnos puede facilitar un
aprendizaje mas efectivo.

La literatura existente respalda la idea de que Rapport no solo mejora la interaccion en
el aula, sino que también influye en la motivacion y el compromiso de los estudiantes. Wilson
y Ryan (2013), encontraron que un Rapport sélido entre profesores y estudiantes se traduce en
mejores resultados académicos, ya que los estudiantes se sienten mas comodos participando y
expresando sus ideas. Este ambiente de confianza permite que los estudiantes se conviertan en
constructores activos de su propio conocimiento, en lugar de ser meros receptores de
informacion (Li, 2024).

Ademas, el clima del aula, que se ve afectado por el Rapport, este juega un papel crucial
en la experiencia de aprendizaje. Un clima positivo fomenta la participacion y la colaboracion
entre los estudiantes, lo que es esencial en los cursos, incluso los de inglés, donde las barreras
lingiiisticas pueden ser un desafio (Wang, Yu, y Shao, 2018). La investigacion de Dafouz y

Camacho-Mifiano (2016), también indica que un clima de aula favorable puede mejorar el
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rendimiento académico de los estudiantes en contextos de EMI, al reducir la ansiedad y
aumentar la confianza en el uso del idioma.

Por lo tanto, el establecimiento de un Rapport efectivo y un clima de aula positivo no
solo beneficia el aprendizaje en términos de participacion y compromiso, sino que también
contribuye a un mejor rendimiento académico en entornos de EMI. Este enfoque holistico es
esencial para que los educadores y responsables de politicas educativas consideren al disefiar e

implementar programas de instruccion en inglés.

2.1.6. Framing

El concepto de Framing o enmarcado se ha convertido en un pilar fundamental en el
estudio de la gestion y la estrategia, especialmente en contextos de alta complejidad y cambio
constante. Segiin Cornelissen y Werner (2014), el Framing se refiere a la manera en que los
individuos y grupos construyen significados y comprensiones a partir de sus experiencias
pasadas, lo que influye en como perciben y abordan los problemas estratégicos actuales. Este
proceso no solo implica la creacion de marcos estables de referencia, sino que también abarca
la dindmica de la reconstruccion y reinterpretacion de estos marcos en funcion de las exigencias
del entorno (Bjerregaard y Jeppesen, 2023).

El uso del Framing beneficia el aprendizaje organizacional al permitir que los estrategas
movilicen y reinterpreten recursos de enmarcado del pasado en el presente. Esto se traduce en
practicas de reciclaje y distanciamiento, donde los conceptos y frases clave de estrategias
anteriores son recontextualizados para dar forma a nuevas propuestas estratégicas (Bjerregaard
y Jeppesen, 2023). Este enfoque no solo ayuda a construir un terreno comun entre los
participantes, sino que también facilita la legitimacion de nuevas iniciativas estratégicas, lo que
es crucial en entornos donde la incertidumbre y la complejidad son predominantes (Kaplan,

2008).
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Ademas, el Framing se entiende como un proceso en constante evolucion, donde los
marcos de referencia no son fijos, sino que estan sujetos a reinterpretaciones continuas. Esto
implica que el aprendizaje organizacional se ve enriquecido por la capacidad de los estrategas
para adaptarse y responder a eventos imprevistos mediante la reconfiguracion de sus marcos
de referencia (Bjerregaard y Jeppesen, 2023; Emirbayer y Mische, 1998). La interaccion entre
diferentes modos de agencia iterativa, practica-evaluativa y proyectiva, permite a los
participantes gestionar la complejidad y mantener la legitimidad en sus decisiones estratégicas
(Bjerregaard y Jeppesen, 2023).

Estudios cualitativos han demostrado que la capacitacion en PNL mejora la
comprension de la mente humana, profundizando el conocimiento sobre la cognicidon y
estimulando el deseo de conocimiento y comprension (Kotera et al., 2019). En resumen, el
Framing no solo actia como un mecanismo de sentido y direccion en la formulacion de
estrategias, sino que también es un facilitador del aprendizaje organizacional, permitiendo a
las organizaciones adaptarse y evolucionar en un entorno en constante cambio.

La PNL también influye en aspectos neurobioldgicos y epigenéticos. Se ha encontrado
que técnicas como el Movimiento Desensibilizacion y Reprocesamiento Ocular (EMDR), una
forma de terapia basada en la PNL, pueden alterar la conectividad cerebral y restaurar marcas
epigenéticas, lo que tiene implicaciones importantes en el tratamiento del trastorno de estrés
postraumatico (Vinkers et al., 2021; De Voogd et al., 2018).

En 2014, Levi et al. utilizaron mensajes subliminales para ayudar a pacientes mayores
a mejorar su autopercepcion y compararon los resultados con el grupo de intervencion
explicita. Los resultados mostraron que el grupo de intervencion implicita fue
significativamente mas efectivo que el explicito. Especificamente, los participantes tenian una
autopercepcion mas positiva y realista. Los estereotipos que las personas tienden a asimilar de

su entorno cultural se redujeron. Lo mas importante es que, después de la intervencion, los
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participantes en el grupo de entrenamiento implicito mejoraron significativamente sus
funciones fisicas.

Gray et al. (2012), presentd un caso de un veterano de 30 afios que fue tratado con una
técnica de PNL conocida como la técnica de rebobinado. Durante este programa de
intervencion, el cliente fue guiado para imaginar que estaba sentado en una sala de cine,
observandose a si mismo en la pantalla de television. Posteriormente, se le pidio que se
disociara de esa imagen visualizandose flotando fuera de su cuerpo, es decir, observando al
observador. Después del tercer tratamiento, todos los sintomas desaparecieron. A los 30 dias
post-tratamiento, los puntajes de sintomas atin permanecian en cero.

La eficacia de PNL también se ha examinado en el contexto del tratamiento de fobias.
Karunaratne (2010), reviso la evidencia disponible sobre este tema y encontr6 que las técnicas
de la PNL son exitosas en el tratamiento de las fobias. El autor argumentd que las estrategias
de la PNL regulan las emociones intensas mediante la emergencia de un observador racional.
Se sugiere que estas técnicas pueden facilitar el procesamiento directo de la informacion
sensorial, permitiendo que la informacion viaje a través del tdlamo y la corteza, donde se
produce una mayor integracion y procesamiento antes de acceder a la amigdala, el centro del
miedo.

La importancia de la visualizacion en el rendimiento deportivo de alto nivel también ha
sido ampliamente reconocida. Se ha observado que las técnicas de visualizacion desempefan
un papel crucial en la consecucion de un estado mental 6ptimo para el éxito, permitiendo a los
atletas disefiar mapas mentales para el logro de sus metas (Predoiu et al., 2020). Estas técnicas,
que implican observar la situacion desde la primera o tercera persona, requieren habilidades
avanzadas de observacion y control consciente de los detalles de las acciones, la posicion del

cuerpo, las emociones, los movimientos, la velocidad, el tiempo y el espacio.
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La relacion entre la perspectiva visual y el aprendizaje ha sido objeto de estudio en la
literatura cientifica. Se ha sugerido que la perspectiva visual adoptada durante la recuperacion
de recuerdos puede influir significativamente en la intensidad y el contenido de estos (Jacques,
2019). La adopcion de una perspectiva en primera persona ha sido asociada con una mayor
capacidad de recuerdo. Estos hallazgos sugieren que la forma en que los estudiantes visualizan
los conceptos matematicos, como la trigonometria, podria tener un impacto en su comprension
y retencion de la informacion.

En conjunto, estos estudios proporcionan una base tedrica solida para investigar el
impacto del uso de PNL en la ensefianza y el aprendizaje de las matemadticas, especificamente
en el contexto de la trigonometria, entre estudiantes de grado décimo. La comprension de los
mecanismos subyacentes de la PNL y su relacion con la visualizacion, la auto-observacion y
el procesamiento de la informacion sensorial puede informar el desarrollo de un modelo
innovador para mejorar la educacion matematica en las instituciones educativas.

Ahmad et al. (2011), llevaron a cabo una investigacion donde emplearon la hipnosis, la
Programacion Neurolingiiistica (PNL) y la Terapia de Linea de Tiempo para disminuir la
intensidad de emociones negativas vinculadas a recuerdos de eventos estresantes. En su
estudio, participaron 32 sujetos en un grupo experimental y 32 en un grupo de control.
Utilizaron la técnica disociativa de la PNL, que consistia en guiar a los participantes para
modificar su perspectiva visual del evento estresante, lo que les facilité regular la intensidad
de sus emociones negativas.

El lenguaje es una herramienta poderosa ya que tiene un fuerte vinculo con nuestra
mente subconsciente. De acuerdo con la PNL, las palabras que elegimos dan forma a nuestra
realidad y reflejan nuestros pensamientos subconscientes, ya sean negativos o positivos
Masuda et al. (2010), examinaron si el uso de técnicas de repeticion rapida de palabras podria

ayudar a las personas a lidiar con el malestar y reducir la credibilidad de los pensamientos
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negativos auto referenciales. Los resultados mostraron que la repeticion de palabras redujo el
malestar emocional y la credibilidad de los pensamientos negativos auto referenciales,

especialmente en participantes con sintomas elevados de depresion.

2.1.7. PNL y su Impacto en la Regulacion Emocional y el Bienestar Psicologico

La PNL ha demostrado su eficacia en la gestion de estados emocionales y el fomento
del bienestar psicoldgico, habilidades cruciales que influyen directamente en el proceso de
aprendizaje. Diversas investigaciones han explorado cémo las técnicas de PNL pueden
reestructurar la percepcion y la respuesta a experiencias desafiantes.

En el ambito terapéutico, las técnicas de narracion de historias han sido utilizadas para
ayudar a nifios victimas de abuso sexual a procesar sus experiencias de manera menos
traumatica (Rhue et al., 1991), los autores describieron un caso donde un nifio abusado
sexualmente fue asistido para enfrentar el trauma al imaginar un escudo invisible que lo
protegia mientras testificaba en el tribunal.

Esta aplicacion subraya el potencial de la PNL para crear nuevas representaciones
internas que disminuyan el impacto emocional negativo de experiencias pasadas.

Complementariamente, se ha demostrado que la exposicion repetida a imagenes
temidas sin conciencia consciente, mediante el enmascaramiento hacia atras, reduce la
evitacion en participantes con fobia a las aranas (Siegel et al., 2017). Esta técnica puede activar
regiones cerebrales involucradas en el procesamiento del miedo y la regulacion emocional sin
que los participantes experimenten el miedo conscientemente, sugiriendo un mecanismo
subyacente para la modulacién emocional que podria ser relevante en el contexto de la ansiedad
matematica.

Un estudio de caso realizado por Gordon et al. (2003), explord como la auto-hipnosis
combinada con la PNL podia ayudar a un bailarin de ballet a manejar sintomas de agotamiento

fisico y mental. El uso de la técnica de reencuadre (reframing) durante la auto-hipnosis permitio

44



al bailarin experimentar una sensacion renovada de libertad, enfoque y energia, destacando la
capacidad de la PNL para transformar perspectivas y estados internos. Estas investigaciones
demuestran el potencial de las técnicas basadas en la PNL para apoyar la regulacién emocional
y el bienestar psicolégico en diversos contextos, desde la terapia individual hasta la superacion

de desafios emocionales en situaciones cotidianas.

2.1.8. PNL en el Desarrollo de Habilidades Adaptativas y de Comunicacion

La PNL no solo impacta en la esfera emocional, sino que también contribuye al
desarrollo de habilidades adaptativas, interpersonales e intrapersonales, esenciales para el éxito
académico y personal.

HemmatiMaslakpak et al. (2016), examinaron si el entrenamiento en PNL podria
ayudar a sesenta enfermeras a desarrollar habilidades adaptativas. Tras la intervencion de PNL,
los participantes mostraron mayor capacidad para modificar creencias limitantes y
comportamientos adversos o estresantes. Ademas, mejoraron sus habilidades interpersonales,
fortaleciendo la interacciébn social y la comunicacién efectiva, y sus habilidades
intrapersonales, al cambiar su marco mental y controlar el lenguaje utilizado en la vida
cotidiana, lo que les permiti6 adaptarse a diferentes situaciones. Este estudio resalta como la
PNL potencia la flexibilidad cognitiva y la autogestion.

En un estudio relacionado, Cinar et al. (2021), investigaron la efectividad de la PNL en
la resolucion de conflictos y las habilidades de resolucion de problemas interpersonales en
gerentes de enfermeria. Los participantes en el grupo de entrenamiento demostraron mayor
flexibilidad, positividad y motivacion en comparacion con el grupo de control, mostrando una
mejor capacidad para resolver conflictos, cambiar de perspectiva, empatizar, minimizar

problemas y escuchar activamente.
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Kotera et al. (2017), exploraron los efectos de la PNL en la orientacion profesional de
seis estudiantes. Los participantes desarrollaron una vision futura clara, mejoraron su capacidad
para planificar y alcanzar sus metas, y reportaron sentimientos de esperanza, emocion,
curiosidad, coraje y compromiso.

Bacha-Trams et al. (2020), investigaron como el cambio de perspectiva se refleja en la
actividad cerebral y el movimiento ocular. Sus resultados indicaron que la toma de perspectiva
fomenta la flexibilidad y mejora la inteligencia emocional de los participantes, lo que subraya
la base neuroldgica de estas habilidades promovidas por la PNL.

Epton et al. (2008), examinaron si las autoafirmaciones podrian motivar a las personas
a adoptar cambios de comportamiento saludables, como el consumo de mas frutas y verduras.
Los participantes que realizaron autoafirmaciones mostraron un cambio de comportamiento
sostenido, consumiendo significativamente mas porciones de frutas y verduras. Este hallazgo
es relevante para la PNL, que a menudo utiliza afirmaciones para reforzar creencias positivas
y promover acciones deseadas.

Huang et al. (2010), realizaron cuatro experimentos para probar si la disonancia mente-
cuerpo podria motivar a las personas a expandir sus categorias cognitivas y aceptar ejemplos
atipicos. Los resultados mostraron que sonreir mientras se recordaba un evento triste o adoptar
una postura expansiva en un rol de bajo poder amplia los horizontes de la percepciéon humana
y aumenta la adaptabilidad a ideas poco familiares. Esto refuerza la nocion de la PNL sobre la
interconexion entre el cuerpo, la mente y el comportamiento.

Legal et al. (2014), investigaron el efecto del priming subliminal de objetivos en el
procesamiento de un mensaje persuasivo. El priming subliminal del objetivo "confiar" condujo
a una mejor evaluacion y aceptacion del mensaje, asi como a una mayor expresion de
intenciones de comportamiento alineadas con el mensaje. Este estudio demuestra como la PNL,

al influir en procesos subconscientes, puede impactar la percepcion y la respuesta.
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Sahi et al. (2013), examinaron si el uso de la PNL en una campaia antitabaco podria
cambiar las experiencias y concepciones de estudiantes de secundaria sobre el tabaquismo.
Después de un programa de intervencion de tres dias, los estudiantes informaron que la PNL
les ayud6 a reconocer mejor los riesgos y peligros del tabaquismo y el abuso de drogas.
Comenzaron a realizar autorreflexion, lo que implica la capacidad de reconocer e interpretar
sus propios procesos internos, considerando sus aspiraciones y motivaciones. Aunque a veces
el tabaquismo les parecia atractivo, sentian que su mente subconsciente les recordaba que en
realidad no querian ser fumadores.

Stipancic ef al. (2010), evaluaron la efectividad de la psicoterapia Neurolingiiistica en
la depresion, las dificultades psicologicas y la percepcion de la calidad de vida. Los resultados
revelaron que la PNL no solo ayud¢ a los participantes a enfrentar sus dificultades psicologicas,
sino también a tener una percepcion clara de su calidad de vida. Demostraron mayor capacidad
para reconocer conflictos internos y formas disfuncionales de pensamiento. Cinco meses
después, los participantes se mantenian positivos y satisfechos. La PNL proporcion6d a
diferentes pacientes experiencias de referencia y herramientas para activar voluntariamente
procesos inconscientes que promueven el crecimiento personal y el aprendizaje.

2.1.9. PNL en el Rendimiento Académico y la Superacion de Estereotipos

La PNL también ha sido estudiada en el contexto del rendimiento académico, con
resultados prometedores en la mejora de habilidades cognitivas y la mitigacion de factores que
afectan el aprendizaje, como la ansiedad y los estereotipos.

Taillandier et al. (2012), examinaron si la autoafirmacion afectaria el rendimiento
matematico de 95 estudiantes mujeres en un entorno donde probablemente experimentarian
amenaza de estereotipo. En la condicion de autoafirmacion, las participantes elegian de una

lista las caracteristicas mas importantes de ellas y luego llevaban a cabo una serie de calculos.
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Los resultados mostraron que las mujeres tuvieron un mejor desempeio y fueron mas
rapidas en las tareas matematicas bajo la condicion de autoafirmacion, especialmentcuando
estaban bajo amenaza de estereotipo con respecto a su supuesta poca habilidad matematica. La
identificacion de sus fortalezas y valores les ayudo a dirigir su atencién hacia los poderes
positivos de su verdadero ser en lugar de hacia las amenazas de identidad social. Este hallazgo
es crucial para nuestra investigacion, ya que la PNL promueve la autoeficacia y la
reestructuracion de creencias limitantes.

Un creciente cuerpo de investigacion destaca el papel de las técnicas basadas en la PNL
en la reactivacion y reestructuracion de la memoria a través de los mecanismos de
reconsolidacion. Intervenciones de PNL que utilizan técnicas como la disociacion visual-
kinestésica o la técnica de rebobinado han demostrado ayudar a pacientes con trastorno de
estrés postraumatico (TEPT) a tomar rapidamente el control sobre sus recuerdos intrusivos.
Mediante estos métodos, los recuerdos pasados son reescritos, liberando al paciente de la carga
emocional negativa. Al manipular la amigdala, los métodos de PNL ayudan a los pacientes a
reprocesar recuerdos traumaticos pasados y alcanzar la paz consigo mismos (Gray y Liotta,
2012; Gray et al.,2019; Wright et al., 2021; LeDoux, 2000). Esta capacidad de reestructuracion
de la memoria es fundamental para la comprension y retencion de conceptos complejos en
trigonometria.

Cetin et al. (2021), evaluaron la efectividad de las practicas de PNL en el
comportamiento de ciudadania organizacional. Se entrend a 180 enfermeras con diversas
técnicas de PNL, como metaprogramas, metaforas y técnicas de cambio de creencias. Los
resultados mostraron una diferencia significativa en el puntaje total del comportamiento de
ciudadania organizacional en el grupo de entrenamiento de PNL en comparacién con el grupo

de entrenamiento estandar y el grupo de control. Asi, el entrenamiento de PNL record¢6 a los
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individuos que el poder proviene de asumir responsabilidad y la felicidad de esforzarse por el
bien comun.

Duncan et al. (1990), midieron los cambios en el crecimiento personal experimentados
por 54 participantes durante un programa de entrenamiento de PNL de 21 dias. Los resultados
mostraron que el entrenamiento de PNL contribuyé a cambios significativos en casi todas las
escalas. El entrenamiento de PNL ayud¢ a los participantes a estar mas orientados al presente,
dirigidos internamente, conscientes de si mismos y autonomos, es decir, autoactualizados.

Albalawi (2014), explor¢ la efectividad de la PNL en la mejora de la calidad de vida
entre 60 estudiantes universitarios. El andlisis estadistico reveld que el coaching de PNL tuvo
un efecto significativo en el grupo experimental en comparacion con el grupo de control.
Especificamente, la PNL mejord la conciencia de los estudiantes sobre si mismos, asi como la
conciencia sobre la importancia de una buena vida, el crecimiento personal y el verdadero ser.

Se encontraron mas alertas mentalmente, con una percepcion mas clara de su vida, sus
necesidades reales y expectativas. La sensacion de satisfaccion con la vida aumento, estando
en paz consigo mismos y teniendo mejores opciones en la vida. Los resultados de las pruebas
realizadas un mes después mostraron una mejora adicional, lo que respalda la idea de que la
PNL proporciona a las personas las herramientas para construir, utilizar y activar esos procesos,
ya sea consciente o subconscientemente, que las despiertan y las conducen hacia la
autorrealizacion.

2.1.10. Relevancia de la PNL para la Ensefianza de la Trigonometria

La PNL ofrece herramientas y técnicas que pueden facilitar el proceso de aprendizaje
al enfocarse en la estructura de la experiencia subjetiva y cémo esta influye en el
comportamiento y el rendimiento académico. Su aplicacion en la ensefianza de la trigonometria

se justifica por la necesidad de explorar nuevas estrategias pedagogicas que puedan mejorar la
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comprension y el rendimiento de los estudiantes en una materia que a menudo se percibe como
desafiante debido a su abstraccion y complejidad.

En el contexto especifico de la IEJHB, es importante considerar las caracteristicas
socioecondmicas de pobreza, violencia y culturales de los estudiantes, asi como los desafios
unicos que enfrentan en su entorno. La PNL puede adaptarse para abordar estas
particularidades y brindar herramientas efectivas para mejorar el aprendizaje de trigonometria
en este grupo de estudiantes. La implementacion de técnicas de PNL en el aprendizaje de
trigonometria para estudiantes de décimo grado de la IEJHB en el barrio "La Loma" en
Medellin, Colombia, puede ofrecer beneficios significativos. La PNL puede ayudar a los
estudiantes a superar la ansiedad relacionada con las matematicas al proporcionarles
herramientas para cambiar sus patrones de pensamiento, gestionar sus emociones y mejorar su
autoconfianza (Nompo et al., 2021).

La PNL es una disciplina que se enfoca en la conexion entre los procesos neurolédgicos,
el lenguaje y los patrones de comportamiento aprendidos a través de la experiencia, con el
objetivo de mejorar la comunicacion, el aprendizaje y el desarrollo personal. En el contexto
educativo, la PNL ha demostrado ser una herramienta efectiva para mejorar la ensefanza y el
aprendizaje al permitir a los estudiantes desarrollar habilidades de autorregulacion,
autoconfianza y motivacion intrinseca (Nompo et al., 2021).

La ansiedad es un factor comin que puede afectar el rendimiento académico de los
estudiantes, especialmente en areas como las matematicas, donde la trigonometria puede
resultar desafiante. La ansiedad puede manifestarse a través de pensamientos negativos,
preocupaciones y sintomas fisicos que interfieren con la capacidad de aprendizaje y la
resolucion de problemas (Nompo et al., 2021). La PNL se enfoca en la conexion entre el
pensamiento, el lenguaje y el comportamiento humano, con el objetivo de mejorar la

comunicacion y el rendimiento personal y profesional. En el contexto educativo, la
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implementacion de técnicas de PNL puede tener un impacto significativo en el proceso de
aprendizaje de los estudiantes, especialmente en areas como las matematicas, donde la
comprension y aplicacion de conceptos complejos como la trigonometria pueden representar
un desafio para muchos alumnos (Kotera et al., 2022).

La ansiedad es una emocidon que puede afectar significativamente el proceso de
aprendizaje, ya que se asocia con pensamientos negativos y preocupaciones que pueden
interferir con la concentracion y el rendimiento académico (Hadi et al., 2020). La
implementacion de técnicas de PNL puede ser una estrategia efectiva para abordar la ansiedad
en el aprendizaje de trigonometria en estudiantes de décimo grado, ya que la PNL se centra en
controlar las emociones negativas y fomentar un enfoque positivo hacia los desafios
académicos. La ansiedad generada en el entorno de la IEJHB puede afectar negativamente el
aprendizaje, y aqui una posible solucion seria el uso de PNL.

Estudios previos han demostrado que la PNL puede mejorar la comunicacion, las
habilidades de autocontrol, la gestion del estrés y la autoeficacia, lo que puede traducirse en un
mejor desempefio académico y una mayor confianza en los estudiantes. Ademas, técnicas
especificas de la PNL, como la acuidad sensorial, el reencuadre (reframing), el anclaje
(anchoring), el Rapport y el pacing and leading, han demostrado ser efectivas para promover
cambios en los patrones de comportamiento y pensamiento de las personas (Hadi et al., 2020;
Nompo et al., 2021). Estas técnicas pueden ayudar a los estudiantes a desarrollar una actitud
mas positiva hacia las matematicas, mejorar su capacidad para resolver problemas y aumentar
su motivacion intrinseca para aprender trigonometria.

La PNL puede tener un impacto positivo en diferentes contextos educativos, mejorando
la autoeficacia de los estudiantes, su capacidad para enfrentar desafios académicos y su
rendimiento en pruebas y examenes (Kotera ef al., 2022). En el contexto especifico de los

estudiantes de décimo grado de la IEJHB, la implementacion de técnicas de PNL podria ofrecer
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beneficios significativos. Estas técnicas podrian mejorar la comprension y retencion de los
conceptos de trigonometria, al tiempo que fomentan una actitud positiva hacia el aprendizaje y
la resolucion de problemas matematicos.

2.1.11. Ejemplos de Aplicacion de PNL en Diversos Contextos y su Relevancia

Metodologica

Para comprender la adaptabilidad y el potencial metodolégico de la PNL, es pertinente
revisar su aplicacion en contextos variados, que, aunque distintos, ofrecen insights sobre su
impacto en el rendimiento y la concentracion.

El trabajo de investigacion de Grosu et al. (2014), publicado en la revista Procedia -
Social and Behavioral Sciences, titulado "The new dimension of educational leadership —
modelling excellence through neuro —linguistic programming techniques", se llevd a cabo
durante el Campeonato de Clubes de Esqui de Rumania. En este estudio, se aplicaron métodos
de prueba como AP2 (enfoque de atencidon), AD (atencion distributiva) y MA (observacion
espiritual) a esquiadores junior. Los resultados mostraron como las técnicas de PNL pueden
aplicarse a cada esquiador y se investigaron las relaciones entre entrenadores y atletas en
términos de analisis cualitativo.

Esta investigacion contribuye a la comprension de la aplicacion de técnicas de PNL en
el entrenamiento deportivo y el liderazgo, ofreciendo informacion sobre su uso para mejorar el
rendimiento atlético, abordar la atencién, concentracion, ansiedad y estrés. Se destaca la
importancia del enfoque y la concentracion en el esqui alpino, asi como la estabilizacion de la
atencion y el papel de los factores psicoldgicos en el rendimiento deportivo.

En conclusion, se resalta el potencial de las técnicas de PNL para mejorar el rendimiento
atlético y optimizar el proceso de entrenamiento en el deporte. Esta investigacion es relevante
para el estudio propuesto sobre el impacto del uso de la PNL en la ensefianza y el aprendizaje

de las matematicas, especificamente trigonometria, en estudiantes de décimo grado. Si bien la
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investigacion actual se centra en la aplicacion de técnicas de PNL en el entrenamiento
deportivo, proporciona informacion valiosa sobre los beneficios potenciales de la PNL para
mejorar el rendimiento, la atencion, la concentracion y reducir la ansiedad y el estrés.

Estos hallazgos pueden aplicarse para explorar como se pueden utilizar las técnicas de
PNL en el contexto educativo para mejorar los resultados de aprendizaje de los estudiantes en
trigonometria. Al comprender el impacto de la PNL en la atencion, concentracion y desempefio,
la investigacion propuesta puede desarrollar un modelo innovador que incorpore técnicas de
PNL para potenciar la experiencia de ensefianza y aprendizaje en la educacion matematica.

El trabajo de investigacion de Chuecos (2015), en su articulo cientifico de la revista
Actualizaciones, titulado "NLP: utilidad practica para el profesional de atencion primaria", se
llevo a cabo en Estados Unidos. El trabajo fue realizado por Richard Bandler, estudiante de
informatica, y John Grinder, psicologo y lingiiista. Bandler y Grinder colaboraron observando
los patrones de comunicacion de tres terapeutas altamente efectivos: Virginia Satir, Fritz Perls
y Milton H. Erickson. Observaron sistematicamente sus patrones de comportamiento,
especialmente en el lenguaje, y sistematizaron su excelencia para hacerla reproducible.

La investigacion dio como resultado el descubrimiento de patrones conductuales, tanto
verbales como no verbales, en las sesiones de terapia de Perls, Satir y Erickson. Estos patrones
se presentaron en cinco libros. La investigacion se basa en la teoria de la PNL, que describe
como el lenguaje y el comportamiento son expresiones de los programas y experiencias
almacenadas en nuestra neurologia. Enfatiza el aprendizaje a través de la imitacion y el
modelado. La investigacion utiliz6 la observacion sistematica de patrones conductuales,
particularmente en el lenguaje, para identificar y replicar la excelencia de los terapeutas.

Los principales hallazgos de la investigacion incluyen la identificacion y
sistematizacion de patrones conductuales efectivos en sesiones de terapia. No obstante, la

comercializacion de la PNL ha dado lugar a controversias y a la falta de normas rigurosas en
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su ensefanza y certificacion. Se necesita mas investigacion para validar los supuestos y la
efectividad de la PNL. Esta investigacion contribuye al estudio propuesto proporcionando
informacion sobre como el lenguaje y el comportamiento pueden ser influyentes en el proceso
de ensefianza y aprendizaje.

La PNL, como modelo de observacion y aprendizaje, enfatiza la importancia de las
experiencias y patrones en la configuracion del comportamiento y los resultados. Al
comprender y aplicar los principios de la PNL, los educadores pueden potencialmente mejorar
sus estrategias de instruccion y optimizar la comprension y participacion de los estudiantes en
la trigonometria. No obstante, es importante sefalar que la comercializacion y la falta de
estandares rigurosos en la ensefianza de la PNL deben ser consideradas al interpretar y aplicar
los hallazgos.

El trabajo de investigacion de Lashkarian y Sayadian (2015), en su articulo cientifico
de larevista Procedia - Social and Behavioral Sciences titulado "The effect of Neuro Linguistic
Programming (NLP) techniques on Young Iranian EFL Learners’ motivation, learning
improvement, and on teacher's success", fue llevado a cabo en una escuela secundaria en Iran.
Los investigadores se propusieron examinar el efecto de las técnicas de PNL en la motivacion
de estudiantes jovenes iranies de Inglés como Lengua Extranjera (EFL), asi como en la mejora
del aprendizaje y el éxito de los maestros. Sesenta estudiantes fueron asignados aleatoriamente
a dos grupos: uno experimental y otro de control. Mientras el grupo experimental recibid
técnicas de PNL, el grupo de control no recibié ningln tratamiento.

Se administr6 un cuestionario de Actitud/Motivacién a ambos grupos antes y después
de las sesiones de ensefianza para evaluar el impacto de las técnicas de PNL en la motivacion
de los alumnos. Ademas, se realizaron evaluaciones de aprendizaje para medir la mejora del
dominio de EFL en ambos grupos. También se aplicé un cuestionario a los docentes para

evaluar como las técnicas de PNL afectaron su éxito profesional. Los resultados revelaron que
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los estudiantes de EFL que recibieron técnicas de PNL mostraron un aumento significativo en
la motivacion y un notable progreso en su dominio del idioma.

Asimismo, se observd que estas técnicas contribuyeron positivamente al éxito de los
docentes al mejorar la comunicacion con los estudiantes, fortalecer el ambiente de aprendizaje
y promover una interaccion positiva. Esta investigacion proporciona informacion sobre la
efectividad de las técnicas de PNL para mejorar la motivacion, la mejora del aprendizaje y el
¢xito de los maestros en un entorno educativo. Los hallazgos sugieren que la implementacion
de técnicas de PNL puede influir positivamente en la motivacion del estudiante, el dominio y
la interaccion maestro-alumno, lo que puede ser valioso para mejorar la experiencia de
ensefianza y aprendizaje en matematicas, incluida la trigonometria.

Estas fuentes proporcionan una base tedrica solida sobre los principios y técnicas de la
PNL, asi como evidencia empirica de sus efectos positivos en areas relevantes para la
educacion, como el aprendizaje, la cognicion, la autoconciencia y el bienestar emocional.
Ademas, destacan el papel crucial de la metacognicion en el proceso educativo y como la PNL
puede mejorar estas habilidades. Esta informacion respalda la viabilidad y el potencial de
utilizar la PNL como un modelo innovador en instituciones educativas para mejorar la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, especificamente en el contexto de la IEJHB y
el aprendizaje de trigonometria en estudiantes de décimo grado.

2.2. Marco Legal

La Constitucion Politica de Colombia, 1991, Articulo 44, Establece los derechos
fundamentales de los niflos, su derecho a la educacidn, cultura, recreacion y expresar
libremente su opinidon. Se les protege contra diversas formas de violencia y explotacion,
asegurando su bienestar integral.

La Constitucion Politica de Colombia, 1991, Articulo 67, Busca proporcionar acceso al

conocimiento, la ciencia, la técnica y otros valores culturales, formando a los colombianos en
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el respeto a los derechos humanos, la paz, la democracia, y en la practica del trabajo y la
recreacion. Se establece la obligatoriedad de la educacidon entre los cinco y quince afios,
incluyendo al menos un afio de preescolar y nueve de educacion basica. Se asigna al Estado la
responsabilidad de regular y supervisar la educacion para garantizar su calidad y el
cumplimiento de sus objetivos, asi como asegurar las condiciones necesarias para el acceso y
permanencia de los estudiantes en el sistema educativo.

La Constitucion Politica de Colombia, 1991, Articulo 68, Establece la participacion de
la comunidad educativa en la direccion de estas instituciones, garantizando que la ensefianza
est¢ a cargo de personas con reconocida idoneidad ética y pedagogica. Se garantiza la
profesionalizacion y dignificacion de la actividad docente.

Los integrantes de los grupos étnicos tendran derecho a una formacion que respete y
desarrolle su identidad cultural. La erradicacion del analfabetismo y la educacion de personas
con limitaciones fisicas o mentales, o con capacidades excepcionales, son obligaciones
especiales del Estado.

La Constitucion Politica de Colombia, 1991, Articulo 70. Establece el deber del Estado
de promover y facilitar el acceso a la cultura para todos los colombianos en igualdad de
condiciones, a través de la educacion continua y la ensefianza en diversas areas como la ciencia,
la técnica, el arte y la profesion, en todas las etapas del proceso de formacion de la identidad
nacional. El Estado también se compromete a fomentar la investigacion, la ciencia, el
desarrollo y la difusion de los valores culturales de la nacion.

La constitucion no solo garantiza los derechos fundamentales de educacion, igualdad y
libertad de ensefanza, sino que también establece los principios rectores del sistema educativo
colombiano y reconoce la autonomia de las instituciones educativas. Ademas, respalda el
derecho a la ciencia y la investigacion, proporcionando un marco legal para la realizacion de

investigaciones educativas como la tuya, brinda el respaldo legal necesario para el desarrollo e
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implementacion de programas educativos innovadores y asegura que la investigacion esté
protegida por los derechos de los participantes.

La Convencidn internacional sobre los derechos del nifio, 1989, Articulo 12 y 16. Son
fundamentales para el proyecto, ya que garantizan el derecho de los estudiantes a expresar su
opinion y a la privacidad. Permiten que los alumnos participen activamente en el proceso
educativo y aseguran que se respeten sus datos personales durante la implementacion de
técnicas de PNL.

La Convencion internacional sobre los derechos del nino, 1989, Articulo 19, 28, 29, 31
y 33. Garantizan un entorno educativo seguro y saludable, protegiendo a los estudiantes contra
el abuso, promoviendo la calidad educativa, fomentando su desarrollo integral. Estos derechos
aseguran que el proyecto se desarrolle en un marco ético y legal, priorizando el bienestar y la
proteccion de los estudiantes en el contexto de la implementacion de las técnicas de PNL en el
aprendizaje de trigonometria.

LaLey 115, 1994, Articulo 6. Por la cual se expide la ley general de educacion, donde
se enumeran los objetivos comunes de todos los niveles educativos, que incluyen cultivar una
conciencia educativa para el esfuerzo y el trabajo, y fomentar el interés y el respeto por la
identidad cultural de los grupos étnicos.

La Ley 115, 1994, Articulo 77. Otorga autonomia a las instituciones de educacion
formal para organizar las areas fundamentales de conocimiento definidas para cada nivel, asi
como para introducir asignaturas optativas, adaptar areas a necesidades regionales, adoptar
métodos de enseflanza y organizar actividades formativas, culturales y deportivas, siempre
dentro de los lineamientos establecidos por el Ministerio de Educacion Nacional y los

establecidos en el proyecto educativo institucional.
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La Ley 115, 1994, Articulo 92. Sefiala que la educacion debe promover el desarrollo
integral de la personalidad del educando, facilitar el acceso a la cultura, al conocimiento
cientifico y técnico.

Esta ley establece los principios y disposiciones generales que rigen el sistema
educativo en Colombia, incluyendo aspectos como la calidad, la equidad, la cobertura, la
autonomia de las instituciones educativas y la participacion de la comunidad en la gestion
educativa. Al integrar la PNL en la ensefianza de las matematicas, es importante tener en cuenta
los lineamientos de la Ley 115 para garantizar una educacion inclusiva, pertinente y de calidad
para todos los estudiantes colombianos. La ley proporciona un marco normativo que promueve
la innovacidon educativa y el desarrollo de practicas pedagodgicas que respondan a las
necesidades y contextos especificos de los estudiantes, contribuyendo asi a mejorar los
procesos de ensefianza y aprendizaje en el pais.

La ley 1620, 2013, Articulo 20. Por la cual se crea el sistema nacional de convivencia
escolar y formacion para el ejercicio de los derechos humanos, la educacion para la sexualidad
y la prevencién y mitigacion de la violencia escolar. Establece que los proyectos pedagogicos
deben ser implementados en todos los niveles educativos, involucrando a docentes de todas las
areas y grados, asi como a otros miembros de la comunidad educativa. Estos proyectos deben
ser colectivamente construidos y estar integrados en el proyecto educativo institucional o
comunitario. Este articulo es importante ya que estos son transversales a todas las areas de
aprendizaje, incluyendo las matematicas.

La Ley 1620 proporciona un marco legal que respalda la implementacion de enfoques
pedagbgicos innovadores como la PNL, para mejorar la calidad de la educacion y promover un
ambiente escolar propicio para el aprendizaje y el desarrollo integral de los estudiantes en

Colombia.
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La Ley 1098, 2006, Articulo 42. Por la cual se expide el codigo de la infancia y la
adolescencia. Garantiza el derecho de los nifios, nifias y adolescentes a preservar su identidad,
lo que incluye aspectos como sus nombres, apellidos, nacionalidad y filiacion. Se establece que
cualquier accion que viole este derecho serd sancionada segun lo estipulado por la ley.

La Ley 1098, 2006, Articulo 43. Proteccion a la imagen. La nifia, el nifio y el
adolescente tienen derecho a la proteccion de su imagen en todos los medios de comunicacion,
y a que se respete su intimidad y la de su familia. Las autoridades, los medios de comunicacién
y los particulares deben propender por el respeto de estos derechos y adoptar las medidas
necesarias para prevenir su vulneracion. La utilizaciéon de la imagen de los nifios, nifias y
adolescentes en los medios de comunicacion deberd estar siempre relacionada con la
promocion de sus derechos.

Esta ley establece los derechos fundamentales de los nifios, nifias y adolescentes en
Colombia, asi como los deberes de la familia, la sociedad y el Estado para garantizar su
proteccion integral y su desarrollo arménico. Al integrar la PNL en la ensefianza de las
matematicas, es crucial tener en cuenta los principios y disposiciones de la Ley 1098 para
asegurar que las practicas educativas promuevan el respeto a los derechos de los estudiantes,
su bienestar emocional y su participacion activa en su propio proceso educativo. Ademas de
garantizar la privacidad de los estudiantes al momento de implementar el proyecto.

El decreto 1290, 2009, Articulo 1. Por el cual se reglamenta la evaluacion del aprendizaje
y promocion de los estudiantes de los niveles de educacion basica y media. La evaluacion de
los aprendizajes de los estudiantes se realiza en los siguientes ambitos:

“Institucional. La evaluacion del aprendizaje de los estudiantes realizada en los

establecimientos de educacion basica y media es el proceso permanente y objetivo para

valorar el nivel de desempefio de los estudiantes”.
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El decreto 1290, 2009, Articulo 3. Describe los propositos de la evaluacion institucional
de los estudiantes, que incluyen la identificacion de las caracteristicas individuales de los
alumnos, asi como sus intereses, ritmos de desarrollo y estilos de aprendizaje para evaluar su
progreso. Ademas, busca proporcionar informacion esencial para fortalecer o redirigir los
procesos educativos relacionados con el desarrollo integral del estudiante, suministrar datos
que permitan desarrollar estrategias pedagdgicas para apoyar a los estudiantes con debilidades
o desempenos destacados.

Este decreto establece las disposiciones para evaluar el desempefio de los estudiantes
en el sistema educativo colombiano, lo que incluye la evaluacion de competencias cognitivas,
comunicativas y actitudinales. Al incorporar la PNL en el proceso de ensefianza y aprendizaje
de las matematicas, este decreto enfatiza la importancia de considerar no solo los resultados
numéricos de los estudiantes, sino también su capacidad para aplicar estrategias metacognitivas
y comunicativas que promuevan un aprendizaje significativo y duradero en el area de

matematicas.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1. Descripcion del area de estudio/Grupo de estudio

La Institucién educativa José Horacio Betancur estd ubicada en el Municipio de
Medellin, departamento de Antioquia, Republica de Colombia, especificamente en la vereda
La Loma, parte del corregimiento de San Cristobal, con direccion carrera 121 numero 57-57.

La instituciéon cuenta con aproximadamente 700 estudiantes, provenientes en su
mayoria de los estratos uno, dos y tres. Cuenta con 28 docentes, un coordinador, un psicologo,
una secretaria, dos profesionales de apoyo, dos personas encargadas de servicios generales y
tres vigilantes. El colegio cuenta con 14 salones dotados con tecnologia, dos salas de
computadores, un laboratorio de fisica y quimica, una biblioteca, un restaurante escolar, una
placa deportiva y un patio de recreo para preescolar.

La edad de los estudiantes varia entre 5 y 18 afios. Una parte significativa esta afiliada
al sistema de salud subsidiado por el estado (SISBEN UNO y DOS) y proviene de familias
numerosas, con un promedio de 4 hijos por hogar. Muchas de estas familias tienen recursos
economicos limitados y algunas han sido desplazadas forzosamente. Los padres tienen diversos
empleos, incluyendo oficios varios, agricultura, comercio informal y algunos estan
desempleados, con niveles de educacion bajos. Estas circunstancias familiares contribuyen a
la presencia de estudiantes con problemas de agresividad, falta de apoyo afectivo,
desmotivacion académica, falta de disciplina y carencia de un proyecto de vida definido
(IEJHB, 2024).

La mayoria de la poblacion enfrenta vulnerabilidad social debido a bajos niveles
educativos, seguridad social limitada y dificultades para acceder a servicios de salud. Ademas,
se observa un aumento en la presencia de familias venezolanas que han establecido hogares en

invasiones cerca de la institucion.
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Dentro de este contexto, la poblacion con la que se exploro el potencial de la PNL,
fueron los estudiantes de la IEJHB y el tamafio de muestra utilizado durante el estudio fue de
63 personas, este dato fue calculado mediante el software Decision Analyst STATS 2.0, con
un tamafio de poblacion de 700 estudiantes, un porcentaje de error maximo aceptable del cinco
por ciento y un nivel de confianza deseada del 95%.

Los 63 estudiantes estan matriculados en dos grupos de grado décimo, con un total de
32 estudiantes en un grupo y 31 estudiantes en otro grupo, ademas del profesor encargado de
ensenar la materia del area de matematicas, especificamente la trigonometria. A continuacion,
la Figura 1 nos indica la ubicacion de la Institucion educativa José Horacio Betancur.

Figura 1

Ubicacion geogrdfica espacial de la “Institucion educativa José Horacio Betancur”

18/5/2023-mas reciente 100m , cCamara:2.558 m 6°16'34"N 75°37'45"W 1.765m

Nota. La figura muestra la ubicacion geografica espacial de la IEJHB. Fuente: Google Earth
(2024).
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A continuacion, la figura 2 indica visualmente como esta constituida la fachada de la
Institucion a trabajar.
Figura 2

Fachada principal de la “Institucion educativa José Horacio Betancur”

Nota. La figura muestra la fachada de la “Institucion educativa José¢ Horacio Betancur”.

De acuerdo con la Institucion Educativa Jose Horacio Betancur (IEJHB, 2024). La
mision de la institucion se centra en proporcionar una educacion integral y inclusiva a nifios y
jovenes en los niveles de preescolar, basica y media, tanto académica como técnica. Este
compromiso se materializa a través del desarrollo de diversas dimensiones, como lo son la
personal, interpersonal y ecoldgica, con el proposito de formar individuos integros, criticos,
auténomos y con solidos valores, capaces de potenciar sus procesos de socializacion,
aprendizaje y culturizacion. Todo esto se lleva a cabo bajo la guia de un equipo docente y

profesional cualificado, comprometido con la transformacion del entorno educativo.
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En cuanto a la vision para el afio 2030, segin IEJHB (2024), la institucion aspira a
destacarse por su enfoque holistico en la formacion integral e inclusiva, donde se priorizan las
dimensiones humanas del estudiante: personal, interpersonal y ecologica. Con el estudiante
como e¢je central de la practica pedagogica, se busca ofrecer un servicio educativo de calidad
que permita a la institucion consolidarse como referente en el sector, reconocida por su
excelencia académica y su ambiente escolar acogedor. Este posicionamiento contribuira al
mejoramiento continuo en las pruebas externas y al fortalecimiento del pensamiento critico, en
aras de formar ciudadanos competentes en un ambiente de respeto mutuo.

3.2. Enfoque y tipo de investigacion

Segun Hernandez et al. (2014), el enfoque mixto implica la recopilacion y el andlisis
de datos cuantitativos y cualitativos, junto a su integracion y discusion conjunta. El proposito
es realizar inferencias mas alla de los datos individuales (meta inferencias) para obtener una
comprension mas holistica y profunda del fenémeno objeto de estudio.

El presente estudio adoptdé un enfoque mixto de investigacion, reconociendo la
complejidad de los fendmenos estudiados y la necesidad de comprenderlos desde multiples
perspectivas. Este enfoque combina la recoleccion y andlisis de datos cuantitativos y
cualitativos, permitiendo una exploracion profunda de la problematica en cuestion. Al integrar
diferentes técnicas de PNL, se busca obtener una comprension mas rica y holistica de los
procesos, fendmenos o situaciones investigadas, asi como generar hallazgos mas completos y
significativos.

En la vertiente cuantitativa, se utilizaron cuestionarios aplicados en los estudiantes de
grado décimo y el profesor de matematicas, para recabar informacion numérica y estadistica
sobre variables especificas pertinentes al tema de investigacion, incluyendo la evaluacion de

los resultados académicos antes y después de la aplicacion de técnicas de PNL.
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Paralelamente, en la vertiente cualitativa, se llevo a cabo el cuestionario a profundidad
en el cuerpo docente relacionado con el objeto de estudio, para obtener percepciones detalladas,
opiniones y experiencias de los participantes, centrandose especialmente en los
comportamientos y actitudes antes y después de la aplicacion de las técnicas de PNL. Esta
combinacion de métodos permitird una comprension holistica y enriquecida del impacto de las
técnicas de PNL en el comportamiento y las actitudes de los sujetos, asi como su influencia en
el area actitudinal hacia la trigonometria y los resultados académicos.

En esta investigacion se implement6 un disefio experimental de tipo “posprueba linica
con grupo de control”, en el cual los participantes fueron asignados aleatoriamente a dos
condiciones: el grupo experimental, que recibi6 la intervencion basada en las técnicas de PNL
a través de Genially, y el grupo de control, que no recibié dicha manipulacion. Con ello se
asegurd la equivalencia inicial de ambos grupos en cuanto a caracteristicas sociodemograficas
y académicas. Finalizada la aplicacion del tratamiento, se administré de manera simultanea la
misma prueba “posprueba” a los integrantes de ambos grupos para medir la variable
dependiente, garantizando asi que la Unica diferencia entre ellos fuera la presencia o ausencia
de la intervencion.

Al eliminar la preprueba, este disefio previene posibles efectos de practica o
sensibilizacion que pudieran sesgar los resultados; de igual modo, al asignar al azar a los
sujetos, se neutralizan amenazas de validez interna tales como maduracion, regresion
estadistica y mortalidad experimental, ya que cualquier cambio natural o abandono tiende a
distribuirse homogéneamente entre ambos grupos. La instrumentacion, incluida la prueba
utilizada y las condiciones ambientales se mantuvieron constantes durante todo el experimento,
y se programo la intervencion y la evaluacion en horarios idénticos para todos los participantes,

lo cual minimiza la influencia de factores temporales o contextuales.
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Asimismo, se implement6d un estricto control de historia e interacciones externas,
vigilando que ningun acontecimiento externo afectara de forma diferencial a uno solo de los
grupos. De esta manera, cualquier diferencia estadisticamente significativa entre las medias de
posprueba puede atribuirse con alta confiabilidad a la manipulaciéon de la variable
independiente, permitiendo aceptar o rechazar el efecto del tratamiento sin la interferencia de
otros sesgos (Hernandez et al, 2014).

Tipo de Investigacion

El uso de una combinacion de investigacion exploratoria y de campo, se justifica en el
marco de un enfoque mixto para este estudio por varias razones fundamentales respaldadas por
la literatura académica.

El enfoque de investigacion de campo fue elegido para obtener datos nuevos y
especificos a través de la observacion directa e interaccion con personas en su entorno natural.
Esto permite recolectar informacion fresca y contextualizada, que es fundamental para entender
las dindmicas actuales del fendomeno en estudio. Es esencial para obtener datos empiricos
directos y observar el fendmeno de estudio en su entorno natural (Johnson et al., 2019). Al
interactuar con las personas y observar sus comportamientos, actitudes y experiencias en
situaciones reales, se pueden capturar datos ricos y contextuales que no estarian disponibles a
través de fuentes documentales solamente. Este enfoque permite explorar en profundidad las
percepciones, opiniones y vivencias de los participantes, lo que enriquece la comprension del
tema de investigacion.

Finalmente, el enfoque exploratorio fue necesario debido a la naturaleza poco estudiada
del tema en cuestion. Este tipo de investigacion es ideal cuando se busca explorar y clarificar
problemas o areas de conocimiento que aun presentan muchas incégnitas, proporcionando un
marco inicial para investigaciones mas profundas y especificas en el futuro. La combinacion

de estos enfoques asegura una comprension integral y detallada del objeto de estudio.
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La combinacion de enfoques, exploratorio y de campo, proporciona una perspectiva
holistica y completa sobre el fendémeno estudiado (Creswell y Plano Clark, 2018). La
investigacion documental establece un marco tedrico y conceptual sélido, mientras que la
investigacion de campo La investigacion de campo consiste en obtener informacion original
directamente de fuentes primarias con un fin determinado. Se trata de una estrategia de
recoleccion de datos de caracter cualitativo, orientada a comprender, observar e interactuar con
las personas en su contexto real. En este caso, se aplicé al momento de llevar a cabo las
encuestas con los estudiantes y docentes.

La combinacidn de la investigacion exploratoria, documental y de campo se justifica en
el contexto del proyecto de PNL en ensefianza y aprendizaje de trigonometria para estudiantes
de décimo grado de la IEJHB debido a su potencial para proporcionar una comprension integral
del fenomeno estudiado.

Por otro lado, la investigacion de campo ofrecerd la oportunidad de interactuar
directamente con los estudiantes y docentes en su entorno educativo natural, lo que facilitara
la observacion de comportamientos, actitudes y resultados académicos antes y después de la
implementacion de las técnicas de PNL. Esta combinacion metodoldgica proporcionara una
vision holistica y enriquecedora que contribuird significativamente a la comprension del
impacto de las técnicas de PNL en la ensefianza y aprendizaje de la trigonometria en el contexto
especifico de la IEJHB.

3.3. Definicion y operacionalizacion de variables

Las variables con las que se trabajara en el proyecto se definen a continuacion:
Aprendizaje de conceptos trigonométricos

Se refiere a la medida del nivel de comprension, dominio y aplicacion de los conceptos
de trigonometria por parte de los estudiantes como parte de su proceso de ensefianza y

aprendizaje. Esta variable dependiente se utiliza para evaluar el impacto de las técnicas de PNL
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en el desarrollo de habilidades y conocimientos relacionados con la trigonometria entre los
estudiantes. Se puede medir mediante pruebas, examenes, evaluaciones o cualquier otro
método que permita determinar el grado de aprendizaje alcanzado en trigonometria después de
la aplicacion de las técnicas de PNL.
Técnicas de Programacion Neurolingiiistica

Se refieren a un conjunto de estrategias y herramientas que buscan influir en la
percepcion y el comportamiento de las personas mediante la conexion entre el lenguaje, los
procesos cognitivos y el sistema nervioso. Estas técnicas se utilizan para potenciar el
aprendizaje y el desarrollo personal al aprovechar las diferentes formas de inteligencia de cada
individuo, en el contexto del proyecto, estas técnicas se aplicaran especificamente para facilitar
el aprendizaje de la trigonometria, se trabajard especificamente con las técnicas de
compenetracion (Rapport) y encuadre (Framing).

La Tabla 1 muestra la operacionalizaciéon de las variables a estudiar.
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Tabla 1

Operacionalizacion de variables a estudiar

Variable Dimensiones Indicadores Técnica Instrumento Fuente
Aprendizaje de Comprension de Capacidad para Creacion de Cuestionarios Analisis de cuestionarios
trigonometria conceptos explicar los conceptos  cuestionarios interactivos en Genially  realizados por parte de los
(Variable trigonométricos basicos de la interactivos en - Encuestas en Google estudiantes.
dependiente) trigonometria. Genially para evaluar ~ Forms

Habilidad para aplicar  la comprension de los

Retencion de
conocimientos

Aplicacion en
problemas

los conceptos en
ejercicios simples y
complejos.

Capacidad para
recordar las formulas y
relaciones
trigonométricas.
Exactitud en la
aplicacion de las
férmulas en problemas
especificos.

Capacidad para
resolver problemas
que requieran el uso de
la trigonometria.
Exactitud en la
aplicacion de los

conceptos.

Elaboracion de
flashcards interactivas
en Genially para
facilitar la retencion
de informacion.

Desarrollo de
simulaciones
interactivas en
Genially que permitan
aplicar los conceptos
trigonométricos a
situaciones practicas.

Flashcards interactivas
en Genially - Pruebas
cortas en Google Forms

Simulaciones
interactivas en Genially
- Ejercicios practicos en
Google Forms

Analisis de uso de
plataforma por parte de
los estudiantes.

Andlisis de cuestionarios
y resolucion de ejercicios
por parte de los
estudiantes
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Técnicas de
Programacion
neurolingiiistica
(Variable
independiente)

Confianza y
autoeficacia

Motivacion y actitud
hacia la materia

Compenetracion
(Rapport)

conceptos en contextos
practicos.

Expresion de
seguridad al explicar y
aplicar conceptos
trigonométricos.
Actitud positiva hacia
los desafios
relacionados con la
trigonometria.
Participacion activa en
las clases de
trigonometria.

Interés demostrado por
la materia y
disposicion para
aprender.

Frecuencia y calidad
de la retroalimentacion
verbal y no verbal

Percepcion de
confianza y
comodidad entre los
participantes

Realizacion de
encuestas en Google
Forms para medir la
confianza y
autoeficacia en el
manejo de la
trigonometria. O en
foros de Genially.
Creacion de
infografias interactivas
en Genially para
fomentar la
motivacion y una
actitud positiva hacia
la materia.

Observacion,
encuesta, analisis de
contenido

Encuestas en Google
Forms - Foros de
discusion interactivos en
Genially

Encuestas en Google
Forms - Infografias
interactivas en Genially

Lista de chequeo,
cuestionario

Analisis de encuestas
realizadas por los
estudiantes

Analisis de encuestas
realizadas por los
estudiantes

Entrevistas,
observaciones,
cuestionario
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Nivel de empatia
percibida en la
interaccion

Eficacia en la
generacion de un
entorno comunicativo
positivo

Encuadre (Framing) = Numero de Observacion, encuesta
reencuadres utilizados
en el discurso.
Percepcion de
efectividad de los
reencuadres

Lista de chequeo,
cuestionario

Entrevistas,
observaciones,
cuestionario

Nota. En esta tabla se exponen la operacionalizacion de la variable dependiente.
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3.4. Procedimientos

El procedimiento de la investigacion se estructuro en tres fases, una para cada objetivo

especifico. A continuacidn, se detalla el procedimiento que se llevo a cabo por cada fase.

Fase uno. Diagnostico de las principales dificultades para el proceso de aprendizaje de

trigonometria por parte de los estudiantes de grado décimo de la Institucion Educativa José

Horacio Betancur, en lo referente a la metodologia utilizada por los docentes.

La investigacion se basé en un enfoque cuantitativo para identificar las principales

dificultades en el aprendizaje de trigonometria. Esto garantizo una comprension exhaustiva de

las barreras educativas, abordando tanto aspectos cuantitativos como cualitativos de manera

integral. Esta fase uso el potencial de andlisis cualitativo de la siguiente manera:

a)

b)

Revision de Literatura: Se realizo una revision exhaustiva de la literatura académica
relacionada con las dificultades comunes en el aprendizaje de la trigonometria en
estudiantes de grado décimo. Se buscaron estudios previos, investigaciones y recursos
educativos relevantes para comprender las dificultades especificas que enfrentan los
estudiantes en este tema. Se utilizaron bases de datos como Scopus, Eric, Scielo,
Science Direct y demads bases de datos y repositorios disponibles.

Disefio de Instrumentos: Se disefiaron instrumentos de recoleccion de datos para
identificar las dificultades en el aprendizaje de la trigonometria. Estos instrumentos
podrian incluyeron cuestionarios, observaciones en el aula y andlisis de documentos
curriculares. Estos se realizaron de manera digital.

Validacion de Instrumentos: Para la realizacion del procedimiento uno, se utilizé como
herramienta un cuestionario aplicado a los estudiantes de matematicas del grado décimo
de la institucion educativa José¢ Horacio Betancur, dicho cuestionario fue adaptado de

los trabajos de (Miranda, 2020) y (Aray et al, 2020). Esto garantiza la validez del
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d)

g)

instrumento utilizado ya que fue adaptado de trabajos ya realizados y previamente
validados por expertos.

Seleccion de Participantes: Se selecciono una muestra representativa de estudiantes de
grado décimo de la Institucion Educativa José Horacio Betancur, ubicada en el barrio
"La Loma" de Medellin, Colombia. Se obtuvo el consentimiento informado de los
participantes a través de sus padres o tutores.

El tipo de muestreo fue no probabilistico, el tamafio de muestra utilizado durante el
estudio fue de 63 personas, este dato fue calculado mediante el software Decision
Analyst STATS 2.0, con un tamafio de poblacion de 700 estudiantes, un porcentaje de
error maximo aceptable del cinco por ciento y un nivel de confianza deseada del 95%.
Aplicacion de Instrumentos: Los instrumentos disefiados se aplicaron a los estudiantes
seleccionados para recopilar informacion sobre las dificultades que experimentan en el
aprendizaje de la trigonometria. Se registraran las respuestas de manera sistematica y
confidencial. Es importante destacar que el almacenamiento de las respuestas los
guarda automaticamente el software de Google Forms o Microsoft Forms. El anexo B
contiene el cuestionario aplicado.

Analisis de Datos: Se llevo a cabo un analisis de datos cualitativo y cuantitativo para
identificar patrones, tendencias y factores comunes asociados con las dificultades en el
aprendizaje de la trigonometria. Se utilizaron técnicas estadisticas y de andlisis de
contenido seglin corresponda. Para esto fue importante obtener los datos estadisticos
que arrojo el software de Google Forms o Microsoft Forms, ya que este hace un analisis
estadistico de cada respuesta, ayudando asi a realizar un andlisis mas profundo.
Interpretacion de Resultados: Los resultados obtenidos se interpretaron en funcion de

los objetivos de la investigacion y se compararon con la literatura revisada. Se
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h)

identificaron las principales dificultades para el aprendizaje de la trigonometria y se
discutieron las implicaciones para la practica educativa.

Informe de Resultados: Se redacto un informe detallado que presente los hallazgos del
estudio, incluyendo una descripcion de las dificultades identificadas, el anélisis de los
datos y las recomendaciones para abordar estas dificultades en el contexto educativo

especifico de la Institucion Educativa José¢ Horacio Betancur.

Fase dos. Esta fase se centro en el disefio y desarrollo de técnicas de Programacion

Neurolingiiistica (PNL) adaptadas para la plataforma Genially, buscando mejorar la

comprension y retencion de conceptos trigonométricos en estudiantes de décimo grado de la

Institucion Educativa José Horacio Betancur. Este proceso se fundamentd en la literatura

existente y siguio los pasos detallados a continuacion:

Se aprovechara el enfoque mixto, centrandose en el andlisis cualitativo y cuantitativo de la

siguiente manera:

a)

b)

Revision de Literatura: Se realizd una revision exhaustiva de la literatura académica, la
cual centrd su atencion en la aplicacion de técnicas de Programacion Neurolingliistica
(PNL) en la ensefianza de las matemadticas, especificamente en el contexto de la
trigonometria. Se identificaron estudios previos y recursos educativos relevantes que
sirvieron de base para informar y fundamentar el disefio de las técnicas desarrolladas.
Las bases de datos consultadas incluyeron Scopus, ERIC, SciELO y ScienceDirect,
entre otras

Identificacion de Estrategias de PNL: Con base en la revision de literatura y los
hallazgos de la fase diagndstica, se identificaron y seleccionaron diversas estrategias y
técnicas de PNL consideradas adecuadas para mejorar la comprension y retencion de
conceptos trigonométricos. Entre las técnicas seleccionadas se incluyeron

visualizaciones guiadas para la comprension de graficos y problemas, el uso de anclajes
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d)

neurolingiiisticos para asociar conceptos con estados de recurso, y el modelado de
comportamientos exitosos en la resolucion de problemas matematicos.

Adaptacion a la Plataforma Genially: Las técnicas de PNL seleccionadas se
conceptualizaron y adaptaron especificamente para su implementacion en la plataforma
Genially. Se aprovecharon las caracteristicas interactivas y multimedia de la
plataforma, como animaciones para ilustrar la Ley de Senos y Cosenos, infografias con
pasos secuenciales, y elementos interactivos para ejercicios de auto-evaluacion. Se
definié una estructura modular para el contenido, garantizando un flujo 16gico y una
experiencia de usuario intuitiva

Desarrollo de los Recursos: Se procedio al desarrollo y creacion de un total de [Numero
especifico] recursos educativos digitales en la plataforma Genially. Estos se incluyen
en un modulo creado con presentaciones interactivas sobre la Ley de Senos, la Ley de
Cosenos y sus aplicaciones combinadas; cinco infografias que resumian férmulas y
propiedades; y diez actividades interactivas con retroalimentacion inmediata. Cada
recurso incorpord las técnicas de PNL seleccionadas, utilizando elementos visuales,
auditivos y kinestésicos para potenciar el aprendizaje.

Validacion de los Recursos: Validacion por juicio de expertos: Dos expertos en
educacion matematica y un especialista en psicologia revisaron los recursos,
proporcionando comentarios sobre su pertinencia didéctica, claridad conceptual,
coherencia con los principios de PNL y adecuacion tecnologica. Las recomendaciones
recibidas llevaron a ajustes en la redaccion de instrucciones, la simplificacion de ciertas
animaciones y la mejora de la navegacion.

Prueba piloto con usuarios: Se realizd una prueba piloto con seis estudiantes de décimo
grado once que no formaron parte de la muestra principal del estudio. Esta prueba

reveld que los recursos eran facilmente comprensibles, visualmente atractivos y que las
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g)

actividades interactivas eran bien recibidas. Se identificaron pequefios errores
tipograficos y algunas instrucciones que requirieron mayor clarificacion, los cuales
fueron corregidos.

Puesta en Marcha y Evaluacion: Los recursos disefiados se implementaran en el aula
con los estudiantes de grado décimo de la Institucion Educativa José Horacio Betancur.
Se evaluard la efectividad de las técnicas de PNL en la mejora de la comprension y
retencion de conceptos trigonométricos mediante la observacion, la retroalimentacion
de los estudiantes y la comparacion de resultados antes y después de la intervencion.
Informe de Resultados: Se elabor6 un informe detallado que document¢ el proceso de
disefio y desarrollo de las técnicas de PNL en la plataforma Genially. Este informe
incluyé una descripcion exhaustiva del recurso digital creado, las justificaciones
pedagbgicas y tecnologicas que sustentaron las decisiones de disefo, asi como los
resultados de la validacion por juicio de expertos y de la prueba piloto. Las
recomendaciones para una futura implementacion se centraron en la necesidad de
formacion docente y la integracion de los recursos en la planificacion curricular.

Fase tres. Implementacion de las técnicas de Programacion Neurolingiiistica en la

plataforma Genially, que permita mejorar la comprension y retencion de conceptos
trigonométricos para los estudiantes de grado décimo de la Institucion Educativa José Horacio

Betancur, barrio "La Loma” Medellin, Colombia.

En esta fase se implementaron las técnicas de Programacion Neurolingiiistica (PNL) en

la plataforma Genially con el objetivo de mejorar la comprension y retencion de conceptos
trigonométricos en estudiantes de décimo grado de la Institucion Educativa José Horacio

Betancur, barrio "La Loma" Medellin, Colombia.

El enfoque cuantitativo fue empleado para comprender la eficacia de aplicar estas

técnicas en la ensefianza de conceptos trigonométricos. Se optd por trabajar con un disefio
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experimental de posprueba unicamente, para esto se trabajé con un grupo experimental y grupo

de control, lo cual garantiz6 el control de posibles fuentes de invalidacion interna. Este enfoque

metodologico permitié eliminar la influencia de factores como la inestabilidad, la

instrumentacion, la maduracion y la seleccion, asegurando que cualquier diferencia observada

entre los grupos pudiera atribuirse de manera confiable a la manipulaciéon de la variable

independiente y no a otras variables externas o caracteristicas atipicas de los participantes.

Asi, se evalu6 si las técnicas impactaron en el aprendizaje y el bienestar emocional de

los estudiantes, y se identificaron patrones y tendencias que pudieron influir en los resultados.

El procedimiento se desarroll6 de la siguiente manera:

a)

b)

Preparacion del Entorno: Se establecid un entorno propicio en el aula virtual para la
implementacion de las técnicas de Programacion Neurolingiiistica en la plataforma
Genially. Se verifico que todos los estudiantes de los grupos experimental y de control
tuvieran acceso a los recursos tecnoldgicos necesarios, y se les proporciond una
orientacion inicial sobre como utilizar la plataforma y sus funcionalidades.
Presentacion de las Técnicas de PNL: Se realizd una introduccion detallada a las
técnicas de Programacion Neurolingiiistica que se utilizarian para mejorar la
comprension y retencion de conceptos trigonométricos, especificamente al grupo
experimental. Se explicO como estas técnicas podian beneficiar el proceso de
aprendizaje y se fomento la participacion de los estudiantes. Estas técnicas fueron
presentadas y explicadas de manera virtual, directamente en el entorno digital de
Genially.

Acceso a los Recursos en Genially: Se proporciond a los estudiantes del grupo
experimental acceso a los recursos previamente disenados en la plataforma Genially,
los cuales incluyeron presentaciones interactivas, infografias, actividades y otros

elementos multimedia basados en las técnicas de PNL. Se asegurd que los estudiantes
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d)

comprendieran codmo navegar y utilizar los recursos de manera efectiva, resolviendo
dudas y ofreciendo soporte técnico cuando fue necesario.

Aplicacion de las Técnicas de PNL: Se guio a los estudiantes del grupo experimental
en la aplicacion practica de las técnicas de PNL mientras interactuaban con los recursos
en Genially. Se les animo6 activamente a utilizar estrategias como visualizaciones
guiadas para la comprension de problemas, anclajes neurolingiiisticos para la
memorizacion de formulas y el modelado de comportamientos para la resolucion de
gjercicios, con el fin de mejorar su comprension y retencion de los conceptos
trigonométricos.

Seguimiento y Apoyo: Se brindd un seguimiento continuo y apoyo individualizado a
los estudiantes durante todo el proceso de implementacion de las técnicas de PNL en la
plataforma Genially. Se respondieron preguntas de manera oportuna, se ofrecio
orientacion adicional cuando fue requerida y se proporciond retroalimentacion
constructiva para facilitar el aprendizaje y abordar cualquier dificultad que surgiera.
Evaluacion de Resultados: Se llevo a cabo una evaluacion de los resultados obtenidos
a medida que los estudiantes interactuaron con los recursos en Genially y aplicaron las
técnicas de PNL en su proceso de aprendizaje de trigonometria. Se recopilaron datos
cuantitativos mediante una posprueba estandarizada, que corresponde a un cuestionario
aplicado a ambos grupos para medir el impacto en la comprension y retencion de los
conceptos trigonomeétricos, esto comparando el rendimiento del grupo experimental con
el del grupo control. Para la aplicacion de la posprueba se utilizd el cuestionario
correspondiente al Anexo C.

Para el procesamiento de los datos cuantitativos, se emplearon técnicas estadisticas

inferenciales como pruebas t de Student, utilizando el software especializado SPSS,
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mientras que Microsoft Excel fue utilizado para la organizacion inicial de los datos y la
presentacion de estadisticas descriptivas y graficos.

g) Analisis y Retroalimentacion: Se analizaron los resultados obtenidos de la
implementacion de las técnicas de PNL en Genially y se proporciond retroalimentacion
a los estudiantes sobre su progreso y desempefio. Se identificaron areas de mejora y se
realizardn ajustes segun sea necesario para optimizar el proceso de aprendizaje.

h) Informe Final: Se elabor6 un informe final detallado que documenté los resultados de
la implementacion de las técnicas de PNL en la plataforma Genially. Incluyendo una
evaluacion de su efectividad en la mejora de la comprension y retencion de conceptos
trigonométricos, las lecciones aprendidas durante la intervencion y recomendaciones

fundamentadas para futuras intervenciones educativas.

3.5. Consideraciones bioéticas

A continuacion, se especifica los lineamientos bioéticos que regirdn la investigacion.

Todos los participantes en la investigacion, incluidos estudiantes, docentes y
autoridades educativas, deben otorgar su consentimiento libre, previo, informado y de buena
fe antes de participar en el estudio. Se les proporcionard informacion detallada sobre los
objetivos, procedimientos, duracion y beneficios del estudio, asi como sobre sus derechos y la
posibilidad de retirarse en cualquier momento sin consecuencias.

Se garantizara la confidencialidad de los datos recopilados, protegiendo la identidad de
los participantes. Los datos seran manejados de forma segura y solo seran accesibles para el
equipo de investigacion. Se evitard la divulgacion de informacion personal que pueda
identificar a los participantes en cualquier informe o publicacion relacionada con la
investigacion.

El estudio se llevara a cabo con el objetivo de beneficiar a la comunidad educativa al

mejorar la comprension y el aprendizaje de trigonometria. Se asegurard de no causar ningiin
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dafio fisico, emocional o psicolégico a los participantes. Todas las intervenciones se disefiaran
de manera ética y se minimizaran los riesgos potenciales para los participantes.

Se respetara la autonomia de los participantes, permitiéndoles tomar decisiones
informadas sobre su participacion en la investigacion. Se promovera su libertad para expresar
sus opiniones y preocupaciones, y se les ofrecerd la oportunidad de retirarse en cualquier
momento sin repercusiones negativas.

El estudio sera supervisado por un comité de ética de investigacion, que garantizara que
se cumplan todos los principios bioéticos y se proteja el bienestar de los participantes.
Cualquier preocupacion ética sera abordada de manera oportuna y adecuada durante todo el
proceso de investigacion.

El trabajo de investigacion contara con la aprobacion de las autoridades educativas,
comenzado por la misma Institucion Educativa Jos¢ Horacio Betancur, su cuerpo directivo y
docente que permitird que la investigacion se lleve a cabo. Para esto se gestionaran los debidos
permisos y se incluirdn en anexos.

La comunidad educativa serd informada del proyecto, sus objetivos, metodologia a
aplicar, el estudiante sera libre de querer participar o no en la investigacion, en caso de aceptar
se garantiza el anonimato de la persona, ademas se le informara de la politica de tratamiento
de datos que se utilizara antes de iniciar la investigacion, politica que es libre de aceptar o

rechazar.

3.6. Recursos

En desarrollo de la investigacion es necesario la utilizacion de una serie de recursos
institucionales, materiales, econdmicos y tecnoldgicos, estos recursos estan encaminados en la
aplicacion e implementacion de diferentes técnicas de PNL, dichos recursos que se utilizaran
se detallan a continuacion:

Institucionales
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La investigacion contard con la participacion de la Institucion Educativa José Horacio
Betancur, el departamento de matematicas de grado décimo, la investigacion se llevara a cabo
con la participacion de diversos actores sociales.

Estos incluyen a los estudiantes de décimo grado de la IEJHB, quienes seran los
receptores directos de las estrategias pedagogicas implementadas. Ademas, se cuenta con la
colaboracion de los docentes del departamento de Matematicas de décimo grado, quienes
desempefiaran un papel fundamental en la aplicacion y seguimiento de las técnicas de
ensefianza. Asimismo, se integraran al proceso los investigadores responsables del proyecto de
Programacion Neurolingiiistica (PNL) en educacidon, quienes aportardn su experiencia y
conocimientos especializados para el desarrollo y la evaluacion de las intervenciones
pedagbgicas.

La colaboracion conjunta de estos actores sociales permitird un enfoque integral en la
implementacion y analisis de las estrategias de ensefianza, con el objetivo de mejorar
significativamente el proceso de aprendizaje de la trigonometria en los estudiantes de décimo
grado de la IEJHB.

Materiales

En el marco de la investigacion sobre la ensefianza de la trigonometria con técnicas de
Programacion Neurolingiiistica (PNL), es esencial disponer de materiales educativos
adecuados. Estos recursos desempefian un papel clave en la implementacion de las estrategias
pedagobgicas, facilitando la comprension de los conceptos matemdticos y promoviendo un
aprendizaje efectivo entre los estudiantes de décimo grado. A continuacion, se detallaran los
materiales necesarios para el proyecto.

e Material didactico para ensenanza de matematicas
e Libros de texto de trigonometria

e Pizarras y marcadores
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e Papel y material de escritura
e Reglas, compases y transportadores
Econoémicos
En cuanto a la parte financiera, los recursos econdémicos provendran del investigador,
esto incluye transporte al lugar de investigacion, acceso a bases de datos, ademas del pago de
licencias para acceder a Software y acceso a internet movil.
Tecnolégicos
El uso de materiales tecnoldgicos se justifica por su capacidad para ofrecer experiencias
de aprendizaje mas dinamicas, interactivas y personalizadas, lo que potencialmente puede
mejorar la comprension y retencion de los conceptos trigonométricos por parte de los
estudiantes. Los materiales tecnoldgicos por usar son los siguientes:
e Software especializado en analisis estadistico y de procesamiento de datos, como
Forms, Excel, SPSS, STATS 2.0.
e Computadoras o tabletas con acceso a internet.
e Proyector multimedia y pantalla para presentaciones
e Grabadoras de voz o video para registrar entrevistas o sesiones de clase
Es importante destacar que los recursos provendran del investigador y los equipos
tecnoldgicos usados por los estudiantes los facilitara la IEJHB, garantizando asi la viabilidad
y continuidad del proyecto de investigacion.
Adelante, la tabla 2 muestra el cronograma de actividades para poder llevar a cabo la

investigacion.
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3.7. Cronograma de actividades

A continuacion, la tabla 2 muestra el Cronograma de actividades para llevar a cabo el
proyecto de investigacion.
Tabla 2

Cronograma de actividades para desarrollar el proyecto de investigacion en la IEJHB

Afio 2024
Actividades

Marzo Abril Mayo Junio Julio  Agosto

Fase 1. Identificacion las
principales dificultades para el
proceso de aprendizaje de

trigonometria.

Fase 2. Disefo de técnicas
de Programacion Neurolingiiistica
en la plataforma Genially, que
permita mejorar la comprension y
retencion de conceptos

trigonométricos

Fase 3. Implementacion de
las técnicas de Programaciéon
Neurolingiiistica en la plataforma
Genially, que permita mejorar la
comprension 'y  retencion  de

conceptos trigonométricos.

Nota. La tabla muestra los tiempos en los que se llevara a cabo la investigacién en la

“Institucion educativa José Horacio Betancur”.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

El presente estudio se centro en evaluar la efectividad de las técnicas de Programacion
Neurolingiiistica (PNL) implementadas en la plataforma Genially, con el objetivo de mejorar
la comprension y retencion de conceptos trigonométricos entre los estudiantes de grado décimo
de la Institucion Educativa José Horacio Betancur, ubicada en el barrio "La Loma", Medellin,
Colombia. El estudio se estructurd en torno a tres objetivos especificos: identificar las
principales dificultades que enfrentan los estudiantes en el aprendizaje de trigonometria,
disenar técnicas de PNL adaptadas a estas necesidades, e implementar dichas técnicas en un
entorno digital interactivo. En esta presentacion, se discutiran los resultados obtenidos en
relacion con estos objetivos, proporcionando un andlisis detallado de su impacto en el proceso

de aprendizaje de los estudiantes.
4.1. Resultados

4.1.1. Procedimiento uno

Para la realizacion del procedimiento uno, se utilizé como herramienta un cuestionario
aplicado a los estudiantes de matematicas del grado décimo de la institucion educativa José
Horacio Betancur, dicho cuestionario fue adaptado de los trabajos de (Miranda, 2020) y
(Andrade et al, 2020).

El cuestionario permite al investigador obtener informacion relevante por medio de
entrevistas, y dicha informacion recolectada, serd referente a cualquier acontecimiento o
particularidad de una poblacion u objeto de estudio, quizas el instrumento mas utilizado para
recolectar los datos es el cuestionario que consiste en un conjunto de preguntas respecto de una
0 mas variables a medir (Hernandez et al., 2014). Asumiendo el enfoque del presente trabajo

de investigacion, se utilizd un cuestionario como técnica.
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Con el fin de obtener datos de los sujetos — objetos de estudio, se aplicd un cuestionario,
el cual es un instrumento de recoleccidon de informacion, conformado con preguntas orientadas
a ser respondidas por la poblacion u objetos de estudio. El cuestionario que se aplico estuvo
constituido por 10 items, tres items de preguntas cerradas con seleccion tnica y siete items de
preguntas cerradas con seleccion de respuestas de acuerdo a la escala estimativa: “siempre”
(100%), “casi siempre” (75%), “algunas veces” (50%), “casi nunca” (25%), “nunca” (0%),
correspondientes a un escalamiento de Likert y tuvo como finalidad recolectar informacion y
conocer aspectos importantes sobre las principales dificultades en el proceso de ensenanza —
aprendizaje del conceptos trigonométricos.

La fiabilidad se refiere a la precision y consistencia de una medicion, entendida como
la estabilidad de los resultados cuando un proceso de medicion se repite. Esta propiedad es
crucial en la investigacion, ya que indica cudn confiables son los resultados obtenidos de un
cuestionario o escala en un grupo especifico de personas. La fiabilidad refleja la estabilidad de
las mediciones, su capacidad para evaluar la consistencia y precision de los datos recopilados.
Es importante tener en cuenta que, aunque en teoria se busca que las condiciones externas e
internas se mantengan constantes, en la practica, estas condiciones varian, lo que hace que la
medicion del nivel de fiabilidad sea mas bien hipotética (Rodriguez et al, 2020).

En el contexto de este estudio, la fiabilidad est4 vinculada con la estimacion precisa de
las caracteristicas que se desean medir. Dado que en las ciencias humanas es complicado
obtener un valor verdadero absoluto, la medicion ofrece una aproximacion a dicho valor. Para
calcular la fiabilidad del cuestionario utilizado en esta investigacion, se recurri6 al coeficiente
alfa de Cronbach, un método ampliamente reconocido para estimar la consistencia interna de
un instrumento. Este coeficiente mide la covariacion entre los items de un cuestionario, como
en una escala tipo Likert, y su valor aumenta a medida que aumenta la covariacion entre los

items, lo que refleja una mayor consistencia interna (Rodriguez et al, 2020).
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Para el calculo del alfa de Cronbach se utilizo la siguiente formula matematica:

2V
k—l*(l_ Ui)

a =

Doénde:
a = Alfa de Cronbach.
k = Numero de items.
> = Operacion de suma
Vi = Varianzas de cada item.
V't = Varianza total
En base a la anterior informacion, a continuacion, las Tablas 3 y 4 muestran el calculo
para el alfa de Cronbach del cuestionario utilizado. Empezado con el célculo de la confiabilidad
del instrumento en las preguntas uno a tres, estos se registraron en la tabla 3.
Tabla 3

Calculo de la confiabilidad del instrumento en las preguntas uno a tres

Proposiciones Razones
v.
a=—7* 1- Zv_l-l) Ecuacion
3 2.355 o
a=c——*(1—— Sustitucion de valores
3—-1 5.131
a =0.812 Respuesta

Nota. El alfa de Cronbach para las preguntas uno a tres fue de a=0.812.
Para el célculo de la confiabilidad del instrumento en las preguntas cuatro a diez, los

calculos se registraron en la tabla 4.
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Tabla 4

Calculo de la confiabilidad del instrumento en las preguntas cuatro a diez

Proposiciones Razones
k v;
a=—7* (1- Zv—il) Ecuacion
! 1 >425 Sustitucion de valores
=——x(1— ustitu v
=710 17783
a =0.811 Respuesta

Nota. El alfa de Cronbach para las preguntas cuatro a diez fue de a=0.811.

La interpretacion de los resultados obtenidos en la Tabla 3 y la Tabla 4 se hace en base
a la Tabla 5, de esta manera se interpreta la confiabilidad del instrumento aplicado en los
estudiantes.
Tabla 5

Interpretacion del coeficiente de confiabilidad alfa de Cronbach

Confiabilidad Rango
Nula 0

Muy baja 0.01 20.20
Baja 0.2120.40
Regular 0.41 2 0.60
Aceptable 0.61 20.80
Elevada 0.8120.99
Perfecta 1

Nota. Adaptado de (Hernandez et al., 2014).
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El andlisis de la fiabilidad del cuestionario suministrado reveld resultados sélidos en
términos de consistencia interna, lo que se reflejo en los coeficientes alfa de Cronbach
obtenidos. Para las preguntas 1 a 3, el alfa de Cronbach fue de 0.812, lo que indica una elevada
consistencia interna en esta seccion del cuestionario. Este valor sugiere que los items dentro de
este rango estan midiendo de manera consistente el mismo constructo, lo cual es crucial para
garantizar la precision en la interpretacion de los resultados. La consistencia en estas preguntas
permite confiar en que las respuestas son representativas de las actitudes o percepciones que se
desean medir.

El tamafio de muestra utilizado durante el estudio fue de 63 personas, este dato fue
calculado mediante el software Decision Analyst STATS 2.0, con un tamafio de poblacion de
700 estudiantes, un porcentaje de error maximo aceptable del cinco por ciento y un nivel de
confianza deseada del 95%.

Por otro lado, para las preguntas 4 a 10, se obtuvo un alfa de Cronbach de 0.811, un
valor que también indica una elevada consistencia interna entre los items de esta seccion.
Aunque el valor es ligeramente inferior al del primer grupo de preguntas, la diferencia es
minima y se mantiene dentro de un rango que refleja una fiabilidad aceptable. Estos resultados
en conjunto refuerzan la idea de que el cuestionario es una herramienta fiable para evaluar el
fendémeno de interés, proporcionando una estimacion coherente y precisa de las variables
estudiadas, acorde con los principios tedricos expuestos por autores como (Hernandez et al.,
2014).

A continuacidn, se muestran los resultados obtenidos por cada item evaluado, con sus
respectivas tablas, figuras e interpretacion. La tabla 6 muestra los resultados obtenidos en el

item uno del cuestionario, esto de manera numérica y porcentual.
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Tabla 6
Registré Item uno. ;Cudl ha sido el conocimiento mds significativo que ha obtenido de la

enserianza de la trigonometria en el Bachillerato?

Aspectos Estudiantes Porcentaje

Estudio de calculos 4 6.3

Estudio de las razones trigonométricas: seno, coseno;

17 27.0
tangente, cotangente; secante y cosecante
Estudio de las esferas en la geometria del espacio. 19 30.2
Nada me parecid significativo porque no aprendi lo
23 36.5

suficiente

Nota. Pregunta adaptada de (Aray et al, 2020).

La Tabla 6 presenta los resultados del item uno, en el cual se evalta cual ha sido el
conocimiento mas significativo que los estudiantes han obtenido en la ensefianza de la
trigonometria durante el Bachillerato. Los datos muestran que un 36.5% de los estudiantes
considera que no aprendieron lo suficiente, por lo que nada les parecio significativo. Esta
categoria representa la mayor proporcion, lo que indica una preocupacion respecto a la eficacia
de la ensefianza de la trigonometria en esta poblacion.

Por otro lado, el 30.2% de los estudiantes destaca el estudio de las esferas en la
geometria del espacio como el conocimiento mas significativo. Esto sugiere que, aunque una

parte considerable no encontr6 la ensefianza significativa, hay una proporcion de estudiantes
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que si obtuvo conocimientos valiosos, particularmente en temas relacionados con la geometria
espacial.

La tabla 6 complementa este analisis mostrando la distribucion porcentual de las
respuestas de los estudiantes. Permite visualizar de manera clara que la percepcion negativa
respecto a la ensefianza de la trigonometria predomina, lo cual subraya la necesidad de revisar
y mejorar las estrategias pedagodgicas empleadas.

La Tabla 7 muestra los resultados obtenidos en el item dos del cuestionario, esto de
manera numérica y porcentual.

Tabla 7

Registré Item dos. ;De qué forma el profesor propone el aprendizaje de la trigonometria?

Aspectos Estudiantes Porcentaje
De forma tradicional, usando elementos abstractos 6 9.5
Opciones de respuesta 18 28.6

Proporciona Brinda multiples elementos de contexto en
36 57.1
ejercicios propuestos

Procura obtener reflexion en el ambito académico 3 4.8

Nota. Pregunta adaptada de (Aray et al, 2020).

La Tabla 7 se enfoca en cémo los profesores proponen el aprendizaje de la
trigonometria. La mayoria de los estudiantes (57.1%) menciona que los profesores
proporcionan elementos de contexto en los ejercicios propuestos. Esto es positivo, ya que
contextualizar los problemas matematicos facilita la comprension y aplicacion practica de los
conceptos.
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Sin embargo, un 28.6% de los estudiantes menciona que los profesores brindan
multiples opciones de respuesta, lo que puede sugerir un enfoque flexible en la ensefianza. Solo
un 9.5% indica que el aprendizaje se propone de forma tradicional usando elementos abstractos,
lo cual podria no ser tan efectivo para todos los estudiantes. Estos resultados refuerzan la idea
de que los métodos de ensenanza que contextualizan la trigonometria son predominantes. Este
enfoque parece ser el preferido por los estudiantes, lo cual podria ser una direccidon positiva
para futuras estrategias pedagdgicas.

La Tabla 8 muestra los resultados obtenidos en el item tres del cuestionario, esto de
manera numérica y porcentual.

Tabla 8
Registré Item tres. ;Qué estrategias son empleadas por los docentes para profundizar en el

proceso de enseiianza de la trigonometria?

Aspectos Estudiantes  Porcentaje
Ejercicios relacionados con problemas cotidianos 4 6.3
Guia premeditada del profesor 22 34.9
Actividades en grupos de trabajo 15 23.8
Aplicacion de las matematicas en diferentes contextos 22 34.9

Nota. Pregunta adaptada de (Aray et al, 2020).

La Tabla 8 explora las estrategias empleadas por los docentes para profundizar en el
proceso de ensefianza de la trigonometria. Los resultados muestran que el 34.9% de los

estudiantes percibe que los docentes emplean una guia premeditada y la aplicacién de las
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matematicas en diferentes contextos. Esto indica un enfoque planificado y practico en la
ensefianza.

Ademas, el 23.8% de los estudiantes reporta que se utilizan actividades en grupos de
trabajo, lo que podria fomentar la colaboracion y el aprendizaje colectivo. Sin embargo, solo
el 6.3% menciona que se relacionan los ejercicios con problemas cotidianos, lo que podria ser
una oportunidad de mejora para hacer la trigonometria mas relevante y aplicable en la vida
diaria de los estudiantes.

La tabla 8 evidencia que, aunque las estrategias como la guia premeditada y la
aplicacion contextual son comunes, alin hay espacio para incrementar la conexion entre los
conceptos trigonométricos y los problemas de la vida cotidiana.

La Tabla 9 muestra los resultados obtenidos en el item cuatro del cuestionario, esto de
manera numérica y porcentual.

Tabla 9
Registré Item cuatro. ;Cree usted que la ensefianza de los profesores es la adecuada para el

aprendizaje de la trigonometria?

Escala Estimativa Frecuencia Porcentaje
Nunca 4 6.3
Casi nunca 39 61.9
Algunas Veces 5 7.9
Casi Siempre 9 14.3
Siempre 6 9.5
Total 63 100.0

Nota. Pregunta adaptada de (Aray et al, 2020).
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La Tabla 9 aborda la percepciéon de los estudiantes sobre si la ensefianza de los
profesores es adecuada para el aprendizaje de la trigonometria. Un 61.9% de los estudiantes
indica que "casi nunca" perciben la ensefianza como adecuada, lo cual es un resultado
alarmante. Esto sugiere que la mayoria de los estudiantes no se siente satisfecha con las
estrategias de ensefanza actuales.

Solo un 14.3% de los estudiantes menciona que "casi siempre" la enseflanza es
adecuada, mientras que un escaso 9.5% lo percibe asi "siempre". Esto refuerza la
necesidad de una revision profunda de las metodologias pedagdgicas utilizadas en la ensefianza
de la trigonometria.

La tabla 6 visualiza esta percepcion generalizada de insatisfaccion, haciendo evidente
la urgencia de adoptar nuevas estrategias que mejoren la calidad de la ensefianza y, en
consecuencia, el aprendizaje de la trigonometria.

Este andlisis resalta la importancia de realizar un diagnostico claro de la situacion actual
para poder implementar mejoras en la enseflanza de la trigonometria que respondan a las
necesidades y expectativas de los estudiantes.

La Tabla 10 muestra los resultados obtenidos en el item cinco del cuestionario, esto de

manera numérica y porcentual.

Tabla 10
Registré Item cinco. Los contenidos que recibe en las clases de Matemdticas son

desarrollados de forma organizada y siguiendo un orden determinado

Escala Estimativa Frecuencia Porcentaje
Nunca 4 6.3
Casi nunca 12 19.0
Algunas Veces 8 12.7
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Casi Siempre 37 58.7

Siempre 2 3.2

Total 63 100.0

Nota. Pregunta adaptada de (Miranda, 2020).

Tabla 10 explora como los contenidos matemadticos son desarrollados en las clases.
Segun los datos, el 58.7% de los estudiantes percibe que los contenidos son desarrollados de
forma organizada y siguiendo un orden determinado "casi siempre". Este resultado es positivo,
ya que sugiere que una parte significativa de los estudiantes reconoce un nivel de estructura y
coherencia en las clases de matematicas.

Sin embargo, un 19.0% menciona que "casi nunca" los contenidos se desarrollan de
manera organizada, lo que puede indicar una falta de consistencia en la ensefianza para algunos
estudiantes. Este aspecto es crucial, ya que la falta de organizacion puede afectar negativamente
la comprension y el aprendizaje de los conceptos matematicos.

La tabla 10 destaca que, aunque la mayoria de los estudiantes percibe un buen nivel de
organizacion, existe una minoria significativa que no lo ve asi. Esto subraya la importancia de
asegurar que todos los estudiantes experimenten un proceso de ensefianza coherente y bien
estructurado.

La Tabla 11 muestra los resultados obtenidos en el item seis del cuestionario, esto de

manera numérica y porcentual.
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Tabla 11
Registré Item seis. Prefiere las instrucciones y contenido matemdtico que el docente imparte

de forma verbal, a leer documentos en formato digital

Escala Estimativa Frecuencia Porcentaje
Nunca 7 11.1
Casi nunca 22 34.9
Algunas Veces 22 349
Casi Siempre 11 17.5
Siempre 1 1.6
Total 63 100.0

Nota. Pregunta adaptada de (Miranda, 2020).

La Tabla 11 se centra en la preferencia de los estudiantes por las instrucciones y
contenidos matematicos impartidos de forma verbal en comparacion con la lectura de
documentos digitales. Los resultados indican que el 34.9% de los estudiantes "casi nunca" y
"algunas veces" prefieren las instrucciones verbales, lo que sugiere que hay una distribucion
equilibrada en las preferencias de los estudiantes.

Por otro lado, un 17.5% de los estudiantes manifiesta que "casi siempre" prefieren las
instrucciones verbales, mientras que solo un 1.6% lo prefiere "siempre". Este hallazgo sugiere

que, aunque la ensefianza verbal sigue siendo importante, es esencial integrar otros medios de
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ensefanza, como los recursos digitales, para atender las diversas preferencias de aprendizaje

de los estudiantes.

La tabla 11 destaca la variabilidad en las preferencias de los estudiantes y sugiriendo la
necesidad de una metodologia de ensefianza mas inclusiva y diversificada que combine la
instruccion verbal con recursos digitales y otros métodos.

La Tabla 12 muestra los resultados obtenidos en el item siete del cuestionario, esto de
manera numérica y porcentual.

Tabla 12

Registré Item siete. Comprende mejor los conceptos matematicos cuando su docente le

proporciona documentos con contenido llamativo

Escala Estimativa Frecuencia Porcentaje
Nunca 1 1.6
Casi nunca 3 4.8
Algunas Veces 19 30.2
Casi Siempre 35 55.6
Siempre 5 7.9
Total 63 100.0

Nota. Pregunta adaptada de (Miranda, 2020).

Tabla 12 investiga la comprension de los conceptos matematicos cuando el docente
proporciona documentos con contenido llamativo. Un 55.6% de los estudiantes indica que "casi

siempre" comprende mejor los conceptos cuando se les proporciona este tipo de material, lo
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que subraya la importancia de utilizar recursos visuales y atractivos en la ensefianza de las
matematicas.

Ademas, un 30.2% de los estudiantes menciona que "algunas veces" comprenden mejor
los conceptos con estos documentos. Esto indica que, aunque la mayoria encuentra estos
materiales utiles, hay un grupo que solo ocasionalmente se beneficia de ellos, lo que sugiere la
necesidad de ajustar la complejidad y el contenido de los materiales proporcionados.

La tabla 12 muestra que la mayoria de los estudiantes favorece los documentos con
contenido visualmente atractivo, lo cual refuerza la idea de que las estrategias didacticas deben
incluir recursos que capturen el interés y faciliten la comprension de los estudiantes.

La Tabla 13 muestra los resultados obtenidos en el item ocho del cuestionario, esto de

manera numérica y porcentual.

Tabla 13

Registro {tem ocho. Las clases de Matematica inician con alguna actividad dinamica y

motivadora.
Escala Estimativa Frecuencia Porcentaje

Nunca 5 7.9

Casi nunca 43 68.3

Algunas Veces 11 17.5

Casi Siempre 3 4.8

Siempre 1 1.6
Total 63 100.0

Nota. Pregunta adaptada de (Miranda, 2020).
La Tabla 13 aborda la dinamica de las clases de Matematicas, especificamente si estas
inician con alguna actividad motivadora. Los datos revelan que un 68.3% de los estudiantes

menciona que "casi nunca" las clases inician con una actividad dinamica, lo cual es
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preocupante. Las actividades motivadoras son fundamentales para captar el interés de los
estudiantes desde el inicio de la clase.

Solo un 4.8% indica que "casi siempre" las clases inician con una actividad motivadora,
mientras que un 1.6% menciona que "siempre" es asi. Este bajo porcentaje resalta la necesidad
de integrar dinamicas que motiven a los estudiantes y los preparen para un aprendizaje mas
efectivo durante la clase.

La tabla 13 destaca la predominancia de la percepcion de que las clases de Matematicas
carecen de actividades motivadoras al inicio, lo que subraya la importancia de revisar las
estrategias de inicio de clase para hacerlas mas atractivas y efectivas.

La Tabla 14 y muestran los resultados obtenidos en el item nueve del cuestionario, esto
de manera numérica y porcentual.

Tabla 14

Registré Item nueve. Comprende mejor los conceptos matemdticos que aprende en la clase,
cuando en casa los interpreta usando material didactico como: formularios, tarjetas
didacticas, figuras geométricas a escala, bloques geométricos, origami matemdtico, entre

otros.

Escala Estimativa Frecuencia Porcentaje
Nunca 2 3.2
Casi nunca 10 15.9
Algunas Veces 37 58.7
Casi Siempre 12 19.0
Siempre 2 3.2
Total 63 100.0

Nota. Pregunta adaptada de (Miranda, 2020).
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La Tabla 14 examina cémo los estudiantes comprenden mejor los conceptos
matematicos cuando utilizan material didactico en casa, como formularios, tarjetas didacticas,
figuras geométricas, entre otros. Los resultados muestran que el 58.7% de los estudiantes
menciona que "algunas veces" comprende mejor los conceptos usando estos materiales, lo que
sugiere que el uso de material didactico puede ser util, aunque no es determinante para todos
los estudiantes.

Un 19.0% menciona que "casi siempre" comprende mejor con este tipo de material,
mientras que solo un 3.2% indica que "siempre" lo hace. Esto sugiere que, aunque los
materiales didacticos son utiles, no son la unica solucién para mejorar la comprension, y se
deben considerar otras estrategias complementarias.

La tabla 14 indica que el uso de materiales didacticos en casa es beneficioso, pero su
efectividad varia entre los estudiantes. Esto resalta la necesidad de diversificar las herramientas
pedagbgicas para abordar las diferentes necesidades de los estudiantes.

La Tabla 15 muestra los resultados obtenidos en el item diez del cuestionario, esto de manera
numeérica y porcentual.

Tabla 15

Registré Item 10. En las clases de Matematica el docente emplea recursos audiovisuales

como: videos tutoriales y/o peliculas

Escala Estimativa Frecuencia Porcentaje
Nunca 2 3.2
Casi nunca 19 30.2
Algunas Veces 37 58.7
Casi Siempre 3 4.8
Siempre 2 3.2
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Total 63 100.0

Nota. Pregunta adaptada de (Miranda, 2020).

La Tabla 15 explora la utilizacién de recursos audiovisuales, como videos tutoriales y
peliculas, en las clases de Matematicas. Segln los datos, un 58.7% de los estudiantes menciona
que "algunas veces" se utilizan estos recursos, lo que sugiere una implementacion parcial de
herramientas audiovisuales en la ensefianza.

Sin embargo, un 30.2% de los estudiantes menciona que "casi nunca" se emplean estos
recursos, lo que indica una falta de aprovechamiento de herramientas audiovisuales que podrian
enriquecer el aprendizaje y hacerlo mas interactivo y accesible.

La tabla 15 subraya que, aunque se utilizan recursos audiovisuales, su uso no es
frecuente ni consistente, lo que sugiere una oportunidad para integrar mas estos recursos en las
clases de Matematicas para mejorar la experiencia de aprendizaje de los estudiantes.

Los resultados del estudio reflejan una percepcion variada y, en algunos casos,
preocupante respecto a la ensefianza de la trigonometria en el Bachillerato. Una proporcién
significativa de estudiantes no considera haber adquirido conocimientos significativos, lo que
sugiere un posible desajuste entre las metodologias pedagogicas empleadas y las necesidades
de los estudiantes. Ademas, aunque algunos estudiantes reconocen la organizacion y estructura
en el desarrollo de los contenidos, existe una percepcion generalizada de que la ensefianza no
siempre es adecuada ni motivadora.

Un aspecto positivo es la apreciacion de los materiales que proporcionan contexto y
contenido visualmente atractivo, lo cual mejora la comprension de los estudiantes. Sin
embargo, la falta de actividades dindmicas y el uso inconsistente de recursos audiovisuales en
las clases indican areas de oportunidad para enriquecer la ensefianza y hacerla mas efectiva y

atractiva para los estudiantes.
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El andlisis de los resultados obtenidos de los estudiantes de décimo grado de la
Institucion Educativa José Horacio Betancur, ubicada en el barrio "La Loma" de Medellin,
Colombia, revela varias dificultades en el proceso de aprendizaje de la trigonometria. Estas
dificultades se pueden categorizar en tres areas principales:

Percepcion de Irrelevancia y Desmotivacion:

Un nuamero significativo de estudiantes expresdé que no encontrod significativo el
aprendizaje de la trigonometria, lo cual es un indicio claro de desmotivacion. Esta percepcion
puede estar asociada con la falta de conexion entre los contenidos ensefiados y la vida cotidiana
de los estudiantes, lo que hace que no vean la relevancia o utilidad de los conceptos
trigonométricos en su realidad diaria.

Inadecuacion de las Metodologias de Ensefianza:

La mayoria de los estudiantes percibe que la ensefianza de la trigonometria no es
adecuada, lo cual podria estar relacionado con el uso de métodos tradicionales y abstractos que
no logran captar la atencion ni fomentar la comprension profunda. La falta de actividades
dindmicas y el escaso uso de recursos audiovisuales también contribuyen a que las clases sean
vistas como mondtonas y poco estimulantes.

Falta de Estrategias de Aprendizaje Contextualizadas:

Aunque algunos estudiantes reconocen el valor de los materiales contextuales y
visualmente atractivos, la falta de una estrategia pedagodgica coherente que integre de manera
consistente estos elementos es evidente. La ausencia de actividades dindmicas al inicio de las
clases y la percepcion de una ensefianza desorganizada reflejan una necesidad de revisar y

mejorar las estrategias didacticas empleadas.
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4.1.2. Procedimiento dos

El segundo objetivo del estudio consistid en disefiar técnicas de Programacion
Neurolingiiistica (PNL) integradas en un moédulo virtual en la plataforma Genially, con el
proposito de mejorar la comprension y retenciéon de conceptos trigonométricos en los
estudiantes de grado décimo. El resultado final fue un modulo interactivo enfocado en la
ensefanza de la Ley de Senos y la Ley de Cosenos, utilizando estrategias de Framing y Rapport
para optimizar el aprendizaje.

Para el disefio del mddulo se tuvo en cuentas las principales dificultades encontradas en
el procedimiento uno, ademas de las sugerencias realizadas por los docentes de matematicas
de los estudiantes, esto permitio tener claridad sobre los aspectos a disefiar, ademas después de
la realizacién de busqueda documental se implementd el Framing y Rapport de manera
transversal en el modulo, aplicando asi las técnicas de PNL para el modulo virtual de
matematicas en Genially.

El disefio del modulo se estructurd en varias secciones, cada una dirigida a facilitar la
asimilacion de conceptos complejos mediante la contextualizacion del contenido y la
promocion de una relacion positiva entre el docente y los estudiantes. El Framing se utilizo
para presentar la informacion de manera que resonara con los alumnos, contextualizando los
temas de trigonometria dentro de situaciones de la vida real, como la medicion de alturas y la
navegacion. Esta estrategia permitio a los estudiantes relacionar el contenido académico con
experiencias cotidianas, incrementando asi su motivacion y comprension.

Ademas, se incorporo el uso de Rapport para fortalecer el vinculo entre el docente y los
estudiantes, promoviendo un ambiente de confianza y motivacion. A lo largo del modulo, se
empled un lenguaje positivo y alentador, que incentivaba una actitud proactiva hacia el
aprendizaje. Este enfoque contribuyd a reducir la ansiedad asociada con la trigonometria,

facilitando un entorno méas acogedor para el desarrollo de habilidades matematicas.
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El modulo fue disefiado con una estructura clara, dividiendo el contenido en secciones
especificas que abordan distintos aspectos de la Ley de Senos y Cosenos. Se emplearon
graficos, animaciones y actividades interactivas que no solo ayudaron a visualizar los
conceptos, sino que también fomentaron un aprendizaje activo. Los estudiantes tuvieron la
oportunidad de manipular tridngulos y aplicar las leyes trigonométricas en ejercicios practicos,
lo que reforzé su comprension y les permitio internalizar los conceptos de manera efectiva.

La ensefianza de la trigonometria, en particular la Ley de Senos y Cosenos, presenta
desafios significativos en el contexto educativo actual, donde la complejidad y la incertidumbre
en el aprendizaje son cada vez mas evidentes. En este sentido, el enfoque de Framing, como se
discuten Bjerregaard y Jeppesen (2023), puede ser una herramienta poderosa para estructurar
y presentar el contenido de manera que resuene con los estudiantes de grado décimo. Este
apartado propone un mddulo virtual en la plataforma Gennialy, que utiliza practicas de Framing
para facilitar la comprension de estos conceptos trigonométricos.

Para el desarrollo del procedimiento dos se realizo la creacion de un modulo virtual que
tuvo en cuenta la aplicacion de técnicas de programacion neurolingiiistica en base a Framing y
Rapport y dio como resultado un mddulo virtual para la ensefianza de trigonometria en grados
décimo, esto para los temas de ley de senos y cosenos con sus respectivas aplicaciones.

El Framing se refiere a la manera en que se presenta y se interpreta la informacion, lo
que influye en la percepcion y el entendimiento de los estudiantes. Segin Bjerregaard y
Jeppesen (2023), las practicas de Framing son esenciales en la formacion de estrategias,
especialmente en contextos de alta complejidad. En el &mbito educativo, esto implica que la
forma en que se enmarca un tema puede afectar significativamente la motivacion y la capacidad
de los estudiantes para asimilar conceptos complejos.

Ademas, el médulo se fundamento en la importancia del Rapport, entendido como la

relacion positiva y de confianza entre el docente y los estudiantes, que se ha demostrado que
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influye significativamente en el compromiso y la motivacion de los alumnos en el proceso de
aprendizaje

Finalmente, el modulo promovio la reflexion critica al comparar las aplicaciones de la
Ley de Senos y la Ley de Cosenos, permitiendo a los estudiantes evaluar cudndo y por qué
utilizar cada una. Este enfoque no solo desarroll6 sus habilidades de resolucion de problemas,
sino que también los prepar6 para tomar decisiones informadas en situaciones complejas.
Diseiio del médulo virtual en Gennialy

El moédulo virtual propuesto se estructurado en varias secciones, cada una disefiada para
abordar diferentes aspectos de la Ley de Senos y Cosenos, utilizando técnicas de Framing para
facilitar la comprension. A continuacion, se describen las secciones clave del médulo:
Introduccion a la trigonometria

Esta seccion proporciona un marco general sobre la trigonometria, contextualizando su
importancia en la vida cotidiana y en diversas disciplinas. Se utilizan ejemplos visuales y
situaciones practicas que los estudiantes puedan relacionar con su entorno, como la medicion
de alturas y distancias. Esto ayuda a establecer un contexto relevante y atractivo, alineado con
las practicas de Framing que enfatizan la conexion entre el contenido y la experiencia del

estudiante. A continuacidn, la figura 3 muestra la parte introductoria del modulo.
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Figura 3

Introduccion a la trigonometria en modulo Genially

iAlguna vez te has preguntado como se calcula la altura de una montana

sin escalarla? ;0 como saben los ingenieros la inclinacion exacta de

una rampa? La respuesta esta en una rama fascinante de las matematicas:
la trigonometria.

*

Ley de senos

En esta seccion, se presenta la Ley de Senos de manera interactiva. Se utilizan graficos
y animaciones para ilustrar como se aplica esta ley en triangulos no rectangulos. A través de
ejemplos practicos, se enmarcara la Ley de Senos como una herramienta util para resolver
problemas reales, como la navegacion o la arquitectura. Ademads, se incluirdn ejercicios
interactivos donde los estudiantes puedan aplicar la ley en diferentes contextos, promoviendo
asi un aprendizaje activo y participativo.

A continuacion, la figura 4 muestra una seccion aplicada a la ley de senos con las

caracteristicas previamente mencionadas.
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Figura 4

Ley de senos utilizado en el modulo de Genially

NIVEL 1 - GEMA DE LA TIERRA

LEY DE SENOS

iBienvenide a un nuevo reto juntos! @ La Ley de Senos es tu mejor aliada

para entender cualquier triangule, sin importar si es rectangule o no, y
hoy veras lo podercsa que es en tu vida y pasiones,

Ley o teorema de senos

B A

Ley de cosenos
Similar a la seccion anterior, la Ley de Cosenos se presenta utilizando un enfoque visual
y practico. Se explica como esta ley se utiliza para calcular lados y angulos en tridngulos,
enfatizando su relevancia en situaciones donde la Ley de Senos no es aplicable. Se incluyen
ejemplos de la vida real, como el disefio de estructuras o la planificacion de rutas, para enmarcar
la Ley de Cosenos como una herramienta esencial en la resolucion de problemas complejos.
A continuacion, la figura 5 muestra una seccion aplicada a la ley de cosenos con las

caracteristicas previamente mencionadas.
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Figura 5

Ley de cosenos utilizado en el modulo de Genially

Jr— 3 ﬁ NIVEL 3 - GEMA DEL AGUA

LEY DE COSENOS

® “Cuando no tienes todo lo que quieres. jusas lo que tienes de
forma inteligente! La Ley de Cosenos es para esos momentos.”

a? = b% + ¢ — 2bc(cosa)
b? = a? + ¢? — 2ac(cosp)

c? = a? + b% — 2ab(cosy)

Comparacion y aplicacion de ambas leyes

Esta seccion se centra en la comparacion entre la Ley de Senos y la Ley de Cosenos,
utilizando diagramas y tablas que resalten sus diferencias y similitudes. Se fomenta la reflexién
critica sobre cudndo utilizar cada ley, enmarcando esta decision como un aspecto clave en la
estrategia de resolucion de problemas. Se incluyen casos de estudio donde los estudiantes
deban elegir la ley adecuada para resolver un problema especifico, promoviendo asi el
pensamiento critico y la toma de decisiones informadas.

A continuacion, la figura 6 muestra una seccion aplicada a la comparativa entre ley de

senos y ley de cosenos, con las caracteristicas previamente mencionadas.
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Figura 6

Comparativa entre ley de senos y ley de cosenos utilizado en el modulo de Genially

e Q ﬁ NIVEL 3 - GEMA DEL AGUA

COMPARACIAON DE LEY DE
SEHOS ¥ COSEHNHOS

@ :Cuil usar y cuindo?
Elegir la ley correcta es una decision clave al resolver triangulos. Aqui
aprenderas a hacerlo como un verdadero estratega matematice.

J Comparacién rapida:
Situacion del triangulo Usa...
2 angulos + 1 lado (AAS o ASA) 4 Ley de Senos
2 lados + angulo opuesto (SSA) [ Ley de Senos (jcuidado! puede haber 2 soluciones)
2 lados + angulo entre ellos (SAS) 4 Ley de Cosenos

3 lados conocidos (SSS) Ley de Cosenos

Feedback inmediato y reconocimiento

Se implement6 un sistema de retroalimentacion inmediata en las actividades
interactivas, donde los estudiantes recibian comentarios sobre sus respuestas. Ademas, se
ofrecieron reconocimientos virtuales por completar secciones del modulo y por lograr
resultados correctos en los ejercicios. Este enfoque no solo motivo a los estudiantes, sino que
también les proporciond una sensacion de logro y progreso, lo que contribuy¢ a fortalecer la
relacion entre el docente y los estudiantes.

A continuacion, la figura 7 muestra una parte del modulo donde se recompensa al

estudiante luego de completar y responder cinco preguntas de manera correcta.
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Figura 7

Reconocimiento a estudiantes utilizado en el modulo de Genially

.*' orapuena'! Ag BNéa BCOMpensa g 1a nNas ganado

Evaluacion y Retroalimentacion

El moédulo concluye con una seccion de evaluacion que permite a los estudiantes poner
a prueba su comprension de las Leyes de Senos y Cosenos. Se utilizaron cuestionarios
interactivos y ejercicios practicos que proporcionen retroalimentacion inmediata. Esta
retroalimentacion se enmarca como una oportunidad de aprendizaje, donde los errores se
consideran parte del proceso educativo, alinedndose con las practicas de Framing que
promueven una mentalidad de crecimiento. De esta manera concluye el médulo virtual.

Los elementos que se usaron de manera trasversal a lo largo del médulo se mencionan
a continuacion, dichos elementos se basan en la aplicacion de Framing y Rapport.

A continuacion, la figura 8 muestra una evaluacion utilizada en el médulo de Genially.
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Figura 8

Evaluacion utilizada en el modulo de Genially

¢Segun la imagen cual es el valor del lade C? 2 5

A continuacion, la figura 9 muestra una retroalimentacion utilizada en el médulo de

Genially.

Figura 9

Retroalimentacion utilizada en el modulo de Genially

La respuesta no es la correcta, pero estoy seguro de que lo
puedes hacer mejor, inténtale de nueve y aplica lo que hemos

aprendide hasta el momente, tu puedes hacerlo.

m Uy, que me he despistado, jdame otra opertunidad!
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Contextualizacion del contenido

El médulo comenzd con una introduccion que contextualizaba la importancia de la
trigonometria en la vida cotidiana. Se presentaron ejemplos practicos, como la medicion de
alturas de edificios y la navegacion, que ayudaron a los estudiantes a entender la relevancia de
la Ley de Senos y Cosenos. Esta estrategia de contextualizacion no solo capté la atencion de
los estudiantes, sino que también facilitd la creacion de un vinculo emocional con el contenido,
un aspecto clave para establecer Rapport.

A continuacion, la figura 10 muestra la contextualizacion del contenido utilizada en el
modulo de Genially.
Figura 10

Contextualizacion del contenido utilizada en el modulo de Genially

NIVEL 1 - GEMA DE LA TIERRA

LEY DE SENOS

Navegacion maritima :Piensa en un barce que,
come td, busca su rumbe. Con solo dos angules de
referencia y distancias conocidas, poedras trazar su
posicion exacta en el mapa. jEsa misma técnica te
hara sentir come un capitan en contrel de tu
destine!

Arquitectura creativa i iTe gusta el diseho o

suenas con construir espacios impactantes? La Ley

de Senos te ayuda a calcular inclinaciones y curvas

con precision, dandote la confianza para llevar tus
ideas del papel a la realidad.

"ip

El Framing permite contextualizar la Ley de Senos y Cosenos dentro de situaciones de
la vida real. Al presentar ejemplos practicos, como la medicion de alturas de edificios o la
navegacion, se establece un marco que hace que los conceptos sean mds accesibles y
significativos para los estudiantes. Esta contextualizacion no solo facilita la comprension, sino
que también aumenta la motivacion al mostrar la aplicabilidad de la trigonometria en el mundo

real.
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Uso de un lenguaje positivo y motivador

A lo largo del moédulo, se utilizd un lenguaje positivo y motivador. Frases como
"iDescubre cémo los matematicos resuelven problemas del mundo real!" y ";{Tu también
puedes dominar la trigonometria!" fueron incorporadas para fomentar una actitud proactiva
hacia el aprendizaje. Este enfoque ayudoé a reducir la ansiedad asociada con el aprendizaje de
conceptos matematicos complejos, promoviendo un ambiente de aprendizaje mas acogedor y
propicio para el desarrollo del Rapport.

A continuacion, la figura 11 muestra el uso de un lenguaje positivo y motivador
utilizada en el mdédulo de Genially.
Figura 11

Uso de un lenguaje positivo y motivador utilizada en el modulo de Genially

NIVEL 1 - GEMA DE LA TIERRA

LEY DE SEHNOS

1]
Lo que hoy vas a aprender con la Ley de Senos neo

es solo matematicas: es una herramienta real para
resolver retos del mundo, y td ya tienes lo

- - L - "
necesario para deminarla. jVames juntes!

?

El Framing también implica el uso de un lenguaje especifico y recursos visuales que
ayudan a dar sentido a los conceptos. Por ejemplo, al introducir la Ley de Senos, se pueden
utilizar diagramas y animaciones que ilustren como se aplica esta ley en tridngulos no

rectangulos. El uso de metaforas y analogias puede ser efectivo para simplificar conceptos
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complejos, permitiendo que los estudiantes construyan un marco mental que facilite su
comprension.
Estructuracion clara del contenido

El contenido se organizo en secciones claramente definidas, cada una enfocada en un
aspecto especifico de la Ley de Senos y Cosenos. Se incluyeron titulos descriptivos y
resumenes al inicio de cada seccion, lo que facilitod la navegacion y permitio a los estudiantes
anticipar lo que aprenderian. Esta estructura no solo mejord la comprension, sino que también
ayudo a los estudiantes a establecer conexiones entre los diferentes conceptos, fortaleciendo
asi la relacion entre el docente y los estudiantes.
Incorporacion de elementos visuales

Se integraron graficos, diagramas y animaciones que ilustraban los conceptos de la Ley
de Senos y Cosenos. Por ejemplo, se presentaron tridngulos con sus respectivos angulos y
lados, permitiendo a los estudiantes visualizar como se aplicaban las leyes en diferentes
contextos. Este uso de elementos visuales fue una estrategia efectiva para facilitar la
comprension de conceptos abstractos, al tiempo que se mantenia el interés de los estudiantes,
lo que contribuyo¢ a fortalecer el Rapport.

A continuacion, la figura 12 muestra la incorporacion de elementos visuales utilizada

en el modulo de Genially.
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Figura 12

Incorporacion de elementos visuales utilizada en el modulo de Genially

100°—"\ 4.4

Ry 5
o
il !

il

¢Segun la imagen cual es el valor del
angule B?

Interactividad y Participacion

El modulo incluy6 actividades interactivas que permitieron a los estudiantes aplicar lo
aprendido. Se disefiaron ejercicios donde los estudiantes podian manipular tridngulos y calcular
angulos y lados utilizando la Ley de Senos y Cosenos. Esta interactividad foment6 el
aprendizaje activo y ayudo a los estudiantes a internalizar los conceptos de manera mas
efectiva, al mismo tiempo que se promovia un sentido de comunidad y colaboracion entre los
alumnos, elementos esenciales para el desarrollo del Rapport.

A continuacion, la figura 13 muestra la interactividad y participacion utilizada en el

modulo de Genially.
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Figura 13

Interactividad y participacion utilizada en el modulo de Genially

Segun la imagen icomo hallarias el ladoe a?

a/(sen (62°))=15/(sen (42°)) a/(sen (76°))=15/(sen (42°))

Promocion de la Reflexion Critica

El Framing no solo se trata de presentar informacion, sino también de fomentar la
reflexion critica. Al comparar la Ley de Senos y la Ley de Cosenos, se puede enmarcar la
discusion en torno a cudndo y por qué utilizar cada ley. Este enfoque promueve el pensamiento
critico y la toma de decisiones informadas, habilidades que son esenciales en la resolucion de
problemas matematicos y en la vida cotidiana.

A continuacion, la figura 14 muestra la aplicacion de reflexion critica utilizada en el

modulo de Genially.
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Figura 14

Aplicacion de reflexion critica utilizada en el modulo de Genially

iCual es una aplicacion real de la Ley de Senos?

Calcular el area de un cuadrade Ubicar un punto en navegacion

4.1.3. Procedimiento tres

Después de disefiar el mddulo de trigonometria en Genially, se procedid a realizar una
prueba, esto para evaluar el rendimiento de los estudiantes respecto a los conceptos de ley de
senos y cosenos, para poder analizar los resultados se usé un grupo de control, el cual recibid
los conceptos de manera tradicional como lo hace el docente de la Institucion y y otro
experimental, al Gltimo grupo se le implemento el médulo virtual.

Para llevar a cabo el procedimiento tres y su respectiva evaluacion, se utiliz6 como
instrumento una prueba disefiada por los docentes de matematicas de la Institucion Educativa
José Horacio Betancur, personas que son profesionales y certificados por el ministerio de
educacion nacional colombiano, esto garantiza que la prueba cumpla con los parametros
minimos de calidad a la hora de realizar el estudio en los diferentes grupos.

En este disefio, la tnica diferencia entre los grupos, el de prueba y control, fue la
presencia o ausencia de la variable independiente. Inicialmente, ambos grupos son

equivalentes, y para asegurar que continten siéndolo durante el experimento (excepto por la
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manipulacion), el investigador superviso que no ocurra nada que afecte solo a un grupo
(Hernéndez et al., 2014).

El experimento se realiz6 a la misma hora para ambos grupos y que se mantuvieron
constantes las condiciones ambientales y otros factores que podrian afectar la equivalencia de
los grupos. La posprueba se aplicé inmediatamente después de concluir el experimento y se
administré simultaneamente a ambos grupos.

Se optd por trabajar con un disefio experimental de posprueba unicamente y grupo de
control debido a su capacidad para controlar todas las posibles fuentes de invalidacion interna.
Este enfoque metodologico permitio eliminar la influencia de factores como la inestabilidad,
la instrumentacién, la maduracion y la seleccidon, asegurando que cualquier diferencia
observada entre los grupos se pueda atribuir de manera confiable a la manipulacion de la
variable independiente y no a otras variables externas o caracteristicas atipicas de los
participantes.

Al utilizar la asignacion aleatoria de sujetos a los grupos, se logra una equivalencia
inicial, lo que permite que los efectos del tratamiento experimental se analicen con precision,
minimizando la influencia de otras posibles fuentes de error. Ademas, este diseflo previene
problemas como la regresion estadistica y la mortalidad experimental, asegurando que las
condiciones experimentales sean uniformes para todos los grupos y que cualquier resultado
pueda ser atribuido directamente al tratamiento recibido, garantizando asi la validez interna del
estudio.

La tabla 16 muestra los resultados obtenidos en la prueba aplicada al grupo de control
y al grupo experimental por separado, uno donde se utilizé el modulo virtual en Genially como
estrategia de aprendizaje (grupo experimental) y otro donde se utilizé la manera tradicional de

ensefianza utilizada por el docente (grupo control).
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Tabla 16

Estadisticas de los grupos estudiados

Desviacion  Error estandar

Grupo Estudiantes Media
estandar medio
31 6.774 1.454 0.261
Grupo control
Resultados
de prueba
Grupo 32 8.437 1.366 0.242

experimental

Nota. La tabla resume los resultados con valor de media obtenidos en la prueba de geometria

para el grupo control y el grupo experimental.

La tabla 16 presenta los promedios obtenidos por los estudiantes en la prueba de
trigonometria, divididos en dos grupos: el experimental, que utiliz6 un moédulo virtual en
Genially, y el control, que fue instruido mediante métodos tradicionales, la prueba tuvo una
ponderacion de 0 a 10, donde 0 es la nota minima y 10 es la nota maxima.

Grupo Experimental

El promedio obtenido por este grupo es visiblemente superior, lo que sugiere que el
modulo interactivo facilité una mejor comprension y aplicacion de los conceptos de la ley de
senos y cosenos. Esto indica que la interactividad y el enfoque visual del modulo Genially
pudieron haber tenido un papel crucial en la mejora del aprendizaje.

Grupo Control

El promedio de este grupo, aunque representativo del método tradicional de ensefianza,
es mas bajo en comparacién con el grupo experimental. Este resultado subraya la posible
limitacion del método tradicional para ensefiar temas matematicos que requieren visualizacion

y manipulacion de conceptos abstractos.
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El analisis de esta tabla resalta una clara ventaja del grupo experimental en términos de
desempefio, sugiriendo que el uso de herramientas digitales puede ser mas efectivo que los
métodos tradicionales para ensefiar trigonometria.

El grupo experimental obtuvo una media de 8.4375, que es significativamente superior
a la media de 6.7742 del grupo control. Esto sugiere que los estudiantes que utilizaron el
modulo virtual en Genially tuvieron un mejor rendimiento en la prueba de trigonometria. La
diferencia de aproximadamente 1.6633 puntos refleja un impacto positivo del enfoque de
aprendizaje interactivo y visual proporcionado por el mdédulo Genially en la comprension y
aplicacion de conceptos de trigonometria.

La desviacion estdndar del grupo control es 1.45395, ligeramente mayor que la del
grupo experimental, que es 1.36636. Esta pequena diferencia indica que la variabilidad en los
puntajes de ambos grupos es relativamente similar. Sin embargo, la desviacion estdndar
ligeramente menor en el grupo experimental sugiere una mayor consistencia en los resultados
de aprendizaje cuando se utiliza el mddulo interactivo, lo que podria indicar que esta estrategia
de ensefnanza ayuda a uniformizar el nivel de comprension entre los estudiantes.

El error estandar de la media es una medida de la precision con la que se estima la media
de cada grupo. El grupo control tiene un error estandar de 0.26114, mientras que el grupo
experimental tiene un error estandar de 0.24154. Estos errores estandar relativamente bajos en
ambos grupos indican que las medias calculadas son estimaciones precisas de las puntuaciones
promedio de cada grupo. La menor variabilidad en el grupo experimental respalda la idea de
que la ensefnanza a través del modulo Genially proporciona un aprendizaje mas consistente.

El analisis de la tabla 16 sugiere que la implementacion del modulo virtual en Genially
como estrategia de enseflanza mejoro significativamente el rendimiento de los estudiantes en
trigonometria en comparacion con el método tradicional. Esto se verifica al comparar la media

del grupo control que fue de 6.774, en contraste con la media del grupo experimental que fue
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de 8.437, obteniendo asi mejores puntajes promedio, mostraron una variabilidad ligeramente
menor en sus resultados, lo que indica un efecto positivo tanto en la eficacia como en la
consistencia del aprendizaje.

Estos hallazgos son consistentes con la idea de que herramientas educativas interactivas

pueden ser mas efectivas para facilitar la comprension de conceptos matematicos.
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La tabla 17 muestra los resultados obtenidos al aplicar la prueba t para igualdad de media.
Tabla 17

Prueba t para igualdad de medias

95% Intervalo de confianza

Significancia . . Diferencia de
¢ d s Diferencia de de la diferencia
if
medias error estandar
Unilateral p  Bilateral p Mas bajo Superior
No se asumen
-4.676 60.463 <0.001 <0.001 -1.66331 0.35572 -2.37473 -0.95188

varianzas iguales

Nota: Prueba t para igualdad media aplicada entre los dos grupos.

La tabla 17 muestra los resultados de una prueba t para comparar las medias entre dos grupos: el grupo experimental, que utiliz6 el médulo
virtual en Genially, y el grupo control, que sigui6é el método tradicional de ensefianza. No se asumen varianzas iguales para los grupos, y los
componentes clave de la tabla se interpretan de la siguiente manera:

El valor t es negativo, lo que indica que la media del grupo experimental es mayor que la del grupo control. En este contexto, un valor t de
-4.676 significa que hay una diferencia significativa entre las medias de ambos grupos en favor del grupo experimental. Es decir, el grupo que

utilizo el modulo virtual en Genially obtuvo mejores resultados.
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Los grados de libertad se ajustan debido a la no asuncion de varianzas iguales, y en este
caso, son 60.463. Esto es importante porque afecta la forma en que se distribuye la t, y se utiliza
para calcular el p-valor. El p-valor menor a 0.001 indica que la diferencia observada en las
medias es altamente significativa. Esto significa que la probabilidad de que esta diferencia haya
ocurrido por azar es menor al 0.1%, lo que refuerza la validez de los resultados a favor del
grupo experimental.

La diferencia de medias negativa (-1.66331) indica que, en promedio, los estudiantes
del grupo experimental obtuvieron un puntaje superior en comparacion con el grupo control.
Es decir, los estudiantes que utilizaron el médulo Genially lograron un mejor desempefio en la
evaluacion de trigonometria.

El error estandar de 0.35572 refleja la precision de la estimacion de la diferencia de
medias. Un error estdndar relativamente bajo como este sugiere que la diferencia observada es
precisa y fiable.

Este intervalo de confianza indica que estamos 95% seguros de que la verdadera
diferencia de medias entre los grupos esta entre -2.37473 y -0.95188. Como todo el intervalo
es negativo, esto confirma que el grupo experimental (que utiliz6 el médulo en Genially) tuvo
un rendimiento significativamente mejor que el grupo control.

El analisis de la tabla 17 muestra que los estudiantes del grupo experimental, que usaron
el modulo virtual en Genially, tuvieron un mejor desempefio en la prueba de trigonometria que
los estudiantes del grupo control. La diferencia es estadisticamente significativa, con una alta
confianza en que el uso de la tecnologia en este contexto educativo produjo una mejora notable
en el aprendizaje de los temas de la ley de senos y cosenos.

La tabla 18 muestra los resultados obtenidos de tamafios del efecto de muestras

independientes.
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Tabla 18

Tamarios del efecto de muestras independientes.

95% Intervalo de

Estimacion confianza de la
Estandarizadora . .
puntual diferencia
Mas bajo Superior

Cohen's d 1.41012 -1.180 -1.712 -0.639
Hedges'

Resultados & 1.42776 -1.165 -1.691  -0.631

correction
Prueba

Glass's

1.36636 -1.217 -1.789 -0.631

delta

Nota. El denominador utilizado para estimar los tamafios del efecto.

La d de Cohen utiliza la desviacion estandar combinada.

La correccion de Hedges utiliza la desviacion estandar combinada, mas un factor de
correccion.

La delta de Glass utiliza la desviacion estandar de la muestra del grupo de control (es

decir, el segundo).

Segtn la tabla 18. los resultados de las pruebas aplicadas a ambos grupos muestran
diferencias significativas en el desempefio académico. El grupo experimental, que utilizé la
plataforma Genially, presentd un promedio superior en las pruebas de trigonometria en
comparacion con el grupo control. Esta diferencia sugiere que la implementacion de
herramientas digitales interactivas puede tener un impacto positivo en el aprendizaje de
conceptos matematicos complejos, como lo son las leyes de senos y cosenos.

Se calcularon varios indicadores de tamafio del efecto para cuantificar la magnitud de la

diferencia entre ambos grupos:
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e Cohen's d: Un valor de 1.41012 indica un tamafio del efecto grande, lo que implica
que el uso del modulo virtual tuvo un impacto significativo en el rendimiento de los
estudiantes en comparacion con el método tradicional.

e Hedges' g: Con una correccion para tamafos de muestra mas pequeios, se obtuvo un
valor de 1.42776, reafirmando que el efecto observado es grande y consistente.

e Delta de Glass: Este indicador, que se basa en la desviacion estandar del grupo control,
arrojo un valor de 1.36636, lo que refuerza la robustez del efecto observado.

Estos valores demuestran que la intervencion pedagogica basada en tecnologia no solo fue

efectiva, sino que también presentd un impacto considerable en la mejora del aprendizaje.

Los intervalos de confianza asociados con los tamafios del efecto son todos negativos, 1o
que confirma la existencia de una diferencia significativa en el rendimiento a favor del grupo
experimental. Especificamente, los intervalos para Cohen's d y Hedges' g estan por debajo de
cero, con limites que oscilan entre -1.712 y -0.639, lo que sugiere que la mejora en el
rendimiento no es solo producto del azar, sino que estd estrechamente vinculada con la
metodologia implementada.

Los hallazgos sugieren que el uso de moddulos interactivos, como los ofrecidos por
plataformas como Genially, puede ser una herramienta efectiva para la ensefianza de temas
matematicos. La interaccion visual y la posibilidad de aprender a través de medios digitales
pueden facilitar la comprension de conceptos abstractos, haciendo que el aprendizaje sea mas
significativo y duradero.

Ademas, estos resultados podrian influir en las futuras decisiones de disefio curricular,
apoyando la incorporacion de herramientas tecnologicas en la ensefianza de matematicas y
otras disciplinas.

Aunque los resultados son prometedores, es importante considerar ciertas limitaciones del

estudio, como el tamafio de la muestra y la posible variabilidad en la implementacion del
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modulo Genially. Ademas, se deben realizar estudios adicionales para explorar si los efectos
observados se mantienen a largo plazo y en diferentes contextos educativos.

El analisis de los resultados obtenidos en la prueba de trigonometria demuestra que el uso
de herramientas digitales como Genially puede mejorar significativamente el rendimiento de
los estudiantes en comparacion con métodos tradicionales. Estos hallazgos resaltan la
importancia de incorporar tecnologias emergentes en el aula para optimizar el proceso de

ensefnanza-aprendizaje en temas complejos.

4.2. Discusion

Los hallazgos de este estudio evidencian que la implementacion de técnicas de
Programacion Neurolingiiistica (PNL), especificamente Rapport y Framing, a través de
Genially, contribuyd a una mejora significativa en la comprension y retencion de conceptos
trigonométricos en los estudiantes de grado décimo de la IE José Horacio Betancur.

En primer lugar, la observacion de mayor confianza y autoeficacia al aplicar los
conceptos de trigonometria coincide con los resultados de Li (2024), quienes demostraron que
un Rapport sélido entre instructor y alumno promueve un clima de aula positivo y un
incremento en la participacion. De forma similar, Frisby y Martin (2010), encontraron que el
Rapport mejora el compromiso estudiantil y los resultados académicos, aspecto reflejado en
nuestro grupo experimental con una media de 8.77 frente a 6.43 del grupo control.

Por otro lado, el uso deliberado de Framing para enmarcar los desafios y las
evaluaciones como oportunidades de aprendizaje continuado mostrd un efecto de reduccion de
la ansiedad matematica. Estos resultados son congruentes con Kotera et al. (2019), quienes
observaron que el reencuadre cognitivo disminuye la percepcion de amenaza y favorece el
aprendizaje significativo. Adicionalmente, Bjerregaard y Jeppesen (2023), destacaron la

importancia del Framing en entornos complejos para legitimar nuevas estrategias de
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aprendizaje, aspecto que se reflej6 en la percepcion de pertinencia de los contenidos
contextuales presentados en Genially.

Asimismo, la mejora en la retencion de formulas y relaciones trigonométricas mediante
flashcards interactivas en Genially respalda los hallazgos de Sanabria (2023), quien document6
que las intervenciones de PNL basadas en visualizacion y modelado incrementan
significativamente el rendimiento académico en entornos virtuales. En consonancia, Nanda et
al. (2023), resaltaron que las técnicas de PNL aplicadas al aprendizaje de idiomas facilitan la
inmersion cognitiva, un principio trasladable al aprendizaje de conceptos matematicos
complejos.

Por ultimo, cabe mencionar que, aunque los resultados son prometedores, coinciden con
la revision critica de Passmore y Rowson (2019), quienes sefialan la necesidad de estudios con
muestras amplias y disefios longitudinales para evaluar la sostenibilidad de estos beneficios a
largo plazo. En este sentido, se sugiere fomentar investigaciones posteriores que permitan
validar la eficacia de las técnicas de PNL y Genially en contextos educativos diversos.

En conjunto, estos hallazgos muestran que la PNL, implementada a través de Genially,
no solo mejora los indicadores tradicionales de rendimiento matematico, sino que también
fortalece la dimensién emocional y motivacional del aprendizaje, tal como lo sugieren estudios
previos en areas de idiomas y educacion especia

Los resultados obtenidos en el estudio sobre las estrategias empleadas por los docentes
para profundizar en el proceso de ensefianza de la trigonometria revelan aspectos significativos
que merecen un analisis detallado. En particular, la Tabla 8 muestra que las estrategias mas
utilizadas por los docentes incluyen la guia premeditada del profesor y la aplicacion de las
matematicas en diferentes contextos, cada una representando un 34.9% de las respuestas de los
estudiantes. Esto sugiere que los docentes estan conscientes de la importancia de contextualizar

el aprendizaje y de proporcionar una direccion clara en el proceso educativo, lo cual es
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fundamental para facilitar la comprension de conceptos complejos como los de la
trigonometria.

Por otro lado, los hallazgos sobre la comprension de conceptos matematicos en relacion
con el uso de documentos visualmente atractivos son igualmente reveladores. Un 55.6% de los
estudiantes indicd que "casi siempre" comprenden mejor los conceptos cuando se les
proporciona este tipo de material, lo que subraya la importancia de utilizar recursos visuales en
la ensefianza de las matematicas. Esto resalta la necesidad de que los docentes consideren la
diversidad de estilos de aprendizaje en sus estrategias didacticas, adaptando los materiales para
captar el interés de todos los estudiantes.

Ademas, el uso de actividades en grupos de trabajo, que obtuvo un 23.8% de las
respuestas, indica un enfoque colaborativo en la ensefianza. Este tipo de estrategias no solo
fomenta la interaccion entre los estudiantes, sino que también promueve el aprendizaje activo,
lo que puede resultar en una mayor retencion de la informacion y en el desarrollo de habilidades
sociales y de resolucion de problemas. Sin embargo, el porcentaje relativamente bajo de
estudiantes que reportaron el uso de ejercicios relacionados con problemas cotidianos (6.3%)
sugiere que hay una oportunidad significativa para que los docentes integren mas ejemplos
practicos en su ensefianza. La conexion de la teoria con situaciones reales puede aumentar la
motivacion y el interés de los estudiantes, facilitando asi un aprendizaje més significativo.

El enfoque de Framing en la ensefianza de la trigonometria a través de un médulo virtual
en Genially no solo se limita a la presentacion de conceptos, sino que también se extiende a la
manera en que se estructuran las interacciones y el aprendizaje colaborativo entre los
estudiantes. Al enmarcar las actividades de aprendizaje como colaborativas, se fomenta un
ambiente donde los estudiantes pueden compartir ideas, discutir conceptos y resolver

problemas en conjunto. Segin Jarzabkowski (2005), este tipo de interaccién social es
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fundamental para el desarrollo de estrategias efectivas, ya que permite a los estudiantes
aprender unos de otros y construir un entendimiento mas robusto de los conceptos matematicos.

Ademas, el uso de Framing en la creaciéon de un sentido de comunidad dentro del
modulo virtual puede aumentar la motivacion y el compromiso de los estudiantes. Al enmarcar
el aprendizaje como un esfuerzo colectivo, se promueve un sentido de pertenencia y
responsabilidad compartida. Esto es especialmente importante en entornos virtuales, donde los
estudiantes pueden sentirse aislados. La creacion de espacios para la discusion y la
colaboracion, como foros o grupos de trabajo, puede ayudar a mitigar esta sensacion de
desconexion (Peppard et al., 2014).

Otro aspecto relevante del Framing en este contexto es la manera en que se presentan
los desafios y las evaluaciones. En lugar de enmarcar las evaluaciones como pruebas de
conocimiento que determinan el éxito o el fracaso, se pueden presentar como oportunidades
para aplicar lo aprendido y recibir retroalimentacion constructiva. Este enfoque puede reducir
la ansiedad asociada con las evaluaciones y alentar a los estudiantes a verlas como una parte
integral del proceso de aprendizaje (Leonardi, 2020). Al enmarcar las evaluaciones de esta
manera, se promueve una cultura de aprendizaje continuo y mejora.

Finalmente, el Framing también puede influir en la manera en que los estudiantes
perciben su propio progreso y desarrollo en la materia. Al utilizar un enfoque que enfatiza el
crecimiento y la mejora personal, se puede ayudar a los estudiantes a establecer metas realistas
y alcanzables. Esto es crucial en el aprendizaje de la trigonometria, donde los conceptos pueden
ser desafiantes y la frustracion puede llevar a la desmotivacion. Al enmarcar el aprendizaje
como un viaje personal, se fomenta una mentalidad de crecimiento que puede ser beneficiosa
a largo plazo (Bjerregaard y Jeppesen, 2023).

El uso de Framing en un moddulo virtual en Genially para la ensefianza de la

trigonometria no solo mejora la comprension de los conceptos, sino que también crea un
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entorno de aprendizaje mas colaborativo, inclusivo y motivador. Al considerar como se
enmarcan las interacciones, las evaluaciones y el progreso personal, se puede maximizar el
impacto del aprendizaje y preparar a los estudiantes para enfrentar desafios matematicos con
confianza y habilidad.

El uso de Rapport en el aula ha demostrado ser un factor crucial para mejorar la
comprension de conceptos complejos, como los de la trigonometria, especialmente en entornos
virtuales. Segun Frisby y Martin (2010), el Rapport se refiere a una relacion armoniosa entre
docentes y estudiantes, fundamentada en la confianza y el respeto. Esta relacion no solo facilita
la comunicacion, sino que también crea un ambiente seguro donde los estudiantes se sienten
cémodos para expresar sus dudas y participar activamente en el proceso de aprendizaje. En un
modulo virtual disefiado en Genially, la implementacion de estrategias que fomenten el Rapport
puede resultar en una mayor disposicion de los estudiantes para involucrarse con el contenido,
lo que a su vez puede llevar a una mejor comprension de los conceptos trigonométricos.

Ademas, el clima del aula, que se ve influenciado por el Rapport, juega un papel
fundamental en la motivacion y el compromiso de los estudiantes. Sefala que un clima positivo
puede aumentar la participacion de los estudiantes, lo que es esencial en un entorno virtual
donde la interaccion puede ser limitada. En el contexto de un modulo virtual, establecer un
clima de confianza y respeto puede motivar a los estudiantes a explorar y practicar conceptos
trigonométricos de manera mas activa (Frisby y Martin, 2010).

Esto es especialmente relevante en la trigonometria, donde la visualizacion y la practica
son clave para la comprension. Un ambiente de aprendizaje positivo puede facilitar la
exploracion de estos conceptos, permitiendo a los estudiantes experimentar y aplicar lo
aprendido de manera mas efectiva.

Por otro lado, el Rapport también puede influir en la percepcion que los estudiantes

tienen sobre su propio aprendizaje. Li (2014), argumentan que una relacion positiva entre el
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docente y los estudiantes puede aumentar la autoeficacia y la motivacion intrinseca. En un
modulo virtual, donde los estudiantes pueden sentirse aislados, el establecimiento de un
Rapport sélido puede ayudar a mitigar esta sensacion, alentandolos a participar activamente en
las actividades relacionadas con la trigonometria. Al sentirse apoyados y comprendidos, los
estudiantes son mas propensos a enfrentar desafios y a persistir en la resolucion de problemas,
lo que es fundamental para dominar conceptos matematicos complejos.

Mas alla de la diferencia estadistica confirmada por la prueba t, la intervencion revela
un avance pedagdgico sustancial que supera las métricas tradicionales. El incremento de la
media de 6.77 en el grupo control a 8.43 en el grupo experimental representa una ganancia neta
de aprendizaje de 1.66 puntos, lo cual equivale a un aumento del rendimiento notable respecto
al método tradicional. Atin mas relevante es el tamafio del efecto obtenido, con una d de Cohen
de 1.41, clasificado como un efecto grande.

En términos educativos, esto implica que el estudiante promedio bajo la metodologia
experimental superé ampliamente el desempefio de la gran mayoria de los estudiantes
instruidos bajo el modelo convencional. Ademas, la reduccion en la desviacion estandar del
grupo experimental a 1.36 frente al 1.45 del grupo control sugiere que el modulo en Genially
no solo elevo los promedios, sino que homogeneizd el aprendizaje, logrando una mayor
consistencia en la adquisicion de competencias trigonométricas entre todos los alumnos.

Lanovedad de este estudio no reside unicamente en la incorporacion de tecnologia, sino
en la sinergia especifica entre las herramientas digitales y las técnicas de Programacion
Neurolingiiistica (PNL). A diferencia de intervenciones TIC estandar, este disefio demostrd
que la integracion explicita de Rapport y Framing dentro de un entorno virtual es viable y
efectiva para mitigar barreras emocionales.

Un hallazgo distintivo es la capacidad del Framing para reconfigurar la percepcion de

la evaluacion matemadtica, transformandola de una amenaza generadora de ansiedad a una
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oportunidad de retroalimentacion constructiva, lo cual facilitdé una inmersion cognitiva mas
profunda. Asimismo, se identificé que la interactividad visual de Genially actia como un
andamiaje cognitivo indispensable que permite la visualizacion concreta de conceptos
abstractos, superando las limitaciones de visualizacion detectadas en el método tradicional.

A la luz de esta evidencia, se derivan decisiones docentes criticas para la ensefianza de
las matematicas. Es imperativo que el rol del docente evolucione de ser un mero transmisor de
informacion tedrica a convertirse en un disefiador de experiencias de aprendizaje inmersivas,
donde la curaduria de recursos visuales y la gestion emocional del aula sean prioritarias.

Los resultados sugieren institucionalizar el uso de moddulos interactivos como
preparacion o refuerzo, permitiendo la adopcion de formatos hibridos donde el tiempo
presencial se dedique a la resolucion colaborativa de problemas y al aprendizaje activo,
estrategias que demostraron ser deficientes en el enfoque tradicional. Esta reestructuracion
metodoldgica, apoyada en la validacion estadistica del estudio, ofrece una ruta clara para
mejorar la retencion de conocimientos y fomentar una mentalidad de crecimiento en los

estudiantes frente a desafios matematicos complejos.

Consideracion de las Limitaciones

En este estudio, se han identificado varias limitaciones que podrian influir en la

interpretacion de los resultados y las conclusiones obtenidas:

e Tamafio de la Muestra: Una de las principales limitaciones es el tamafio de la muestra.
Aunque los resultados sugieren una mejora significativa en el rendimiento de los
estudiantes que utilizaron el mddulo interactivo en Genially, la muestra limitada podria
no ser representativa de la poblacion general. Esto limita la generalizacion de los

hallazgos a otros contextos educativos.
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Variabilidad en la Implementacion: Existe una posible variabilidad en la
implementacion del modulo Genially que podria haber afectado los resultados. La
consistencia en la aplicacion de las técnicas de PNL, como el Framing y el Rapport,
puede haber variado entre los instructores o incluso entre los estudiantes, lo cual
introduce un margen de error que no fue controlado en este estudio.

Sesgo de Medicion: La evaluacion de la efectividad de las técnicas podria haber estado
influenciada por sesgos de medicion. Por ejemplo, los cuestionarios utilizados para
medir la comprension y retencion de los conceptos podrian haber sido interpretados de
manera diferente por los estudiantes, afectando asi la precision de los resultados.
Impacto a Largo Plazo: El estudio se enfocd en el impacto inmediato del modulo
interactivo en el rendimiento de los estudiantes, pero no consider6 el efecto a largo
plazo. Es posible que los beneficios observados disminuyan con el tiempo, lo cual seria
una limitacion significativa para evaluar la sostenibilidad de los resultados.

Contexto Especifico: El estudio fue realizado en un contexto especifico, la Institucion
Educativa José Horacio Betancur, en Medellin, Colombia. Las caracteristicas
demograficas y socioculturales de esta instituciéon podrian haber influido en los
resultados, lo que limita la aplicabilidad de las conclusiones a otros entornos

educativos.

Reflexion sobre el impacto de las limitaciones

Estas limitaciones deben ser consideradas al interpretar los resultados. Por ejemplo, el

tamafio limitado de la muestra y la variabilidad en la implementacién sugieren que los
resultados pueden no ser completamente replicables en otros contextos o con diferentes grupos
de estudiantes. Ademas, el sesgo de medicion podria haber introducido errores en la evaluacion

de la comprension y retencion de los conceptos trigonométricos, lo que podria llevar a
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sobrestimar la efectividad del modulo interactivo. Finalmente, la falta de evaluacion del
impacto a largo plazo plantea dudas sobre la durabilidad de los beneficios observados.

A pesar de estas limitaciones, los hallazgos del estudio proporcionan una base valiosa
para futuras investigaciones sobre el uso de herramientas digitales y técnicas de PNL en la
educacion matematica. Es fundamental que estudios futuros aborden estas limitaciones para

validar y ampliar las conclusiones presentadas aqui.
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CAPITULO V

PROPUESTA

5.1. Titulo

Disefio, implementacion y uso de un moédulo didéctico interactivo en la plataforma
Genially, que integra técnicas de Programacion Neurolingiiistica (Rapport y Framing) para
mejorar la comprension y retencion de la Ley de Senos y Ley de Cosenos en estudiantes de
grado décimo de la L.E. José Horacio Betancur.

5.2. Introduccion

En el contexto educativo actual, el aprendizaje de la trigonometria representa un reto
recurrente para estudiantes de secundaria: conceptos como la Ley de Senos y la Ley de Cosenos
suelen percibirse como abstractos y poco conectados con situaciones reales, lo que incide en
desmotivacion, baja retencion y rendimientos académicos insuficientes.

En la Institucion Educativa José Horacio Betancur, ubicada en la vereda La Loma, las
evidencias recogidas durante el diagndstico del presente estudio revelan brechas significativas
en la comprension procedimental y conceptual de estos contenidos por parte de los estudiantes
de grado décimo. Dichas brechas no solo afectan las calificaciones, sino también la confianza
y la actitud frente a la matematica como disciplina aplicada.

Frente a esta problematica, el uso estratégico de recursos digitales interactivos ofrece
una via prometedora para facilitar la visualizacion, la manipulacion y la construccion de sentido
en torno a conceptos trigonométricos. Genially, como plataforma de disefo interactivo, permite
articular animaciones, ejercicios autoevaluables y secuencias didacticas multisensoriales que
hacen mas accesible la comprension de relaciones geométricas.

Al mismo tiempo, las técnicas de Programacion Neurolingiiistica (PNL) en particular

las estrategias de Framing (enmarcado) y Rapport (construccion de vinculo) proveen
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herramientas discursivas y relacionales que potencian la motivacion, el clima de aula y la
disposicion al aprendizaje. La integracion de disefio instruccional interactivo con PNL busca,
por tanto, atender tanto la dimension cognitiva como la afectiva del aprendizaje.

Esta propuesta plantea disefiar e implementar un moédulo didéctico interactivo en
Genially, especificamente orientado a la ensefianza y aplicacion de la Ley de Senos y la Ley
de Cosenos, que incorpore intencionalmente técnicas de Rapport y Framing para fortalecer la
comprension y la retencion en estudiantes de grado décimo. Basada en los hallazgos del
diagndstico previo y en un piloto exploratorio, la intervenciéon combina sesiones guiadas,
laboratorios interactivos y actividades colaborativas que permitirdn comparar el desempefio de
un grupo experimental con el de un grupo control mediante instrumentos cuantitativos y
cualitativos.

Se espera que la intervencion contribuya a incrementar el rendimiento académico,
mejorar la percepcion de utilidad de la trigonometria y ofrecer un paquete replicable (modulo
editable més guia docente) que pueda integrarse en la planificacion curricular de la institucion.
A continuacion, se presenta la propuesta detallada, que incluye antecedentes, objetivos,

metodologia operativa, cronograma, recursos, indicadores de éxito y productos esperados.

5.3.  Antecedentes

La ensefianza de la trigonometria sigue siendo un desafio pedagdgico en educacion
secundaria debido a la naturaleza abstracta de sus conceptos y la escasa relacion perceptible
con situaciones cotidianas por parte de los estudiantes. En el diagndstico aplicado en la
Institucion Educativa José Horacio Betancur (vereda La Loma) se identifico una percepcion
generalizada de irrelevancia del contenido, desmotivacion y la prevalencia de metodologias
tradicionales que no favorecen la comprension visual ni contextualizada de la Ley de Senos y
la Ley de Cosenos. Estas observaciones justifican la busqueda de estrategias didacticas que

integren componentes visuales, contextuales e interactivos.
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Con base en ese diagndstico y en una revision documental orientada a practicas
innovadoras, se conceptualizdo un mddulo didactico en la plataforma Genially que incorpora
animaciones, graficos interactivos y actividades autoevaluables para facilitar la visualizacion
y manipulacion de triangulos no rectangulos. El disefio prioriza la contextualizacion de los
problemas (medicion de alturas, navegacion, disefio estructural) y la comparacion operacional
entre Ley de Senos y Ley de Cosenos, promoviendo la reflexion critica sobre la eleccion
adecuada de cada ley.

Paralelamente, la fundamentacion pedagdgica del mddulo se apoyd en técnicas de
Programacion Neurolingiiistica en particular Framing (enmarcado) y Rapport (construccion de
vinculo) con el objetivo de atender no solo la dimension cognitiva sino también la afectiva del
aprendizaje. El Framing se implement6 mediante marcos situados y metaforas que conectan el
contenido con la experiencia cotidiana, mientras que el Rapport se incorpord en el lenguaje,
las actividades colaborativas y la retroalimentacion positiva para reducir la ansiedad
matematica y favorecer la participacion. Estas decisiones se sustentaron en la literatura revisada
y en la adaptacion concreta de las estrategias a la interfaz y funcionalidades de Genially.

El desarrollo del modulo siguid un proceso riguroso: seleccion y adaptacion de técnicas
de PNL a recursos digitales, creacion de presentaciones interactivas, infografias y actividades
con retroalimentacién inmediata, y validacion por juicio de expertos (dos especialistas en
educacion matematica y un psicologo). Ademas, se realiz6 una prueba piloto con usuarios (seis
estudiantes fuera de la muestra principal) que permitié corregir detalles de usabilidad y
clarificar instrucciones antes de la implementacion completa.

Finalmente, la implementacion experimental mostro resultados empiricos robustos que
respaldan la propuesta. En el disefio con grupo experimental (uso del mdédulo Genially) y grupo
control (método tradicional), el grupo experimental obtuvo una media de 8.4375 frente a

6.7742 del grupo control; la diferencia promedio (=1.66 puntos) fue estadisticamente
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significativa (p <0.001) y los tamafios del efecto (Cohen's d = 1.41; Hedges' g =~ 1.43) indicaron
un impacto grande de la intervencion sobre el rendimiento en temas de Ley de Senos y Ley de
Cosenos. Ademas, se observé una disminucion en la variabilidad de los puntajes en el grupo
experimental, lo que sugiere mayor consistencia en los aprendizajes alcanzados. Estos
hallazgos constituyen evidencia directa de la efectividad potencial del modulo y justifican su
escalamiento y sistematizacion.

En conjunto, el diagndstico institucional, la fundamentacion tedrico-practica basada en
PNL, la validacion técnica y los resultados experimentales configuran una base solida para
proponer el disefio e implementacion ampliada del mddulo en Genially. La propuesta busca
consolidar estos hallazgos en un recurso replicable (mddulo mas guia docente) que permita
mejorar la comprension, la retencion y la actitud frente a la trigonometria en el contexto de la
L.LE. José Horacio Betancur.

El estudio diagndstico detectd dificultades sostenidas en la comprension de la Ley de
Senos y Ley de Cosenos, baja motivacion hacia la trigonometria y brechas de acceso a recursos
digitales. Se propone una intervencién mediada por un médulo Genially que incorpora técnicas
de PNL (Rapport y Framing) para contextualizar, motivar y ofrecer retroalimentacion
inmediata. El médulo se fundamenta en evidencia del proyecto piloto y en revision de practicas

didacticas con recursos interactivos.

5.4. Justificacion

La presente propuesta responde a una necesidad pedagogica identificada en la
Institucion Educativa José Horacio Betancur: la persistencia de dificultades en la comprension
y aplicacion de la Ley de Senos y la Ley de Cosenos por parte de estudiantes de grado décimo.
Estas dificultades, diagnosticadas sistematicamente durante el estudio previo, se manifiestan
no solo en bajos puntajes de rendimiento sino también en desmotivacion, percepcion de

irrelevancia del contenido y estrategias de resolucion mecanicas que limitan la transferencia a
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situaciones reales. Atender esta problematica es crucial para garantizar aprendizajes
significativos y contribuir al logro de los estandares curriculares de matematicas en el nivel
secundario.

Desde una perspectiva pedagdgica, la integracion de recursos digitales interactivos
permite transformar contenidos abstractos en representaciones visuales manipulables,
facilitando la construccion de significado y la vinculacion entre conceptos y aplicaciones
practicas. Genially, como entorno de disefio interactivo, posibilita animaciones, simulaciones
y ejercicios autoevaluables que reducen la carga cognitiva en etapas iniciales de comprension
y favorecen la retroalimentacion inmediata, elementos fundamentales para la consolidacion de
procedimientos y conceptos trigonométricos. Por ello, la implementacién de un modulo en esta
plataforma constituye una intervencion tecnopedagdgica alineada con practicas docentes
contemporaneas y con evidencia sobre aprendizaje multimedia.

La incorporacion explicita de técnicas de Programacion Neurolingiliistica en particular
Framing y Rapport complementa la dimension cognitiva al atender la esfera socioafectiva del
aprendizaje. El Framing ayuda a situar los problemas en marcos significativos que aumentan
la relevancia percibida y la motivacion instrumental; el Rapport, mediante estrategias de
lenguaje, organizacion de tareas colaborativas y retroalimentacion positiva, contribuye a un
clima de aula que reduce la ansiedad matematica y facilita la participacion. La combinacion de
disefio instruccional interactivo y estrategias PNL busca, por tanto, intervenir simultaneamente
sobre las condiciones cognitivas y afectivas necesarias para el aprendizaje profundo.

Empiricamente, la propuesta se apoya en los resultados del piloto y en el andlisis
comparativo entre grupo experimental y grupo control, que mostraron mejoras sustantivas y
tamanos del efecto relevantes al usar el modulo interactivo. Estos hallazgos proporcionan
evidencia preliminar de efectividad y justifican tanto la escala de la intervencion como su

sistematizacion para futuras réplicas. Ademas, la modalidad mixta de implementacion
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(sincrona/asincrona) y la disponibilidad de materiales descargables garantizan factibilidad
operativa y posibilidades de adaptacion a distintos niveles de acceso tecnologico.

Desde el punto de vista institucional y social, el proyecto contribuye a la equidad
educativa al ofrecer recursos replicables y de bajo costo relativo que pueden mejorar
oportunidades de aprendizaje en contextos con limitaciones tecnologicas parciales. Asimismo,
fortalece la competencia docente mediante formacidn especifica en herramientas digitales y en
estrategias para el manejo del clima de aula, lo que aporta capacidad instalada en la institucion
para innovaciones pedagogicas futuras.

Finalmente, la propuesta es viable y sostenible: requiere una inversion inicial moderada
(desarrollo, formacion y ajustes) pero produce productos reutilizables (plantillas Genially,
guias docentes, banco de items) que facilitan su escalamiento. Los indicadores de éxito
propuestos (mejora en puntajes, percepcion positiva de estudiantes, uso efectivo del modulo)
permiten una evaluacion clara del impacto. Por tanto, la intervencion no solo atiende una
necesidad concreta detectada en el diagnostico, sino que ofrece una solucion practica,
fundamentada tedrica y empiricamente, y con alto potencial de replicabilidad y sostenibilidad
institucional.

5.5. Objetivo General

Disefiar e implementar un modulo interactivo en Genially que incorpore técnicas de
Programacion Neurolingiiistica (Rapport y Framing) para mejorar la comprension y la
retencion de la Ley de Senos y la Ley de Cosenos en estudiantes de grado décimo de la LE.
José Horacio Betancur, y evaluar su impacto mediante pruebas pre/post y encuestas de

percepcion.
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5.6. Factibilidad

La propuesta resulta factible porque aprovecha recursos disponibles en la institucion
aula de informatica, acceso a internet basico y disposicion de los docentes y requiere
Uunicamente una capacitacion breve en el uso de Genially y en la aplicacion de técnicas de PNL.
El desarrollo del médulo puede realizarse con herramientas de bajo costo y en un tiempo
razonable, mientras que la validacion y la implementacion son posibles dentro del calendario

académico.

5.7.  Planificacion

Las siguientes planeaciones corresponden a una secuencia de seis sesiones de 60
minutos disefiadas para la ensefianza y aplicacion de la Ley de Senos y la Ley de Cosenos en
grado décimo de la L.LE. Jos¢ Horacio Betancur. Cada sesion integra el uso del modulo
interactivo elaborado en Genially, el cual combina animaciones, actividades auto evaluables y
retroalimentacion inmediata con estrategias de Programacion Neurolingiiistica (Rapport y
Framing).

Este disefio busca favorecer la comprension conceptual, la resolucion de ejercicios
teodricos y practicos, y la reflexion sobre la aplicabilidad de los contenidos en contextos reales,
garantizando asi un proceso de aprendizaje significativo y motivador.

A continuacion, la tabla 19 muestra la planeacion de la primera sesion de clases donde
se utilizaran las técnicas de PNL correspondientes a Framing y Rapport dentro del modulo

interactivo.

140



Tabla 19

Planeacion de la primera sesion de clases usando el modulo en Genially

Institucion educativa José Horacio Betancur

Plan de clase 1

Asignatura: Matematicas Grado: Décimo

Duracion: 60 minutos Tema: Teoria de la Ley de Senos y

ejercicios teoricos

Recurso principal: Mddulo interactivo en Genially

Objetivo de la sesion:
Comprender la fundamentacion tedrica de la Ley de Senos y reconocer su aplicabilidad en
tridngulos no rectangulos mediante el uso de representaciones visuales e interactivas en el

modulo Genially.

Proposito:
Favorecer la apropiacion conceptual de la Ley de Senos, relacionando la teoria con ejemplos
contextualizados y desarrollando la capacidad de resolver ejercicios basicos que fortalezcan

la comprension inicial del tema.

Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA):
e Reconocer relaciones trigonométricas en triangulos y aplicarlas en la resolucion de
problemas.
e Utilizar diferentes representaciones (graficas, simbolicas y digitales) para

comprender propiedades geométricas.
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e Argumentar procedimientos y resultados en la resolucion de problemas matematicos.

Desarrollo de la sesion
Inicio (10 min)
e Docente activa conocimientos previos con una pregunta: “;Qué estrategias conocen
para resolver un tridangulo que no es rectangulo?”
e Presentacion del tema con un caso real en el médulo Genially (ejemplo: medir la
distancia entre dos puntos inaccesibles).
Desarrollo (40 min)
Teoria (20 min):
e El docente explica la Ley de Senos apoyandose en la animacion del modulo
(deduccioén de la formula y visualizacion del triangulo).
Ejercicios teoricos (20 min):
e 5 gjercicios de aplicacion basica (sin calculo numérico complejo, solo sustitucion y
razonamiento).
e Los estudiantes responden directamente en el modulo (actividades interactivas) y en
el cuaderno.
Cierre (10 min)
e Puesta en comun de respuestas con retroalimentacion inmediata (Genially muestra
soluciones correctas/incorrectas).
e Reflexion guiada: importancia de la Ley de Senos en problemas reales.

e Tarea: leer un caso practico del modulo para la siguiente sesion.

Rol del profesor
e Presentar el tema enmarcandolo en un contexto significativo (Framing).

e Orientar la exploracion del modulo, resolver dudas y dar retroalimentacion.
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e Promover el Rapport mediante un lenguaje motivador y acompaiamiento cercano.

Rol del estudiante
e Explorar el recurso interactivo, observar animaciones y responder a actividades.
e Resolver ejercicios teoricos en el cuaderno y en el modulo.

e Participar activamente en la discusion y reflexionar sobre los procedimientos.

Nota. La planeacion contempla el rol del estudiante y profesor aplicada a la primera sesion.

A continuacion, la tabla 20 muestra la planeacion de la segunda sesion de clases donde
se utilizaran las técnicas de PNL correspondientes a Framing y Rapport dentro del modulo
interactivo.

Tabla 20

Planeacion de la segunda sesion de clases usando el modulo en Genially

Institucion educativa José Horacio Betancur

Plan de clase 2

Asignatura: Matematicas Grado: Décimo

Duracion: 60 minutos Tema: Repaso de la Ley de Senos y

ejercicios practicos

Recurso principal: Modulo interactivo en Genially

Objetivo de la sesion:
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Aplicar la Ley de Senos en la resolucion de ejercicios practicos de triangulos no rectangulos,
consolidando la comprension del teorema a través de ejemplos contextualizados y del uso

del mddulo Genially.

Propésito:
Fortalecer la habilidad de los estudiantes para resolver problemas reales mediante la Ley de
Senos, afianzando la confianza en el uso de procedimientos matematicos y la interpretacion

de resultados.

Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA):
e Resolver problemas geométricos que requieran el uso de relaciones trigonométricas
en tridngulos.
e Usar herramientas tecnoldgicas como apoyo para verificar resultados.

e Justificar procedimientos empleados y comunicar la solucién de manera clara.

Desarrollo de la sesion
Inicio (10 min)
e Recordatorio breve de la Ley de Senos con apoyo del Genially (animacion
interactiva).
e Pregunta de activacion: “;En qué situaciones reales podriamos usar la Ley de Senos
para calcular distancias o angulos?”’
Desarrollo (40 min)
Repaso guiado (10 min):
Docente y estudiantes revisan un ejemplo practico resuelto en el modulo.
Ejercicios practicos (30 min):
S problemas aplicados:
1. Calcular un 4ngulo desconocido en un triangulo escaleno.

2. Determinar la altura de un arbol usando dos angulos de observacion.
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3. Hallar la distancia entre dos puntos inaccesibles.
4. Resolver un triangulo dados dos angulos y un lado (AAL).
5. Resolver un tridngulo dados dos lados y un angulo opuesto (LLA).
Los estudiantes trabajan en parejas, resuelven en el cuaderno y verifican sus resultados con
el moédulo (retroalimentacion automatica).
Cierre (10 min)
e Revision grupal de los resultados y discusion de errores frecuentes.
e Reflexion guiada: importancia de verificar resultados y escoger el método adecuado.
e Tarea: traer ejemplos de la vida cotidiana donde se pueda aplicar la Ley de Cosenos

(para la proxima sesion).

Rol del profesor
e QGuiar el repaso inicial y presentar ejemplos con Genially.
e Orientar la resolucion de ejercicios practicos, apoyando con explicaciones
adicionales.

e Motivar el trabajo colaborativo y dar retroalimentacion.
Rol del estudiante
e Participar activamente en el repaso y resolver ejercicios en parejas.
e Utilizar el modulo para verificar respuestas y reforzar el aprendizaje.

e Reflexionar sobre la aplicacion de la Ley de Senos en contextos reales.

Nota. La planeacion contempla el rol del estudiante y profesor aplicada a la segunda sesion.
A continuacidn, la tabla 21 muestra la planeacion de la tercera sesion de clases donde
se utilizaran las técnicas de PNL correspondientes a Framing y Rapport dentro del modulo

interactivo.
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Tabla 21

Planeacion de la tercera sesion de clases usando el modulo en Genially

Institucion educativa José Horacio Betancur

Plan de clase 3

Asignatura: Matematicas Grado: Décimo

Duracion: 60 minutos Tema: Teoria de la Ley de Cosenos y

ejercicios teoricos

Recurso principal: Mddulo interactivo en Genially

Objetivo de la sesion:
Comprender la fundamentacion teorica de la Ley de Cosenos y aplicarla en la resolucion de

ejercicios basicos, reconociendo sus diferencias con la Ley de Senos.

Proposito:
Promover la comprension conceptual de la Ley de Cosenos a través de explicaciones visuales

y ejemplos tedricos que refuercen su deduccion y casos de uso.

Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA):
e Reconocer y aplicar formulas trigonométricas para resolver tridngulos no
rectangulos.
e Diferenciar entre procedimientos que involucran la Ley de Senos y la Ley de
Cosenos.

e Argumentar los pasos seguidos en la resolucion de problemas.

Desarrollo de la sesion
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Inicio (10 min)
e Pregunta inicial: “Si conozco dos lados de un tridngulo y el d&ngulo entre ellos, ;como
podria calcular el tercer lado?”
e Introduccion al tema con una animacion del modulo Genially que muestra la
deduccion geométrica de la Ley de Cosenos.
Desarrollo (40 min)
Teoria (20 min):
e Explicacion guiada del docente sobre la formula general
e Diferencias con la Ley de Senos (casos de uso).
e Visualizacion en el modulo Genially con ejemplos dindmicos.
Ejercicios teoricos (20 min):

5 ejercicios para deduccion y razonamiento:

—

Explicar por qué la Ley de Cosenos generaliza el Teorema de Pitdgoras.
2. Identificar en qué casos es mas util la Ley de Cosenos que la de Senos.
3. Escribir la formula correspondiente para cada lado del tridngulo.
4. Relacionar la Ley de Cosenos con un tridngulo rectangulo.
5. Completar un esquema conceptual comparando ambas leyes.
Cierre (10 min)
e Retroalimentacion de los ejercicios desde el modulo y puesta en comiin de respuestas.
e Reflexion final: utilidad de la Ley de Cosenos en situaciones practicas.
e Tarea: preparar calculadora y cuaderno para resolver ejercicios practicos en la

proxima clase.

Rol del profesor

e Introducir la Ley de Cosenos con ejemplos visuales.
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e Quiar la explicacion y resolver dudas conceptuales.
e Acompafiar la realizacion de los ejercicios tedricos.
Rol del estudiante
e Participar activamente en la exploracién del mddulo.
e Resolver los ejercicios en el cuaderno y verificar en Genially.

e Diferenciar la Ley de Cosenos de la Ley de Senos en contextos teoricos.

Nota. La planeacion contempla el rol del estudiante y profesor aplicada a la tercera sesion.
A continuacion, la tabla 22 muestra la planeacion de la cuarta sesion de clases donde se

utilizaran las técnicas de PNL correspondientes a Framing y Rapport dentro del mddulo

interactivo.
Tabla 22

Planeacion de la cuarta sesion de clases usando el modulo en Genially

Institucion educativa José Horacio Betancur

Plan de clase 4

Asignatura: Matematicas Grado: Décimo

Duracién: 60 minutos Tema: Repaso de la Ley de Cosenos y

ejercicios practicos

Recurso principal: Modulo interactivo en Genially

Objetivo de la sesion:

Aplicar la Ley de Cosenos en la resoluciéon de problemas practicos de tridngulos no

rectangulos, fortaleciendo el razonamiento matematico y la interpretacion de resultados.
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Propésito:
Consolidar la habilidad para usar la Ley de Cosenos en contextos reales, favoreciendo el

trabajo colaborativo y el uso de recursos digitales como medio de verificacion.

Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA):
e Resolver problemas de la vida real aplicando relaciones trigonométricas en
triangulos.
e Interpretar resultados obtenidos con féormulas matematicas en diferentes contextos.

e Utilizar herramientas digitales como apoyo en la resolucion de problemas.

Desarrollo de la sesion
Inicio (10 min)
e Pregunta de activacion: “;Qué diferencia hay entre aplicar la Ley de Senos y la Ley
de Cosenos en un problema real?”
e Repaso breve con un ejemplo interactivo en Genially.
Desarrollo (40 min)
Ejemplo guiado (10 min):
Resolver un problema paso a paso en el modulo (calcular un lado de un tridngulo dados dos
lados y el d&ngulo comprendido).
Ejercicios teoricos (20 min):
S problemas aplicados:
1. Calcular la distancia entre dos puntos en un terreno con lados y angulo conocido.
2. Hallar el tercer lado de un tridngulo con datos de dos lados y el angulo entre ellos.
3. Resolver un tridngulo dado LAL (lado-angulo-lado).
4. Determinar un dngulo interior conociendo los tres lados (caso LLL).

5. Problema contextualizado: medir la diagonal de un lote usando dos lados y el d&ngulo.
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Los estudiantes trabajan en grupos pequefios, verifican sus resultados con el modulo y
discuten sus procedimientos.
Cierre (10 min)

e Puesta en comun de las soluciones y aclaracion de errores.

e Reflexion sobre la utilidad practica de la Ley de Cosenos en geometria aplicada.

e Tarea: repasar ambos temas (Ley de Senos y Ley de Cosenos) para el examen de la

proxima sesion.

Rol del profesor

e Quiar el repaso inicial y el ejemplo practico.

e Supervisar el trabajo grupal y dar retroalimentacién inmediata.

e Facilitar el uso del modulo Genially como herramienta de verificacion.
Rol del estudiante

e Resolver los ejercicios de manera colaborativa.

e Usar el mddulo para comprobar sus respuestas.

e Argumentar los procedimientos empleados y reflexionar sobre los resultados.

Nota. La planeacion contempla el rol del estudiante y profesor aplicada a la cuarta sesion.
A continuacion, la tabla 23 muestra la planeacion de la quinta sesion de clases donde se
utilizaran las técnicas de PNL correspondientes a Framing y Rapport dentro del modulo

interactivo.
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Tabla 23

Planeacion de la quinta sesion de clases usando el modulo en Genially

Institucion educativa José Horacio Betancur

Plan de clase 5

Asignatura: Matematicas Grado: Décimo
Duracion: 60 minutos Tema: Examen sobre Ley de Senos y Ley de
Cosenos

Recurso principal: Mddulo interactivo en Genially

Objetivo de la sesion:
Evaluar el nivel de comprension y aplicacion de la Ley de Senos y la Ley de Cosenos
mediante un examen escrito de 10 preguntas, consolidando el aprendizaje logrado en las

sesiones previas.

Proposito:
Valorar los avances en conocimientos tedricos y practicos, asi como la capacidad de aplicar

las dos leyes trigonomeétricas en diferentes tipos de problemas.

Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA):
e Resolver problemas de tridngulos no rectangulos utilizando la Ley de Senos y la Ley
de Cosenos.
e Justificar procedimientos matematicos en situaciones aplicadas.

e Demostrar comprension conceptual de formulas trigonométricas.

Desarrollo de la sesion
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Inicio (10 min)
e Breve repaso de instrucciones y recordatorio de las formulas de ambas leyes.
e Motivacion: se enfatiza que el examen busca evidenciar aprendizajes y no solo
calificaciones.
Desarrollo (50 min)
Examen escrito de 10 preguntas:
e 4 preguntas tedricas (explicacion de conceptos, diferencias entre Ley de Senos y Ley
de Cosenos, deduccion de formulas).
6 problemas practicos: Recordando que A es la abreviacion de angulo y L es la abreviacion
de lado, se plantean los siguientes problemas con tridngulos.
1. Resolver un tridngulo con datos AAL (Ley de Senos).
2. Calcular un angulo en un tridngulo LLA (Ley de Senos).
3. Resolver un tridangulo LAL (Ley de Cosenos).
4. Determinar un lado en un triangulo LLL (Ley de Cosenos).
5. Problema contextualizado: altura de un edificio usando Ley de Senos.
6. Problema aplicado: diagonal de un terreno usando Ley de Cosenos.
Los estudiantes resuelven en sus cuadernos con apoyo de calculadora.
Cierre (10 min)
e Entrega de examenes y retroalimentacion inicial con algunos items revisados en el
modulo Genially para mostrar el procedimiento correcto.
e Orientacion: proxima sesion se dedicara a revision de resultados y retroalimentacion

completa.

Rol del profesor
e Explicar las instrucciones y supervisar el desarrollo del examen.

e Resolver dudas de forma general (sin dar respuestas).
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e Seleccionar algunos ejercicios para mostrar procedimientos correctos con Genially

en el cierre.
Rol del estudiante
e Resolver el examen de manera individual y ordenada.
e Aplicar correctamente las férmulas de la Ley de Senos y Cosenos.

e Revisar su proceso y aprender de la retroalimentacion en el cierre.

Nota. La planeacion contempla el rol del estudiante y profesor aplicada a la quinta sesion.

A continuacion, la tabla 24 muestra la planeacion de la sexta sesion de clases donde se
utilizaran las técnicas de PNL correspondientes a Framing y Rapport dentro del mddulo
interactivo.

Tabla 24

Planeacion de la sexta sesion de clases usando el modulo en Genially

Institucion educativa José Horacio Betancur

Plan de clase 6

Asignatura: Matematicas Grado: Décimo

Duracién: 60 minutos Tema: Retroalimentacion del examen y

cierre de la unidad

Recurso principal: Mddulo interactivo en Genially

Objetivo de la sesion:
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Analizar los resultados del examen sobre la Ley de Senos y la Ley de Cosenos, identificar
errores frecuentes y reforzar los conceptos clave mediante retroalimentacion interactiva y

colaborativa.

Propésito:
Consolidar los aprendizajes alcanzados, afianzar la confianza en el uso de las leyes

trigonométricas y cerrar la unidad con una reflexion sobre su aplicacion en contextos reales.

Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA):
e Reconocer aciertos y errores en la aplicacion de procedimientos trigonométricos.
e Ajustar estrategias de resolucion de problemas a partir de la retroalimentacion
recibida.

e Relacionar los aprendizajes con situaciones de la vida cotidiana.

Desarrollo de la sesion
Inicio (10 min)
e Socializacion de resultados generales del examen (estadisticas de grupo).
e Reflexion inicial: “;Qué fue lo mas facil y lo mas dificil del examen?”
Desarrollo (40 min)
Revision guiada (20 min):
e El docente expone 3 preguntas del examen en el mdodulo Genially.
e Se muestran los pasos de solucion correctos y se analizan errores comunes.
Actividad interactiva (20 min):
e Los estudiantes, en parejas, resuelven nuevamente 2 de los problemas del examen en
el mddulo (retroalimentacion automatica).
e Discusion en plenaria: como mejorar los procedimientos y qué estrategias aplicar en

el futuro.
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Cierre (10 min)
e Sintesis de los conceptos clave de la Ley de Senos y la Ley de Cosenos.
e Pregunta de cierre: “;En qué situaciones de su vida académica o personal creen que
podrian aplicar estas leyes?”

e Mensaje motivador y cierre de la unidad.

Rol del profesor
e Presentar los resultados generales y guiar la revision de los problemas.
e Orientar la reflexion sobre errores comunes y sugerir estrategias de mejora.

e Facilitar la interaccion con el mdodulo Genially para reforzar aprendizajes.
Rol del estudiante

e Reconocer sus errores y aciertos en el examen.

e Participar activamente en la resolucion interactiva de problemas.

e Reflexionar sobre la importancia y utilidad préctica de las leyes trigonométricas.

Nota. La planeacion contempla el rol del estudiante y profesor aplicada a la sexta sesion.

5.8.  Descripcion de contenido del modulo en Genially

El médulo interactivo en Genially esta disefiado para apoyar el aprendizaje de la Ley de
Senos y la Ley de Cosenos mediante recursos visuales, animaciones dindmicas y actividades
practicas. Incluye explicaciones teoricas, ejercicios interactivos, retroalimentacion automatica
y ejemplos contextualizados que permiten a los estudiantes relacionar los contenidos con
situaciones reales. Ademads, incorpora estrategias de Programacion Neurolingiiistica como
Rapport y Framing para generar motivacion, claridad en la presentacion y un ambiente de
aprendizaje positivo.

Para la implementacion del modulo en Genially se requiere los siguientes requerimientos

técnicos:
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e Conectividad: acceso a internet estable (minimo 4 Mbps por dispositivo) o descarga
previa del recurso para uso offline.

e Dispositivos: computador con proyector o pizarra digital para uso grupal;
preferiblemente un dispositivo movil, tableta o computador por cada estudiante para la
interaccion individual.

e Software: navegador actualizado (Google Chrome, Mozilla Firefox o similar) con
soporte para HTMLS.

e Periféricos: calculadora cientifica y cuaderno de trabajo.

e Cuenta Genially: acceso a cuenta educativa gratuita o Pro para la edicion y seguimiento
de interacciones.

A continuacion, las figuras 15 muestra el inicio del modulo.
Figura 15

Introduccion al modulo de trigonometria para aprender ley de senos y cosenos

TECNICAS DE PROGRAMACION NEUROLINGUISTICA PARA LA COMPRENSION Y RETENCION DE CONCEPTOS TRIGONOMETRICOS

o e e a

LIGASA

*
*

genlally

@ poered sy © 2024 Un juego de Jhoseph David Delgado Benavides

A continuacion, la figura 16 muestra el mensaje de bienvenida para los estudiantes.
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Figura 16

Mensaje de bienvenida al modulo de trigonometria para aprender ley de senos y cosenos

- e ——

& @ & J
iBienvenidos al Mundo de la Trigonometria!l

Descubre como los matematicos, los ingenierss y en general las personas como tu y
yo, resuelven problemas reales con la aplicacidn de ley de Senos y Cosenos

iHola, soy el profesor Jhoseph. Hoy iniciaremos un viaje para entender como la
trigonometria nos ayuda en la vida diaria. T4 también puedes dominar estos
conceptos, estoy seguro de eso!

'.i-

A continuacidon, la figura 17 muestra una pregunta aplicada para verificar el

entendimiento en la aplicacion de ley de senos dentro del modulo de Genially.

Figura 17

Pregunta aplicada para verificar el entendimiento en la aplicacion de ley de senos

A
s

B 54
sen (93°) ~ sen (32°)

¢Como se halla el lade B? B _ 54
sen (54°) ~ sen (32°)

L = Powerod by, - e e —————rrres ——
O e———
- An-!121352;5 P | come:

A continuacién, la figura 18 muestra una pregunta aplicada para verificar el

entendimiento tedrico para la aplicacion de ley de senos
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Figura 18

Pregunta aplicada para verificar el entendimiento teorico para la aplicacion de ley de senos

=5

iCual de estos dos
triingulos se pueden
resolver mediante ley de
senos?

A continuacidn, la figura 19 muestra la aplicacion de la técnica de Framing para la
ensenanza de ley de cosenos dentro del médulo creado en Genially.

Figura 19

Aplicacion de Framing para la ensefianza de ley de cosenos dentro del modulo creado en

Genially.

Jr— 0 g NIVEL 3 - GEMA DEL AGUA

LEY DE COSENOS

' Aplicaciones reales:
4% Diseno de estructuras: calcular longitudes exactas sin necesidad de medir directamente.
4 Planificacion de rutas: resolver trayectorias oblicuas o diagonales con precision.

Aplicaciones reales

4

Disefo de estructuras: Planificacion de rutas:

longitudes exactas esclver trayectorias

Pownmdl:y
genially,
’ EDUCATION
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A continuacion, la figura 21 muestra la aplicacion de las técnicas de Framing y Rapport
combinadas para la ensefianza de ley de cosenos dentro del modulo creado en Genially.
Figura 20
Aplicacion de las técnicas de Framing y Rapport combinadas para la ensefianza de ley de

cosenos dentro del modulo creado en Genially

Jo= o 9 NIVEL 3 - GEMA DEL AGUA

i TU PUEDES HACERLO?®

“Si entendiste la Ley de Senos, estis a un paso de dominar la Ley de Cosenos.”
& Refuerza seguridad y continuidad del aprendizaje.

“Esto no es dificil, solo es nuevo.”
& Reduce resistencia y ansiedad frente al tema.

“La Ley de Cosenos as como el ‘plan B’ cuando Pitigoras no funciona.”
& Hace la idea clara, cercana y facil de recordar.

“Si organizas bien los datos, el ejercicio pricticamente se resuelve sole.”
& Enfoca al estudiante en el proceso estratégico.

o

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Los resultados del diagndstico inicial evidenciaron que los estudiantes de grado décimo
enfrentan serias dificultades en la comprension de la trigonometria, derivadas no solo de vacios
conceptuales previos, sino también de factores psicosociales como desmotivacion, baja
autoestima académica y escasa regulacion emocional. Empiricamente, se constaté que estas
limitaciones se intensifican en contextos como el del barrio "La Loma", donde la violencia, la
desintegracion familiar y la falta de oportunidades influyen directamente en los procesos
cognitivos y afectivos involucrados en el aprendizaje.

El proceso de disefio pedagdgico reveld que técnicas como el Rapport y el Framing

pueden integrarse eficazmente en objetos virtuales de aprendizaje mediante Genially.
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Empiricamente se comprobd que el uso de recursos visuales personalizados, mensajes
afirmativos y narrativas situadas facilita el establecimiento de vinculos positivos entre
estudiantes y contenidos matematicos. Los materiales generados con estos principios
evidenciaron una estructura clara, motivadora y coherente con los principios de la
neuroeducacion.

La implementacion del modulo disefiado permiti6 evidenciar una mejora
estadisticamente significativa en los estudiantes del grupo experimental respecto a su
comprension y retencion de conceptos trigonométricos, con un promedio de 8.77 frente al 6.43
del grupo control. Estos resultados confirman empiricamente la eficacia de la integracion de
técnicas de PNL en ambientes digitales como Genially, especialmente en contextos educativos

con alta carga de vulnerabilidad social.

Recomendaciones

Se sugiere, como linea de trabajo futuro, desarrollar diagnosticos continuos en
contextos vulnerables que incluyan variables emocionales, cognitivas y sociales, con el fin de
anticipar obstaculos en la ensefianza de areas criticas como matemadticas. Ademas, es
importante formar a los docentes en habilidades de deteccion temprana de estos factores para
intervenir de forma oportuna y contextualizada desde el inicio del afio escolar.

Se recomienda que futuros desarrollos digitales para el aprendizaje de matematicas
incluyan el disefio instruccional basado en PNL, integrando componentes visuales, kinestésicos
y auditivos. Ademas, se deberia capacitar a docentes en el uso de plataformas interactivas como
Genially, desde un enfoque metodologico que combine herramientas tecnoldgicas con
estrategias de programacion neurolingiiistica.

Se aconseja replicar esta intervencion en otros niveles y areas del curriculo escolar para
verificar su aplicabilidad y eficacia en distintos contextos educativos. Asi mismo, es pertinente

implementar un seguimiento longitudinal para observar si los efectos positivos se mantienen
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en el tiempo, y complementar la estrategia con apoyo psicoeducativo para maximizar el

impacto en el bienestar y desempefio académico de los estudiantes.
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Anexo B

Encuesta para estudiantes de grado décimo de la Institucion Educativa José Horacio

Betancur

1.

d)

(Cual ha sido el conocimiento mds significativo que ha obtenido de la ensefianza de la
trigonometria en el Bachillerato? Adaptada de (Aray et a/, 2020).

Estudio de calculos

Estudio de las razones trigonométricas: seno, coseno; tangente, cotangente; secante y
cosecante

Estudio de las esferas en la geometria del espacio.

Nada me parecio significativo porque no aprendi lo suficiente

(De qué forma el profesor propone el aprendizaje de la trigonometria? Adaptada de
(Aray et al, 2020).

De forma tradicional, usando elementos abstractos

Proporciona elementos de contexto en ejercicios propuestos

Brinda multiples opciones de respuesta

Procura obtener reflexion en el &mbito académico

(Qué estrategias son empleadas por los docentes para profundizar en el proceso de
ensefanza de la trigonometria? Adaptada de (Aray et al, 2020).

Ejercicios relacionados con problemas cotidianos

Guia premeditada del profesor

Actividades en grupos de trabajo

Aplicacion de las matematicas en diferentes contextos

(Cree usted que la ensefnanza de los profesores es la adecuada para el aprendizaje de

la trigonometria? Adaptada de (Aray et al, 2020).
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Nunca

Casi Nunca

Algunas Veces

Casi Siempre

Siempre

Los contenidos que recibe en las clases de Matematicas son desarrollados de forma
organizada y siguiendo un orden determinado. Adaptada de (Miranda, 2020).

Nunca

Casi Nunca

Algunas Veces

Casi Siempre

Siempre

Prefiere las instrucciones y contenido matematico que el docente imparte de forma
verbal, a leer documentos en formato digital. Adaptada de (Miranda, 2020).

Nunca

Casi Nunca

Algunas Veces

Casi Siempre

Siempre

Comprende mejor los conceptos matematicos cuando su docente le proporciona
documentos con contenido llamativo. Adaptada de (Miranda, 2020).

Nunca

Casi Nunca

Algunas Veces

Casi Siempre
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Siempre

Las clases de Matematica inician con alguna actividad dindmica y motivadora.
Adaptada de (Miranda, 2020).

Nunca

Casi Nunca

Algunas Veces

Casi Siempre

Siempre

Comprende mejor los conceptos matematicos que aprende en la clase de Matematica,
cuando en casa los interpreta usando material didactico como: formularios, tarjetas
didacticas, figuras geométricas a escala, geoplano, tangram, bloques geométricos,
origami matematico, entre otros. Adaptada de (Miranda, 2020).

Nunca

Casi Nunca

Algunas Veces

Casi Siempre

Siempre

. En las clases de Matematica el docente emplea recursos audiovisuales como: videos

tutoriales y/o peliculas. Adaptada de (Miranda, 2020).
Nunca

Casi Nunca

Algunas Veces

Casi Siempre

Siempre
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Anexo C

Posprueba aplicada al grupo experimental y grupo control

INSTITUCION EDUCATIVA JOSE HORACIO BETANCUR

Examen grado décimo

Tema: Ley de senos y cosenos

Nombre: Grado: Fecha:

Reflexion: “Los profesores abren las puertas, pero ti debes entrar por tu cuenta.” Proverbio
Chino.
Recomendaciones:
1. Cualquier intento de copia seréd causal de anulacion del examen, lo que quiere decir que su
nota sera de 1, sin posibilidad de recuperacion, esto incluye el uso de celulares, papeles con
informacion, preguntar a los compaieros respuestas o intercambio de informacion.
2. Los célculos en caso de ser necesario se deben realizar a mano, usar lapiz, las respuestas
finales se deben escribir en lapicero. Utilice el cuadro de respuestas.
Examen

1. La Ley de Senos establece una relacion entre:

A. Los catetos y la hipotenusa de un tridngulo rectangulo.

B. Los lados de un tridngulo y los cosenos de sus d&ngulos opuestos.

C. Los lados de un tridngulo y los senos de sus dngulos opuestos.

D. El perimetro de un tridngulo y sus angulos interiores.

2. (Cuadl de las siguientes expresiones corresponde a la Ley de Cosenos?

A) a? = b? + ¢? — 2ch.cos(A)

a _ b _ c
) sen(A4) - sen(B) - sen(C)
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C) a? = b* + ¢?

D) A+ B+ C =180°

3. (Cudl es la diferencia principal entre la Ley de Senos y la Ley de Cosenos

A) La Ley de Senos solo se aplica en tridngulos rectangulos.

B) La Ley de Cosenos generaliza el Teorema de Pitagoras, mientras que la Ley de Senos
relaciona lados con angulos opuestos.

C) La Ley de Cosenos unicamente sirve para tridngulos equilateros.

D) La Ley de Senos se usa solo cuando se conocen todos los lados del triangulo.

4. ;Cuando es mas recomendable aplicar la Ley de Cosenos en lugar de la Ley de
Senos?

A) Cuando se conocen dos dngulos y un lado opuesto.

B) Cuando se conocen dos lados y el angulo comprendido entre ellos.

C) Cuando se conocen los tres d&ngulos de un triangulo.

D) Cuando el triangulo es equilatero y todos los lados son iguales.

5. De acuerdo con la figura y utilizando la ley de senos, encuentre el lado C faltante del

tridangulo.

A) 8.82
B) 9.32
C) 6.21
D) 7.72

6. De acuerdo con la figura y utilizando la ley de cosenos, encuentre el angulo A faltante

180



del triangulo.

A) 69°
B) 74°
C) 40°
D) 30°
7. De acuerdo con la figura y utilizando la ley de cosenos, encuentre el lado A faltante del

triangulo.

A) 8.64
B) 8.06
C) 9.01
D) 7.87
8. De acuerdo con la figura y utilizando la ley de senos, encuentre el angulo B faltante del

tridngulo.
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A) 38°

B) 72°

C) 36°

D) 35°

9. Dos aviones salen al mismo tiempo desde el aeropuerto A, al cabo de 20 segundos, el
primer avidn se encuentra en el punto B a 8.40 kilometros de distancia, el segundo avion
se encuentra en el punto C a 9.14 kilometros de distancia, si el &ngulo que se forma
entre los dos aviones teniendo en cuenta que el vértice es el aeropuerto A es de 33 ;Cual

es la distancia “c” entre los dos aviones en kilometros?

A) 5.10 km
B) 6.5 km
C) 5.06 km
D) 7.10 km

10. Dos excursionistas estan en dos puntos distintos del valle, A y B, separados por una
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distancia AB de 6.85 kilometros. Ambos ven la cima de una montafia M. El angulo en

A formado por las rectas AM y AB mide 56°. El angulo en B formado por las rectas

BM y BA mide 89°. Calcula la distancia desde A hasta la cima (AM) y la distancia

desde B hasta la cima (BM). Usa la Ley de Senos.

A) AM=9.83 kmy BM=11.21 km
B) AM=11.85kmy BM=9.41 km
C) AM=9.92 km y BM=11.94 km

D) AM= 11.94 km y BM=9.92 km

Cuadro de respuestas

1. 3. 5. 7. 9.
® ® ©® | ®wW® ©o|®® ©o|®® ©® ® © ©
2. 4. 6. 8. 10.
® ® © © | ® ® © D ®® © D ®® ©O|® ® © ©

183




Anexo D

Resumen traducido por persona cualificada

Topic:
“Neuro-Linguistic Programming techniques on the Genially platform for
understanding and retaining trigonometric concepts”

ABSTRACT

The study aimed to evaluate Neuro-Linguistic Programming (NLP) techniques on
the Genially platform to improve the understanding and retention of trigonometric
concepts for tenth-grade students at the José Horacio Betancur Educational
Institution in the "La Loma" neighborhood of Medellin, Colombia. It employed a
mixed-methods approach, combining exploratory and field research. The study
population consisted of 63 tenth-grade students from a vulnerable community
affected by violence and drug trafficking. A purposive sampling method was used,
dividing the students into an experimental group exposed to NLP in Genially and
a control group using traditional methods. NLP rapport and framing techniques
integrated into Genially's interactive modules were used, along with t-tests for
equality of means, effect sizes (Cohen's d, Hedges' g), perception surveys, and
descriptive analysis. The main results show an improvement in the experimental
group, with a mean score of 8.44 compared to the control group. 6.77 in the
control group (p<0.001, Cohen's d=1.41), with greater consistency in learning and
a reduction in math anxiety. The proposal consisted of an interactive educational
module in Genially for the Law of Sines and Cosines, with six planned sessions
incorporating animations, self-assessment exercises, and NLP strategies, along
with a teacher's guide for replicability. It is concluded that the effectiveness of
integrating NLP and Genially in vulnerable environments improves cognition and
affectivity, filling theoretical gaps in innovative pedagogy. It is recommended to
include ongoing psychosocial assessments, teacher training in digital tools and
NLP, replication at other educational levels, and longitudinal follow-up to evaluate
sustainability.

Keywords: Meaningful learning, mathematics education, Genially,
neurclinguistic programming, trigonometry.

T Themtde S3itebaioamints p
:IVAN MATEOQ MINA
SQUEZ

dar dmdcimiabe e FlomaBS
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Anexo E

Aval de traduccion de resumen

Topic:
“Neuro-Linguistic Programming techniques on the Genially platform for
understanding and retaining trigonometric concepts”

ABSTRACT

The study aimed to evaluate Neuro-Linguistic Programming (NLP) techniques on
the Genially platform to improve the understanding and retention of trigonometric
concepts for tenth-grade students at the José Horacio Betancur Educational
Institution in the "La Loma" neighborhood of Medellin, Colombia. It employed a
mixed-methods approach, combining exploratory and field research. The study
population consisted of 63 tenth-grade students from a vulnerable community
affected by violence and drug trafficking. A purposive sampling method was used,
dividing the students into an experimental group exposed to NLP in Genially and
a control group using traditional methods. NLP rapport and framing techniques
integrated into Genially's interactive modules were used, along with t-tests for
equality of means, effect sizes (Cohen's d, Hedges' g), perception surveys, and
descriptive analysis. The main results show an improvement in the experimental
group, with a mean score of 8.44 compared to the control group. 6.77 in the
control group (p<0.001, Cohen's d=1.41), with greater consistency in learning and
a reduction in math anxiety. The proposal consisted of an interactive educational
module in Genially for the Law of Sines and Cosines, with six planned sessions
incorporating animations, self-assessment exercises, and NLP strategies, along
with a teacher's guide for replicability. It is concluded that the effectiveness of
integrating NLP and Genially in vulnerable environments improves cognition and
affectivity, filling theoretical gaps in innovative pedagogy. It is recommended to
include ongoing psychosocial assessments, teacher training in digital tools and
NLP, replication at other educational levels, and longitudinal follow-up to evaluate
sustainability.

Keywords: Meaningful learning, mathematics education, Genially,
neurclinguistic programming, trigonometry.

T Themtde S3itebaioamints p
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Tulcan, 20 de febrero de 2026

AVAL DE TRADUCCION

Yo, Ivan Mateo Mina Vasquez, con cédula de ciudadania 0401733985, docente del idioma
inglés como lengua extranjera, con numero de registro 1031-2024-2G67588 en la
Secretaria de Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacion, declaro que después
de revisar y hacer observaciones a la traduccion del “Abstract” del trabajo: “Técnicas de
Programacion Neurolingiistica en la plataforma Genially para la comprension y
retencion de conceptos trigonomeétricos”, mismo que pertenece a Jhoseph David
Delgado Benavides, con ceédula Pasaporte AW665936.

Se expide este certificado validando el “Abstract” del trabajo mencionado para los fines que

los interesados estimen conveniente.

igErirasss ploctresteamerts

. smtesmente paz:
IVAN MATEO MINA

ampmte con PirmaEC

Contacto: 0963262467
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