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GLOSARIO

GENESIS INSTRUMENTAL: es un modelo que describe la mecénica de interaccion entre
sujetos y artefactos (en su transformacién a instrumentos) dentro de un sistema cognitivo.

ARTEFACTO: el artefacto se convierte en un instrumento a través del proceso de la
génesis instrumental, en el que se construyen esguemas cognitivos 0 se incorporan
esquemas sociales preexistentes (Artigue, 2002).

GEOGEBRA: es un software de matematica dinamica libre en el que se reline geometria,
algebra, hoja de célculo, graficos, estadistica y célculo para todos los niveles educativos
en un solo programa.

INSTRUMENTACION: la instrumentacion describe un proceso que actia sobre el
individuo, en el que se desarrollan esquemas de "accion instrumental”, que evolucionan
en técnicas, realizando respuestas de tarea apropiadas.

INSTRUMENTALIZACION: La instrumentalizacién es un proceso en el que se realiza una
diferenciacion de los artefactos.

POLIGONOS: una figura cerrada formada por la union de segmentos de recta no
colineales que de acuerdo al nimero de lados toma un nombre que los diferencia

VISUALIZACION: La visualizacién puede ser considerada como una competencia para
modelizar una situacion, ya sea por medio del lapiz y papel o por medio de elementos
tecnolégicos como las calculadoras o los computadores, para el caso concreto de la
geometria, estos modelos ayudan a los estudiantes a representar los conceptos 0 una
situacién problema y facilitar la interpretacion y proponer soluciones



RESUMEN

En la presente investigacion se analiza el proceso de génesis instrumental que se
desarrolla en los estudiantes de grados quinto de dos cursos (quinto dos y quinto cuatro),
respecto a la visualizacién de los conceptos geométricos en los poligonos, cuando se usa
el programa dindmico GeoGebra. Para el andlisis se consideran ciertos elementos
tedricos del enfoque instrumental de Artigue y Trouche. El poder visualizar las
caracteristicas de algunos poligonos (triangulos, rectangulos y cuadrados), las relaciones
entre lados y angulos, usando este software, permiti6 que el proceso de génesis
instrumental se estructurara en una forma mas eficiente y que los conceptos matematicos
de rectas, segmento de recta, semirrectas, angulos y poligonos se interiorizaran hasta
naturalizarse en su lenguaje y en la manera de manipular y construir estos objetos
matematicos. Es pertinente que el docente se cualifique para que pueda innovar sus
practicas e incidir significativamente en el aprendizaje de los estudiantes.

PALABRAS CLAVE: ARTEFACTO, INSTRUMENTO, GENESIS INSTRUMENTAL,
GEOGEBRA, INSTRUMENTACION, INSTRUMENTALIZACION, POLIGONOS,
VISUALIZACION.



INTRODUCCION

En la actualidad, el mundo se ve inmerso en una era tecnoldgica y cientifica, que
determina como necesidad incorporar estos elementos en la cotidianidad. Las escuelas
tienen como reto actualizarse y aprovechar los nuevos recursos para que los estudiantes
puedan comprender e intervenir en su entorno de manera ética y eficiente acorde con las
necesidades de su contexto.

Artigue (2002) sostiene que la evolucion de las matematicas ha estado estrechamente
ligada a los materiales y las herramientas simbdlicas disponibles para su calculo;
asociado con estas ideas se enmarca el concepto de avances tecnolégicos,
especialmente el que tiene que ver con el desarrollo de softwares. Ademas afirma que los
expertos en la matematica reconocen que estos nuevos recursos no llegan a convertirse
en instrumentos para fortalecer los procesos de ensefianza-aprendizaje de manera
inmediata y eficiente, a causa de la complejidad de su cddigo interno y el control sobre el
USO que requiere experiencia para su manejo.

Por lo tanto la educacién se ve enfrentada a desafios que le implican disefar e
implementar ambientes de aprendizaje donde los estudiantes interactien y puedan
desarrollar competencias de pensamiento y procesos de aprendizaje que respondan a las
exigencias de la actualidad. En este contexto, desde la incorporacion de las herramientas
digitales en la educacion matematica, se percibidé el gran potencial de estos elementos
con los cuales se abre un nuevo horizonte de oportunidades para hacer de la educacion
un campo explicativo y dinAmico, que fortalezca la investigacion, la interaccion y las
competencias basicas. De igual manera se identificd el reto educativo que la integracion
de estos recursos implicaba para los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Gracias a la politica publica y el avance tecnoldgico que se ha acelerado desde los afios
90, el estado ha invertido en dotacion para los centros educativos rurales y las
Instituciones Educativas, pero aunque se cuentan con tecnologias para la ensefanza, la
revolucion educativa que se creia posible con la insercion de las TIC en la educacién no
se ha evidenciado, por lo cual Trouche, Rabardel, Verillon y otros afirman que la
tecnologia por si sola no incide en la ensefianza, aunque es un elemento fortalecedor del
aprendizaje que permite elevar el nivel de adquisicién del conocimiento.

Se hace evidente entonces que a nivel nacional es necesario mejorar las practicas
educativas, para que se pueda brindar una educacién de calidad y articular los avances
cientificos buscando que la ensefianza y el aprendizaje puedan potencializarse y



favorecerse, lo que implica no s6lo mayor inversion, sino el aprovechamiento de los
recursos con los que se cuenta, para que la revolucion educativa si sea posible y se
puedan alcanzar los resultados con mayor eficiencia. De igual manera es pertinente
intervenir las areas basicas de aprendizaje y en especial la matematica.

A nivel educativo en Colombia la innovacion tecnolégica no esta pertinentemente
articulada con cambios significativos en las préacticas educativas ni a la exploraciéon de
nuevas estrategias para el desarrollo de competencias, especificamente en el area de
matematicas. Lo que se hace evidente en el desaprovechamiento de las dotaciones
tecnolégicas dispuestas para que el docente las aplique en sus clases, factores que no
contribuyen al mejoramiento de la calidad de la educacién, por lo que es necesario
realizar un proyecto que permita contextualizar el uso y la aplicacion de las TIC para
dinamizar la ensefianza y de esta forma incidir en la cualificacién docente, en los métodos
de ensefianza - aprendizaje, asi como en la potencializacion del uso, apropiacion de estos
elementos y profundizacion de los conceptos estudiados.

Teniendo como referente lo anterior, el eje en el cual se centrara el tema de este proyecto
es de qué manera los recursos tecnoldgicos pueden ser integrados a la educacion,
especialmente a la ensefianza de la matematica, para ello se escogio el tema del grado
quinto los poligonos, pretendiendo conceptualizar y profundizar en él, mediante la
implementaciéon del programa dinAmico GeoGebra y con la estrategia lapiz y papel, a
través de un investigacion en la que se analice la forma en que se potencialicen los
conceptos de poligono, profundizandolos a través de la visualizacion de rectas,
semirrectas, segmentos, triangulos equilateros, escalenos e isésceles y angulos .

Este proyecto estd enmarcado en las investigaciones que se han realizado sobre la
integracién de las innovaciones tecnoldgicas, especificamente el uso del programa
dinamico GeoGebra, el cual puede considerarse como un software intuitivo que no
requiere de conocimientos técnicos especializados. ElI marco teérico del proyecto se
inscribe en las teorias de la aproximacion instrumental (Artigue 2011) y orquestacion
instrumentacion (Trouche 2002), en el cual se hace una diferenciacion entre el artefacto
(GeoGebra) y el instrumento. El artefacto es conceptualizado como un objeto material o
abstracto, que sirve de sustento para la actividad y un instrumento es lo que un sujeto
construye a partir del artefacto por medio de un proceso que se denomina génesis
instrumental.



1. CAPITULO

IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

1.1. PRESENTACION DEL PROBLEMA

Los avances cientificos y tecnoldgicos permean todos los contextos, modifican los
paradigmas y hacen visibles las brechas generacionales. En el caso concreto de la
educacion su incidencia ha modificado la presentacion de los contenidos, la gestion del
conocimiento, la interactividad y la posibilidad de las respuestas inmediatas en diversos
formatos. Por lo que su insercion en las practicas pedagogicas se ha convertido en un
reto, que a mediano y largo plazo puede fortalecer el desarrollo de competencias
comunicativas, matematicas, civicas, cientificas... las cuales son fundamentales para que
se dé un proceso formativo integral.

Para el caso concreto del saber matematico, la ensefianza dinamizada a través de las
TIC, ha arrojado segun diversos autores (Artigue, Rabardel, Trouche y Verillon) resultados
positivos en cuanto a la adquisicién del conocimiento, la construccién de un aprendizaje
significativo y la aplicacion de los saberes para resolver problemas concretos. Sin
embargo la dotacion de elementos tecnol6gicos no garantiza que haya calidad en la
educacion, lo cual implica que no es sélo la infraestructura, sino también la articulacion de
las practicas educativas con una pertinente capacitacion y politicas publicas que
posibiliten la integracion y el redisefio de planes de estudio en el que se favorezca la
transversalidad.

Artigue (2002) plantea que para las aulas la integracion de las TIC de manera eficiente se
convierte en un reto, lo cual también se extiende a la ensefianza matematica, ya que las
herramientas tecnoldgicas se utilizan parcialmente y no fomentan la construccion del
conocimiento estructurado y cientifico, centrandose en la gestién de informacion, redes
sociales y entretenimiento, lo que las desarticula de los procesos de ensefianza y
aprendizaje. De igual manera se le pide a la ensefianza que integre los nuevos recursos
para que se supere la brecha generacional que hace visible la transicion de una cultura
matematica, la cual paraddjicamente fue construida en ambientes que no contaban con la
tecnologia actual.



Adicionalmente las practicas matematicas que se fomentan en el aula integran lentamente
la evolucion de la tecnologia y la insercién de éstas de forma eficiente en las clases, y no
se ha hecho un analisis profundo a las probleméticas que se desprenden de su utilizacion
(insuficiente aplicabilidad y apropiacién de estos recursos en el aula, debido a la escasa o
no pertinente capacitacion docente, falta de recursos y conectividad y arraigo a métodos
tradicionales de ensefianza).

En el municipio de El Pefiol, la situacion pareceria ser similar. La institucion Educativa
Leodn Xlll, es considerada en el departamento de Antioquia, como uno de los colegios
digitales mas grandes, debido a la dotacion de la que ha sido objeto, gracias a los
programas: Computadores para Educar, Antioquia Digital, y Punto Vive Digital, al igual
gue por la conectividad con la que es favorecida. Sin embargo la apropiacion de éstos en
el aula no se ha masificado, para el 2015, sélo un docente de los 31, utiliza los recursos
tecnoldgicos en su quehacer cotidiano, y los demas o lo utilizan parcialmente o no lo
utilizan a excepcion de la docente de tecnologia para el grado cuarto y quinto quien si los
usa de manera constante, por lo que no se ha convertido en un eje dinamizador de la
ensefianza, ni en una estrategia para propiciar la estructuracion del pensamiento a partir
de la interactividad, modelizacién, simulacion, gestion de informacién, el juego y del
feedback que es posible obtener con el uso de estos recursos. Entre los retos que estan
enmarcados en la ruta de calidad de la institucién, sobresale operativizar el colegio digital
para integrar eficientemente estas herramientas en el aula. Lo anterior permite concluir
gue se esta desaprovechando un recurso valioso para dinamizar e incidir positivamente
en la calidad de la educacion.

El proyecto adelantara la intervencion en el grado quinto, se selecciona este grado, ya
que el Ministerio de Educacién Nacional, aplica pruebas externas para determinar “los
conocimientos, competencias y valores que los estudiantes desarrollan durante la
trayectoria escolar, independientemente de su procedencia, condiciones sociales,
econdmicas y culturales y, a partir de las mismas, definan planes de mejoramiento en sus
respectivos ambitos de actuacién” (ICFES, 2013, p. 12), y de esta manera es posible
hacer un rastreo objetivo del impacto del aprendizaje por medio de estos elementos. De
igual manera es en este grado donde se empieza a perfilar mas rigurosamente los
conceptos geométricos que en el futuro serdn la base para la conceptualizacion profunda
del pensamiento espacial.

Estas pruebas externas se centran en matematicas y lenguaje. Para el area de
matematicas, que es en la que se focaliza la atencién, se evalia Comunicacién,
Representacion y Modelacién, Razonamiento y Argumentacion, Planteamiento y
Resolucion de problemas, Componente Numérico-variacional, Geométrico-métrico y
Aleatorio.

El proyecto se centrara en el pensamiento geométrico, ya que se considera, que en
Colombia esta asignatura, después de la revolucién que gener6 la matematica moderna,



la relegd a un segundo plano, lo que se refleja en su asignacion académica de una hora
semanal. Situacién que redundé en que los contenidos en matematicas se enfocaran a la
abstraccion, memorizacion de reglas y desaprovecharan el campo de acciéon de los
objetos concretos.

Por tal motivo y en vista de la fortaleza en infraestructura y conectividad, se pretende
adelantar un proyecto con el cual se pueda responder los siguientes interrogantes: ¢,cémo
profundizar el concepto de poligono en el grado quinto mediante la visualizacion de éstos,
con el programa dinamico GeoGebra y lapiz y papel? Y ¢(Qué estrategias se pueden
implementar para aprovechar las relaciones entre el trabajo conceptual y el trabajo técnico
gue surgen cuando el programa GeoGebra es articulado a la ensefianza del poligono a
partir de la génesis instrumental?

La metodologia seleccionada para el desarrollo del proyecto es cualitativa, la
fundamentacion tedrica se centra en las teorias de aproximaciéon instrumental Artigue
2011) y orquestacion instrumentacion Trouche y Guin (2002), tiene un contexto temporal
de dos afios (el primer afio corresponde a la fase de planeacion y en el segundo se aplica
y analiza el resultado de la intervencion).

La fase uno es tedrica en el sentido de andlisis de informacion y disefio de la propuesta.
La fase dos es aplicativa y se centra en la selecciéon de los grupos a intervenir y los de
control, y en la intervencion a éstos a través de lo que se configurd en la primera parte,
haciendo hincapié en la génesis instrumental del programa GeoGebra para el aprendizaje
del concepto de poligono en el grado quinto.

Estos analisis pretenden identificar estrategias para el grado quinto, que se pueden
aplicar a otros grados, donde los estudiantes vinculen los artefactos a la construccion del
pensamiento espacial, mas concretamente el concepto de poligono: definicion,
caracteristicas, areas, perimetros y transformaciones, lo cual se sistematizara en un
documento que se pretende socializar especialmente con los docentes para que se
fortalezca y vinculen las tecnologias educativas con las que cuentan los centros
educativos y las instituciones educativas en Colombia a través del proceso de génesis
instrumental.

1.2.  JUSTIFICACION

Para el pensamiento espacial el Ministerio de Educacién Nacional (MEN) establece que
se deben desarrollar las siguientes competencias en el grado quinto:
¢ Competencia artistica: Representar elementos geométricos con competencia y
creatividad.



¢ Identificar, analizar, describir y construir figuras bidimensionales presentes en los
medios social y natural, y utilizar las propiedades geométricas asociadas a las
mismas en las situaciones requeridas.

e Visualizar figuras geométricas, reconociendo sus caracteristicas.

e Utilizar instrumentos, técnicas y formulas, individual y grupalmente, para medir
longitudes, angulos y perimetros

e Conocer, valorar y utilizar: el orden, contraste, precision y revision sistemética, y
critica de los resultados de forma constante en las actividades matematica.

¢ Valorar e integrarse en el trabajo en grupo como base de aprendizaje matematico
gue fortalece la formacion de la autoestima y valores sociales.

Pero el pensamiento espacial y los sistemas geométricos a causa de la implementacién
de la matematica moderna quedaron relegados a un segundo plano, lo que se evidencia
en la insuficiente asignacion académica que en los planes de estudio de las instituciones
educativas de Colombia se establece, la cual evita que se dé un adecuado proceso, ya
que a causa de esto, la profundizacion de los conceptos no se puede adelantar, situacion
gue redunda en el nivel de logro que se alcanza a desarrollar, donde por lo general se
procede a listar una serie de tematicas a partir de la forma tradicional.

Adicionalmente la cantidad de estudiantes en el aula (entre 40 y 50) dificulta que se
planee e implemente de forma eficaz la orientacion de las tematicas y de igual manera las
estrategias tradicionales que se aplican no garantizan que la mayoria de los estudiantes
adquieran las competencias basicas, ya que se desconoce los diferentes canales de
percepcion que pueden ser estimulados para potenciar la adquisicion de conocimiento y el
contexto actual en el cual el uso de las tecnologias y las competencias digitales de los
estudiante es evidente, es desaprovechado. Todo lo anterior influye en que no se alcance
un nivel de visualizacién de los objetos matematicos, de sus relaciones y propiedades, al
mismo tiempo que se limita la asimilacion, construccion y manipulacion de estos
elementos, asi como su posterior interiorizacion.

Los aprendizajes que se construyen a través de las experiencias directas de los
estudiantes tienen una mayor incidencia en los procesos de ensefianza-aprendizaje,
especialmente para el caso de los que deben desarrollarse en la asignatura de geometria,
ya que los sistemas geométricos se construyen a través de la exploracion activa y la
modelacion del espacio, en la que debe potencializarse la interaccion de los elementos
abstractos y concretos, con los que se puede reflexionar, visualizar, comprobar y disefiar
procedimientos para acceder a la solucién de situaciones problema.

La insercion de las tecnologias educativas orientada desde una perspectiva en la cual se
aprovechen estos elementos para que se dinamice el aprendizaje significativo, se
transforma en una herramienta pedagoégica que implica que se disefien estrategias que
puedan potencializar el aprendizaje a través del aprovechamiento de las competencias



digitales que tienen los estudiantes, se estimulen los diversos canales de percepcion y se
favorezca el razonamiento.

Con ayuda de estas herramientas el estudiante experimenta el conocimiento y es capaz
de manipularlo, acciones que le permiten profundizar (aprovechando la curiosidad e
imaginacién) y para el caso de geometria visualizar los objetos que se pretenden
conceptualizar. Cuando el estudiante puede observar y en general interactuar con los
elementos que se quieren aprender o con sus compaferitos, tienen un proceso mas
eficiente de aprendizaje.

La educacién es la llamada a cualificar para que se genere un espiritu critico y se geste
un cambio de paradigma, por lo tanto tiene como reto estar a la vanguardia de los
procesos y parte de éstos es la insercion de las tecnologias educativas, lo que a su vez
implica que el maestro debe cualificar su trabajo tanto en la parte te6rica para conocer el
potencial y la correcta utilizacién de estos elementos asi como en la implementacién de
ellos en el aula e innovar en la manera como ensefia a partir del uso pertinente de nuevos
ambientes de aprendizaje.

La integracion de las herramientas tecnoldgicas en la educacion matematica es un reto
actual de la educacion, su complejidad en la ensefianza implica que los sujetos inmersos
en este contexto reconozcan que estos elementos inciden en la educacién, especialmente
las estrategias para presentar la informacién, situacion que afecta directamente la forma
tradicional de lapiz y papel en el desarrollo conceptual y practico de las teméticas.

Un marco teérico que reconoce la complejidad de relaciones es la génesis instrumental
(Artigue, 2002). En esta perspectiva, el uso de las herramientas tecnologicas implica un
proceso de génesis instrumental, durante el cual el objeto o artefacto se transforma en un
instrumento. El instrumento, entonces, es la construccion psicoldgica del artefacto junto
con los esquemas mentales (en los que interactlan los conocimientos técnicos y los
matematicos) que el usuario desarrolla para resolver tareas especificas, lo que requiere a
su vez que se vayan perfeccionando hasta lograr que los procedimientos se naturalicen.

Es imprescindible que el docente oriente estos procesos y por lo tanto es necesario tener
en cuenta la orquestacion instrumental, gestion didactica de los artefactos. Para el caso
de la ensefianza de la matematica han surgido tecnologias digitales (calculadoras
simbdlicas, software de algebra computarizada, software de geometria dinamica). Con
estas herramientas es posible liderar nuevas posibilidades didacticas, pero si realmente
se quiere aprovechar las ventajas de estos elementos, es necesario conocerlos e
integrarlos en los procesos de ensefianza-aprendizaje, reto que recae directamente en los
docentes, llamados a cualificarse y a innovar en sus practicas pedagdgicas.

Los anteriores argumentos permiten afirmar que una investigacion en la que se analice
una experiencia didactica en un entorno informatico usando el programa dinamico



GeoGebra, diseflado para facilitar la visualizacién de los conceptos geométricos en los
poligonos en el grado quinto, permitiria desarrollar en la asignatura de geometria,
mediante una metodologia basada en el uso de TIC, las competencias de visualizacion de
los conceptos, lo que se pretende que incida en la asimilacion y profundizacion de los
conceptos y al mismo tiempo innove en las practicas pedagogicas implementadas.

Con el desarrollo de la propuesta se pretende incidir en diferentes Ambitos en los que se
destacan el teodrico; el educativo: didactica de la matematica y dinamizacion de la
ensefianza a través de ambientes mediados por las TIC; el econdémico y el social, lo cual
se procedera a describir a continuacion:

A nivel tedrico se pretende construir un documento en el que se sistematicen las
experiencias adelantadas en la Institucién Educativa Leon XllI, que den cuenta de las
mejores estrategias que pueden incidir significativamente en la enseflanza de la
geometria, a partir de la génesis instrumental del programa GeoGebra, materia que desde
la teorizacion de la matemética moderna fue relegada a un segundo plano, lo que genero
gue esta area perdiera en aplicabilidad y concretismo, priorizando las reglas, los
conceptos y los algoritmos.

A nivel educativo en lo que concierne a la ensefianza de la matematica, por medio de su
dinamizacion a través de ambientes mediados por las TIC, el impacto se sustenta, si se
considera la educaciébn como un sistema que va evolucionando, lo cual compromete
procesos de adaptacion a la sociedad para que el propdsito por el que fue establecida se
cumpla de manera pertinente.

Otro beneficio que trae el proyecto es la preparacion de los estudiantes para presentar las
pruebas SABER en linea, las cuales se aplicaran en un futuro cercano de manera virtual.
Los estudiantes al tener contacto con las herramientas tecnoldgicas, se familiarizan con
los conceptos y con los artefactos lo cual incidird positivamente en su desempefio.

Igualmente a nivel educativo es de esperase que al replantear las practicas pedagogicas
gue los docentes adelantan para orientar sus clases, se tenga un impacto positivo en los
modelos de ensefianza y en la cualificaciébn docente, ya que con la incursion de estos
elementos es necesario que los educadores se capaciten y articulen estas herramientas
en busca de una incidencia significativa en los procesos de ensefianza-aprendizaje.
Ademas los resultados de este proyecto pueden guiar procesos similares que involucren
el aprovechamiento de tecnologias educativas.

Econdmicamente se considera que las inversiones gubernamentales e institucionales en
capacitacion, equipos y conectividad, en este momento estan siendo subaprovechadas y
aunque la dotacion por si sola no influye significativamente en la calidad educativa es



necesario articularla con propuestas pedagdgicas que den cuenta de la interaccién de
estos elementos para potenciar el saber. Esto es, una revisién de las estrategias que se
llevan al aula, para aprovechar estos elementos.

Se podria suponer, que las inversiones antes mencionadas no han dado sus frutos, el
proyecto pretende potencializar el uso del recurso, para que la inversion redunde en la
calidad educativa.

A nivel social, se parte de los objetivos de la educacién como elemento para modificar la
conducta, estructurar el pensamiento cientifico investigativo, formar seres éticos e
incidentes en la sociedad, entonces el proyecto aporta en el sentido de potencializar
estrategias para incidir en el desarrollo de competencias basicas y superiores, lo que se
reflejard en la calidad educativa y en el ser como tal, el cual estara mas capacitado para
aprender a aprender.



2.1

2. CAPITULO I

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

OBJETIVO GENERAL

Potenciar los conceptos de poligono profundizdndolos a través de la visualizacién de
semirrectas, segmentos, triangulos equilateros, escalenos e isdsceles y angulos, por
medio de la aplicacién del programa dinamico GeoGebra.

2.2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Desarrollar la asignatura de geometria mediante una metodologia basada en el
uso de TIC, que fomente en los estudiantes el desarrollo de las competencias de
visualizacién de los conceptos geométricos en los poligonos.

Disefiar y experimentar en la asignatura de geometria bloques de actividades
basadas en la aplicacion del programa de geometria dinamica GeoGebra, para la
profundizacion en la ensefianza —aprendizaje del concepto de poligono.

Desarrollar en los estudiantes las competencias instrumentales y espaciales
(geométricas) para utilizar eficazmente el programa GeoGebra en la construccion
de poligonos, identificacion de sus caracteristicas y aplicacion de
transformaciones.

Evaluar los procesos de aprendizaje del concepto de poligono de los estudiantes
gue participen en el curso experimental de esta asignatura, y que utilizan el
programa GeoGebra, comparandolo con el de los estudiantes de los grupos de
control.

Compilar los resultados del proyecto en una cartilla que sirva de referente para
procesos similares.






3. CAPITULO Il

MARCO REFERENCIAL

3.1. TICENLA EDUCACION

Estudios realizados, han hecho evidente que las TIC por si solas no transforman los
procesos de ensefianza-aprendizaje, Gil y Gorospe afirman que en muchas ocasiones no
se configuran: “como herramientas cotidianas de trabajo escolar’ (2010, p. 19). Estos
investigadores concluyen que en los paises donde se ha dotado a las escuelas publicas
de recursos tecnoldgicos, se han presentado cambios en infraestructura y gestién docente
y directiva, pero la innovacién en las practicas educativas no se ha hecho presente en las
aulas todavia al nivel esperado.

Por lo tanto el incluir este elemento en la educacion, hace que también se tenga que
considerar las implicaciones de los avances cientificos, ya que si se tiene en cuenta que
la matematica es dinamica, con mas razoén lo deben ser los métodos educativos para que
respondan a las demandas de la sociedad,

“ya que los cambios sociales, culturales, econdémicos, politicos y tecnoldgicos
conllevan nuevos desafios para los sistemas educativos a quienes se les demanda
innovaciones en la manera de ensefiar, el contenido del aprendizaje, las formas de
relacionarse con el conocimiento y el tipo de ciudadano al que han de contribuir a
formar” (Gil y Gorospe, 2010, p. 18).

Es evidente que en las politicas publicas y en las conclusiones de diversas
investigaciones no se pone en duda la importancia de su incorporacion, sino en la
necesidad de hacerlo de una forma pertinente, para que su uso potencialice la
construccién del saber y el desarrollo de competencias en los estudiantes.

El aprendizaje mediado por ordenadores debe estar definido de tal manera que responda
a una concepcién de educacion donde estas herramientas se utilicen para potenciar la
estructuracién del pensamiento en un sentido amplio y no como meros elementos que
faciliten el desarrollo de rutinas, lo cual no es malo en el sentido pedagdgico, ya que
liberan tiempo que se puede invertir en el andlisis, sino que no se debe quedar en lo
meramente instrumentalista.



Soto, Franco y Giraldo (2014), identifican dos enfoques en los que la integracién de las
TIC en la escuela pueden enmarcase: el primero considera que existe una relacion entre
el curriculo y las TIC, donde estas ultimas son elementos invisibles, inmersos en los
procesos educativos. La segunda sitla a las TIC como protagonista, lo que significa que
se consideran herramientas para potenciar el aprendizaje.

3.2. INSERCION DE LAS TIC EN LA EDUCACION.

En cuanto al uso de estos recursos Jaramillo, Castafieda, y Pimienta (2009), proponen
gue el docente paulatinamente ha reconocido la importancia de las TIC y ha ido pasando
por procesos de familiarizacién de la herramienta para sus gestiones personales, hasta
incluirla en los ambitos laborales, especialmente en actividades administrativas, para
posteriormente integrarlas en su labor docente y en la actualidad ha reorientado su
actividad, en el sentido de ponerla en el centro de los procesos de ensefianza y
aprendizaje del estudiante.

“Existen infinidad de proyectos educativos bajo sistemas libres” (Ballesteros y Marquez,
2010, p. 201) El término sistema libre hace referencia a software educativos-“Los software
educativos (SE), se definen de forma genérica como aplicaciones o programas
computacionales que faciliten el proceso de ensenanza aprendizaje” (Martinez y Piedra,
2010, p. 99) que no tienen restricciones de indole legal, ya que no necesitan licencias
para usarse y se encuentran disponibles en la red para el que quiera utilizarlo.



3.3. APLICACION DE LAS TIC EN COLOMBIA

Se han presentado varias experiencias a nivel de Colombia en las que se han
implementado las TIC como herramientas dinamizadoras de la ensefianza, obteniéndose
los siguientes hallazgos:

Segun Jaramillo, Castafieda y Pimienta (2009), los docentes son los llamados a
transformar sus estrategias para que estos elementos incidan en la educacién,
favoreciendo con ellos un aprendizaje activo, aunque es de “resaltar que las TIC no son
herramientas que por si van a mejorar los ambientes de aprendizaje” (Jaramillo,
Castafieda y Pimienta 2009, p.177).

Cadavid, Velasquez y Alvarez (2011), en los estudios que realizaron en la ciudad de
Medellin, con respecto al uso y aplicacion de las TIC afirman que ambos conceptos estan
asociados con las préacticas que se adelantan en la vida cotidiana, las cuales pueden
centrarse en gestibn del conocimiento, mejora en los canales de comunicacion,
entretenimiento por medio de redes sociales y negocios.

Los autores afirman que los encuestados reconocen que las TIC son sinénimo de
desarrollo cultural y econémico, pero su uso se da mas en ambitos por fuera de la escuela
ya que esta no capacita en lo relacionado con su aplicabilidad cotidiana.

Baron y Gomez (2012), afirman que la integracion de estos elementos a la educacion se
ha dado de forma gradual, concentrandose primero en las universidades, para extenderse
a la colectividad como una politica publica que buscaba que Colombia estuviera a la
vanguardia en los recursos tecnolégicos que pudieran contribuir al mejoramiento de la
calidad de la ensefianza como son la conectividad y la dotacién de equipos. Es de resaltar
gue los autores concluyen que una politica publica sin una adecuada capacitacion
docente no repercute en los sistemas educativos.

Para la implementacion adecuada de las TIC es imprescindible que se adelanten cambios
en la manera como se orienta la capacitacion, lo que implica que los directivos gestionen
una adecuada planificacion, disefio de estrategias y aplicacion de las mismas, pero se
debe prestar atencion a las prioridades administrativas, ya que en muchas ocasiones se
cuestionan
“las politicas y estrategias implementadas por los paises y sus gobiernos para afrontar
la integracion de las TIC, pues se centran en aspectos como la infraestructura, la
conectividad y su uso por medio de ordenanzas, sin tener en cuenta aspectos como
planes y proyectos TIC institucionales, experiencias significativas, distribucion de



recursos, curriculos, entre otros factores inherentes a las Instituciones Educativas”
(Soto, Franco y Giraldo, 2014 p 41)

3.4. GEOMETRIA Y POLIGONOS

De Guzman (2007), plantea una evolucion histérica de la matemaética, en la cual se
expresa que este conocimiento ha estado presente en el transcurrir histérico de la
humanidad con el que se han permeado todos los ambitos en los cuales el hombre ha
entrado en contacto. Por lo tanto la considera una actividad ancestral y polifacética.
Identifica sus alcances practicos en la antigiedad, desde los pueblos mesopotamicos,
como un elemento oracular que permitia hacer predicciones; hasta los pitagoricos que la
relacionan como un medio de acercamiento a la divinidad.

En épocas posteriores, especificamente en el: medioevo, renacimiento, racionalismo y
filosofia contemporanea, es conceptualizada como:

“elemento disciplinador y explorador del universo; instrumento para la creacion de
la belleza, asi como un ejercicio ludico de los estudiosos matematicos y como una
guia de pensamiento respectivamente. Desde el comienzo de la Edad Moderna su
conocimiento se ha considerado esencial para el desarrollo de la ciencia y la
tecnologia” (Ministerio de Educacion Nacional, 2006, p. 1).

Lo que la sitia como una ciencia en permanente construccion. La geometria como parte
de la matematica ha estado también presente de manera concreta en la cotidianidad y
conceptualmente sirve de base para diversas disciplinas, ya que se centra en la
observacion y medida de la tierra, la visualizacién y el razonamiento espacial.

Este razonamiento es fundamental para el método cientifico debido a que con él se
desarrollan competencias para manipular informacion y resolver problemas que involucren
conceptos tales como ubicacion, distribucién de espacios y orientacién. Adicionalmente la
inteligencia espacial permite visualizar la organizacion y estructuracion del espacio a su
vez interpretarla desde lo concreto a lo abstracto o viceversa.

En lo que se refiere a la visualizacion, ésta se conceptualiza como una manera de percibir
el entorno a través de la percepcion espacial, lo que se facilita si se utilizan programas de
geometria dindmica que permitan operar sobre las formas y las posiciones, ya que si el
estudiante puede estructurar la imagen de un concepto a través de su experiencia en
contextos de aprendizaje mediados por herramientas educativas que permitan hacer
concreto el concepto, se puede garantizar un mejor proceso de aprendizaje debido a la
pluriestimulacion.



Desde mediados del siglo XX, la geometria perdié importancia en la planeacién curricular
y los elementos fundamentales antes mencionados pasaron a un segundo plano. Para el
caso especifico de Colombia, tal situacién se refleja en la asignatura académica que no
supera la hora semanal en la que dificilmente se pueden orientar el desarrollo de la
inteligencia espacial.

Segun Rodriguez (2010) los estudiante presentan dificultades para desarrollar el
pensamiento espacial ya que no tienen la madurez l6gico-matematica necesaria que les
permita visualizar, generalizar, demostrar y modelizar; de igual manera las estrategias que
los docentes llevan a las aulas en su mayoria se centran en experiencias bidimensionales
gue no alcanzan a explorar el mundo tridimensional en la que se desarrolla la cotidianidad
del estudiante. Por lo tanto la incursibn de programas dinamicos que faciliten la
observacion y la manipulacion de elementos abstractos se presentan como recursos
novedosos que pueden incidir en la profundizacién de los conceptos geométricos.

El Ministerio de Educacion Nacional define, en los estandares curriculares para el grado
quinto de matematica, en lo que tiene que ver con el pensamiento espacial, que cada
estudiante debe estar en capacidad de construir rectas y angulos con medidas dadas;
clasificar y reconocer los poligonos a través de sus componentes y propiedades,
priorizando los triangulos y cuadrilateros; clasificar y reconocer los paralelogramos
(diagonales, vértices, lados) y sus propiedades e identificar el plano cartesiano.

En el caso especifico de los poligonos, estos se presentan segun Carrefio y Climent
(2010) como una figura cerrada formada por la unibn de segmentos de recta no
colineales que de acuerdo al numero de lados toman un nombre que los diferencia, los
cuales tiene un gran potencial para la profundizacion del pensamiento espacial ya que el
desarrollo de este concepto es fundamental para la adquisicion de competencias
estructurales y pragméaticas que le permitan al estudiante, identificar los diferentes
elementos que lo componen, Vvisualizarlos en diferentes contextos, ademas de su
distincion entre otras figuras de la geometria, para luego trascender a las siguientes
tematicas posteriores que tienen como base el aprendizaje del tema de poligono.

3.5. APROXIMACION Y ORQUESTACION INSTRUMENTAL.

3.5.1. AMBIENTES DE APRENDIZAJE COMPUTARIZADOS

Trouche (1998) expone que para hablar de interacciones entre los sujetos y las maquinas
en relacion con los ambientes de aprendizaje computarizados se deben tener en cuenta la



viabilidad de los objetos y el caracter no neutro de estos artefactos, por lo que hay que
considerar la iniciativa y la actividad de los alumnos al igual que el significado que se le da
a los ambientes de aprendizaje mediados por la tecnologia (ambientes con recursos:
software, posibilitadores de actividades de los estudiantes). Por ejemplo: para el caso de
un salén de clase que cuenta con computadores y el programa GeoGebra, se puede
considerar que este contexto esta inscrito en un entorno de aprendizaje computarizado.

Trouche y Drijvers (2014) sostienen que desde la introduccién en la década de los 80 del
siglo XX de las herramientas digitales en la educacion matematica, estas se han
convertido en una promesa y en un problema para los procesos de ensefianza-
aprendizaje. Afirman de igual manera que el potencial de las herramientas digitales es
ampliamente reconocido y para ello dan como ejemplo las oportunidades que se
despliegan con su uso, siendo estas: la integracién de diferentes representaciones y la
gran gama de recursos con los que se puede contar actualmente en las aulas.

Pero a su vez se convierten en problematizadoras cuando se trata de analizar la
integracién de las herramientas digitales, ya que clarificar las preguntas sobre la
disponibilidad de los objetivos de la educacién matemética, asi como las practicas de
ensefianza actuales al respecto, exige asumir un reto en cuanto a estas nuevas
posibilidades.

Se destacan también que las herramientas digitales no son neutrales sino que “impact on
student behaviour and on student learning” (Trouche y Drijvers, 2014, p. 194).

3.5.2. CONCEPTUALIZACION DE LOS ENFOQUES

Para abordar estas problematicas y posibilidades que la integracion de la tecnologia
digital en la Educacién Matematica plantea, han surgido enfoques de investigacion que
buscan explicar las nuevas situaciones, convirtiéndose en un marco de referencia
apropiado para su analisis y aplicacion.

Pérez (2011) realiza una descripcion de los principales enfoques teéricos usados en la
actualidad para la investigacion en educacién matematica que se centran en la integracion
de la tecnologia digital en la ensefianza y el aprendizaje. Los cuales para este autor son:
Aproximacion Instrumental, Mediacion Semibtica, Orquestacion Instrumental y Seres
humanos-con-medios.

Para efectos del trabajo que se pretende desarrollar se presenta a continuacién una
conceptualizacién de la Aproximacién y Orquestacion Instrumental a través de su
contextualizacion histérica.



Precursores y origenes de los enfoques

Aproximacion Instrumental

Orquestacioén Instrumental

“The instrumental approach emerged in France (e.qg.
see Guin & Trouche, 1999). This approach, which has
its roots in cognitive ergonomics (Verillon y Rabardel,
1995) and the anthropological theory of didactic
(Chevallard, 1999), highlights the importance of a
meaningful relationship between a tool and its user for
carrying out a specific task.” (Trouche y Drijvers, 2014,
p. 194).

Pérez (2014) afirma que los origenes de la
aproximacioén instrumental se remontan a los afios '90
encabezados por la investigadora Michéle Artigue, la
cual estaba adelantando un estudio para la Direccién
de Tecnologia del Ministerio de Educacion Nacional de
Francia acerca de la utilizacion de calculadoras y
programas computacionales para la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas en el nivel secundario.
Con esta investigacion se debia hacer una construccién
en la que se preparan las evoluciones curriculares en
los grados del 10 al 12 necesarias para la introduccién
de estas herramientas.

Se concluyd que existia una diferencia entre el discurso
de los expertos sobre el potencial de los sistemas de
algebra por computadora (CAS), el aprendizaje de las
matematicas y la realidad de la aplicacion en las aulas.
De igual manera se identifico las posibles causas para
gue se dieran esas diferencias, entre las que se
destaca la oposicién entre técnico y conceptual que se
observaba en las investigaciones sobre el tema y el
desinterés que habia suscitado el ahorro de tiempo de
las practicas matematicas propiciados por la utilizacién
de CAS; finalmente identifican subestimacion de las
cuestiones instrumentales.

En un segundo momento Michéle Artigue participé de
otro proyecto de investigacién, llevado a cabo por
diferentes equipos, con el que se pudo poner a prueba
y profundizar las conclusiones de la primera
investigacion.

“The instrumental approach to mathematic
education emerged in the French context of
didactical engineering, the theory of
didactical situations and the anthropological
theory of didactic. It initially mainly dealt with
complex technological environments such as
CASs that were provided to students and
teachers, but that were not at all designed
for educational purposes” ( Trouche vy
Drijvers, 2014, p. 195).

La orquestacion instrumental ha sido usada
en diversos contextos y por diferentes
autores para describir la manera como el
docente gestiona los instrumentos en los
procesos de aprendizaje.

Trouche (2004) tiene como punto de partida
para la conceptualizacion “la existencia de
marcos tedricos compartidos: la teoria de las
situaciones  (Brousseau); la teoria
antropolégica de lo didactico, la nocion de
institucion (Chevallard); la teoria de los
campos conceptuales, la nocién de
esquema (Vergnaud); Teorias “francesas”
gue se arraigan en una larga tradicién
cientifica (Mauss, Vygotsky, Piaget...)"
(Trouche, L. 2009)

Figura 1. Precursores y origenes de los enfoques: aproximacion y orquestacion

instrumental.




Enfoques Aproximacion Instrumental (Al) y Orquestacion instrumental

Caracteristicas

Conceptos

Aproximacion Instrumental (Al)

Hace énfasis en los aspectos
instrumentales de una actividad
cuando se utiliza una herramienta
tecnolégica en un  contexto
educativo por parte de un
estudiante.

Su  propdsito es  legitimidar
educativamente las préacticas en las
que se usan las tecnologias
educativas en contextos escolares.

Es el resultado de la estructuracion
de las teorias para la integracion de
la tecnologia en el aula
denominadas Ergonomia Cognitiva
de Rabardel (2011) y la Teoria
Antropoldgica de lo Didactico (TAD)

de Chevallard (1999). Pérez
(2011).
Teoria  Antropolégica de lo

Didactico (TAD) posibilita realizar
un analisis sistétmico de los
estudiantes, las practicas, técnicas
y herramientas implementadas.

La Ergonomia Cognitiva se enfoca
en los aspectos instrumentales de
la actividad, al igual que Ia
modelacion que las herramientas
hacen en los procesos de
aprendizaje.

La manera en la que un sujeto usa
un artefacto y la tarea para la cual
se realiza esta actividad de uso,
son temas relevantes desde esta
perspectiva

e Artefacto: es considerado un objeto concreto o
simbodlico (por ejemplo software dinamico), también
como una cosa que puede ser usada y que ha sido
disefiada para un propésito o una intencion clara.

“An artefact is a material or abstract object, product of

human activity, and is used for performing a type of task.

Examples are calculators, and algorithms for solving

quadratic equations. These artefacts are given to a

subject” (Trouche y Drijvers, 2014, p. 196).

Instrumento: entidad mixta en la se configuran el sujeto y
el artefacto en un contexto determinado por una tarea “a
través de dos componentes, uno artefactual que se
identifica directamente con el artefacto o parte de él, y
otro cognitivo, al que corresponden las técnicas y los
esquemas mentales que el sujeto desarrolla y aplica.

An instrument is what the subject builds from the artefacts
(Trouche y Drijvers, 2014, p. 196).

e Esquemas de utilizacién: Los esquemas y técnicas
corresponden al componente  cognitivo  del
instrumento 'y se desarrollan en su génesis
instrumental.

Trouche (1998) afirma que Rabardel (1995) introduce
este concepto para describir como un esquema de la
organizacion de la actividad con un artefacto asociado
puede permitir el desarrollo de una tarea dada. Para ello
utiliza dos tipos de esquemas, el que es orientado al
manejo del artefacto por ejemplo prender una
calculadora, ajustar el contraste de la pantalla y el que
hace referencia a los esquemas de accion instrumentada
orientada a la realizacién de tareas especificas por
ejemplo calcular el area de un poligono.

e Técnicas: Chevallard (1999) la define como una
determinada manera de hacer algo.

e Génesis instrumental: proceso por medio del cual el
sujeto produce o elabora los instrumentos a través de
la utilizacion del artefacto. Se puede conceptualizar
también como un proceso en el que se debe tener en
cuenta las funciones que el sujeto le da al artefacto y
las competencias que se deben desarrollar para que
se transforme en un instrumento.




Orquestacion instrumental

En este enfoque se tiene en cuenta
la gestion de la ensefianza que el
docente realiza a través de una
comparacion con la orquestacion,
en la que el profesor asume el rol
de director que tiene claro lo qué

busca y cémo orientar los
estudiantes para que usen
adecuadamente los artefactos

1.

Se usan los términos: artefacto, instrumento, génesis
instrumental y esquemas de utilizacién de la misma
manera que se utilizan en la aproximacién
instrumental.

En la orquestacion instrumental se distinguen dos
elementos:

Configuracion didactica: es la manera como se

(instrumentos) y mejoren tanto la
génesis instrumental individual y
colectiva.

disponen de los artefactos a través de una ambientacion
en un contexto de aprendizaje.

2. Modo de explotacion: es la forma intencionada en la
que el docente orienta una configuraciéon didactica para
intencionarla hacia sus propésitos didacticos. Tiene en
cuenta las decisiones acerca de la forma en que una
tarea es introducida y trabajada, los posibles roles de los
artefactos y los esquemas y técnicas a ser desarrollados,
establecidos y aplicados por los estudiantes.

Por lo tanto la Ol es definida como
‘la  organizacion intencional vy
sistematica del uso de varios
artefactos  disponibles en un
ambiente de aprendizaje, por parte
del profesor en una situacién de
tarea matemética dada con el
propésito de guiar las génesis
instrumentales de los
estudiantes”.(Pérez, 2011, p. 143)

Con la orquestacién instrumental

se busca ademas que los
estudiantes mejoren en la génesis
instrumental propia y que los

docentes también lo hagan, ya que
no siempre la orquestacion que
esta instrumentada por artefactos
para los profesores, pueden ser los
mismos que usan los estudiantes.

Figura 2. Enfogues Aproximacién Instrumental (Al) y Orquestacién instrumental

3.5.3. ARTEFACTO E INSTRUMENTO

Trouche (1998) afirma que Verillon y Rabardel (1995) hacen hincapié en la diferencia
entre artefacto e instrumento cuando aclaran que el primero se puede considerar como un
objeto, en tanto que el segundo no existe por si mismo, sino que llega a serlo cuando el
estudiante es capaz de apropiarselo a través de la integracion con la actividad, para lo
cual explican que puede ser considerado una extension del cuerpo, en el sentido de un
o6rgano funcional compuesto de un artefacto (un objeto utilizado en la actividad) y un




componente psicoldgico. Para estructurar este concepto se requiere poner en marcha la
génesis instrumental en la que se necesita tiempo, y la unién de las caracteristicas del
artefacto, como son: las potencialidades y contrastes; al igual que la actividad que se
ejerce sobre él, los conocimientos y métodos de trabajo.

El componente psicolégico es definido a través del concepto de esquema, en el que se
debe tener en cuenta ciertos elementos como son las metas y las anticipaciones; las
reglas de accion, la informacién recopilada, la toma de control y los conocimientos
implicitos que estan en los esquemas. Estos se definen como teoremas en accién o
proposiciones conceptualizadas verdaderas.

En estos enfoques se define los esquemas de utilizacién contextualizdndolo en dos
aspectos: uno de ellos hace referencia a la gestiéon de las caracteristicas y propiedades
intrinsecas de los artefactos, los que denomina tareas segundas y las otras que se
centran en el objeto en la que el artefacto es un medio de realizacién y se denominan
tareas primeras.

En la caracterizacion se identifica que los esquemas tienen tres funciones:

e Pragmaticas: las que permiten que el sujeto realice una accion, estas se orientan
hacia las tareas que implican la utilizacién de las caracteristicas y propiedades de
los artefactos, se pueden denominar esquemas elementales.

e Heuristicas: las que permiten que el sujeto anticipe y planee las acciones, se
centran en las tareas primeras y en las cuales el propésito se centra en las
transformaciones que se realizan sobre el objeto de la actividad.

e Epistémicas: las que permiten que el sujeto entienda lo que esta haciendo.

Trouche (1998) compara el esquema con un iceberg, en el que se pueden identificar dos
partes, la parte que estd por encima del agua, a la que considera como gestos,
comportamientos elementales que pueden ser observados y la parte por debajo del agua
gue se puede equiparar con los conocimientos implicitos que estan en los esquemas.

3.5.4. INSTRUMENTACION E INSTRUMENTALIZACION

Trouche (1998) expone que los conceptos de instrumentalizacién e instrumentacion
interactian en la génesis instrumental y los define como procesos, que para el caso de la
instrumentalizacion se dirigen hacia el artefacto y cuando se habla de la instrumentacion



se dirigen al sujeto interactuando consciente con el instrumento. Este se desarrolla en
diferentes etapas, entre las que se destacan:

Etapa de descubrimiento y seleccion de las funciones relevantes.

Etapa de personalizacion en la que el estudiante se apropia del artefacto.

Etapa de transformacion del artefacto: las cuales no siempre va en la direccion en la que
se disefa la clase pero que dan una amplia gama de aplicaciones y conocimientos por
ejemplo modificar la barra de tareas, utilizacion de teclas para economizar
procedimientos, el almacenamiento de programas de juegos, la ejecucién automatica de
algunas tareas.

El proceso de instrumentacion se dirige hacia el sujeto, por lo que el artefacto imprime su
huella en el individuo, esto significa que se le permite desarrollar una actividad dentro de
las restricciones que impone el artefacto, las cuales pueden ser:

Limitaciones internas: que estan intrinsecamente ligados al hardware y software.
Restricciones de comandos: que se relacionan con la existencia y la forma o sintaxis de
los diversos comandos

Limitaciones Organizacionales: que tienen que ver con la organizacioén del teclado o con
la interfaz entre el artefacto y el usuario; al igual que con la manera cémo el docente
planea sus clases.

Trouche (1998) expone que la génesis instrumental es la combinacion de estos dos
procesos y que los artefactos con sus contrastes y posibilidades se dirigen al sujeto (su
conocimiento y sus métodos de trabajo) a través de la instrumentacion; mientras que el
sujeto se dirige al artefacto por medio de la instrumentalizacion.

3.5.5. ERGONOMIA COGNITIVA DE RABARDEL Y TEORIA ANTROPOLOGICA
DE LO DIDACTICO

La aproximacion instrumental es el resultado de la estructuracion de las teorias para la
integracién de la tecnologia en el aula denominadas: Ergonomia Cognitiva de Rabardel
(2011) y la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD) de Chevallard (1999).

Pérez (2011) las define teniendo en cuenta que la teoria de la Ergonomia Cognitiva
conceptualiza las distinciones y herramientas apropiadas para estudiar el rol que las
tecnologias digitales juegan en los procesos de aprendizaje y mediante la descripcién de
la relacion que hay entre el ser humano y los elementos del sistema de trabajo teniendo
en cuenta cOmo se conoce y actla.



Mientras que la Teoria Antropolégica de lo Didactico (TAD) analiza las practicas
matematicas en términos de una praxeologia relacionando la praxis (tipo de tarea,
técnica) y el logos (tecnologia, teoria) y la diferenciacion conceptual que se le hace al
objeto tecnoldgico, el artefacto y el instrumento cuando es utilizado por individuos, un
colectivo o una institucién en la Ergonomia Cognitiva.

3.6. GEOGEBRA

3.6.1. CARACTERIZACION

GeoGebra es un programa dinamico y libre para la Ensefianza- Aprendizaje de las
Matematicas. En su estructura combina de forma dinamica la geometria, el algebra, el
andlisis y la estadistica. Su uso no requiere de conocimientos profundos, ya que se puede
considerar como un Software intuitivo. Con él se perciben los objetos a través de dos
representaciones, la vista grafica o geométrica y la vista algebraica.

Su origen esta enmarcado en un proyecto investigativo que buscaba idear una
calculadora que fuera libre y con ella poder trabajar el Algebra y la Geometria, el cual
fue adelantado por Markus Hohenwarter, en Salzburgo, Austria en el afio 2001(pagina
de GeoGebra)

3.6.2. VENTAJAS DE LA UTILIZACION DEL PROGRAMA GEOGEBRA

GeoGebra en el aula permite que los estudiantes manipulen los conceptos geométricos
como son el punto, y las lineas para construir, medir, transformar, visualizar, modificar....
Estos elementos posibilitan que la ensefianza —aprendizaje este mediada por la
experimentaciéon lo que facilitard deducir resultados y propiedades a partir de la
observacion directa.

Con lo anterior se puede afirmar que el uso de este software promueve el fortalecimiento
del pensamiento geométrico, ya que el soporte visual estimula el aprendizaje y lo
dinamiza, por lo tanto la representacién de los objetos bridara elementos nuevos para



resolver
caracteristicas.

3.7.

los problemas de forma alternativa, verificar

CUADROS DE INVESTIGACIONES

propiedades vy relacionar

Para evidenciar las implicaciones de las TIC en la educacion se hara una descripciéon de
las investigaciones que han servido de insumo para el estado del arte:

INVESTIGACION

OBJETIVOS

METODOLOGIA

1. El analisis de
las préacticas
docentes en la
teoria

antropoldgica de
lo didactico
Chevallard (1999)

2. The complex
process of
converting Tools
into mathematical
Instruments: The
Case of
Calculators
Trouche (1998)

3.Aprendiendo
matematicas en
un ambiente
CAS: la génesis
de una reflexion
sobre la
instrumentacion
y la dialéctica
entre el trabajo
técnico y el
conceptual
Artigue (2002)

Profundizar el
conocimiento del
enfoque antropoldgico
de la ensefianza de las
matematicas.

Exponer el marco
tedrico de la
aproximacion
instrumental,

considerar los procesos

de instrumentalizacién
e instrumentacion e
introducir la
orquestacion

instrumental.

Presentar la génesis
de una reflexion
relacionada con la
instrumentacion, y la
dialéctica entre el
trabajo conceptual y el
trabajo  técnico en
matematicas, en

ambientes CAS

Se retoman en el articulo conferencias
que Yves Chevallard (1999) imparti6 en
La Rochelle en el que propone una
presentacion de los conceptos relevantes
del enfoque antropolégico de Ila
ensefianza de las matematicas. El andlisis
de las practicas docentes en la teoria
antropoldgica de lo didactico.

Se estructura un articulo en el que en la
introduccion se dirigen aspectos basicos
del ensayo para luego desarrollarlo
alrededor de tres puntos: aproximacion
instrumental, procesos de
instrumentalizacion e instrumentacién y
orquestacion instrumental.

Reflexibn  personal de la autora de
investigaciones durante los afios noventa.
Estructura su escrito en introduccion,
presentacion breve de los principales
marcos teoricos: el enfoque antropoldgico
en didactica iniciado por Y. Chevallard, y
la teoria sobre la instrumentacion
desarrollada en la ergonomia cognitiva;
estructuracion de la reflexion



4,

La influencia
conjunta del uso
del GeoGebra y
lapiz y papel en la
adquisicion de
competencias en
el alumnado
Iranzo y Fortuny
(2009)

5. Uso del
GeoGebra en el
Aprendizaje de
las

transformaciones

Morera (2011)

Determinar la influencia
del uso de software
dinamico, lapiz y papel

y el pensamiento
geomeétrico en la
adquisicion de
competencias de
estudiantes de
bachillerato

Analiza las
explicaciones y los

resultados del concepto
de transformacion
geomeétrica
(composicion de dos
simetrias axiales) del
grado tercero.

Se seleccion6 GeoGebra y un grupo de
10 alumnos escogidos aleatoriamente. Se
optd por este programa porque es un
software de codigo abierto en el que se
integra la Geometria Sintética y Analitica
asi como la expresion algebraica de los
objetos graficos de manera dinamica. En
general en esta investigacion se hizo un
andlisis comparativo que incluia la
utilizacion de los dos medios y las
interacciones que se daban entre
estudiante-estudiante y estudiante-
GeoGebra. En la investigacion se utiliza
marco referencial de la teoria de la
instrumentacion de Rabardel (2001) citado
en lranzoy Fortuny (2009 )

Describe una experiencia didactica en la
que se usa el programa GeoGebra. En la
cual el estudiante debe construir figuras e
investigar con ellas. Para ello se hizo
previamente un adiestramiento técnico de
la utilizacién del software, se explicaron
los aspectos tedricos de las
transformaciones en el plano y se
desarrollaron ejercicios de aplicacion.
Posteriormente se inici6 a utilizar
GeoGebra en un proyector, buscando que
los estudiantes se familiarizaran con el
artefacto y gradualmente se hicieran un
proceso de transicion hacia el
instrumento.

Al igual que en la investigacion de Iranzo
y Fortuny (2009) se analiz6 la interaccion
entre el software y el lapiz y papel, ya que
los investigadores consideraban que era
fundamental que los estudiantes pensaran
en las situaciones propuestas
previamente con lapiz y papel para luego



6. Apropiacién de
las TIC en
comunidades

vulnerables: el
caso de Medellin
Digital. Cadavid,
Velasquez y
Alvarez (2011)

7.

El profesorado de
Educacion
Primaria ante las
TIC: realidad vy
retos Trigueros,
Sanchez vy Vera
(2012)

Exponer los resultados
gue se han extraido del
analisis inicial de la
investigacion que se
enfocO en practicas
cotidianas de uso de
TIC en comunidades
vulnerables de la
ciudad de Medellin.

Conocer el nivel de
aprovechamiento,

integracién y uso de las
TIC en los centros de
ensefianza de
Educacion de la

Comunidad de Murcia.

construir la solucién con el programa.

Se realizaron entrevistas abiertas a
emprendedores y empresarios,
estudiantes y comunidad en general
beneficiaria del programa Medellin digital,
sobre conectividad, lugares de acceso y
rutinas de uso de la tecnologia, entre
otros aspectos.

Se seleccionaron un total de 10 centros
de ensefianza publica situados en las
localidades murcianas

Construccion propia, con base a las investigaciones referenciadas
Figura 3. Cuadro de investigadores.

Las investigaciones que se describieron en el cuadro anterior en su campo especifico de
estudio arrojan las siguientes conclusiones:

INVEST IGACION

CONCLUSIONES

1. En Chevallard (1999) Se propone una presentacion de los conceptos relevantes
del enfoque antropoldgico de la ensefianza de las matematicas en el que se ubica
la actividad matemética y por consiguiente los procesos de ensefianza —
aprendizaje de la misma en las instituciones sociales y el conjunto de las
actividades humanas, de igual manera se realiza un analisis de las practicas
docentes en la teoria antropoldgica de lo didactico.

2.  Trouche (1998) presenta el marco general de la aproximacion instrumental,
relacionandolo con la diferenciaciéon entre artefacto e instrumento (el primero es



dado y el segundo se construye mediante la actividad del sujeto). En esta génesis
aparece un complejo proceso de construccion que involucra los esquemas de uso y
los esquemas de accion instrumentada. Afirma que ambos estan asociados con la
dimensidn social en el sentido de que la elaboracién de estos estan inmersos en un
contexto 0 en una comunidad de practica para que estos elementos se integren
exitosamente en un ambiente de aprendizaje es necesario tener en cuenta los
aspectos institucionales y la asistencia social para los proceso de comandos. La
orquestacion apoya el éxito de estos aspectos de dos maneras: en el proceso
como tal de orquestacion, y lo que se genera con su aplicacién cuando aparecen
sistemas de instrumentos. Finalmente afirma que la orquestacion instrumental abre
nuevas perspectivas para las ideas de recursos pedagdgicos en ambiente
mediados por las TIC, lo cual es muy valioso ya que en la actualidad hay una gran
cantidad de recursos digitales disponibles.

Artigue(2002) la complejidad de la génesis instrumental se centra en relaciones
entre el trabajo conceptual y el trabajo técnico, frente a los problemas de la
instrumentacion los cuales para ser tratados correctamente deben considerar los
contextos institucionales, “las limitaciones que estas instituciones imponen y el
potencial que ofrecen a la enseflanza y el aprendizaje de las matematicas,
especialmente mediante las normas y los valores que las definen, el estado de las
técnicas instrumentadas, los problemas que se presentan en su conexion con las
técnicas de papel y lapiz, y su gestion institucional” (Artigue, 2002)

Al final Artigue,( 2002) plantea tres interrogantes que buscan comprender mejor:

“las dificultades de una integracion eficaz de CAS en la ensehanza de las
matematicas; las razones que podrian explicar el éxito de algunos de nuestros
experimentos y la falla de otros; la manera de transmitir a otros el conocimiento que
hemos construido”.

Iranzo y Fortuny (2009) concluyen que es posible caracterizar las estrategias de
resolucion de los estudiantes en ambos medios a partir de cuatro perfiles:

Auténomos: el uso del GeoGebra no les aporta un valor agregado a los estudiantes
en la solucién de los problemas planteados, ya que estos tienen una adecuada
conceptualizacion, pero si les permite explorar nuevas opciones.

Instrumentales: estan en un nivel conceptual menor que en la categoria anterior por
lo que tienen ciertas dificultades conceptuales, algebraicas o de visualizacion, el
uso de GeoGebra les permite tener un soporte algebraico, conceptual y visual para
abordar las tematicas.

Procedimentales: El proceso de instrumentalizacibn es aln menor que en las
categorias anteriores, se explica porque su razonamiento se basa en la figura pero



cimentandolo en propiedades de medida.

Naif: tienen vacios conceptuales, se les dificulta visualizar y no utilizan las
herramienta de GeoGebra con propiedad por lo que tienden a razonar sobre
dibujos y no sobre la figura.

Adicionalmente se resaltan los siguientes aspectos:

Un gran porcentaje de los estudiantes hacen uso de las herramientas algebraicas y
de medida y expresan que el software les permite visualizar con mayor facilidad el
problema evitando obstaculos algebraicos. De igual manera identifican que el uso
del GeoGebra no requiere un conocimiento muy avanzado, por lo que los
estudiantes han tenido pocas dificultades en su gestién, cuando se presentaron
obstaculos estos obedecian a obstaculos cognitivos.

5. Morera (2011) caracteriza los estudiantes que utilizaban el programa GeoGebra a
partir de los siguientes perfiles:

“Tipo encuentra”, porque como punto clave, el software les ayuda a encontrar la
conjetura.

Tipo comprueba el hecho de usar GeoGebra, les ayuda a generalizar lo que ya ven
por ellos mismos intuitivamente, por eso, les permite centrarse en el hecho de
demostrar. Tanto si sus ideas son correctas como si tienen algin pequefo error,
utilizan el GeoGebra como instrumento muy potente de comprobacién y en el caso
de que no sean correctas, de desestimacion.

6 Las entrevistas arrojan que la tecnologia “atraviesa todos los niveles de la vida
humana y que las personas requieren un conocimiento sobre manejo de las TIC en
varios campos” Cadavid, Velasquez y Alvarez 2011, p. 11).

Las comunidades vulnerables de Medellin identifican el papel de la educacion en
la utilizacién de recursos, pero concluye que el manejo de estos no trasciende a la
vida cotidiana y se queda como un elemento social.

7 Trigueros, Sanchez y Vera (2012) concluye que los docentes consideran que la
aplicacion de las TIC en las escuelas dinamiza los procesos de ensefianza.

Con la lectura de la investigacion se puede concluir que los docentes deben
reflexionar sobre el papel pedagdgico de las TIC en los procesos de ensefianza-
aprendizaje.

Construccion propia con base en las investigaciones

Figura 4. Conclusiones de las investigaciones.






4. CAPITULO IV

DISENO METODOLOGICO

4.1. DESCRIPCION

El proyecto se analiza desde una perspectiva cualitativa, en la que se observan las
acciones que permiten a los estudiantes la instrumentalizacién y la instrumentacion del
programa dindmico GeoGebra en el estudio de los poligonos para el grado quinto por
medio de la génesis instrumental. El marco tedrico del mismo se inscribe en las teorias de
la aproximaciéon instrumental (Artigue 2002) y orquestacidon instrumentacién (Trouche
1998).

En el proyecto participan dos grupos heterogéneos del grado quinto, cada uno de 42
estudiantes, y se realizara el comparativo con igual nimero de grupos de control. La
nomenclatura utilizada en la institucion educativa Le6n Xlll para diferenciar los diversos
cursos que hay en un nivel usualmente antepone el grado seguido por el simbolo grados y
el numero del curso. Por ejemplo para el afio 2016 hay cuatro quintos, por lo tanto se les
asigno los nombres de 5°1, 5°2, 5°3 y 5°4. (Ver anexos 1, 2, 3y 4)

La intervencion se llevara a cabo durante el afio 2016. La institucion educativa organiza el
calendario por medio de 4 periodos de 10 semanas cada uno, los cuales abarcan los
siguientes periodos de tiempo:

+ Primer periodo: del 18 de enero al 1 d abril.

+ Segundo periodo: del 4 de abril al 10 de junio.

+ Tercer periodo: del 5 de julio al 9 de septiembre.

+ Cuarto periodo: 12 de septiembre al 25 de noviembre.

Los grupos a intervenir son los pares y los de control los impares.

A los grupos de 5°2 y 5°4 desde el primer periodo se les realiza un acercamiento del
manejo del programa dindmico, orientado desde la asignatura de tecnologia y en los tres
periodos iniciales del calendario escolar se les aplica la propuesta disefiada en bloques de
actividades mediadas por el uso del programa GeoGebra, de acuerdo a las siguientes
teméticas: Conceptos fundamentales: punto, recta y plano; angulos; definicion vy
caracteristicas del poligono; areas y perimetros de poligonos; los triangulos: equilateros,
escalenos e isosceles; los cuadrilateros y simetrias



Estas tematicas se abordaran desde el papel y lapiz y con el programa GeoGebra de la
siguiente manera: los grupos de control interactian con los contenidos de la forma
tradicional, los grupos a intervenir adelantan su proceso en el salon de clase y en la sala
de sistemas, como los estudiantes requieren de cierta informacién técnica del programa
GeoGebra antes de empezar a abordar las tematicas se destinan las horas de la materia
de tecnologia e informatica para que ellos se familiaricen con la interfaz y aplicaciones
fundamentales de GeoGebra.

Semanalmente se cuentan con dos horas de tecnologia e informatica y con una hora de
geometria, como la experiencia se va a desarrollar en los tres primeros periodos del afio,
en el periodo inicial se destinan aproximadamente 5 horas de la materia de tecnologia
para que los estudiantes se familiaricen con el artefacto, y las 30 horas de la asignatura
de geometria (periodos: uno, dos y tres), se utilizaran para acercar a los estudiantes al
concepto de poligono, por medio de la génesis instrumental del programa dinamico
GeoGebra.

Cada que se aborda una tematica nueva se realiza una conceptualizacion de manera
tradicional utilizando el lapiz y el papel y se pasa posteriormente a la sala de sistemas
donde se continda con la apropiacién del concepto por medio de la transformacién del
artefacto a instrumento.

En general el proyecto se lleva a cabo en dos afios, dividiéndolo en tres etapas, el primer
afio corresponde a la fase de planeacién, en el segundo se aplica y analiza el resultado
de la intervencién.

Estos andlisis pretenden identificar estrategias para potencializar el uso de la tecnologia
educativa en el desarrollo del pensamiento espacial y resumirlas en un documento que
consigne los resultados del cémo los estudiantes de grado quinto en la asignatura de
geometria visualizan los conceptos geométricos en los poligonos con la ayuda de la
aplicacion del programa dinamico GeoGebra, a través de la génesis instrumental, lo cual
servira a mediano y largo plazo para que se operativice la ensefianza de la matematica
con ayuda de las TIC.

4.2. ESQUEMA DE ACTIVIDADES
En concordancia con los objetivos anteriores se plantea el siguiente esquema de
actividades, que describe las acciones para adelantar en las tres etapas del proyecto:
planeacion, ejecucion y analisis



Determinar que
conceptos geométricos
pueden ser ensefiados
a partir de la
implementacién del
programa GeoGebra.

FECHA ACTIVIDAD PROPOSITO RECURSOS
° S
1 | Marzo- | Seleccion de la linea en la que | Elaborar el estado del | Equipos de
junio se enmarca el proyecto. arte. cémputo e
2015 Gestion, analisis y | Definir  la  pregunta | internet.
sistematizacion de informacién | problematizadora. Bibliotecas
de la base de datos y bibliotecas virtuales en
digitales con respecto al tema: general y bases
Visualizacion de los conceptos de datos.
geomeétricos en los poligonos en Asesor.
el grado quinto con el software
GeoGebra.
Elaboracion del estado del arte.
Definicibn de la pregunta
problematizadora.
2 | Julio- Diagndstico de los recursos con | Identificar con  qué | Inventarios

o octubre | los que cuenta el colegio en |recursos cuenta la | oficiales de los

g 2015 cuanto a tecnologia educativa: | institucion en lo que | Equipos

5‘ aulas digitales, computadores, | respecta a hardware y | dotados por

o Tablet... software. Antioquia digital,

3 Exploracién del programa | Identificar las | computadores

z% GeoGebra y de estrategias para | competencias que se | para educar y

.<D£ la ensefanza en el grado quinto. | pretenden  desarrollar | punto vive

o Revisibn de los estadndares | para el grado quinto y | digital.

o curriculares en cuanto a lo que | el plan de estudios de | Didlogo con
se pretende desarrollar con | esta asignatura en la | docentes
respecto a las competencias de | institucion educativa | Estandares
la asignatura de geometria para | Leén XIll. curriculares,
el grado quinto. Revisar la aplicabilidad | bibliografia.
Explorar el uso y la aplicabilidad | del programa | Internet.
del programa GeoGebra para el | GeoGebra en la | Programa
desarrollo de competencias de | ensefianza del | GeoGebra.
visualizacién de los conceptos | concepto de poligono | Salas de
geomeétricos en los poligonos. para el grado quinto. sistemas.




Aplicacion de la propuesta

Noviem | Exploracion del programa | Estructurar el | Equipos de
bre GeoGebra. anteproyecto. cémputo e
2015 Disefio de propuesta que busca | Familiarizar a los | internet.
visualizar los conceptos | docentes con el uso del | Plan de
geométricos en los poligonos en | programa GeoGebra. estudios.
el grado quinto con el software | Disefio de la propuesta | Material
GeoGebra. que busca la | bibliogréfico.
visualizacibn de los | Asesor.
conceptos geométricos
en los poligonos en el
grado quinto con el
software GeoGebra.
Febrero | Seleccién de los grupos a los | Focalizar el grupo a | Estudiantes vy
- gque se les realizard la | intervenir. docentes.
Marzo. |intervenciébn y los grupos de
control. Familiarizar a los | Programa
2016 Capacitacion de los estudiantes | estudiantes con el | GeoGebra,
del grupo a intervenir en cuanto | programa de geometria | Sala de
al manejo del software | dinamica. sistemas.

GeoGebra.(5 horas)

Desarrollar
competencias en los
estudiantes que les
permitan manipular el
programa dinamico.




aplicacion del
dinamico GeoGebra.

programa

poligonos con la ayuda
de la aplicacion del
programa dinamico
GeoGebra.

Febrero | Aplicacion de la propuesta: una | Desarrollar en  los | Salas de

- hora semanal para acercar al | estudiantes la | sistemas

Octubre | estudiante al concepto de | competencia para | Programa

2016 poligono por medio de Ila| utilizar eficazmente el| GeoGebra,

génesis instrumental del | programa GeoGebra en | Estudiantes.
programa dinamico. la  construccion  de | Diarios de
Por periodo se hara una revision | poligonos, identificacion | campo.
de los avances en el desarrollo | de sus caracteristicas y | Talleres
de competencias. aplicacion de | Evaluaciones.
Sistematizacion y registro a | transformaciones. Asesor.
través de grabaciones y diario | Evaluar los procesos de | Videos.
de campo donde se describan | aprendizaje del
las actividades, estrategias, | concepto de poligono
logros vy dificultades con la | de los estudiantes que
aplicacion y apropiaciébn de | participen en el curso
estas herramientas. experimental de esta

asignatura, 'y que

utilizan el programa

GeoGebra,

comparandolo con el de

los estudiantes del

grupo de control.

Hacer un seguimiento a

la pertinencia y

resultados de la

propuesta.

Marzo | Con base en el analisis de la | Elaborar una Cartilla | Diarios de
® Junio informacién, disefiar un escrito | en la que se consigne | campo y videos.
% Septie | en el que se consignen las | los resultados de cémo | Dialogo con las
= mbre estrategias que se pueden|los estudiantes de | docentes.

@ Noviem | implementar para adquirir | grado quinto en la | Pruebas
g bre competencias geométricas | asignatura de | internas y
% 2016 mediante la visualizacién de los | geometria  visualizan | externas.
:% conceptos geométricos en los | los conceptos | Equipos,
Zg poligonos con la ayuda de la | geométricos en los | internet.

Figura 5. Esquema de actividades




5. CAPITULOV

RESULTADOS Y ANALISIS

5.1. PERIODO UNO

5.1.1. INTRODUCCION

El andlisis de la aplicacion de la propuesta que se viene adelantando en los grupos 5° 2 y
5° 4, se enmarca en la investigacion de la profundizacion de los conceptos de poligono a
través de la implementacion del software de Geometria dinamica (SGD) GeoGebra y de
estrategias para resolver problemas con lapiz y papel y pretende analizar y validar la
experiencia de profundizacién a través de la comparacién de los resultados con los
grupos de control.

Se selecciona este software debido a la facilidad de su uso, ya que es intuitivo, ademas
los equipos con los que cuenta la sala de sistemas, en los cuales esta incorporado este
programa de geometria dinamica.

5.1.2. DESCRIPCION DE LA APLICACION DE LA PROPUESTA.

La propuesta se llevd a cabo en los primeros tres periodos del afio lectivo, los cuales
estan organizados de la siguiente manera:

+ Periodo 1: Conceptos fundamentales de la geometria euclidiana: punto, recta,
semirrecta y segmento, asi como las relaciones entre las rectas (paralelas y
perpendiculares).Definicion y caracteristicas del poligono.

+ Periodo 2: Poligonos en el plano cartesiano, angulos en el plano cartesiano,
triangulos y la medida de sus angulos, exploracion del programa para medida de
angulos y modificacién de su presentacion (grosor y color de los segmentos de
recta)



4+ Periodo 3: Perimetros de poligonos, areas de triangulo, rectangulo y cuadrado y
clasificacion de triangulos (equilatero, isdsceles y escaleno); simetria.

En los periodos se pretenden desarrollar las siguientes competencias teniendo en cuenta
las establecidas por el MEN y el plan de geometria que establece la Institucion Educativa

leén XII:

Competencias que se deben desarrollar en el grado quinto y aporte del programa
dindmico GeoGebra

Competencia
estipuladas por el MEN

Plan de geometria quinto
de la Institucion
Educativa Ledn XXX

Competencias fortalecidas con el
Trabajo con GeoGebra

Competencia artistica:

Representar elementos
geométricos con
competencia y
creatividad.

Identificar, analizar,
describir 'y  construir

figuras bidimensionales
presentes en los medios

Periodo 1
Conceptos
fundamentales de la
geometria
euclidiana: punto,

recta, semirrecta y
segmento, asi como
las relaciones entre
las rectas (paralelas
y perpendiculares).

social y natural,

utilizando las | &

propiedades é Definicion y
geométricas asociadas a | g | caracteristicas  del
las mismas en las f‘, poligono.
situaciones requeridas. 3

Visualizar figuras

geomeétricas,

reconociendo sus

caracteristicas.

Utilizar instrumentos, Periodo 2:
técnicas y formulas, Poligonos en el
individual y grupalmente, plano cartesiano,
para medir longitudes, angulos en el plano
angulos y perimetros cartesiano,

Representar elementos
geométricos con competencia y
creatividad.

Los estudiantes se expresan
utilizando vocabulario y simbolos
matematicos relacionados con las
tematicas estudiadas.

Utiliza formas adecuadas de
representacion.

Expresa correctamente los
resultados obtenidos al resolver

situaciones geométricas.

Justifica sus resultados a través de
argumentos geométricos.

Interpreta situaciones por medio de
interaccion.

Aprender a aprender, explora
herramientas con lo que se
fortalece la autonomia e iniciativa
personal.

Explora nuevas tecnologias que
permiten aprovechar y fortalecer la




Conocer, valorar vy
utilizar: el orden,
contraste, precision 'y
revision sistematica,

ademas critica de los
resultados de forma
constante en las
actividades matematica.

triangulos 'y la
medida de  sus
angulos, exploracion
del programa para
medida de angulos y
modificacion de su
presentacion (grosor
y color de los
segmentos de recta)

Valorar e integrarse en
el trabajo en grupo como
base de aprendizaje
matematico que
fortalece la formacion de
la autoestima y valores
sociales.

Periodo 3:
Perimetros de
poligonos, y
clasificacion de
triangulos en:

equilatero, isésceles
y escaleno; simetria.

competencia digital.

Sigue secuencia y ordena la
informacién utilizando
procedimientos matematicos.

Visualiza, interpreta y comprende
informaciéon presentada en un
formato gréfico.

Traduce las situaciones reales a
esquemas o] estructuras
matematicos.

Explora y valora diferentes vias
para resolver problemas

Selecciona estrategias adecuadas.

Selecciona los datos apropiados
para resolver un problema.

Utiliza con precision
procedimientos de célculo,
féormulas y algoritmos para la
resolucion de problemas.

Figura 6. Competencias que se deben desarrollar en el grado quinto y aporte del

programa dindmico GeoGebra

En estos periodos se orientan las siguientes tematicas bajo esta metodologia:

e Conceptos fundamentales: punto, recta y plano.

e Angulos.

¢ Definicion y caracteristicas del poligono.
e Los triangulos: equilateros, escalenos e isGsceles.

e Los cuadrilateros.
e Simetrias




Figura 7. Grupo 5°2 en clase de Geometria profundizando con el programa GeoGebra.

Los resultados que se alcanzaron en el primer periodo son el objeto de este analisis.
Antes de empezar con ellos es de resaltar que la propuesta se socializé en reuniéon de
padres de familia, para que tanto los acudientes como los estudiantes se fueran
habituando con el programa y si tenian los elementos tecnolégicos adecuados empezaran
a conocerlo en sus casas. En este periodo se desarrollaron los siguientes elementos:

e Conceptos fundamentales de la geometria euclidiana: punto, recta, semirrecta y
segmento, y relaciones entre las rectas (paralelas y perpendiculares).
¢ Definicion y caracterizacién del poligono.

A través de diez asesorias, las cuales se procederan a describir.

Primera sesion (45 minutos), como los estudiantes requieren de cierta informacién técnica
del programa GeoGebra, antes de empezar a abordar las tematicas, se destina esta hora
de la materia para que ellos se familiaricen con la interfaz y con ciertos elementos
fundamentales del programa y puedan empezar a interiorizarlo como un instrumento
(Rabardel 2001). Para ello se introduce el programa por medio de un video tutorial en el
cual se presentan ciertas funciones.



Figura 8. Grupo 5°4 en clase de Geometria profundizando con el programa GeoGebra

Segunda sesidn (45 minutos): después de la observacion del video se pasa a la
exploracion libre del artefacto. En esta parte se pudo observar que los estudiantes usaron
la herramienta con el propdsito de representar por medio de figuras geométricas paisajes
o diversos dibujos de su entorno. En esta sesion se logré que los estudiantes se
motivaran con el uso del software dindmico y tuvieran una aproximacion con el mismo de
forma intuitiva produciendo representaciones graficas de su medio cercano. Se introduce
el uso de GeoGebra por medio del trabajo en grupo, orientados por el profesor.

Tercera sesion: se explica de la forma habitual los conceptos de punto, recta semirrecta y
segmento (esto se lleva a cabo obviamente también en los grupos de control). Haciendo
un acercamiento intuitivo a cada uno de ellos, la representacion de los mismos con lapiz y
papel de forma individual, y la verificaciéon en el tablero del aprendizaje a partir de su
representacion gréfica.

Cuarta sesion (45 minutos): se aplica el taller de estos conceptos, el cual se resuelve con
lapiz y papel (ver anexo 5)



Quinta sesién (45 minutos): después de la aplicacién del taller, se pasa a la sala de
sistemas donde se continGda con la apropiacion del concepto por medio de la
transformacién del artefacto a instrumento. En esta sesion se hace un repaso de los
conceptos de recta, semirrecta y segmento y se aprovecha el programa GeoGebra para
gue los estudiantes a partir de sus herramientas puedan representarlos. Es de resaltar
que en el grupo de control, cuando se utiliza la estrategia de lapiz y papel, no es tan
evidente la conceptualizacion de recta y semirrecta, ya que tienen implicito el concepto de
infinito que se representa en el papel con dos y una flecha respectivamente para indicar
gue estos elementos unidimensionales se pueden extender interminablemente en ambos
0 un sentido.

Con la representacibn que se hace en el programa GeoGebra inmediatamente el
estudiante se percata que la recta no tiene fin ya que si mueve el cursor hacia la izquierda
o derecha siempre encontrara la recta extendiéndose hacia el infinito, igual
conceptualizacién se hace evidente con la semirrecta. Se percibe claramente que la
representacion de los conceptos mediados por este programa dinamico facilita
notablemente  visualizar y profundizar conceptos tan abstractos como es el del
“extenderse hacia el infinito”. (Ver anexo 6)

De igual manera cuando se centra la atencion en el concepto de segmento, por contraste,
es mas facil percibir para los estudiantes los términos principio y fin implicito en su
construccién con ayuda del soporte informatico del programa GeoGebra, en el cual se
pueden dibujar estos elementos, visualizarlos y profundizarlos. Ademas cuando los
estudiantes exploran, conceptualizan y validan los elementos aprendidos por medio de la
comparacién, como se explica en este caso se presenta una mayor apropiacion de los
nuevos elementos.

Cabe resaltar que el uso de GeoGebra debe tener una orientacion, si no se propicia la
reflexion a medida que se va avanzando en la conceptualizacion, la inmediatez de las
representaciones de los elementos que se generan, pueden producir tedio en los
estudiantes e indisciplina. Es claro que utilizando regla, los procesos de trazado implican
mayor tiempo y complejidad de comprension, sin este instrumento y utilizando GeoGebra
los estudiantes pueden analizar y comprender en menor tiempo el concepto, sin
desconocer que es importante el uso de los instrumentos geométricos, y mucho mas en
primaria en donde se establecen las bases para el uso de los mismos, de manera precisa.
Es por esta razon que no se descarta radicalmente el uso del lapiz y papel y que también
se pasa a privilegiar el uso del software, buscando construir lo que se pretende y
profundizar en su analisis.

Sexta sesion (45 minutos): se explica de la forma tradicional los conceptos de paralelismo
y perpendicularidad, es decir explicacion grupal en el tablero y desarrollo de taller.



Séptima sesion (45 minutos): se exploran los comandos con los que se pueden construir
rectas paralelas y perpendiculares, y se visualiza con el programa GeoGebra estas
representaciones. (Ver anexo 7)

Octava sesion: se centra en la conceptualizacion del poligono regular e irregular, como en
el caso anterior se hace un acercamiento a partir del lapiz y papel a través de un taller
(ver anexo 8) en el que los estudiantes recortaban poligonos e identificaban lados,
angulos y utilizaban la simbologia adecuada para nombrarlos (poligonos regulares e
irregulares).

Novena sesion: Utilizando el programa GeoGebra se construyen diversos poligonos, tanto
regulares como irregulares y el estudiante debe sustentar como se nombran. (Ver anexo
9)

Décima sesion: se aplica la evaluacién final

5.1.3. OBSERVACIONES

A medida que se avanza en la implementacion de la propuesta se observa que la
integracién del programa dinamico en las clases de geometria influye en la manera como
los estudiantes se acercan a los conceptos. Trouche y Guin (2002) afirman que para que
estas nuevas tecnologias se conviertan en herramientas de trabajo en los procesos de
enseflanza-aprendizaje de la matematica, se deben tener en cuenta sus limitaciones y
potencialidades, para lo que el docente requiere considerar la organizacion del espacio y
del tiempo en sus clases, elementos que son definidos como orquestacion instrumental.
Por lo tanto los resultados de la intervencion permiten concluir que se debe tener una
orientacion clara para que las tecnologias educativas que se pretendan implementar
incidan positivamente, y no se conviertan en factores distractores.

En esta primera etapa en la que se realiza una fase exploratoria la organizacién de los
espacios y los tiempos ha sido mas flexible, para que los estudiantes puedan acercarse
gradualmente sin limitaciones conductistas. Aunque se proyecta que en el periodo nimero
dos se disefaran guias de trabajo, con las cuales los estudiantes podran acceder a unas
técnicas y secuencias légicas para conseguir un resultado particular de una manera mas
rapida y relativamente sencilla, ya que los temas requieren una serie de conocimientos
especificos.

Los estudiantes al inicio identifican la herramienta como un nuevo elemento que dificulta
la comprension de las tematicas, situacion que rapidamente se supera debido a que el
uso de las tecnologias capta su atencién, debido a que sienten lo novedoso de la



herramienta, se motivan y se percatan de la diferencia con respecto a las clases
tradicionales con lapiz y papel. Esto se evidencia a medida que los alumnos van
trasformando el artefacto en un instrumento, por medio del proceso de génesis
instrumental.

El cual se compone por la instrumentalizacion (relacionada con el artefacto) y la
instrumentacion (relacionado con los aspectos organizacionales del comportamiento del
sujeto).

En este primer periodo se observa que como afirman Trouche y Guin (2002), en el
componente de instrumentalizacidn se identifican tres etapas:

+ Descubrimiento y seleccion de los iconos pertinentes para ingresar, o desarrollar
una tarea.

+ Personalizacion en la que cada estudiante se va adaptando a los elementos del
programa y se va apropiando de las secuencias que mejor se ajustan a su manera
particular de aprender.

+ Transformacion del artefacto: situacibn que se hace evidente cuando los
estudiantes encuentran sus propias maneras de acercarse al programa y utilizarlo
para llegar a un resultado, por ejemplo: creacion de atajos de teclado o ejecucién
automatica de algunas tareas.

En general se puede afirmar que en el componente de instrumentalizacion los estudiantes
gradualmente diferencian los artefactos.

A su vez la instrumentacion es conceptualizada como la aparicion y evolucion de
esquemas que permiten la ejecucion de tareas y que se relacionan con el conocimiento
gue se puede alcanzar para solucionar las situaciones propuestas y los autores la
identifican como procesos psicoldgicos.

A medida que se da la aplicacion de la propuesta se observa que los estudiantes avanzan
en la transformacion del artefacto hacia el instrumento, ya que los alumnos desarrollan
competencias cognitivas necesarias para construirlo y en su proceso de génesis
instrumental, son orientados a través del uso de estos elementos tecnolégicos a estar
conscientes de los conocimientos geométricos que se van conceptualizando, por lo que
deben desarrollar esquemas mentales en los que se interrelacionan los conceptos
abstractos aprendidos y las técnicas con los que se representan, al igual que los analisis
gue se derivan de su profundizacion.

Se observa adicionalmente que con el software de geometria dinAmica los estudiantes
tienen herramientas adicionales que les facilitan interpretar y resolver las situaciones
problema y que esta apropiacion depende de los procesos que adelante el estudiante ya
gue el programa puede ser instrumentalizado de formas variadas para darle respuesta al
mismo problema.



Para el caso concreto de la conceptualizacion de los poligonos, la construccion y
visualizaciébn de estos, mediados por el programa, son una valiosa herramienta de
estudio, ya que los estudiantes estan en capacidad de representarlos de manera sencilla
y percibir la igualdad o no de sus lados y angulos mas facilmente que si lo hicieran con

lapiz y papel.

5.1.4. ANALISIS DE RESULTADOS

ANALISIS CUANTITATIVO DE LA REVISION DE TALLERES

A continuacion se presentard un andlisis de tipo cuantitativo de los resultados de las
pruebas internas que se aplicaron a lo largo del segundo periodo: prueba final, taller
evaluativo, evaluacion y taller de poligonos.

Al evaluar los procesos de aprendizaje del concepto de poligono de los estudiantes que
participan en el curso experimental de esta asignatura, y que utilizan el programa
GeoGebra, comparandolo con el de los estudiantes de los grupos de control se obtuvo la
siguiente informacion:

En la primera semana del periodo cada grupo de quinto contaba con 42 estudiantes, pero
a medida que se avanzaba en el afio lectivo, algunos estudiantes se retiran y otros
ingresan a los grupos. Para la décima semana del primer periodo se tiene que la cantidad
de estudiantes en los grupos intervenidos es:

5°2: 38 estudiantes
5°4: 37 estudiantes
5°1: 38 estudiantes
5°3: 37 estudiantes

Al evaluar los procesos de aprendizaje del concepto de poligono de los estudiantes que
participaron en el curso experimental de esta asignatura, y que utilizaron el programa
GeoGebra, comparandolo con el de los estudiantes de los grupos de control se obtuvieron
estos analisis:

Para el taller de poligonos se puede afirmar con la visualizacion de las siguientes tablas
que:



PERIODO 1: Taller de poligonos

% de estudiantes.
(%)
(=]

Lapiz y papel 5°2 Geogebra 5°2 Lapiz y papel 5°4 Geogebra 5°4
Titulo del eje

(desempefio bajo ) 0- 2,9 (desempefio basico ) 3,0- 3,9

(desempefio Alto ) 4,0-4,4 (desempefio superior)4,5- 5,0

Figura 9. Gréfica de barras con comparativo de resultados de taller de poligonos.

Periodo 1 taller de poligonos

5°2 (38) 5° 4 (37)

Lapiz y papel | Geogebra | Lapiz y papel | Geogebra

E |% E |% E (% E [%
(Desempefio bajo )0- 2,9 14| 36,84 1| 2,63| 15| 40,54 2| 5,4
(Desempefio basico ) 3,0- 3,9 3 7,89 7118,42| 3 8,10 5(13,51
(Desempefio Alto ) 4,0- 4,4 3 7,89 9(23,68| 1 2,70(11(29,73
(Desempefio superior) 4,5 -5,0( 18| 47,36(21|55,26| 18| 48,65(19(51,35
Total 38 100(38| 100| 37 100(37] 100

Figura 10. Cuadro de desempefios de estudiantes en taller de poligonos profundizados utilizando
el programa GeoGebra y con lapiz y papel.

Como se puede observar en el diagrama y la tabla, la actividad que se desarrolla con lapiz
y papel y con el programa GeoGebra tiene marcadas diferencias, ya que por ejemplo en
el grado 5°2 la cantidad de estudiantes que se ubican en un desempefio bajo utilizando
lapiz y papel es muy superior al que se presenta con el programa dinamico. Esto significa
numéricamente que en 5°2, 14 estudiantes que equivalen al 36,84% obtuvieron una nota
que va de 0 a 2,9 mientras que la actividad en el programa GeoGebra, sélo se ubica un
estudiante en este rango (2,63%).El panorama es similar en el grado 5°4, 15 estudiantes
se ubican en este nivel (40,54%) mientras que en GeoGebra se presentan 2 alumnos
(5,4%).

Para los desempefios basicos y altos se concluye que la situacién es inversa, ya que se
ubican menos estudiantes cuando la actividad se desarrolla con lapiz y papel que cuando
se trabaja en el programa dindmico. Por ejemplo 5°2 tiene tanto en el rango de bésico y



alto 3 estudiantes (7,89%), mientras que con el software se ubican 7 y 9 estudiantes (el
18,42% y 23,68% respectivamente). Para el grado 5°4 se tiene que de la forma tradicional
en basico hay 3 estudiantes y en alto 1 estudiante (8,11% y 2,70%), con GeoGebra en
cambio en basico hay 7 estudiantes y en alto 9 estudiantes (18,92% y 24,32%).

Los resultados que se ubican en el desempefio superior son similares en todos los
grupos, aunque se percibe un incremento cuando se compara el desempefio con el
programa dindmico, por ejemplo en lapiz y papel para 5°2 y 5°4 se tiene la misma
cantidad de estudiantes en este rango, 18 alumnos, que equivalen al 47,36% y 48,65%
respectivamente. Si se compara con el desempefio mediado por el software se tiene que
en 5°2 hay 21 nifios (55,26%) y en 5°4 (47,35%).

Por lo tanto el objetivo que busca desarrollar en los estudiantes la competencia para
utilizar eficazmente el programa GeoGebra en la construccion de poligonos, identificacion
de sus caracteristicas y aplicaciéon de transformaciones, se va gradualmente alcanzando.

Taller de poligonos con

Taller de poligonos CON GEOGEBRA LAPIZ Y PAPEL
VALORACION 502 % 504 % 51| % |5°3 %
(desempefio bajo ) 0-2,9 1 2,63 2 541 | 14 [ 36,84 | 15 | 40,54
(desempefio basico ) 3,0-3,9 7 |18,42 5 1351 | 3 7,89 3 8,11
(desemperfio Alto ) 4,0- 4,4 9 |2368| 11 |29,72| 3 7,89 1 2,70
(desempefio superior) 4,5-5,0 21 [ 55,26 | 19 |51,35| 18 [ 47,36 | 18 | 48,64
38 | 100 | 37 100 | 38 | 100 | 37 | 100

Figura 11. Tabla con comparativo de desempefios de taller de poligonos con estudiantes de control y grupos
intervenidos utilizando el programa GeoGebra y con lapiz y papel.

A los grupos que utilizan GeoGebra y los de control se les aplicd el mismo taller y
evaluacién final del periodo. Es de aclarar que en la institucion educativa, entre la novena
y décima semana de clase, se realiza a todos los estudiantes unas pruebas internas, que
generalmente constan de 10 preguntas, con las cuales se pretende hacer una compilacién
de las teméticas estudiadas y verificar el nivel de logro que alcanzaron para el periodo.

En la gréfica también se observa que el promedio de los resultados de los estudiantes en
las evaluaciones finales es superior en los grupos intervenidos comparado con los grupos
de control.

Al finalizar el periodo uno, los grupos presentaron variaciones en el nimero de los
estudiantes matriculados, ya que en cada uno de ellos habia 42 nifios y se observé que el
porcentaje de aprobacion fue el siguiente:



Aprobacion de la materia en el primer periodo
Total de Estudiantes que aprobaron
Grupo estudiantes Geometria
5°1 42 29 69,04
5°2 42 33 78,57
5°3 42 30 71,42
5°4 42 28 66,66

Figura 12. Tabla con porcentaje de estudiantes que aprueban geometria en
el primer periodo.

Estudiantes que aprobaron Geometria en el
primer periodo

= 5°1 66,66%
= 5°2

5°3

5°4 71,42%

Figura 13. Diagrama circular con porcentaje de estudiantes que aprueban geometria en el primer periodo.

Al finalizar el primer periodo se concluye ademas que de los grupos intervenidos
5°2 presento el mejor desempefio, ya que 33 estudiantes que equivalen al 78,57%
de 42 aprobaron la asignatura de geometria. 5°4 fue superado por los dos grupos
de control, ya que 5°3 tuvo un 71,42% (30 estudiantes) y 5°1 un 69,04% que
equivale a 29 estudiantes, mientras que en el grupo intervenido aprobaron 28
estudiantes de 42, que equivale al 66,66%. Esto puede explicarse, si se tiene en
cuenta que para las actividades extraclase los grupos de control tienen mayor
responsabilidad a la hora de cumplir con estos compromisos.

5.1.5. CONCLUSIONES DE LA INTERVENCION EN EL PERIODO UNO

Segun Trouche y Guin (2002) La génesis instrumental tiene aspectos individuales y
sociales, los primeros se perciben cuando el estudiante entra en contacto con su



computador, pero a su vez esta herramienta permite que se adelante un trabajo en grupo,
siempre y cuando el niumero sea reducido. El aspecto social se hace evidente en el
momento que el docente y la clase en general establecen acuerdos para integrar estas
herramientas en los procesos de ensefianza-aprendizaje y son aplicadas en los grupos de
trabajo, por ejemplo acuerdos de horario, participacion, entre otros.

En el proceso de génesis instrumental inicial que se observa en el primer periodo, se
percibe que los estudiantes ingresan al concepto de técnica instrumentada, segun estos
autores, puede conceptualizarse como el conjunto de acciones, o parte de ellas que se
articulan al instrumento, claramente se percibe que los estudiantes pueden describir como
realizan una accion y en el trabajo en grupo, cuando hay alguno que tiene dificultades
para comprender el concepto, los mismos comparieros del equipo pueden orientar a los
que no la entiendan, aprovechando el trabajo por zonas proximas.

Frente a esto también se percibe que en el proceso de internalizacién los estudiantes
pueden variar las técnicas, ya que es comin que en la manipulacion del artefacto en el
proceso de instrumentaciéon, ellos aprendan otras diferentes a las ensefiadas por el
docente y las practiquen para realizar sus actividades.

En la instrumentalizacion se observa que los estudiantes desarrollan métodos de trabajo
gue van interiorizando gradualmente lo cual depende de diversos factores entre ellos el
trabajo adelantado con lapiz y papel, el tiempo de utilizaciéon de la herramienta, la relacion
de los estudiantes con las matematicas y la relacién con el conocimiento (metacognicion).

En el trabajo realizado con los estudiantes en el primer periodo se pueden identificar
grados de adquisicion de competencias técnicas que tienen que ver con los procesos de
instrumentacién e instrumentalizacién. Entendiendo la primera como el proceso por el cual
el artefacto influye en el estudiante y la segunda como el desarrollo de esquemas
mentales para integrar el artefacto con la practica y el analisis conceptual.

En este periodo los estudiantes representaron rectas, semirrectas, segmentos y
poligonos. Situacién que permitié percibir propiedades que a nivel tedrico no trascienden
significativamente, por ejemplo cuando los niflos observan las rectas pueden identificar el
concepto de infinito, de igual manera con la construccion de poligonos en el software se
percibe la diferencia entre regular e irregular.

En cuanto a la instrumentalizacion, el estudiante debia interiorizar los comandos usados
en el proceso de instrumentacién, que les permitiera provecharlos de manera eficiente en
la solucion de las situaciones problema planteadas, que involucran las propiedades
geomeétricas, objeto de estudio del primer periodo.

Con la anterior informacion se observa que en los grados objeto de la aplicacién de la
propuesta se percibe un mejor desempefio en uno de los grupos intervenidos pero en el
otro los resultados estan por debajo a los de control, aunque la diferencia no es tan



contundente y se espera que para el segundo periodo la instrumentalizacion del programa
de mejores resultados.

Con el uso del software dinamico se promueve la visualizacion y la profundizacion de los
conceptos estudiados, por lo que el pensamiento geométrico se estructura desde la
experiencia, fortaleciendo la interaccion con los objetos abstractos. Analizando
comparativamente los procesos de resolucion en ambos medios, asi como las
interacciones alumno-alumno y alumno-GeoGebra se observa que el grupo objeto de este
trabajo ha tenido mayor avance.



5.2.  PERIODO DOS

5.2.1. INTRODUCCION

El andlisis de la aplicacion de la propuesta que se viene adelantando en los grupos quinto
dos y quinto cuatro, se enmarca en la investigacion de la profundizacion del concepto de
poligono a través de la implementacién del software de Geometria dinamica (SGD)
GeoGebra y de estrategias para resolver problemas con lapiz y papel, pretende analizar y
validar la experiencia de profundizacién a través de la comparacién de los resultados con
los grupos de control.

Se selecciona este software debido a la facilidad de su uso, ya que es intuitivo, ademas
los equipos con los que cuenta la sala de sistemas, en los cuales esta incorporado este
programa de geometria dinamica.

5.2.2. DESCRIPCION DE LA APLICACION DE LA PROPUESTA.

Tematica desarrollada en el segundo periodo.

e Poligonos en el plano cartesiano
e Angulos en el plano cartesiano
e Triangulos y la medida de sus angulos interiores

e Exploracion del programa para medida de éangulos y modificacion de su
presentacion

A través de 10 asesorias, las cuales se procederan a describir.
Primera sesion (45 minutos), por medio de lapiz y papel y el desarrollo de un taller, se
definié el concepto de plano cartesiano, se graficaron rectas paralelas a ambos ejes y a

partir de la ubicacion de una serie de coordenadas se construyeron figuras geométricas.

Segunda sesion (45 minutos): Se continué con lapiz y papel para formar diversas figuras a
partir de la ubicacién de un grupo de coordenadas.



Tercera sesion: se exploré un video tutorial en el cual los estudiantes se acercaban al
plano cartesiano a través de GeoGebra, cuando tuvieron la informacién acerca de qué
comandos utilizar, formaron la misma figura que construyeron con lapiz y papel utilizando
el software (Ver anexo 10). En esta actividad se observa que a los estudiantes se les
facilita la visualizacion del plano cartesiano de una forma precisa, y que se agilizan los
procedimientos concernientes a su disefio, pero a la hora de consignar la informacion, les
cuesta utilizar el plano cartesiano para evidenciar en fisico el procedimiento, en contraste
con el programa dinamico, ya que lo realizan con rapidez y demuestran agilidad en el uso
de los comandos necesarios para desarrollarla.

Adicionalmente se sienten motivados al comparar y concluir que el disefio es igual al de
sus comparferos y que conservan la misma estética, situacién que con lapiz y papel no es
la misma, ya que hay estudiantes con mejores competencias para distribuir espacios y
competencias artisticas que otros, y que conceptualizan mejor el plano cartesiano.

Cuarta sesion (45 minutos): con lapiz y papel se explica como se miden los angulos,
utilizando el transportador y se realiza su respectiva clasificacion

Quinta sesién (45 minutos): se ubican angulos en el plano cartesiano y se miden con
ayuda del transportador utilizando la forma tradicional del lapiz y papel para orientar la
clase.

Sexta sesion (45 minutos): se verifica por medio del programa GeoGebra la propiedad de
los triingulos que afirma: la suma de las medidas de los angulos interiores es igual a 180
grados y se desarrolla un taller con lapiz y papel.

Los estudiantes utilizan sus conocimientos previos en el manejo de GeoGebra para
construir los triangulos. Cuando se requiere hallar la medida de los angulos interiores, se
observa un tutorial en el que exploran los comandos necesarios. Una ventaja del
programa con respecto al lapiz y papel reside en que el software da una medida exacta de
los angulos, permitiendo que la suma de sus medidas sea igual a 180 grados, lo que con
lapiz y papel es mas complicado y se deba dar un margen de error que le facilite al
estudiante realizar los célculos. Ademas de la forma tradicional muchos estudiantes no
traen sus instrumentos geométricos y en el momento de realizar las mediciones no todos
tienen el acercamiento practico; por el contrario, con el programa, todos los estudiantes
pueden acercarse y aplicar las herramientas para realizar las medidas correspondientes.
(Anexo 11)

Séptima sesion (45 minutos): se aplicd un taller evaluativo, en el que el estudiante debia
resolver ejercicios relacionados con triangulos y angulos.



Octava sesion (45 minutos): se aplica una guia de en la que ademas de resumir la
tematica estudiada en el periodo, se explica como se ubican coordenadas en el plano
cartesiano y a partir de ellas formar triangulos en los cuales se verifican las propiedades
de los angulos interiores (Ver anexo 12).

Figura 14. Estudiantes de 5°4 profundizando con el programa GeoGebra.

Novena sesion (45 minutos): se continta el estudio de la guia de trabajo y se realiza una
retroalimentacion de las actividades desarrolladas.

Decima sesién (45 minutos): se aplica la evaluacion final.

5.2.3. OBSERVACIONES

Trouche (2002) explica que aunque en la pantalla puede aparecer el mismo resultado que
soluciona cierto problema, tras de esto, se haya implicito una serie de esquemas
mentales, que dan cuenta del conocimiento que tienen los estudiantes, lo cual puede
evidenciarse en la forma cémo se expresan y verbalizan los procedimientos que
desarrollaron, asi como para explicar los conceptos asociados a la solucion de la situacion
propuesta.



En el segundo periodo se percibe que los estudiantes van incluyendo en su vocabulario
palabras, las cuales hacen referencia a las técnicas que emplean para generar
construcciones graficas y también términos relacionados con los temas que se estan
estudiando de manera mas fluida que los estudiantes que no han sido intervenidos, en
parte, puede explicarse, ya que ellos tienen un contacto directo con los elementos que se
quieren aprender, por ejemplo, los alumnos perciben méas claramente el concepto de
angulos internos de un triangulo y exactamente descubren que resultado debe dar la
suma de ellos. Situacion que se observa cuando trabajan en equipo y los nifios hablan de
lo que estan desarrollando o se lo explican a otro compariero.

En la génesis instrumental desarrollada en el segundo periodo se observa que las
herramientas utilizadas tienen un componente social, ya que el trabajo en grupo implica
que se adelanten las actividades inmersas en una experiencia social, adicionalmente
como lo afirma Trouche (2002) las herramientas no son pasivas y en interaccion con ellas,
es posible diferenciar las estructuras cognitivas (esquemas) y, por otro lado, los sistemas
culturales (técnicas).

Figura 15. Estudiantes de 5°4 profundizando con el programa GeoGebra.

A medida que se da la aplicacién de la propuesta, se observa que los estudiantes se han
acercado al programa con mayor soltura, tienen mas confianza a la hora de explorar
comandos y acceder a un resultado, por lo que se puede afirmar que el proceso de
instrumentalizacion, en el que el artefacto (software dindmico) se transforma en un



instrumento, ha avanzado y que los estudiantes se han apropiado de estrategias y
competencias cognitivas para aprovechar este elemento en su proceso de aprendizaje.

GeoGebra brinda otras posibilidades para pensar y actuar, por lo tanto los estudiantes
sienten un mayor estimulo a la hora de acercarse a las tematicas, ya que su comprension
implica que los alumnos deben tener un manejo pertinente de las tecnologias, lo que se
convierte en un reto y motivacion para ellos, por lo tanto no se dan por vencidos tan
rapido, como si ocurre frecuentemente con el lapiz y papel, donde los estudiantes que no
comprenden se dedican a hablar entre si, a diferencia del trabajo mediado por el
programa dinamico en el que contindan esforzandose o preguntando, hasta acceder a un
resultado que los satisface.

Adicionalmente los estudiantes desarrollan esquemas mentales en los que se evidencia
una relacioén entre los conceptos y el manejo de los comandos. Si el estudiante tiene un
conocimiento adecuado del programa dinamico es mas facil desarrollar un procedimiento
en el que se pueda concluir un resultado, como por ejemplo que la suma de las medidas
de los angulos interiores de un triAngulo es igual a 180 grados, herramienta que da una
exactitud que con dificultad se alcanza cuando se usa el lapiz y el papel.

En el proceso de instrumentacion se observa la influencia del artefacto (programa
dinamico) sobre el estudiante, en la medida en que éste va aprendiendo a utilizar los
comandos para construir un procedimiento capaz de ayudarlo a solucionar una situacion
problema, el cual puede ser repetitivo e integra el artefacto y la accién. Situaciones que se
evidencian cuando, por ejemplo, los estudiantes sienten mayor confianza de un resultado
a través de su visualizacion.

Como el uso del programa facilita los procedimientos y no requiere de mediciones en el
sentido tradicional, a muchos estudiantes se les dificulta o no sienten motivacion a la hora
de utilizar los instrumentos geométricos para consignar sus procedimientos en lapiz y
papel después de que se acostumbran a visualizar. Situacién que se refleja en los
resultados que se obtuvieron de la revision de talleres escritos en contraste con los
obtenidos de la construccién de los mismos ejercicios con el software dindmico.

En la instrumentalizacion se observa que el estudiante gana en autonomia y que
interioriza el uso del artefacto por lo que puede visualizar con mayor facilidad diferentes
propiedades, graficar, medir, predecir y verificar los resultados obtenidos de poligonos y a
la vez modificar estéticamente su presentacion.



5.2.4. ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacién se presentard un andlisis de tipo cuantitativo de la encuesta que se les
aplico a 36 estudiantes de 5°2 y 35 estudiantes de 5°4, para conocer el grado de
aceptacion del programa como mediador en las clases de geometria, es de aclarar que no
todos los estudiantes asistieron el dia que se aplicd, ya que como se ha mencionado
anteriormente cada uno de los grupos intervenidos tiene 42 alumnos. Igualmente se hace
un analisis de los resultados de las pruebas internas que se aplicaron a lo largo del
segundo periodo: prueba final (ver anexo 13), taller evaluativo, evaluacion y taller de
repaso de las teméticas estudiadas en el trascurso de este proceso.

ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS ENCUESTAS

Al finalizar la intervencion realizada a los grupos: quinto dos (5°2) y quinto cuatro (5°4), se
les realiz6 una encuesta de satisfaccion compuesta por 10 preguntas.

Encuesta uso de GeoGebra a estudiantes de quinto

Encuesta uso de GeoGebra a estudiantes de quinto

PREGUNTA | Respuesta %5°2 |C.E |%5°4 |CE PREGUNTA|Respuesta  [%52 [CE [%5% |CE
1 Si 88,38 |32 |71,42 |25 ; s ; ; :
Algunas veces| 11,11 |4 | 28,57 | 10 6 Si 33,33 |12 140 |14
No 0 0 0 0 | Algunas veces| 25 9 42,85 |15
No responde |0 o To 5 No 38,88 |14 |17,14 |6
2 si 61,11 |22 |54,28 |19 = 2’i° responde gg;s ;g go gg
Algunas veces| 38,85 |14 |40 |14 Algunas veces| 16,66 |6 | 14,28 | 5
No 0 0 {571 |2 No 0 0 |28 |1
No responde |0 0|0 0 Noresponde | 2,77 |1 |2,85 |1
3 Si 80,55 |29 |62,85 |22 2 S 11l T4 373413
Algunas veces| 1944 |7 |2557 | 10 Algunasveces[47,22 |17 |40 |14
No 0 o _|o 0 No 41,66 |15 |22,85 |8
No responde [0 0 857 |3 No responde | 0 0 0 0
4 si 65,44 |25 |74,28 |26 5 Si 88,88 |32 |8571 |30
Algunas veces| 19,44 |7 17,14 16 Algunas veces| 5,55 2 5,714 |2
No 8,33 3 857 |3 No 2,77 1 [571 |2
No responde | 2,77 1 |o 0 No responde | 2,77 1 2,85 |1
5 Si 833 |3 |2571]9 10 Si 80,55 |29 |8571 |30
Algunas veces| 22,22 2 22,85 |8 ilgunas veces| 16,66 6 857 |3
No 66,66 |24 |51,42 |18 No 0 0 |28 |1
No responde | 2,77 i 0 0 Mo responde | 2,77 1 2,85 |1

Figura 16. Encuesta uso de GeoGebra a estudiantes de quinto 5°2'y 5°4.

Nomenclatura: C.E es equivalente a cantidad de estudiantes.




Después de observar el andlisis que se ha hecho de la encuesta se puede concluir que:
Para la primera pregunta:

¢ Te han gustado las clases de geometria con el programa GeoGebra? En el grupo
5°2 al 88,88% (32 estudiantes) les ha gustado las clases de geometria con el programa
GeoGebra, el 11,11% (4 estudiantes) afirman que algunas veces les gusta y ninguno
expresa que no les agrada el trabajo orientado con este programa interactivo y en el
grupo 5°4 el panorama es similar, presentando 71,42 % (25 estudiantes) y 28,57% (10
estudiantes) respectivamente y también coinciden en que todos aceptan el trabajo
adelantado con GeoGebra.

Para la segunda pregunta:

¢Las aplicaciones que has usado del programa GeoGebra han sido de facil
comprensién y manejo? en el grupo 5°2 el 61,11% (22 estudiantes) manifiesta que es
facil, frente a un 38,88% (14 estudiantes) que expresa que algunas veces y ningun
estudiante dice que el manejo es dificil.

Para el grupo 5°4 se tiene que el 54,28% (19 estudiantes) consideran que es de facil
manejo, el 40% (14 estudiantes) responden que algunas veces y el 5,71% (2 estudiantes)
del grupo expresa que les da dificultad.

Para la tercera pregunta:

¢Los temas estudiados con el programa dindmico GeoGebra los has entendido? en
el grupo 5° 2 el 80,55% (29 estudiantes) expresa que si, el 19,44% (7 estudiantes) que
algunas veces y ninguno manifiesta que no los ha entendido. En el grupo 5°4 el 62,85%
(22 estudiantes) expresan que si, el 28,57% (10 estudiantes) expresan que algunas
veces, al igual que en 5°2 ninguno manifiesta que no ha comprendido las tematicas.
Nota: 3 estudiantes que equivalen al 8,57% de 5°4 no respondieron el interrogante.

Para la cuarta pregunta:

¢ Prefieres las clases de geometria con el programa GeoGebra? en 5°2 el 69,44% que
equivale a 25 estudiantes responden afirmativamente, 19,44% (7 estudiantes) manifiesta
que algunas veces y solo un 8.33% (3 estudiantes) da una respuesta negativa y en el
grupo 5°4 se tiene que 74,28% que equivale a 26 nifios lo prefieren, 17,14% (6
estudiantes) algunas veces y 8,57% (3 estudiantes) no lo prefieren.

Para la quinta pregunta:



¢ Prefieres las clases de geometria en |apiz y papel? Cuando se le pregunta al grupo
5°2 si prefieren el trabajo de la forma tradicional casi un 8,33% (3 estudiantes) opta por
este método de ensefanza, y el 66,66% (24 estudiantes) manifiesta que no. Es
significativo resaltar que el 22,22 % (8 estudiantes) si lo prefieren algunas veces. Las
respuestas del grupo 5°4 son 25,71% (9 estudiantes) lo prefieren, 22,85% (8 estudiantes)
algunas veces y 51,42% (18 estudiantes) no lo prefieren.

Para la sexta pregunta:

¢En el programa GeoGebra, has descubierto y explorado otras aplicaciones
diferentes a las indicadas por el profesor? De los 36 estudiantes encuestados en el
grupo 5°2 responden afirmativamente el 33,33% (12 estudiantes), algunas veces 25,00%
(9 estudiantes) y no el 36,84% (14 estudiantes), 1 estudiante ( 2,75%) no contesta esta
pregunta. 5°4 responden el 40% (14 estudiantes) afirmativamente, 42,85% (15
estudiantes) algunas veces y 17,14% (6 estudiantes) no.

Para la séptima pregunta:

¢Comprendes mejor el tema usando el programa GeoGebra? en el grupo 5°2 el
80,55% (29 estudiantes) afirma que se facilita con su uso, el 16,66% (6 estudiantes)
manifiesta que algunas veces y ninguno dice que no es mas sencillo, 1 estudiante no
contesta esta pregunta. En el grupo 5°4 de los 35 estudiantes a los que se les aplicé la
encuesta, el 80% (28 estudiantes) afirma que se facilita con su uso, el 14,28% (5
estudiantes) manifiesta que algunas veces, el 2,85% (1 estudiante) dice que no es mas
sencillo y 1 estudiante (2,85%) no responde la pregunta.

Para la octava pregunta:

¢Comprendes mejor el tema usando lapiz y papel? en el grupo 5°2 sélo el 11,11% (4
estudiantes) manifiesta que si, para el no se obtuvo el 41,66% (15 estudiantes), muy
similar al porcentaje de algunas veces, que equivale al 47,22% (17 estudiantes). En el
grupo 5°4 el 37,14%(13 estudiantes) manifiesta que si y el 40% (14 estudiantes) dice que
algunas veces y solo 22,85% (8 estudiantes) dice que no comprende mejor los temas con
el programa.

Para la novena pregunta:

¢El trabajo en grupo usando el programa GeoGebra ha sido productivo? Cuando se
les pregunta a los estudiantes de 5°2 por el trabajo en grupo usando el programa
GeoGebra el 88,88% (32 estudiantes) responden que ha sido productivo, algunas veces
5,55% (2 estudiantes), no 2,63% (1 estudiante) y un estudiante no respondi6 la encuesta
(1 estudiante). Por su parte los estudiantes de 5°4 manifiestan que 85,71% (30



estudiantes) consideran el trabajo productivo, algunas veces el 5,71% (2 estudiantes) y no
manifiestan que es productivo 5,71%(2 estudiantes).

Para la décima pregunta:

¢ Recomiendas el programa GeoGebra a otro compariero para ampliar los temas de
geometria? En el grupo 5°2 da una respuesta afirman el 80,55% (29 estudiantes),
algunas veces 16,66% (6 estudiantes) y hubo un 2,63% (1 estudiante) que no
respondieron esta pregunta. En el grupo 5°4 el 85,71% (30 estudiantes), afirman que si
recomiendan el programa, el 8,57 % (3 estudiantes), algunas veces y un 2,86% (1
estudiante), dicen que no, también 1 estudiante no responde la encuesta (2,86%).

En términos generales el resultado de la encuesta nos dice que:

En ambos grupos los estudiantes concuerdan que las clases de geometria con el
programa GeoGebra son mejores si se comparan con las que se orientan con lapiz y
papel y que les agrada este trabajo, adicionalmente el analisis de la encuesta permite
concluir que ningun estudiante lo rechaza o considera que es de dificil manejo, ya que
las aplicaciones que se usan permiten que los estudiantes comprendan los temas,
aunqgue es fundamental articular las actividades con una adecuada orientacion que los
nifios asocian con la explicacion que se da con lapiz y papel y que les permite
conceptualizar. Esto puede evidenciarse en que los alumnos no rechazan las
explicaciones tradicionales y que el software dindmico como mediador potencializa la
visualizacién y fortalece la aplicacién de conceptos.

Gran porcentaje de los estudiantes exploran, descubren y aplican otros elementos de
GeoGebra para resolver situaciones, lo que indica que el proceso de génesis
instrumental se ha interiorizado.

De igual manera manifiestan que el trabajo en grupo usando el programa GeoGebra
ha sido productivo, por lo que las tecnologias educativas fortalecen tanto la
interactividad con los equipos como la interacciéon con los otros compafieros y el
aprendizaje colaborativo.

En cuanto a las ventajas de la visualizacion, los nifilos manifiestan que al utilizar el
programa, observan con mas claridad elementos geométricos, facilitandoles el manejo
y motivando el trabajo a partir del uso del programa dinamico GeoGebra.



ANALISIS CUANTITATIVO DE LA REVISION DE TALLERES

En la primera semana del segundo periodo cada grupo de quinto contaba con: 5°2: 38
estudiantes, 5°4: 37 estudiantes, 5°1: 39 y 5°3: 40 estudiantes.

Al terminar el segundo periodo se tiene que 5°1: 39 estudiantes y 5°3 tienen 40
estudiantes, 5°2 : 39 estudiantes y 5°4: 41 respectivamente.

Al evaluar los procesos de aprendizaje del concepto de poligono de los estudiantes que
participaron en el curso experimental de esta asignatura, y que utilizaron el programa
GeoGebra, comparandolo con el de los estudiantes de los grupos de control se obtuvieron
estos analisis:

Taller de poligonos en el plano cartesiano
60
50
40
30
20

o I I
0 - | |

Lapiz y Geogebra Lapiz y Geogebra
papel 52 2 502 papel 52 4 50 4
m (Desempefio bajo ) 0-2,9 (Desempefio basico ) 3,0-3,9
(Desempefio Alto ) 4,0— 4,4 (Desempefio superior) 4,5 - 5,0

Figura 17. Gréfico de barras con andlisis cuantitativo de la revision de taller de poligonos en el plano
cartesiano utilizando el programa GeoGebra y con lapiz y papel.

Periodo 2: taller de poligonos en el plano cartesiano

502 (38) 59 4 (37)

Lapiz y papel | Geogebra | Lapiz y papel | Geogebra

E % E % E % E %
(Desempefio bajo) 0-2,9 12| 31,57 1| 2,63 13| 35,14 410,81
(Desempeniio basico ) 3,0 - 3,9 8| 21,05 6| 15,79 7| 18,92 6| 16,22
(Desempenio Alto ) 4,0 — 4,4 8| 21,05 |12]|31,58 9| 24,32 |15|40,54
(Desempenio superior) 4,5 - 5,0 10| 26,31 | 19| 50 8| 21,62 |12]|32,43

38| 100 38| 100 37| 100 37| 100

Figura 18. Cuadro con analisis cuantitativo de la revision de taller de poligonos en el plano cartesiano
utilizando el programa GeoGebra y con lapiz y papel.



Estudiantes que aprueban el taller
evaluativo

Quinto 4
48,78%

. Quinto3
35%

Figura 19. Gréfico circular de estudiantes que aprueban
taller evaluativo de poligonos.

Para el caso del taller evaluativo, como se
puede observar en la gréfica, 5°2 estuvo
por encima de todos los grupos, en cambio
5°4 se ubica en el puesto tres, superado
por 5°1, pero esta por encima de 5°3 en
casi 14 puntos. La dificultad principal de
los talleres con lapiz y papel, residid en
gue algunos estudiantes no lo entregaron,
ya sea porque no tenian claro cémo usar
el  transportador 0 porque aun
comprendiéndolo no lo hicieron.

Es de resaltar que en ambos grupos intervenidos hay nifios con necesidades educativas
especiales, por ejemplo en 5°2 hay 8 nifios y en 5°4 hay 6 nifios por lo que los promedios

de los grupos no son significativamente altos.

Estudiantes que aprueban evaluacion de
angulos en los poligonos

BQuintol mQuinto2

Quinto 3

Quinto 4

Quinto 4
87,18%

Quinto 3
77,5%

Si se analiza los estudiantes que
presentaron la prueba de medicion de
angulos de poligonos obtenemos lo
siguientes resultados:

Nuevamente los grupos intervenidos
presentan mejor desempefo que los
de control, ya que tienen mas
apropiacion del concepto.

Figura 20. Grafico circular con estudiantes que aprueban
evaluacion de angulos en los poligonos.

Desempeiio de estudiantes de 5° en evaluacion

Valoracion ( evaluacion final ) | 521|523 | Total | 5°2| 524 |Total| Si se analiza los estudiantes
(desempefio bajo ) 0- 2,9 22| 20| 42| 19| 25| 44| que reprobaron el examen final
(desempefio bésico ) 3,0-3,9 17| 26| 12 20| 9que se aplica al culminar el
(desempefio Alto ) 4,0-4,5 14 periodo académico, se pueden
(desempefio superior) 4,5 0 - > hacer los siguientes analisis:
Total 40| 40 80| 39| 41 80

Figura 21. Estudiantes que aprueban evaluacion final del segundo periodo.



En los dos grupos de control se contabilizan 42 estudiantes en nivel bajo, frente a 38 que
lo aprobaron; en los grupos intervenidos se tiene que reprobaron 44 y aprobaron 36, lo
que expresado en porcentaje equivale a que el 52,50% de los estudiantes de los grupos
de control reprobaron la evaluacion final y un 47,50% la gandé. Para los grupos
intervenidos se tiene que el 55% perdi6 y el 41,25% gand. En esta actividad los grupos
intervenidos no tuvieron un mejor desempefio. Esto pudo obedecer a que la prueba se
disefia a nivel institucional a lapiz y papel y los grupos intervenidos no estan tan
familiarizados, ya que la metodologia implementada se centra en el uso del programa
dinamico.

Figura 22. Estudiantes del grupo 5°4 desarrollando la asignatura de geometria mediante una metodologia
basada en el uso de TIC.



En la siguiente tabla se pueden observar los resultados de las valoraciones de las
actividades realizadas de plano, poligono y angulos tantos en GeoGebra como a lapiz y
papel, comparando los grupos intervenidos consigo mismos y con los de control, teniendo
en cuenta que en el momento de la aplicacion del taller habian 38 estudiantes en 5°2 y 37
estudiantes en 5°4.

Cuadro comparative de aprobacion
% gglggﬁg ?cg%ggg -I:)cl)iml % de aprobacion del plano, poligono y angulo con
GeoGebra lapiz y papel
% de % de % de % de % de % de
aprobacion | aprobacion | aprobacion | aprobacion | aprobacion | aprobacion
5°2 54 51 5°3 5°2 5°4
(Desempefio bajo ) 0- 2,9 0 0 12,5 7,9 4,75 4,88
(Desempefio basico ) 3,0-3,9 25 16,42 425 325 12,19 122
(Desempefio Alto ) 4,0 — 4,4 7.5 19,61 325 35 43,9 48,8
(Desempefio superior) 4,5 - 5,0 90 65,85 125 25 39,02 34,1

Figura 23. Tabla con porcentajes de aprobacion de actividad utilizando el programa Geogebra y con lapiz y
papel.

Comparativo de resultados en GeoGebra y a lapiz y papel

I | ] -
%de Aprobacion % de % de % de % de % de
en GeoGebra 52 Aprobacionen aprobadona aprobadona aprobaciona - aprobaciona  a
- = o ¥ & i B i = = - Ea
2 GeoGebra 52 4 lapiz y papel 52 lapizy papel 52 lapiz v papel 52 ISMZy papel 2=

- o]
y 8 -

Fa 4

m (desempenobajo ) 0-2,9 m (desempenio basico ) 3,0-3,9

(desempefio Alto ) 4,0-4.4 (desempenio superior)4,5- 5,0

Figura 24. Grafica de barras con comparativo de resultados de actividad utilizando el programa GeoGebra y
con lapiz y papel.

Los comparativos permiten afirmar que los resultados de la misma actividad en el
programa GeoGebra son superiores a los que se obtienen de la forma tradicional. Por
ejemplo con GeoGebra no se ubica ningun estudiante en el rango de desempenfo bajo, en



cambio con lapiz y papel se obtiene que en 5°1 el 12,5 % de los estudiantes que
equivalen a 5 nifios estan en este rango y en 5°3 el 7,5% (2 estudiantes), y cuando los
grupos intervenidos realizan esta actividad con lapiz y papel se tienen un porcentaje de
desempefio bajo de 4,78% y 4,88% que corresponden a 2 y 3 alumnos respectivamente,
para 5°2 y 5°4. En los desempefios superiores se presenta la situacion inversa, la mayoria
de estudiantes objeto de la intervencibn con GeoGebra estdn ubicados en este
desempeiio el 90% de 5°2 (36 nifios) y el 65,85% de 5°4 (27 nifios).

Con el avance de la intervencion en este periodo y el resultado de estos analisis
cualitativos, se puede afirmar que se ha desarrollado la asignatura de geometria mediante
una metodologia basada en el uso de TIC y que gracias al disefio e implementacion de
bloques de actividades (basadas en la aplicacién de geometria dinamica GeoGebra, para
la ensefianza- aprendizaje del concepto de poligono), se ha fomentado en los estudiantes
el desarrollo de las competencias de visualizacion de los conceptos geométricos en los
poligonos y se ha profundizado en estas tematicas.

Estudiantes que aprueban geometria en el segundo
periodo

Observando el siguiente gréafico, se
puede concluir:

5°2 obtuvo un mayor porcentaje de
aprobacién superando a todos los
demas grupos con un 80,47 que
equivale a 33 estudiantes de 41, en 5°4
aprueban 26 estudiantes (63,41% de 41
estudiantes). Ambos grupos estan por
encima de 5°1 y 5°3, que son los
grupos de control, los cuales tienen 13y
18 nifios respectivamente, ambos de 40
estudiantes.

501

s 05

6341

502
8047

583;45; 20%

Figura 25. Grafico circular con estudiantes que aprueban
Geometria en el segundo periodo.

Estudiantes que aprueban geometria en el segundo periodo
Grupo |Estudiantes | Total Estudiantes |% de aprobacién |% de reprobacién
501 13 40 32,5 67,5
502 33 41 80,49 19,51
5°3 18 40 45 55
504 26 41 63,41 36,59

Figura 26. Tabla con estudiantes que aprueban Geometria en el segundo periodo.




5.2.5. CONCLUSIONES DE LA INTERVENCION EN EL PERIODO DOS

El uso de los elementos tecnolégicos es un valor agregado en las clases, ya que los
estudiantes al contar con estos mediadores sienten interés y entusiasmo a la hora de
abordar las tematicas, lo que se evidencia en que la mayoria de los alumnos prefieren las
clases orientadas desde este programa dinamico que de la forma tradicional.

Para Trouche y Guin (2002) en la instrumentacién los programas dinamicos imprimen su
marca en los sujetos, lo que significa que pueden llegar a desarrollar ciertas actividades
dentro de algunas condiciones que son las limitaciones de la herramienta, las cuales
segln los esquemas mentales de los estudiantes pueden ser superadas con otros
comandos o simplemente obviadas, por ejemplo cuando el estudiante quiere medir los
angulos a un triangulo, y habilita la aplicacion “medir angulo”, si al senalar los dos lados le
aparece la medida de los angulos externos que no son de su interés, él o ella puede
devolverse y sefalar los lados en el orden contrario a como lo hizo inicialmente, o
simplemente puede darle click en el interior del tridngulo para que aparezcan los tres
angulos.

Tales procesos permiten concluir que se han desarrollado en los estudiantes las
competencias para utilizar eficazmente el programa GeoGebra en la construccion de
triangulos y en la verificacion de algunas de sus propiedades.

Trouche y Drijvers (2014) afirman que las herramientas matematicas pueden ser
consideradas como extensiones de la mente, que a partir del desarrollo de esquemas
mentales empoderan a los estudiantes para que estos puedan internalizar técnicas y
conocimientos que permiten resolver tareas especificas. En este proceso se requiere de
una etapa de apropiacién. En relacién con esto es importante resaltar el trabajo productivo
gue adelantan las estudiantes que tienen necesidades educativas especiales (en ambos
grupos se cuenta con poblacién con estas caracteristicas).

Al revisar el resultado de sus talleres se observa que las estudiantes Deisy Durango y
Luisa Fernanda mostraron una actitud perseverante y aunque solo desarrollaron la mitad
de los ejercicios se evidencié que habian conceptualizado la propiedad de los angulos
internos y que eran capaz de construir triangulos con los comandos que se les indicaban
en las guias. Ademas tenian la posibilidad de repetir el procedimiento y obtener un
resultado estético y ordenado que les permitia visualizar con mayor claridad estas
propiedades. Es de resaltar que no sentian la frustracion, como sucede cuando no son
capaces de realizar el mismo ejercicio a lapiz y papel, ya que el software permite generar
nuevos archivos o borrar lo que se ha construido sin tener la necesidad de volver a hacer
el plano cartesiano. Se observa también que se muestran menos timidas. Por lo tanto



también en los nifios que tienen competencias por debajo de la mayoria se puede
potenciar los conceptos de poligono profundizdndolos a través de la visualizacion de
estos elementos por medio de la aplicacion del programa dindmico GeoGebra.

El andlisis del desarrollo de la propuesta permite enfocar los resultados en los siguientes
elementos:

Motivacion:

La tecnologia se presenta a los estudiantes como un reto, en el cual deben dar cuenta en
cierta medida del grado de conocimiento que se tiene o facilidad del manejo para
relacionarse con elementos que implican el uso de aparatos y de sus correspondientes
interfaces para interactuar con ellos.

La interactividad y la “democracia” de estos elementos, en el sentido de que todos pueden
construir lo mismo, obteniéndose resultados iguales sin importar la estética o las
dificultades motrices, motiva a los estudiantes para explorar y trabajar con mayor
disposicion en las tematicas.

De igual manera esta propiedad de las tecnologias educativas (innovacion) permite que
los estudiantes estén atentos a las explicaciones y se motiven para acceder a un
resultado.

La metodologia innovadora hace que los estudiantes sientan una motivacion constante
que no se perdié en ninguna de las clases que se llevaron a cabo a lo largo de todo el
periodo.

Aplicacion:

Se realiz6 la implementaciéon de la propuesta con ayuda del programa dindmico en el que
se pretende mejorar la visualizacién de los conceptos geométricos en los poligonos en el
grado quinto, para ello se combinaron las estrategias del lapiz y papel y el uso del
programa dinamico

Se aprovecharon algunos videos tutoriales con los que los estudiantes entraban en
contacto con las herramientas disponibles en el programa y se usaron guias de trabajo,
disefiadas de tal manera que paso a paso accedieran a un resultado. Los alumnos
después de estudiarlos tenian la autonomia de seleccionar las que mejor resultado les
habia dado, ya que en su proceso de génesis instrumental han avanzado en el grado de
instrumentalizacion y por lo tanto han desarrollado ciertas competencias cognitivas que
les permiten tener mas elementos para solucionar las situaciones propuestas.

Es de recalcar que los estudiantes en cada clase se van acercando a la herramienta y se
apropian de los componentes del software con mayor facilidad.

Los resultados de las pruebas escritas no siempre han sido satisfactorias, lo que puede
explicarse debido a que al inicio los estudiantes no estaban familiarizados con los
conceptos y en muchas ocasiones son mas los talleres no entregados a lapiz y papel, ya



gue estas actividades requieren mayor trabajo extraclase, lo que indica que a los nifios se
les dificulta consignar sus resultados con lapiz y papel en contraposicion a las actividades
de construccion que se hacen interactuando con los elementos geométricos, las cuales
generalmente se terminan en la sala y se revisan, evitando que a los estudiantes les falten
las valoraciones de estas actividades.

Exploracion:

Gran cantidad de los estudiantes a los que se les aplicd la intervencion usaban los
comandos del programa sin que antes se les hubiera dado explicaciones. Situacion que
se observa cuando el mismo problema se soluciona utilizando diversas estrategias, que
dan cuenta del avance en su proceso de génesis instrumental.

Por lo tanto se puede afirmar que los estudiantes presentan mayor facilidad para
comprender y enfrentar los conocimientos geométricos a través de la mediacion del
programa GeoGebra, aunque se observan falencias a la hora de consignar sus
conclusiones a lapiz y papel.

Visualizacion:

La visualizacion puede ser considerada como una competencia para modelizar una
situacién, ya sea por medio del lapiz y papel o por medio de elementos tecnoldgicos como
las calculadoras o los computadores, para el caso concreto de la geometria, estos
modelos ayudan a los estudiantes a representar los conceptos o una situacion problemay
facilitar la interpretacion y proponer soluciones.

Utilizar los programas dinamicos, como en este caso GeoGebra, presenta potencialidades
con los que se favorecen los procesos de ensefianza-aprendizaje. El manejo intuitivo y
facil, asi como la reduccién del tiempo, la precision y estética de las construcciones,
promueven la profundizacion de las tematicas.

Se puede concluir que en las actividades que se desarrollaron en el segundo periodo, los
estudiantes han percibido los aspectos visuales de los poligonos con mayor facilidad en
contraste con el uso del lapiz y papel.

Aprendizaje colaborativo:

En cada clase en el aula se observaba que los estudiantes comparaban sus resultados y
en el caso que no pudieran acceder a un resultado se preguntaban cémo podian utilizar
las herramientas disponibles en el software para dar solucibn a las situaciones
propuestas.

En la sala de sistemas se organizaron grupos de trabajo teniendo en cuenta que el
aprendizaje cooperativo da mejores resultados y la disponibilidad de los equipos no era
suficiente para todos los nifios, ya que en la sala se contaba con 20 computadores



aproximadamente. Estos aspectos considerados dan cuenta del caracter social de la
génesis instrumental.

Evaluacion:

Se fortalece la autonomia y la reflexion asi como la exploracion, convirtiéndose en un
mediador que estimula la profundizacion de las teméaticas de los estudiantes y respeta sus
ritmos de aprendizaje.

Se formalizan los conocimientos intuitivos geométricos, elementos que se potencian por la
construccién que hacen los estudiantes con la ayuda del programa dinamico el cual es de
facil manejo para ellos.

Los estudiantes tienen mayor facilidad en el momento de construir en forma precisa y agil
poligonos con las herramientas que brinda el programa.

Es de resaltar que el concepto de poligono y para este periodo los elementos emergentes
que se estudian como son el plano cartesiano, angulos y propiedad de los triangulos
(suma de las medidas de los angulos interiores), de la forma tradicional no logran ser
interiorizados por lo tanto el programa permite fortalecer estos temas, ya que las
propiedades de GeoGebra posibilita sistematizarlos, manipularlos y asimilarlos de forma
mas eficiente.

La visualizacién de los poligonos en el grado quinto permite que se puedan realizar
célculos de medidas, por ejemplo de angulos con mayor facilidad.

Modificar construcciones para verificar propiedades.

Manipular dinamicamente elementos geométricos utilizando herramientas del programa.
Suscitar preguntas, discusiones y reflexiones acerca de las situaciones que se plantean y
gue también fortalecen el trabajo colaborativo.

Diferenciar los elementos que conforman los poligonos por medio de la manipulacion de
estos elementos.

Es importante aclarar que el estudiante cuando participa activamente en la construccion
de su conocimiento, éste es significativo y tiende a formalizarse con la ayuda de la
orientacién de los docentes, por lo que es imprescindible la figura del profesor, ya que
este software dinAmico en ningln caso reemplaza la interacciébn de los estudiantes-
docentes, o estudiantes-estudiantes ya que estos programas son mediadores de los
procesos de profundizacion.



5.3. PERIODO TRES

5.3.1. INTRODUCCION

El andlisis de la aplicacion de la propuesta que se viene adelantando en los grupos quinto
dos y quinto cuatro, se enmarca en la investigacion de la profundizacion de los conceptos
de poligono a través de la implementacién del software de Geometria dinAmica (SGD)
GeoGebra y de estrategias para resolver problemas con lapiz y papel, en ella se pretende
analizar y validar la experiencia de profundizacion a través de la comparacién de los
resultados con los grupos de control.

Se selecciona este software debido a la facilidad de su uso, ya que es intuitivo, ademas
los equipos con los que cuenta la sala de sistemas, en los cuales esta incorporado este
programa de geometria dinamica.

5.3.2. DESCRIPCION DE LA APLICACION DE LA PROPUESTA.

Tematica desarrollada en el tercer periodo:

e Perimetros de poligonos.

¢ Clasificacion de triangulos (equilatero, is6sceles y escaleno)
e Area de rectangulo, cuadrado y triangulo

e Simetria.

A través de 10 asesorias, las cuales se procederan a describir.

Primera sesién (45 minutos), por medio de lapiz y papel se defini6 el concepto de
perimetro y se les calcul6 a algunos poligonos a través de un taller (Anexos 14).

Segunda sesién (45 minutos): Se continud con el tema de perimetro a través de un taller
en el que los estudiantes debian colorear, recortar, medir y hallar el perimetro a los
poligonos. Se asignd un taller de aplicacion para que los estudiantes calcularan el
perimetro de tres objetos de sus casas



Tercera sesion (45 minutos): a partir de un trabajo practico se midié el perimetro del
salon, del restaurante escolar y de la cancha. Adicionalmente se asign6é un taller de
problemas de perimetro.

Cuarta sesion (45 minutos): socializacién del taller asignado en la clase previa con lapiz y
papel.

Quinta sesién (45 minutos): aplicaciéon de una guia de trabajo para desarrollar en
GeoGebra en la que paso a paso se explica la construccién de un triangulo y se miden
sus lados para hallar el perimetro (Anexo 15). Con ayuda de los conocimientos previos
adquiridos en el segundo periodo acerca de la ubicacién de puntos en el plano cartesiano,
los estudiantes deben construir triangulos y posteriormente ubicar la medida de sus lados,
situacién que hace que todos los lados de los triangulos tengan la misma longitud y por
ende el mismo perimetro, lo que permite obtener datos precisos y construcciones bajo los
mismos parametros.

Sexta sesion (45 minutos): se aplicé un taller evaluativo utilizando lapiz y papel en la que
los estudiantes combinaron los conocimientos aritméticos con el calculo de perimetro a
partir de situaciones problema. Adicionalmente se construyé con los estudiantes el
concepto de area para el rectangulo, cuadrado y triangulo y se asigné un taller donde
debian calcular el area a partir de dos situaciones problema (Ver anexos 16)

Séptima sesion (45 minutos): en la clase con GeoGebra se conceptualizd el término de
triangulo equilatero y se aplicd una guia de trabajo en la que la que los estudiantes
construian estos elementos. (Ver anexo 17).

Octava sesion: en la clase con GeoGebra se conceptualizd el término de triAngulo
isdsceles para lo cual se aplicd una guia de trabajo en la que la que los estudiantes
construian estos elementos. (Ver anexo 18).

Noveno sesion: en la clase con GeoGebra se conceptualizé el término de triangulo
escaleno para lo cual se aplicé una guia de trabajo en la que la que los estudiantes
construian estos elementos. (Ver anexo 19).

Decima sesion: conceptualizacion del movimiento rigido de reflexion y aplicacion de guia
(Ver Anexo 20)



5.3.3. OBSERVACIONES

Trouche (1998) expone que para hablar de interacciones entre los sujetos y las maquinas
en relacion con los ambientes de aprendizaje computarizados se deben tener en cuenta la
viabilidad de los objetos y el caracter no neutro de estos artefactos, por lo que hay que
considerar la iniciativa y la actividad de los alumnos al igual que el significado que se le da
a los ambientes de aprendizaje mediados por la tecnologia (ambientes con recursos:
software, posibilitadores de actividades de los estudiantes). Por ejemplo: para el caso de
la experiencia que se ha adelantado en los dos grupos se puede afirmar que el
aprendizaje mediado a través de un entorno de aprendizaje computarizado permite:
avanzar en el control sobre su uso del programa y que los estudiantes tienen experiencia
en el trabajo con el software que les facilita su proceso de aprendizaje.

Adicionalmente se puede afirmar que GeoGebra se ha convertido en un instrumento
pedagogico que permite al docente orientar las tematicas de manera mas ludica,
favoreciendo la visualizacion, interaccion con los objetos y profundizacién de las
tematicas.

Los conceptos matematicos que se han ido construyendo a lo largo del periodo a través
de las practicas realizadas en las que se aplican técnicas (con las cuales se debe acceder
a un resultado), involucran un conjunto de razonamientos y tareas rutinarias que los
estudiantes van interiorizando (naturalizando), por lo tanto, éstas permiten que en lo
concreto como en lo cognitivo se dé un avance hacia la comprensién de los conceptos. Lo
anterior facilita la construccién de otros conocimientos, situacion que empodera y motiva a
los estudiantes tanto a preguntar como a acercarse con agrado a la matematica ya que
con estos mediadores se facilita la interaccion y los estudiantes manifiestan que las
actividades son muy féciles.

En Colombia la asignatura de geometria tiene una intensidad de una hora, lo que
generalmente es insuficiente para desarrollar con los estudiantes las tematicas que se
deben orientar en cada grado en particular, sumandole a ello que no se puede adelantar
un proceso estructurado sino que se pasa a enumerar una serie de tematicas, con lo que
el pensamiento espacial no se cimenta de forma pertinente en la mente de los
estudiantes. Gracias a la implementacién de programas dinamicos en el aula, es posible
que el estudiante se enfoque en los procesos conceptuales y que los elementos
“formales” como son los planos cartesianos y en cierta medida la construccion de figuras,
se agilicen debido a que en el programa estos se pueden construir de forma inmediata y
por lo tanto pasar al analisis de sus propiedades, por ejemplo las diferencias existentes
entre triangulos equilateros, is6sceles y escalenos, el concepto de area expresada en



unidades cuadradas, entre otros. Adicionalmente con la reduccién en los procesos de
ejecucién, también se disminuyen las necesidades de los estudiantes de rutinizar las
tareas, ya que las técnicas que se han instrumentalizado van empoderandolo y le
permiten cambiar sus estructuras mentales orientadas a la construccion de un concepto,
la evolucion del artefacto al instrumento es fundamental en este cambio.

Los estudiantes empiezan a diferenciar al programa GeoGebra como un mediador en el
gue interviene el conocimiento que van adquiriendo sobre su manejo para ir avanzando
en la comprensién, inicialmente se observaba que estos lo consideraban un ingrediente
mas que dificultaba la asimilacién de las tematicas, pero a medida que se ha avanzado en
su uso y en la construccibn de esquemas personales para aprovecharlo en la
conceptualizacién, se ha visto un cambio en la actitud, mayor eficiencia en los procesos y
por lo tanto un mejor avance académico. Por lo tanto la instrumentalizacion del artefacto
se ha ido afianzando con el trabajo que los estudiantes van desarrollando y les ha
permitido descubrir potencialidades y aplicaciones pertinentes para desarrollar una tarea.
Es importante recalcar que el conocimiento y estrategias de trabajo de los alumnos guian
la forma en que utilizan el artefacto y por lo tanto aceleran la interiorizacion del uso de
GeoGebra.

Con el disefio y experimentacion en la asignatura de geometria por bloques de
actividades basadas en la aplicacion de geometria dinAmica GeoGebra para la
ensefianza- aprendizaje del concepto de poligono, se puede profundizar y desarrollar en
los estudiantes las competencias técnicas y especificas a la asignatura como tal.

La instrumentacion por su parte ha tenido avances significativos, los estudiantes se han
apropiado de esquemas de accion y procedimientos que les facilitan acceder a un
resultado, por lo tanto se puede afirmar que el programa dindmico ha influido en la forma
como los estudiantes plantean estrategias de solucién a problemas.

Trouche (1998) expone que los conceptos de instrumentalizacién e instrumentacion
interactdan en la génesis instrumental y los define como procesos, que para el caso de la
instrumentalizacion se dirigen hacia el artefacto. Este se desarrolla en diferentes etapas,
entre las que se destacan:

o Etapa de descubrimiento y seleccion de las funciones relevantes: los estudiantes
identifican diversos iconos necesarios para acceder a un resultado.

o Etapa de personalizacion: en la que el estudiante se apropia del artefacto, cada
estudiante selecciona el procedimiento que con mayor facilidad les da, por
ejemplo, pueden medir la totalidad de los angulos de un tridngulo, sefialando todo
el triAngulo para que se generen los tres resultados o uno por uno. Adicionalmente
se les puede modificar la presentacion a las construcciones, como son colores o
grosor de las lineas.



e Etapa de transformacion del artefacto: las cuales no siempre van en la direccién en
la que se disefia la clase, pero que dan una amplia gama de aplicaciones y
conocimientos, por ejemplo: modificar la barra de tareas, utilizacion de teclas para
economizar procedimientos, la ejecucion automatica de algunas tareas, hasta el
descubrimiento de procedimientos alternativos, como es el caso de construir el
triangulo equilatero a partir de la opcion poligono regular, con el que se obvian los
demas pasos de la guia disefiada para adelantar tal trabajo.

El uso de GeoGebra también tiene ciertas restricciones que pueden clasificarse como:

¢ Limitaciones internas: que estan intrinsecamente ligados al hardware, como por
ejemplo se pueden bloquear a causa de la acumulacion de érdenes, baterias que
se descargan, computadores con virus...
Restricciones de comandos: en ocasiones se les olvida la aplicabilidad de las
funciones, aunque la guia de trabajo que se disefia, les permite orientarse y
seleccionar los correctos.

e Limitaciones Organizacionales: en los equipos hay versiones distintas del
programa, y en ocasiones los estudiantes se confunden, a causa del lenguaje que
aparece en las guias.

Figura 27. Estudiantes de 5°4 aplicando la guia para visualizar los triAngulos equilateros.



5.3.4. ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacion se presentara un analisis de tipo cuantitativo de los resultados de las
pruebas internas que se aplicaron a lo largo del tercer periodo: prueba final (Ver Anexo
21), taller evaluativo, evaluacion y taller de repaso de las tematicas estudiadas en el
trascurso de este proceso.

Igualmente se hace un analisis de la encuesta que se les aplicé a los estudiantes y
docentes capacitados para conocer el grado de aceptacion del programa como mediador
en las clases de geometria.

ANALISIS CUANTITATIVO DE LA REVISION DE TALLERES

En la primera semana del tercer periodo cada grupo de quinto contaba con: 5°2: 40
estudiantes, 5°4: 42 estudiantes, 5°1: 41 y 5°3: 40 estudiantes.

Al terminar el tercer periodo se tiene que 5°1: 41 estudiante y 5°3 tienen 40 estudiantes,
5°2 : 41 estudiante y 5°4: 42 respectivamente.

Al evaluar los procesos de aprendizaje del concepto de poligono en los estudiantes que
participan del curso experimental y que utilizan el programa GeoGebra, comparandolo con
el de los estudiantes de los grupos de control, se obtuvieron estos analisis:

En el tercer periodo se
. adelantaron diferentes actividades
con GeoGebra que de forma
80 paralela se desarrollaron con lapiz
y papel. Es evidente que el
desempeiio mediado con el
| programa GeoGebra es
| significativamente superior al que
I I se adelanta de Ila forma
N ' tradicional. Por ejemplo, para el
taller de perimetro de poligonos
m (desempefio bajo ) 1.0-2,9 Jasampeiio bigce ) 3,0- 3.9 utilizando el programa GeoGebra
esamoelio Alto ] 4.0- 4.4 lesempefio superior) 4.5 - 5,0 y con lapiz y papel se tiene que
para 5°2 de los 40 estudiantes

ACTIVIDAD DE PERIMETRO DE POLIGONOS CON GEOGEBRA Y A LAPIZ ¥ PAPEL

Figura 28. Grafico de barras con comparativo de desempefio en
actividad de perimetro de poligonos utilizando programa GeoGebra
y con lapiz y papel.



Actividad de perimetro de poligonos

Quinto2 Quinto 4
VALORACION En Geogebra | Lapiz y papel | En Geogebra | Lapiz y papel
(Desempefio bajo ) 1.0-28 0 10 0 16
Desempenio basico ) 3,0- 3,9 1 5 5 8
Desempefio Alto) 4.0-44 4 5 5 2
Desempefio superior) 45-5,0 35 8 16
Total de estudiantes 40 9 38 4

Figura 29. Tabla con comparativo de desempefio
en actividad de perimetro de poligonos utilizando
el programa GeoGebra y con lapiz y papel.

Actividad de triangulo equilatero

90
80
70
60
50
40
30
20
10

% En Geogebrade % Lapizy papelde % En Geogebra de
52 52 5°4

(desempefio bajo ) 1.0-2,9
(desempefio Alto ) 4,0- 4,4

% Lapiz y papel de
5°4

(desempefio basico ) 3,0-3,9

(desempefio superior) 4.5-5,0

gue realizaron la actividad, ninguno se
ubicé en el desempefio bajo, y con lapiz
y papel el 2564% (10 de los 39
estudiantes que lo presentaron)
estuvieron en este margen, algo similar
ocurrié en 5°4, el 0% de los estudiantes
estuvo en el desempefio bajo, frente al
38,09% (16 estudiantes de 42) que lo
desarrollaron con lapiz y papel.

Situacion similar puede
observarse para la actividad de
triangulo  equilatero, con el
programa  dinAmico  ningun
estudiante de los 40 que
realizaron la actividad en el
grado 5°2, se ubic6é en el

desempeiio bajo, caso diferente
a la metodologia con lapiz vy
papel en la que el 28,20%(11
estudiante de 39) estuvieron en
este margen.

Figura 30. Grafico de barras con comparativo de desempefio

en actividad de triangulo equilatero utilizando el programa

GeoGebra y con lapiz y papel.

Actividad de tridngulo equilatero En el caso del grupo 5°
Quinto 2 Quinto 4 también ningln estudiantes se
VALORACION Geogebra | Lépizypapel | Geogebra | Lépizy papel ubicé en el desempefio bajo,
(Desemperio bajo ) 1.0-29 0 11 0 1 caso diferente de los que
(Desempefio bésico) 3,0-39 7 9 2 1 desarrollaron la actividad con
(Desempefio Alto ) 4,0- 4,4 3 15 f 7 lapiz y papel ya que el 28,94%(
(Desemperio superiar) 4.5 -5,0 30 4 7 9 11 estudiante de 38) estuvo en
este rango.
Total a0 39 ER] ]

Figura 31. Tabla con comparativo de desempefio en actividad de triangulo
equilatero utilizando el programa GeoGebra y con lapiz y papel.



80
70
60
50
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Actividad de triangulo Isdsceles

% En Geogebra de % Lapizy papel de

5°2 5°2
M (desempefio bajo ) 1.0-2,9

(desempefio Alto ) 4,0- 4,4

5°4

% En Geogebra de

5°4

(desempefio basico ) 3,0- 3,9

(desempefio superior) 4.5 - 5,0

% Lapizy papel de

En la actividad de triangulo
isdsceles con GeoGebra se
presenta una  situacién
similar a las enunciadas
anteriormente en ninguno de
los grupos intervenidos hay
ninos  ubicados en el
desempefio bajo y la mayoria
de los estudiantes estan en
el desempefio  superior,
situaciébn que evidencia la
eficacia de la metodologia.

Figura 32. Grafico de barras con comparativo de desempefio en actividad
de triangulo isosceles utilizando el programa GeoGebra y con lapiz y papel.

Actividad de triangulo Isdsceles
Quinto 2 Quinto 4
VALORACION Geogebra Lpizypapel | Geogebra |Lapizy papel

(desempefio bajo } 1.0-2,3 0 12 0 6
(desempenio bésico ) 3,0-3,3 5 8 4 9
(desempefio Alto ) 4,0- 4,4 9 7 7 13
(desempefio superior) 4.5- 5,0 26 1 2 10
fotal ) 3 38 38

Caso diferente al que puede
observarse cuando se hace un
andlisis de los resultados
obtenidos con lapiz y papel,
por ejemplo: se hallan en 5°2
el 30,76% (12 estudiantes de
39) v en 5°4 el 15,78%( 5
estudiantes de 38), ubicados
en el desempefio bajo.

Figura 33. Tabla con comparativo de desempefio en actividad de tridngulo
isdsceles utilizando el programa GeoGebra y con lapiz y papel.

80
70
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40
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Actividad de simetria de poligonos

% En Geogebra de % Lapiz y papel de

5°2 5°2
® (desempefio bajo ) 1.0-2,9
(desempeiio Alto ) 4,0- 4,4

5°4

5°4

(desempefio basico ) 3,0- 3,9

(desempefio superior) 4.5 - 5,0

% En Geogebra de % Lapiz y papel de

En la actividad de simetria de
poligono con GeoGebra se
presenta una situacion igual, en
ninguno  de los  grupos
intervenidos hay nifios ubicados
en el desempefio bajo.

Figura 34. Grafico de barras con comparativo de desempefio en actividad
de simetria utilizando el programa GeoGebra y con lapiz y papel.



P TE—— Con lapiz y papel se obtuvo
IVIQad de sImetria de poligonos
o 2" i — para 5°2 que el 32,50% (13
uintg uinta . .
VALORACION  ere | Lo Y | estudiantes de 40) se ubicaron
N ECOZenra | Lapiz y pape Nwaedgedra | Lapizy pape ~ .
D oba0] 1029 Ug 2 f: : Ug 2 :p - en el desempeno bajo y en el
esempenc bajo J LU-L,
D : - b’l' )30-15 p p : " grupo 5°4 el 21,05% de los
esempeno basico ) 3,0-3, e .
- nifios (8 estudiantes de 38)
(Desempefio Alto ) 4,0-4.4 4 & 8 5 ., .
. - también estuvieron en este
(Desempefio superior) 4.5-5,0 7 12 24 8
margen.
Total 40 40 37 38

Figura 35. Tabla con comparativo de desempefio en actividad de
simetria utilizando el programa GeoGebra y con lapiz y papel.

Esto obedece a diversos factores, por ejemplo, generalmente el trabajo que se adelanta
en las salas de sistemas casi siempre se concluye, por lo tanto los estudiantes no quedan
con actividades pendientes para la casa, lo que evita que se les olviden los
procedimientos. También es evidente que en general los estudiantes que no tienen un
adecuado acompafiamiento no concluyen sus compromisos y que el incumplimiento de
los trabajos asignados de forma extraclase son un factor que influye en un alto porcentaje
en la perdida de la asignatura.

Adicionalmente las actividades que se adelantan en las salas se convierten en un reto
para los estudiantes y estos no abandonan los procesos hasta no haber terminadas las
actividades propuestas. Esto influye en que la mayoria de estudiantes, incluidos aquellos
gue tienen necesidades educativas especiales quieran concluir las actividades y se
esfuercen para alcanzar el mismo resultado que sus otros compafieros.

Es de resaltar que los estudiantes con necesidades educativas especiales, demuestran un
mejor desempefio en la asignatura cuando estan trabajando en la sala de sistemas, ya
gue son capaces de seguir los procedimientos y observan un producto final igual al de sus
compafieros que los motiva a aprender.

Al implementar la asignatura de geometria mediante una metodologia basada en el uso
de TIC, se percibe que los estudiantes desarrollan competencias de visualizacién de los
conceptos geométricos en los poligonos, y que el caracter innovador de la propuesta hace
que los nifios sientan mayor motivacion y que prefieran esta metodologia. Por ejemplo “la
estudiante Maria Camila Garcia afirmé en la entrevista que se le realizé, que todas las
clases a las que va, se desarrollan siempre en el salén y que esta clase es muy buena”.
(Camila Garcia, comunicacién personal, 29 de septiembre de 2016).

Si se analizan actividades que se desarrollaron en la totalidad de los grupos de quinto se
puede concluir que:



Porcentaje de aprobacion de la
evaluacion de perimetro

Quinto 4
71,43%

Quinto 3
42,5%

Figura 36. Grafico circular aprobacion de la evaluacién
de perimetros

Porcentaje de estudiantes que
aprueban taller de medicién de
perimetro

Quinto 4
61,9%

Quinto 3 62,5

Figura 37. Gréafico circular con porcentaje de estudiantes que
aprueban medicién de perimetros.

El andlisis de los resultados de la
evaluacion de perimetro permite concluir
que los grupos intervenidos se ubican en
niveles de desempefio mejores que los
de control, siendo mejor 5°2, el cual esta
por encima de 5°4 en casi 4 puntos (29
estudiantes para el primero y 23 para el
segundo) y el grupo 5°1 que es el de
menor desempefio es superado por 5°4
por 29 puntos. En los grupos de control
se tuvieron los siguientes datos: 5°1 vy
5°3 ubicaron 23 25 estudiantes
respectivamente que lo aprobaron.

Este taller se explico con lapiz y papel en
la totalidad de los cursos. Al igual que en
el anterior analisis 5°2 tuvo un mejor
desempeiio con un 70,73% de
aprobacion que equivale a 31 estudiante
de 41, seguido de 5°3 con porcentaje de
62,5%(17 estudiantes de 42), 5°4 esta
por encima de 5°1 en el cual aprobaron
23 estudiantes de 41.

Porcentaje de estudiantes que aprueban taller evaluativo
de medicion de perimetro de poligonos
Grupo Porcentaje | Cantidad | Total Estudiantes
Quinto 1 56,09 23 41
Quinto 2 70,73 29 41
Quinto 3 62,50 25 40
Quinto 4 61,90 26 42

Figura 38. Tabla con porcentajes de estudiantes que aprueban taller
medicion de perimetro.



Desempefio de estudiantes de 52 en evaluacion
final en tercer periodo

% de estudianes que % de estudianes que % de estudianes que % de estudianes que
aprueban 5°2

aprueban 5°1 aprueban 5°3
o (desempefio bajo ) 0- 2,9

(desempefio Alto ) 4,0- 4,4

aprueban 5°4

B (desempeiio Bésico) 3,0-3,9

(desempefio superior) 4,5-5,0

Figura 39. Gréfico de barras con desempefio de estudiantes en
evaluacion final del tercer periodo

En cuanto a la evaluacion
final que se realiza una vez
concluido cada periodo y que
es igual para todos los

alumnos, los grupos
intervenidos  tuvieron  un
desempefiio inferior al

alcanzado por 5°3, en el cual
el 72,5% de los estudiantes
gue equivalen a 31 nifios lo
aprobaron (de 40), en 5°2 el
778,04% (32 estudiantes de
41); 5°4 71,42% del total (30
estudiantes de 42) y para 5°1
el 58,53% lo que equivale a
24 estudiantes de 41.

Lo anterior clasificado por nivel de desempefio de los estudiantes se puede observar en la

siguiente tabla:

Porcentaje de estudiantes que aprueban taller evaluativo de medicion
de perimetro de poligonos

52 1| 523 | Total | 522 | 524 | Total
|Desempefio bajo ) 0-25 17 9 26 12 12 24
(Desempefio Basico) 3-3.9 11 18 29 10 12 22
(Desempefio Alto ) 40-4,4 3 3 & 9 1] 15
{Desempefio superior) 4,5-5,0 10 10 20 10| 12 22
41 40 81 41 42 83

Figura 40. Tabla con niveles de desempefio en evaluacion de tercer periodo.



Desempefo de estudiantes de 52 en evaluacién
final en tercer periodo

(desemperio bajo) (desempefio Basico) (desempefio Alto) (desempefio superior)
0-2,9 3,0-3,9 4,0- 4,4 4,5-5,0

40
35
30
2
2
1
1

o un o wum

m % de aprobacion de 5°1y 5°3 m % de aprobacion de 5°2 y 5°4

Figura 41. Grafico de barras con los desempefios de estudiantes en la evaluacion final en el tercer periodo

El Gréfico ilustra el comportamiento de los grupos de control en los que se ubican 81
estudiantes y el de los intervenidos en los que hay 83 estudiantes, se puede observar que
en los desempefios bajos y basicos se ubican un alto porcentaje de los alumnos de los
grupos de control e intervenidos, pero que estos Ultimos tienen menos que los primeros,
con lo que se aumenta la cantidad de nifios en los niveles de desempenio alto y superior.

El 32,09% de los grupos de control, que equivale a 26 alumnos, estan ubicados en el
desemperio bajo (17 estudiantes de 5°1 y 9 estudiantes de 5°3) y el 35,80% que es igual
a 29 estudiantes (11 estudiante de 5°1y 18 de 5°3) estan en el desempefio basico.

En cuanto a los grupos intervenidos se puede concluir que 24 estudiantes(12 estudiantes
tanto en 5°2 como en 5°4) que representan el 28,91% estan ubicados en el nivel de
desempefio bajo y 22 ( 10 de 5°2 y 12 de 5°4) que equivalen al 26,5 % se registran en el
desempenio basico.

Para los desempefios altos y superior la informacién demuestra lo contrario, ya que el
razonamiento se da a la inversa. En los grupos intervenidos se ubican el 18,07% (15
estudiantes de 83) en alto y el 26.5% (22 estudiantes) en superior, mientras que para los
de control se tiene que el 7,04% (6 estudiantes de 81) se halla en alto y el 24,69% esta en
superior (20 estudiantes).

Estos analicen permiten concluir que los estudiantes de control desarrollan con mayor
eficiencias las competencias que se pretenden fortalecer en el area de geometria para el
grado quinto y que involucran el desarrollo de competencias artisticas para representar
elementos geométricos con competencia y creatividad; identificar, analizar, describir y
construir figuras bidimensionales presentes en los medios social y natural, y utilizar las
propiedades geométricas asociadas a las mismas en las situaciones requeridas; visualizar



figuras geométricas, reconociendo sus caracteristicas; utilizar instrumentos, técnicas y
férmulas, individual y grupalmente, para medir longitudes, angulos y perimetros y valorar
e integrarse en el trabajo en grupo como base de aprendizaje matematico que fortalece la
formacion de la autoestima y valores sociales.

Para finalizar los estudiantes por grado que aprobaron la asignatura de geometria en el
tercer periodo estan sistematizados de la siguiente manera:

Porcentaje de estudiantes que aprueban la asignatura Geometria en el

tercer periodo

Grupo Porcentaje | Cantidad de estudiantes | Total de Estudiantes
Quinto 1l |46,34 19 41
Quinto 2 82,92 34 41
Quinto3 |67,5 27 40
Quinto 4 69,04 29 42

Figura 42. Tabla con porcentaje de estudiantes que aprueban la asignatura Geometria en el
tercer periodo

Si se hace un andlisis teniendo en cuenta el desempefio, se puede concluir que los
grupos intervenidos tienen una mayor cantidad de estudiantes en los niveles basico, alto y
superior y menos alumnos en el nivel bajo.

Porcentaje de los estudiantes que aprobaron la
asignatura de geometria

(desempefio bajo
10-29

(desempefio Bésico)
3,035

(desempefio Alto)  (desempefio superior)
4044 45-50

B Grupos de control M grupos intervenidos

Figura 43. Diagrama de barras con porcentaje de estudiantes
gue aprueban la asignatura Geometria en el tercer periodo

Los datos presentados permiten
afirmar que 5°2 y 5°4 estan por
encima de los grupos de control y
los desempefios son mejores para
estos grupos, ya que en los grupos
de control aprobaron el 46,34% en
5°1 que representan 19 estudiantes
de 41 yen 5°3 el 67,5% (27 alumnos
de 40), frente a un 82,92 %( 34
estudiantes de 41) en 5°2 y el
69,04% (29 estudiantes de 42) en
5°4. De igual manera, se puede
observar que se ubican mas
estudiantes en los rangos altos y
superior en estos cursos que en los
de control, ya que se tienen 37
alumnos (44,57%) y 26 estudiantes
(32,09) respectivamente.



Con los anteriores analisis es posible concluir que los estudiantes han desarrollado
competencias técnicas para utilizar eficazmente el programa GeoGebra en la construccion
de poligonos, identificacion de sus caracteristicas y aplicacion de transformaciones y que
se han potenciado las teméaticas estudiadas profundizandolas a través de la visualizacion
de estos elementos por medio de la aplicacion del programa dinamico.

Figura 44. Imagen de estudiantes de 5°4 profundizando en la conceptualizacion y construccion de triangulos
equilateros con GeoGebra



ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS ENCUESTAS

Al finalizar la intervencion realizada a los grupos: quinto dos (5°2) y quinto cuatro (5°4), en
el tercer periodo se les realizdé una encuesta de satisfaccion compuesta por 10 preguntas:

ENCUESTA DE SATISFAGCION (USO DE GEOGERA A ENCUESTA DE SATISFACCION (USO DE GEOGERA A
ESTUDIANTES DE QUINTO) ESTUDIANTES DE QUINTOQ)
Pregunta Respuesta 5°2 (21) % |5°4(23) % Pregunta |Respuesta 5°2 (21) Yo 5°4 (23) %

Si 16 76,19 15 65,21 Si 18 85,71 16 69,56
1 Algunas veces 4 19,04 6 26,08 9 Algunas veces 1 4,76 3 13,04
No 1 476 2 8,69 No 2 9,52 2 8,69
Si 13 61,90 9 39,13 Si 2 8,52 4 17,30
2 Algunas veces 8 38,09 10 43,47 10 Algunas veces 5 23,80 7 30,43
No 0 0 4 17,39 No 12 57,14 12 5217
Si 18 8571 20 86,95 Si 10 47 61 1 47,82
3 Algunas veces 3 14,283 3 13,04 11 Algunas veces 6 28,57 i 26,08
No 0 0 0 0 No 5 23,80 6 26,08
Si 15 71,42 17 73,91 Si 8 38,00 13 56,52
4 Algunas veces 3 14,28 4 17,39 12 Algunas veces 7 33,33 7 30,43
No 3 14,28 2 8,69 No 6 28,57 3 13,04
Si 20 95,23 16 69,56 Si 19 90,47 20 86,95
5 Algunas veces 1 476 7 30,43 13 Algunas veces 2 9,52 2 8,69
No 0 0 0 ] No 0 0 1 4,34
Si 7 33,33 7 30,43 Si 20 05,23 18 78,26
6 Algunas veces 8 38,09 11 47,82 14 Algunas veces 1 4,76 5 21,73
No 6 28,57 5 21,73 No 0 0 0 0
Si 18 8571 16 |69,56 Si 20 95,23 17 73,91
7 Algunas veces 1 4,76 5 21,73 15 Algunas veces 1 4,76 3 13,04
No 2 952 2 8,69 No 0 0 3 13,04
Si 3 14,28 8 34,78 Si 21 100 20 86,95
8 Algunas veces 4 19,04 9 39,13 16 Algunas veces 0 0 3 13,04
No 14 66,66 6 26,08 No 0 0 0 0

Figura 45. Encuesta de satisfaccion del uso del programa GeoGebra a estudiantes de 5°2 y 5°4

Nomenclatura: C.E es equivalente a cantidad de estudiantes.

En 5°2 se entrevistaron 21 estudiante de 41 un total de y en 5°4 23 de 42 alumnos y cada
uno de ellos contesto la totalidad de la encuesta.
Después de observar el andlisis que se ha hecho de la encuesta se puede concluir que:

Para la pregunta:

¢Has desarrollado con facilidad las guias de trabajo?

En ambos grupos dan una respuesta afirmativa con un porcentaje similar, siendo este
para el grupo 5° 2 de 76,19% (16 estudiantes), 5° 4 de 65, 21%(15 estudiantes). El
19,04% (4 estudiantes), y el 26,08%(6 estudiantes), manifiesta que algunas veces les ha
permitido desarrollarlo con facilidad, adicionalmente el 4,76% (1 estudiante), y el 8,69 %
(2 estudiantes), expresa que con ellas no se ha facilitado el trabajo propuesto.

Para la pregunta:



¢Necesitas tener las guias de trabajo para llegar a un resultado? En el grupo 5° 2
ningln estudiante manifiesta que no las necesita, caso contrario de 5° 4, en el cual el
17,39% (4estudiantes) expresa que no las requiere. Mas de la mitad de los estudiantes en
el primer grupo 61,9% (13 estudiantes) concuerdan en que las necesitan, y en el segundo
grupo baja este porcentaje, ya que el 39,13% (9 estudiantes) afirma que si. Para la
respuesta de algunas veces se tienen un 38,09% (8 estudiantes) y un 43,47%(10
estudiantes). Lo anterior permite afirmar que el uso de estos elementos es positivo en
ambos grupos.

Para la pregunta:
¢, Puedes construir triAngulos equilateros e is6sceles en GeoGebra?

En los grupos intervenidos ningun estudiante expresa su incapacidad para construir estos
elementos. De igual manera el 85,71% (18 estudiantes) y el 86,95 % (20 estudiantes) de
los grupos respectivamente manifiestan que si son capaces de construirlo. Para la
respuesta de algunas veces se puede concluir que los estudiantes intervenidos tanto en
592 como en 5°4 coinciden con un 14,28% (3 estudiantes) y 13,04% (3 estudiantes).

Para la pregunta:

¢, Puedes construir triAngulos equilateros e isdsceles a lapiz y papel?

En el grupo 5°2 el 71,42% (15 estudiantes) manifiesta que si puede hacerlo, el 14,28%
(17 estudiantes) que algunas veces y el 14,28% (3 estudiantes) que no. Para el caso de
5°4 se tiene que el 73,91% (17 estudiantes) expresa que tienen la competencia, el
17,39% (4 estudiantes) que algunas veces y el 8,69% (2 estudiantes) que no.

Para la pregunta:

¢, Puedes hacer procedimientos en GeoGebra sin necesidad de mirar la guia de
trabajo?

En el grupo 5°2 se obtuvo que un 33,33% (7 estudiantes) de los estudiantes no la
requiere, el 38,09% (8 estudiantes) algunas veces y 28,57% (6 estudiantes) si la necesita.
Para el caso de 5°4 se tiene que el 30,43% (7 estudiantes) de los estudiantes no la
requiere, el 47,82% (11 estudiantes) algunas veces y 21,73% (5 estudiantes) si la
necesita.

Para la pregunta:

¢ Comprendes mejor el tema usando el programa GeoGebra?



El tema usando el programa dindmico es comprendido por el 85,71% (18 estudiantes) de
los estudiantes de 5°2, frente a un 4,76% (1 estudiante) que expresa que algunas veces y
un 9,52% (2 estudiantes) que manifiesta que no se comprende mejor. Para el caso del
grupo 5°4 se tiene que un 69,56%(16 estudiantes) de los estudiantes expresa que lo
comprende mejor, 21,73% (5 estudiantes) que algunas veces y el 8,69% (2 estudiantes)
gue no se comprende mejor.

Para la pregunta:

Comprendes mejor el tema usando lapiz y papel. El tema orientado de la forma
tradicional es comprendido por el 14,13% (3 estudiantes) de los estudiantes de 5°2, frente
a un 19% (4 estudiantes) que expresa que algunas veces y un 66,7% (14 estudiantes)
gue manifiesta que no se comprende mejor. Para el caso del grupo 5°4 se tiene que
34,8% (8 estudiantes) de los estudiantes expresa que lo comprende mejor, 39,1% (9
estudiantes) que algunas veces y el 26% (6 estudiantes) que no se comprende mejor.

Para la pregunta

¢ Prefieres las clases de geometria con el programa GeoGebra?

Se concluye que en ambos grupos hay un mayor porcentaje de aceptacién aunque es
mayor en el grado 5°2 con un 85,71% (18 estudiantes) frente a un 69,56%(16 estudiantes)
del grado 5°4, en cuanto a si lo prefieren algunas veces el porcentaje de respuestas es de
4,76% (1 estudiante) y 13,04% (3 estudiantes) respectivamente. En cuanto a si no lo
prefiere se tienen porcentajes muy parejos de 9,52% (2 estudiantes) y 8,69%(2
estudiantes) de los grados 5°2 y 5°4 respectivamente.

Para la pregunta:

¢ Prefieres las clases de geometria en lapiz y papel?

Si se les interroga por su preferencia por las clases orientadas a través del lapiz y papel
5°2 manifiesta que el 9,52% (2 estudiantes) les gusta mas, el 23,80% (5 estudiantes)
algunas veces y 57,14% (12 estudiantes) no las prefiere. Para el grupo 5°4 se tiene que
el 17,39% (4 estudiantes) si las prefiere, el 30,43% (7 estudiantes) algunas veces y el
52,17% (12 estudiantes) piensan que no les es tan llamativo.

Para la pregunta:

¢En el programa GeoGebra, has descubierto y explorado otras aplicaciones
diferentes a las indicadas por el profesor?



En ambos grupos los porcentajes coinciden: el 47,61% (10 estudiantes) de los
estudiantes afirman que si han explorado nuevas aplicaciones, el 28,57% (6 estudiantes)
de alumnos de 5°2 y el 26%(6 estudiantes) de 5°4 expresan que algunas veces y para el
no un 23 % (5 estudiantes) en el primer grupo y un 26% (6 estudiantes) en el segundo

grupo.
Para la pregunta:
¢Visualizas las propiedades de los poligonos en I4piz y papel con facilidad?

Para el grupo 5°2 el 38,09%(8 estudiantes) afirma que tiene facilidad para visualizar las
propiedades estudiadas, un 33% (7 estudiantes) algunas veces y no el 28,57% (6
estudiantes). En el grupo 5°4 se obtuvo 56,52% (13 estudiantes) para el si, 30,43% (7
estudiantes) para algunas veces y no 13,04% (3 estudiantes) de los estudiantes.

Para la pregunta:

¢Visualizas las propiedades de los poligonos en GeoGebra con facilidad?

En el grupo 5°2 los estudiantes ningan estudiante expresa que no visualizan las
propiedades, el 90,47% (19 estudiantes) manifiestan que si logran una mayor
visualizacién de las propiedades y algunas veces el 9,52% (2 estudiantes). El grupo 5°4
expresa que tienen mayor facilidad de visualizacién un 86,95% (20 estudiantes), algunas
veces el 8,69% (2 estudiantes) y no el 4,34% (1 estudiante).

Para la pregunta:

¢El trabajo en grupo usando el programa GeoGebra ha sido productivo?

Para el grupo 5°2 la respuesta afirmativa a este interrogante es del 95,23% (20
estudiantes), algunas veces el 4,76% (1 estudiante) mientras que en el grupo 5°4 las
respuestas fueron de 78,26% (18 estudiantes) y 21,73% (5 estudiantes) respectivamente.
En ambos grupos no se presentd una respuesta negativa.

Para la pregunta:

¢En el préoximo afio te gustaria continuar estudiando con ayuda del programa
GeoGebra?

El 100% de los 21 estudiante encuestados de 5°2 manifiestan que estan interesados en
continuar su proceso con el programa GeoGebra, en el grupo 5°4 el 86,95% (20) de los
estudiantes encuestados expresan que siy el 13,04% (3 estudiantes) que algunas veces.



OBSERVACIONES

Al final de la encuesta los nifios tienen un espacio en el cual pueden escribir aspectos
positivos y a mejor del programa, obteniéndose que en términos generales que:

Aspectos positivos

e Es bueno y facil de aprender.

e Le encanta el programa porque aprenden mas.

¢ Cuando se hacen las construcciones estas quedan igual, y es mas facil medir los
angulos y los lados.

e Se producen més resultados.

¢ No hay que trabajar tanto para hacer angulos.

e Les gusta trabajar con él.

o Esdivertido y agradable.

e Se aprende a trabajar en grupo.

e Uno se divierte haciendo triangulos.

¢ Facilita el aprendizaje.

¢ No es tan confuso y hace mejor las clases.

¢ Si me ha gustado porque me ha ayudado a desarrollar mucho y puedo formar
otras figuras.

¢ Sirve para muchas cosas y todo me parece bueno.

¢ Me encanta el programa porque puedo aprender mas.

Aspectos a mejorar

¢ Que tiene menos opciones.

e Aveces se puede borrar todo el procedimiento.

e En ocasiones se dificulta borrar algo o hacer construcciones.
¢ Es dificil de manejar.

Con los anteriores analisis se puede concluir que:

Los estudiantes consideran que las guias de trabajo les ayudan a desarrollar los
procedimientos para acceder a un resultado, aunque ya hay varios alumnos que han
internalizado muchas de las operaciones a desarrollar y manifiestan que no las necesitan,
pero en su mayoria las observan y se orientan con las secuencias que alli se exponen.

En lo que tiene que ver con las construcciones de poligonos se observa una diferencia en
las competencias desarrolladas con GeoGebra y las adquiridas a lapiz y papel, en los
grupos intervenidos casi el 86 % (20 estudiantes) manifiesta que pueden hacerlo, frente a
un 73% (17 estudiantes) que lo hacen a lapiz y papel, lo que indica que hay una mejor
comprensién de las tematicas mediadas con el programa dindmico. De igual manera



ningun estudiante de los intervenidos manifiesta que no puede hacer las construcciones
en GeoGebra, en cambio con lapiz y papel este porcentaje aumenta, aproximadamente
en un 10%.

Los estudiantes afirman que comprender mejor las teméaticas cuando usan el programa
dinamico que cuando utilizan la metodologia de lapiz y papel. Aunque hay casi un 10% de
los alumnos que manifiestan que no lo comprenden utilizando la mediacion de las
tecnologias (2 alumnos). Los porcentajes coinciden cuando se les pregunta si prefieren
las clases orientadas bajo esta estrategia, lo que permite inferir que los mismos
estudiantes que comprenden la tematica prefieren el uso de GeoGebra en comparacion
con la ensefianza tradicional.

La mayoria de estudiantes coinciden en que la visualizacion de las propiedades se logra
con facilidad con ayuda de la mediacién de la tecnologia en comparacion al trabajo
tradicional.

El grado de aceptacion por parte de los estudiantes es satisfactorio, lo que se refleja en su
deseo que se dé continuidad a las clases orientadas bajo esta metodologia.

De las observaciones que se compilaron se puede inferir que los estudiantes sienten
motivacion al momento de usar el programa dindmico y que en su mayoria piensan que
es de facil manejo, mientras se aprende se comparte con los demas comparieros y se
aprende.



5.3.5. SOCIALIZACION DE LA EXPERIENCIA CON LOS DOCENTES DEL
MUNICIPIO

PRIMERA ETAPA

Para validar la experiencia con los docentes, primero se hizo una capacitacion en la cual
participaron dos escuelas rurales del municipio: el centro educativo Concordia y el centro
educativo Guamito, con un total de 5 docentes. La capacitacion se realiz6 el dia 26 de
septiembre en la sede de la vereda Guamito.

Se dio inicio a la 1:30 y concluy6 a las 2:30. En esta jornada se realizaron las siguientes
actividades:

e Explicacion general del uso del programa.
e Trabajo practico, desarrollo de la guia nimero 1.
e Socializacion de la experiencia.

Observaciones del trabajo:

El grupo de docentes intervenidos se componia de 4 profesoras y un profesor, de los
cuales se infiri6 que de ellas 3 docentes no estaban tan familiarizadas en el uso de la
tecnologia en la cotidianidad, estas docentes tienen en promedio 50 afios.

En un primer momento de la capacitacion, a partir de la ayuda del Video Beam se les
socializo a los docentes la interfaz basica del programa y los elementos que se habian
venido trabajando con los estudiantes de grado quinto, los cuales fueron:

Logo distintivo del programa. @
r

LEOLELT

Figura 46. Imagen del logo de GeoGebra.

Elementos que aparecen en la barra de herramientas usadas para desarrollar la tematica
adelantada en el grado quinto.
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Figura 47. Imagen de aplicaciones de la barra de tareas del programa dinamico GeoGebra

Entre las que se destacan: elige y mueve, punto, interseccién, medio o centro, recta,
segmento, semirrecta, perpendicular, paralela, poligono, poligono regular, angulo,
medida.

De igual manera se les explicé la manera en la que se habilita la vista grafica, espacio en
el cual se desarrollan las actividades propuestas.

Al principio algunas docentes se muestran timidas, y les cuesta desempefiarse con
seguridad con el uso de los elementos de GeoGebra, situacién que 20 minutos después
cambia ya que su actitud es mas abierta a las explicaciones, aunque inicialmente son
dependientes a los dos compafieros que tienen mayor manejo de los elementos
tecnoldgicos. Con ayuda de la guia de trabajo numero 1 (Anexo 12 ) los docentes
visualizaron la diferencia entre recta, segmento de recta y semirrecta y pudieron hallar el
perimetro de triangulos escalenos, se motivaron con el uso de estas herramientas
tecnolégicas, concluyeron que tienen un potencial en sus escuela y que por
desconocimiento no han implementado, pero que permite agilizar la ensefianza de esta
asignatura y aprovechar la competencia digital de los estudiantes, quienes demuestran
mayores competencias a la hora de usar los computadores, ademas manifestaron que se
puede aprovechar la hora de tecnologia para fortalecer las capacidades tecnolégicas y a
la vez desarrollar la clase de geometria.

Al terminar la jornada de trabajo se les aplico la siguiente encuesta:



1. ¢(Considera que el uso de GeoGebra puede motivar el trabajo con los
estudiantes de su escuela?

2. ¢Las aplicaciones que has usado del programa GeoGebra han sido de fécil
comprension y manejo?

3. ¢Los temas que se desarrollaron con el programa dinamico GeoGebra los
has entendido?

4. ¢Las clases de geometria con el programa GeoGebra facilitan la
visualizacién de las propiedades de los poligonos?

5. ¢Estarias interesado en implementar en tus clases de geometria el programa

GeoGebra?

¢ Comprendes mejor el tema usando el programa GeoGebra?

¢ Comprendes mejor el tema usando lapiz y papel?

¢El trabajo en grupo usando el programa GeoGebra ha sido productivo?

¢Recomiendas el programa GeoGebra a otro compafiero para ampliar los

temas de geometria?

© oo~

A los anteriores interrogantes los docentes respondieron afirmativamente a excepcion de
la pregunta 7, en la cual se les cuestiona acerca de si los temas de geometria los
comprende mejor usando lapiz y papel. Esta encuesta también demuestra que los
docentes acogen con motivacion e interés la propuesta de orientar las clases de la
asignatura de geometria mediada por el programa dinamico GeoGebra.

ANALISIS DE VIDEO DE DOCENTE

https://youtu.be/kpeCj WWVjw

En el video se puede deducir que la docente Sandra Echavarria estd en capacidad de
usar la vista gréafica para que en el output del programa se genere un plano cartesiano con
su correspondiente cuadricula, ademas tiene la capacidad de ayudarle a su compafiera
Carmelina y simultaneamente ir desarrollando el trabajo propuesto. Con ayuda de la
opcion punto los ubica en el plano cartesiano y con la opciéon segmento construye un
triangulo escaleno y habilitando el comando de angulo mide los angulos internos de un
triangulo e identifica el orden correcto en la que se deben sefalar los lados del vértice
correspondiente para que el programe genere la medida del angulo interno y no del
angulo externo, ademas identifica los elementos que indican cuando una opcion esta
habilitada (color azul que se resalta en la barra de herramientas).

De igual manera al sumar las medidas de los tres angulos internos verifica que es igual
a 180°.
Siguiendo el razonamiento de la guia puede replicar el mismo procedimiento.


https://youtu.be/kpeCj_WWVjw

SEGUNDA ETAPA

El dia martes 11 de octubre desde las 11:00 am hasta la 1:00 pm se dictd capacitacion a
los docentes rurales del municipio que pertenecen a la Institucion Educativo Rural
Guamito, la cual estd compuesto por 13 sedes, de las 24 con las que cuenta el municipio
de El pefiol.

La capacitaciébn se dictd en la vereda Guamito, y se conté con la presencia de 24
docentes, 6 hombres y 18 mujeres. A este grupo, al igual que al primero que se le orientd
la capacitacion, presenta profesores mas competentes que otros en el manejo de los
ordenadores, es de resaltar que el docente Guillermo Tascon ya habia estado
familiarizado con el programa dindmico Cabri, por lo que su respuesta fue satisfactoria y
desarrollo con facilidad las actividades propuestas.

De igual manera a como se oriento la actividad en la primera etapa se hizo en el segundo
encuentro, a través de un acercamiento a los principales elementos del programa
dindmico, a partir de la identificacion de las fortalezas de los docentes en el manejo de
competencias basicas digitales, para lo cual se les pidié el favor a los profesores que se
sentian con mayor fortaleza les ayudaran a sus pares en el desarrollo de los ejercicios
propuestos.

Esta distribucion se efectué de manera espontanea segun la afinidad y a lo largo de la
capacitacion se observd que dio muy buen resultado ya que se aprovechd el aprendizaje
colaborativo.

Es de resaltar que las docentes mas adultas demaostraron al inicio apatia en el manejo de
los computadores y no estaban interesadas en tener un computador para desarrollar las
actividades, pero a medida que se explicaba, se motivaron sobre el uso del programa, y
empezaron a desarrollarlas de una forma un poco mas lenta que el resto del grupo y con
acompafiamiento, aunque gradualmente con mayor independencia y agrado.

Lo que permite concluir que la actividad capta la atencién de los docentes y que ellos
pueden acceder a un resultado de forma autbnoma o semiauténoma, siempre y cuando
tengan las guias de aprendizaje, o como en el caso del Docente Adrian, ya hayan tenido
acceso a programas similares.

En general los profesores al final de la capacitacion manifestaron que el programa es
llamativo y que motiva a los aprendices para que puedan desarrollar, conceptualizar y
proponer estrategias de solucion.



En esta capacitacion se aplicaron dos guias (anexo 12 y 14) en las que se debia verificar
la propiedad de suma de las medidas de los &ngulos interiores de un tridngulo y el calculo
del perimetro. Para ello se requiere que los docentes puedan manejar los siguientes
comandos: elige y mueve, punto, segmento, perpendicular, paralela, poligono, angulo,
distancia o longitud, conceptos que en mas o menos 30 minutos los docentes capacitados
tienen la capacidad de identificar.

Al final de la intervencién también se aplicé la encuesta con las mismas preguntas que en
la primera etapa obteniéndose los siguientes resultados:

Para la pregunta:

¢ Considera que el uso de GeoGebra puede motivar el trabajo con los estudiantes
de su escuela?

Se obtuvo que el 100% (20 docentes) esta de acuerdo en que este software permite
motivar el trabajo con los estudiantes.

Para la pregunta:

¢Las aplicaciones que has usado del programa GeoGebra han sido de facil
comprensién y manejo?

El 95% (19 docentes) manifiesta que las aplicaciones son de facil comprension y un 5% (1
docente) expresa que no.

Para la pregunta:

¢Los temas que se desarrollaron con el programa dinamico GeoGebra los has
entendido?

El 100% (20 docentes) afirman que los temas lo has entendido.

Para la pregunta:

¢Las clases de geometria con el programa GeoGebra facilitan la visualizacion de las
propiedades de los poligonos?

El 100% (20 docentes) responden que el uso del programa GeoGebra permite una mayor
visualizacion de los elementos que se estudian.

Para la pregunta:

¢Estarias interesado en implementar en tus clases de geometria el programa
GeoGebra?

De igual manera el 100% (20 docentes) manifiestan que estan interesados en
implementar en sus clases el programa dinamico.

Para la pregunta:

¢ Comprendes mejor el tema usando el programa GeoGebra?

El 90% (18 docentes) responden que el tema se comprende mas facilmente usando el
programa y el 10% (2 docentes) afirma que algunas veces.



Para la pregunta:

¢ Comprendes mejor el tema usando lapiz y papel?

El 70% (14 docentes) afirma que no es de tan facil comprensién y el 30%(6 docentes)
restante que algunas veces.

Para la pregunta:

¢El trabajo en grupo usando el programa GeoGebra ha sido productivo?

La totalidad de los docentes manifiesta que si ha sido productico el trabajo desarrollado
con el programa dinamico.

Para la pregunta:

¢, Recomiendas el programa GeoGebra a otro compafiero para ampliar los temas de
geometria? de igual manera los docentes en su totalidad recomendarian el uso del
programa a otros comparieros.

Para la pregunta:

¢ Consideras que el programa dinamico GeoGebra contribuye al modelo pedagdgico
desarrollado en lainstitucion?

Todos los docentes manifiestan que el uso de programas dinamicos contribuye al modelo
gue se desarrolla en la institucion.

5.3.6. OBSERVACIONES

Los docentes concluyen que el trabajo realizado con el programa dindmico es:

Motivante, de facil manejo, practico, diferente, innovador, Gtil en las clases que se puedan
adelantar en la asignatura de geometria, didactico, permite la construccion de los
conceptos geométricos a partir de la propia experiencia tanto para el estudiante como
para el docente. Adicionalmente resaltan su interactividad, propicia la interdisciplinariedad,
genera interés en los estudiantes, se puede instalar en los computadores, por lo tanto no
se restringe al uso del internet, y se pueden aprovechar los computadores que hay en las
escuelas para orientar las clases.

Requiere que los docentes se capaciten y adquieran competencias para implementarlo
con los estudiantes.



5.3.7. CONCLUSIONES DE LA INTERVENCION EN EL PERIODO TRES

Las actividades desarrolladas permitieron para el periodo tres potenciar los conceptos de
poligono profundizandolos a través de la visualizacion de perimetros; areas; clasificacion
de tridngulos (equilatero, isdsceles y escaleno) y simetria; por medio de la aplicacion del
programa dinamico GeoGebra en los estudiantes de grado quinto.

Se desarroll6 la asignatura de geometria mediante una metodologia basada en el uso de
TIC, en la que se disefid y experimentd bloques de actividades basadas en la aplicaciéon
de programa de geometria dinamica GeoGebra para la ensefianza- aprendizaje del
concepto de poligono con las que se permita profundizar este elemento, a través de 5
guias de trabajo (ver anexos 12, 14, 17, 18, 19y 20).

El procesos de génesis instrumental que se desarrolld6 permiti6 que los estudiantes
desarrollaran competencia para utilizar eficazmente el programa GeoGebra en la
construccién de poligonos, identificacibon de sus caracteristicas y aplicacion de
transformaciones (simetria)

Los andlisis cuantitativos en los que se consolidan los resultados de las intervenciones se
llevaron a cabo gracias a la comparacion de los resultados del seguimiento de los
procesos de aprendizaje del concepto de poligono de los estudiantes que participan en el
curso experimental de la asignatura de geometria, y que utilizan el programa GeoGebra y
los grupos de control.

La integracion de tecnologias informaticas en los procesos de ensefianza-aprendizaje de
la Geometria implica que se dé una transformacién de los artefactos utilizados hacia
instrumentos que medien la actividad matematica y la fortalezcan en busca de la
construccién del conocimiento. El proceso para que se de esta transicion se denomina
génesis instrumental e implica la ejecucion de tareas con las que los estudiantes estén en
capacidad de generalizar rutinas e interiorizarlas para apropiarse de los elementos y
usarlos de manera eficiente.

Para ello el docente debe estar en capacidad de reconocer que estos instrumentos son
complejos e influyen en la manera como los estudiantes aprenden, por lo tanto debe
anticipar en cierta medida las acciones de los estudiantes para que se pueda hacer una
orientacion pertinente (orquestacion instrumental)

En esta génesis instrumental simultdneamente se va desarrollando un doble proceso:



Instrumentalizacion: va dirigida al artefacto, para este periodo se puede hablar de las
funciones que se han aplicado como son punto, segmento, punto medio, entre otros y
cdmo se habilitan en el programa a través de los iconos pertinentes para obtener un
resultado.

Instrumentacion: va dirigida al sujeto y tiene que ver con los esquemas mentales que se
van estructurando y definen la manera como los estudiantes interiorizan el programa, para
este periodo se puede hablar que el estudiante tiene varias opciones para borrar, por
ejemplo: puede utilizar deshacer, control z o click derecho y la opcién borrar, cada
estudiante segun su afinidad escogen el procedimiento que ha asimilado o indistintamente
alguno de ellos, de igual manera pueden construir triangulos equilateros a partir de
construcciones auxiliares como son circulos con radio igual a la medida del lado pedido, o
con la opcién poligono regular, por solo citar dos ejemplos.

Aunque la naturalizacion de las funciones es una construccién individual, el aprendizaje
en zonas préximas potencia la asimilacién de los procedimientos, el afianzamiento de los
conceptos, el trabajo en grupo y la interiorizaciébn de procesos para acceder a un
resultado. De igual manera permiten que los estudiantes que tienen dificultades de
aprendizaje ganen en autoestima y puedan gradualmente acceder al mismo resultado.

El andlisis del desarrollo de la propuesta permite enfocar los resultados en los siguientes
elementos:

Motivacion:

A medida que se avanza en el desarrollo de la propuesta los estudiantes mejoran en el
desarrollo de competencias y a su vez afianzan los conceptos y procedimientos. Por lo
tanto confian mas en sus competencias para desarrollar las actividades propuestas,
mejoran su autoestima, trabajan eficientemente en grupo y reconocen que el trabajo
mediado por el programa dinamico GeoGebra es innovador y prefieren trabajar en las sala
de sistema que hacerlo a la manera tradicional. Lo que se refleja en el nivel de aceptacion
gue tiene el trabajo que se adelanta con GeoGebra.

La nifia Manuela Fernandez en entrevista manifiesta que el programa le permite “despejar
la mente de tanto copiar”’, lo que puede entenderse como que el trabajo con el programa
es practico y se pueden desarrollar otras actividades que en la forma tradicional no se
exploran.

Es también de resaltar que los estudiantes que tienen mayor competencia en el trabajo
con el programa les ayudan a los demas con agrado y que se siente Utiles en las clases,
lo que posibilita que en cierta medida se disminuya la indisciplina que en el momento que
finalicen su trabajo puedan llegar a generar.



Adicionalmente en dialogo con las estudiantes que tienen dificultades de aprendizaje
(Entrevista a estudiantes de quinto -ver anexo 22) se percibe que han adquirido el mismo
vocabulario que los demas estudiantes, y que estan en capacidad de desarrollar los
mismos procedimientos, con un poco mas de tiempo, pero generalmente en el
programado para que adelanten la actividad, situacion que influye considerablemente en
su autoestima y en la autoafirmacién de sus capacidades, ya que estos perciben que
pueden desenvolverse con soltura en la ejecucion de las rutinas y que las construcciones
son iguales a las de sus otros compafieros.

Aplicacién:

Para este periodo se aplicaron cuatro guias de trabajo en las que se desarrollaron los
conceptos de perimetro, clasificacion de triangulos, y reflexién, las cuales se realizaban
con ayuda del programa GeoGebra. Los temas fueron explicados primero de la forma
tradicional de manera general y luego en la sala se realizé el trabajo practico, el cual
puede ser visualizado en los siguientes videos:

e ENTREVISTA GRUPO 5°2 https://youtu.be/VMW]R5Upa4o

e CONSTRUCCION DE TRIANGULOS ESCALENOS:https://youtu.be/7shhugb-da4

e CONSTRUCCION DE POLIGONOS Y MEDIDA DE ANGULOS:
https://youtu.be/NTt4ispQAcqg

e CONSTRUCCION DE TRIANGULO EQUILATERO EN EL PROGRAMA GeoGebra
https://lyoutu.be/20kZ4eG_giQ

e MEDICION DE ANGULOS A POLIGONO (triangulo) https://youtu.be/-UJcrkDmQYs

e REFLEXION DE POLIGONO EN EL PROGRAMA  GeoGebra
https://youtu.be/ iIAGmEKCCgM

Los estudiantes usan las funciones que necesitan y acceden a un resultado a medida que
construyen los conceptos que se pretenden desarrollar en las clases y adquieren un
vocabulario propio de la utilizacién del programa GeoGebra. Por ejemplo después de
observar el video llamado Construccion de triangulos escalenos el cual fue explicado por
la estudiante Mariana Zuluaga se percibe que ella tienen la competencia de distinguir los
términos: vista gréafica, plano cartesiano, puntos y segmentos y con ellos construir los
poligonos solicitados, ademas que esta en capacidad de corregir los procedimientos
erroneos sin necesidad de volver a empezar y que para ello puede usar diferentes
alternativas.

Exploracion:


https://youtu.be/VMWjR5Upa4o
https://youtu.be/7shhuqb-da4
https://youtu.be/NTt4ispQAcg
https://youtu.be/2okZ4eG_giQ
https://youtu.be/-UJcrkDmQYs

En este nivel los estudiantes ingresan al programa y habilitan funciones de manera
espontanea sin que para ello se requiera la orientacion de las docentes, por lo que se
puede concluir que han ganado en autonomia y que ha interiorizar procedimientos para
poder acceder a un resultado.

También como se han conceptualizado elementos de los poligonos, como por ejemplo la
diferencia entre un triangulo escaleno y uno equilatero, los estudiantes tienen la
capacidad de identificar propiedades y relaciones entre estos objetos geométricos a partir
primero del saber construirlos y segundo de poder visualizarlos, lo que potencia que ellos
mismos deduzcan cuéles son sus elementos distintivos.

El proceso de exploracion cuando se media la ensefianza con este programa dindmico
puede conceptualizarse de dos maneras:

e El que se dirige al programa como tal, por ejemplo algunos estudiantes aplican
funciones que en las guias no aparecen y que las han identificado en su proceso de
exploracion, caso concreto los comandos necesarios para modificar el grosor de las
lineas de las construcciones o de los que se pueden utilizar para cambiar el color; de
igual manera identifican procedimientos en los que se pueden borrar las acciones
realizadas de diferentes formas.

o El que se relaciona con los conceptos de la asignatura como tal, por ejemplo el
dominio que los estudiantes tienen de las tematicas desarrolladas, la forma correcta
de construirlos, diferenciar sus propiedades y manejar un vocabulario pertinente que
da cuenta del conocimiento adquirido. Situaciones que reflejan un avance significativo
en las génesis instrumentales de los estudiantes.

Visualizacion:

Este concepto tiene que ver con la capacidad de los estudiantes para hacer deducciones
o aplicar razonamientos en los que se utilizan elementos visuales o espaciales, tanto
mentales como fisicos, por ejemplos para resolver problemas o comprobar propiedades.
La asignatura de geometria es una disciplina eminentemente visual, los estudiantes
reconocen y comprenden los conceptos de una manera mas facil a través de la
visualizacién. Para el caso de este periodo, los estudiantes diferencian las caracteristicas
gue tienen los triangulos escalenos, equilateros e isGsceles. Con este programa el
estudiante puede explorar los triAngulos aplicando el concepto de poligono que tiene tres
lados, los cuales pueden presentar diferentes caracteristicas si se comparan lados y
angulos.

Adicionalmente es importante que identifiquen sus relaciones y esto se potencia cuando
se enfrentan al reto de realizar las construcciones. Cuando se va desarrollando la
competencia de visualizacion los estudiantes pueden identificar con mayor facilidad
caracteristicas que en la teoria el estudiante no alcanza a dimensionar y que gracias al
programa se pueden aprovechar.



Aprendizaje colaborativo:

El trabajo que se adelanta por medio del programa dindmico requiere que los estudiantes
estén en un equipo de maximo 3 personas, esto fortalece la competencia de
comunicacion, ya que aquellos que tienen mayor destreza pueden interpretar, entender y
comunicar la informacion geométrica a sus demas compafieros y orientarlos para que
desarrollen las actividades propuestas. Con esto también se potencia el liderazgo, la
tolerancia y por supuesto las capacidades cognitivas, especificamente la demostracion y
el lenguaje.

Cuando se trabaja en equipo también es posible que se analicen y compartan diferentes
estrategias de solucién y que se pueda justificar o validar un procedimiento.

Este trabajo es mas fructifero si se observa el desempefio de los estudiantes con
necesidades educativas. En una clase tradicional, por lo regular, su comportamiento es
disperso y se dan muy facilmente por vencidos, en cambio cuando estan frente al
programa GeoGebra, analizan el procedimiento en sus equipos colaborativos de trabajo,
deciden y se apoyan mutuamente, y a medida que se va generando un producto que
coincide con las imagenes propuestas en las guias de trabajo se sienten estimulados para
culminar su rutina, situacidon que dificilmente ocurre en una aula bajo la metodologia de
lapiz y papel.

Para ello se puede observar el video titulado Medicién de angulos a un poligono, en el
que la estudiante Luisa con necesidades educativas especiales, en equipo con el
compariero Alejandro Giraldo es capaz de desarrollar la guia numero 1 (ver anexo 12)

Evaluacion:

Se han desarrollado competencias en lo referente a:

Los estudiantes han adquirido un vocabulario pertinente relacionado tanto con el
programa como de los conceptos estudiados, perimetro, tridngulos: escalenos, isdsceles y
equilateros, segmentos, angulo...

Se fortalece la autonomia y la reflexién asi como la exploracion, convirtiéndose en un
mediador que estimula el aprendizaje de los estudiantes y respeta sus ritmos de
aprendizaje.

Se formalizan los conocimientos intuitivos geométricos, por ejemplo los diferentes tipos de
triangulos que existen, conceptos que se diferencian gracias a las construcciones que se
hacen y en las que es posible visualizar propiedades, ya que con la mediacion de
GeoGebra los estudiantes tienen mayor facilidad para construir en forma precisa y agil
poligonos con las herramientas que brinda el programa.

Modificar construcciones para verificar propiedades.

Manipulacion dinamica de elementos geométricos utilizando herramientas del programa
dinamico.



Preguntas, discusiones y reflexiones acerca de las situaciones que se plantean y que
también fortalecen el trabajo colaborativo.

Diferenciacion de los elementos que conforman los poligonos por medio de la
manipulacion de estos elementos.

El estudiante cuando participa activamente de la construcciébn de su conocimiento,
reconoce el significado de los conceptos y tiende a formalizarlos con la ayuda de la
orientacion de los docentes, por lo que es imprescindible la figura del docente, ya que
este software dinamico en ningun caso reemplaza la interaccion de los estudiantes-
docentes, o estudiantes-estudiantes ya que estos programas son mediadores.

CONSOLIDADO DE LOS RESULTADOS

Porcentaje de aprobacién de la asignatura por
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Figura 48. Gréfico de barras con comparativo de porcentajes de aprobacién de la asignatura de Geometria en
los tres periodos.

Como se puede visualizar en la informacion sistematizada de la tabla en todos los
periodos el desempefio del grupo 5°2 fue superior si se compara con los demas grados en
los tres periodos en los que se aplicé la intervencion. El grupo 5°4 en el periodo dos y tres
estuvo por encima de los grupos de control, en el primer periodo fue superado por 5°3.

Estudiantes de 5° que aprueban la asignatura de geometria

Periodo |Grado 5°1|Grado 5°2|Grado 5° 3| Grado 5° 4
Primer 69 78,5 71,4 66,6

Segundo 60 68,3 57,5 63,41
Tercer 46,3 82,9 67,5 69

Figura 49. Tabla con estudiantes que aprueban Geometria en los tres periodos.



6. CONCLUSIONES FINALES DE LA INTERVENCION

La aplicacion de la intervencién, permitid potenciar los conceptos de poligono
profundizandolos a través de la visualizacion de estos elementos con la mediacién del
programa dinamico GeoGebra. Esta situacion que se hizo evidente en los resultados de
los procesos de evaluacion de los conceptos estudiados por los grupos intervenidos en el
curso experimental de esta asignatura, y que utlizan el programa GeoGebra,
comparandolo con el de los estudiantes de los grupos de control.

Para cada periodo se compilaran las conclusiones relevantes:

Periodo 1: Conceptos fundamentales de la geometria euclidiana: punto, recta, semirrecta,
segmento, y relaciones entre ellas (paralelismo-perpendicularidad). Definicion vy
caracteristicas de los poligono.

Los estudiantes identificaron el concepto de infinito con mayor facilidad que cuando se
realiza a lapiz y papel, ya que en el programa dindmico se visualiza que las lineas se
pueden dirigir al infinito, situacién que de la forma tradicional debe o memorizarse o
asumirse como cierta desde la abstraccion.

Las relaciones de paralelismo y perpendicularidad se clarifican también cuando se
representan en GeoGebra, ya que con la ayuda de las construcciones exactas, el
estudiante se familiariza con los conceptos y es capaz de diferenciarlos e identificarlos en
la cotidianidad.

De igual manera la representacion de los poligonos y en general la construccion de estos
elementos con ayuda del software, implican que los estudiantes estén en constante
interaccion con los conceptos de punto, segmento de recta, poligono regular e irregular lo
gue les permite repasar estos elementos.

Periodo 2: Poligonos en el plano cartesiano, angulos en el plano cartesiano y triangulos:
la medida de sus angulos, exploracion del programa para medida de é&ngulos y
modificacién de su presentacion.

En este momento de la intervencién, en la que los estudiantes han estado interactuando
en ambientes de aprendizaje mediados por el programa dindmico, se han desarrollado
competencias técnicas, al mismo tiempo que el afianzamiento conceptual, se facilita
seguir una secuencia de pasos para acceder a un resultado de forma rapida. La
potencializacion de los conceptos de poligono profundizandolos a través de la
visualizacién del plano cartesiano y las construcciones orientadas que se pueden
desarrollar en él, que para el caso del segundo periodo son los 4ngulos y los poligonos,



permiten que se pueda identificar coordenadas, puntos, segmentos e intersecciones. La
manipulacién de estos elementos, refuerzan los conceptos y en el caso de la construccion
de poligonos especificos, facilita la memorizacién de sus nombres, la comparaciéon de sus
angulos y lados y posteriormente su clasificacion en regulares e irregulares.

Con lapiz y papel la construccion tanto del plano cartesiano como de los poligonos y
angulos que se pueden ubicar en él, requiere de mayor tiempo y precision en el uso de
instrumentos geométricos que en muchas ocasiones desalienta a los estudiantes, ya que
usualmente no los traen a las clases, no los manejan tan facilmente, o se requiere de una
continuidad en el desarrollo de estas competencias. Igualmente cuando se requiere
comprobar la suma de las medidas de los angulos interiores de un triangulo de la forma
tradicional se debe incluir en las explicaciones el margen de error, ya que no en todas las
construcciones el resultado da exactamente 180°, en el programa dinamico no se requiere
ya que la medida es exacta y los estudiantes pueden asimilar esta propiedad.

Con el programa GeoGebra el estudiante a medida que construye explora, lo que le
permite reflexionar, extrae propiedades geométricas y asimilar los conceptos a través de
la experiencia directa, por lo que las construcciones que se adelantan se transforman en
objetos sobre los cuales se puede experimentar.

Periodo 3: Perimetros de poligonos, areas del triangulo, rectangulo y cuadrado y
clasificacion de triangulos (equilatero, isésceles y escaleno)

En este nivel, los estudiantes construyen facilmente poligonos. Por lo que se orientd los
conceptos de area y perimetro del triangulo, rectdngulo y cuadrado. Para ello los
estudiantes debian mejorar en sus competencias técnicas hacia un eficiente proceso de
génesis instrumental a través del uso de nuevos comandos; igualmente debieron
conceptualizar adecuadamente los procesos involucrados.

Para el caso concreto del area, con ayuda de la opcion rejilla, los estudiantes visualizaban
las unidades cuadradas que delimitaba cada figura y con lapiz y papel se reforzaron estos
conceptos.

Es de resaltar que cuando se orientaba una construccién se contaba con la precision que
aportaba el programa dinAmico y que permitia orientar una secuencia para que los
estudiantes accedieran al mismo resultado, lo que de la forma tradicional no es
homogéneo ni preciso para todos los estudiantes.

En cuanto a la construccion de triAngulos y su posterior clasificacion se facilita
notablemente la comparacion de estos elementos. La observaciéon y manipulacioén de los



mismos en el programa GeoGebra permite que los estudiantes interioricen, profundicen y
visualicen los conceptos.

En términos generales el desarrollo de la intervencion permiti6 implementar en la
asignatura de geometria una metodologia de trabajo basada en el uso de TIC (ambientes
virtuales de ensefianza a través del trabajo orientado con el programa dinamico
GeoGebra), en el que se hizo evidente a partir de los andlisis cuantitativos de los
resultados de los talleres, evaluacion y estudiantes que aprobaron la asighatura, que la
insercion en el aula permite a los alumnos comprender mas facilmente los conceptos
estudiados, por lo tanto es posible afirmar que se foment6 en ellos el desarrollo de las
competencias de visualizacién de los conceptos geométricos en los poligonos.

En el desarrollo de la propuesta se percibe que el aprendizaje colaborativo se aprovecha
de una forma mas eficiente, ya que en el contexto de ambientes de aprendizaje mediados
por las tecnologias educativas y para este caso el programa dinamico GeoGebra, la
aplicacion de la propuesta exigié que se desarrollara en grupos de trabajo de maximo tres
estudiantes, haciéndose evidente el caracter social de la génesis instrumental, sin
desconocer que también tiene el componente individual. Se observa en la experiencia que
los estudiantes que tienen mayor fortaleza apoyan a sus comparferos y se interesan por
comprender rapidamente las técnicas y los conceptos propios de la materia, lo que incide
significativamente en la disciplina de los grupos.

Es importante resaltar como lo afirma Trouche (2006), que la orientacién de las clases por
parte del docente es crucial a la hora de proponer a los estudiantes artefactos a su vez
gue los posteriores disefios para que puedan ser transformados en instrumentos. Donde
se hace evidente la orquestacién instrumental, la cual esta compuesta por cuatro
elementos: individuos; objetivos (relacionados con la consecucién de una tarea o la
disposicion de un ambiente de trabajo); configuracion didactica (estructura del plan de
accion) y aprovechamiento de la configuracion.

En este sentido se puede afirmar que los grupos tienen una gran riqueza, que se refleja
en la diversidad de individuos por las que es conformado, por lo tanto se puede afirmar
gue la experiencia impacta tanto en los estudiantes promedio, como en los que tienen
desempefios superiores y los que los tienen por debajo de lo esperado, ya sea por
dificultades cognitivas o situaciones motivacionales. Cada estudiante reflej6é interés en el
aula e identific6 como un reto la consecucion de un resultado.

En el primer periodo uno de los principales objetivos con la implementacion de la
propuesta fue que los estudiantes a medida que desarrollaban competencias técnicas en
el uso del programa dindmico a partir de la exploracion, fueran aprovechando estos
elementos para construir, visualizar y profundizar en los conceptos que se debian orientar
de acuerdo con el plan de estudios de la asignatura de geometria. A medida que se



avanzaba en el desarrollo de la propuesta los estudiantes habian mejorado en sus
competencias técnicas a causa de esto se pensd en disefiar y experimentar en la
asignatura de geometria bloques de actividades basadas en la aplicacion del programa de
geometria dinAmica GeoGebra para la ensefianza- aprendizaje del concepto de poligono
con las que se permita profundizar este elemento.

Con el disefio de guias de trabajo (ver anexos 12, 14, 17, 18, 19 y 20) se buscé agilizar la
apropiacion de los procedimientos y por lo tanto aprovechar el tiempo, situacion en la que
se pretendia que los estudiantes pudieran interactuar con los conceptos y profundizarlos.
Cuyo logro se evidencio en la manera como los alumnos incluian en su vocabulario los
conceptos y los utilizaban con soltura.

GeoGebra permite que se puedan visualizar los productos de una actividad en un formato
estéticamente agradable, no en todos los productos que se obtienen con lapiz y papel es
homogéneo ya que cada estudiante imprime su huella segin sus gustos y competencias.
En términos generales con la implementacién del programa dinamico los estudiantes
pueden llegar a un resultado visualmente claro y estéticamente agradable, lo cual redunda
en la profundizacion de los conceptos, por ejemplo en el caso de construccion de
triangulos equilateros en los cuales los angulos internos deben medir 60°, se hace notorio
que cuando se les ponen a clasificar triangulos ellos identifican con gran facilidad los que
cumplen con estas propiedades, gracias a que la visualizacion es clara y no hay lugar a
dudas en lo que se asocia al concepto.

Los andlisis cuantitativos y las encuestas aplicadas al final de la intervencién en los
periodos dos y tres permiten afirmar que los estudiantes manifiestan que desarrollaron
competencias para utilizar eficazmente el programa GeoGebra en la construccion de
poligonos, identificar sus caracteristicas y desarrollar algunas transformaciones (simetria).
Estas conclusiones se basan en las evaluaciones realizadas de los procesos de
aprendizaje del concepto de poligono de los estudiantes que participaron en el curso
experimental de esta asignatura, y que utilizaron el programa GeoGebra, comparandolo
con el de los estudiantes de los grupos de control.

Para Trouche (2010) en la instrumentacion los programas dinamicos imprimen su marca
en los sujetos, lo que significa que los estudiantes pueden llegar a desarrollar ciertas
actividades dentro de algunas condiciones que son las limitaciones de la herramienta. Las
cuales segun los esquemas mentales de los estudiantes pueden ser superadas con otros
comandos o simplemente obviarlas, por ejemplo cuando el estudiante quiere medir los
angulos a un tridngulo, y habilita la opcién “medir angulo” y sefala los lados le puede
aparecer la medida de los angulos externos y no de los internos, entonces él o ella puede
devolverse y sefialar los lados en el orden contrario a como lo hizo inicialmente, o
simplemente darle click en el interior del triangulo para que aparezcan los tres angulos.

Es necesario también considerar que en estas experiencias existen restricciones, las
cuales pueden ser conceptualizadas como:



Acceso: no todos los alumnos tienen acceso a un computador por lo que la disponibilidad
de herramientas no es tan permanente como puede ser el repaso que se adelantaria de la
forma tradicional con lapiz y papel.

Tiempo: al inicio de las experiencias con estas herramientas se debe invertir suficiente
tiempo para que los estudiantes se apropien de los elementos técnicos que implican la
utilizacion del software, por lo que se puede disminuir al que se le dedica a los conceptos
geométricos como tal.

Para finalizar se puede concluir que con el uso del programa dindmico GeoGebra este se

transformdé en un instrumento durante la génesis instrumental. En este proceso los

estudiantes construyeron esquemas mentales que les permitieron alcanzar ciertas

competencias tanto técnicas como cognitivas.

Con la implementacion de la propuesta los estudiantes han desarrollado competencias

para:

e Expresarse utilizando vocabulario y simbolos matematicos relacionados con las
tematicas estudiadas.

e Utilizar formas adecuadas de representacion.

o Expresar correctamente los resultados obtenidos al resolver situaciones geomeétricas.

o Justificar resultados a través de argumentos geométricos.

e Aprender a aprender, explora herramientas con lo que se fortalece la autonomia e
iniciativa personal.

e Explora nuevas tecnologias que permiten aprovechar y fortalecer la competencia
digital.

e Seguir secuencia y ordenar la informacion utilizando procedimientos matematicos.

e Visualizar, interpretar y comprender informacion presentada en un formato grafico.

e Traducir situaciones reales a esquemas a estructuras matematicos.

e Explorar y valorar diferentes vias para resolver problemas.

e Seleccionar estrategias adecuadas.

e Seleccionar los datos apropiados para resolver un problema.

e Utilizar con precision procedimientos de calculo, férmulas y algoritmos para la
resolucion de problemas.

e Representar elementos geométricos de manera creativa.

Esta herramienta se transformé en un instrumento significativo en el ambiente virtual de
aprendizaje.

Para ello los docentes deben intencionar y orientar la génesis instrumental de los
estudiantes que segun Drijvers, Doorman, Boon, Van Gisbergen y Reed estan
enmarcados en la orquestaciéon instrumental y que en la aplicacién del proyecto pueden
evidenciarse en:



Configuracién didactica: que puede ser entendido como el profesor organiza sus clases
para aprovechar los artefactos en un entorno de ensefianza, a través de la orientacion
gue se hace de ella por medio del disefio que se adelanta. En esta investigacion las guias
elaboradas en las que se definen los problemas, delimitan los conceptos y establecen
procedimientos para acceder a un resultado, hacen parte de ésta, al igual que las
decisiones sobre la manera en que se introduce y trabaja una tarea, las posibles
funciones de los artefactos que deben ser implementados y los esquemas y técnicas que
deben desarrollar los estudiantes.

Como resumen de la investigacion se compilaron los resultados del proyecto de
profundizacion en una catrtilla que sirva de referente para procesos similares. (Ver anexo
28)



7. RECOMENDACIONES

El trabajo desarrollado en la asignatura de geometria por medio del programa dindmico
GeoGebra implica que los docentes se capaciten y realicen previamente su propia
génesis instrumental que los empodere para orientar a los estudiantes. De igual manera
en la orientacion de las tematicas se debe prever que no todos los estudiantes adelantan
con la misma intensidad de tiempo su proceso, ya que a los grupos ingresan o se retiran
nifos en cualquier época del afio, y a ellos hay que realizarles un proceso de nivelacién
gue es favorecido por el trabajo que se adelanta en la sala de sistemas.

A la hora de realizar la evaluacion se debe buscar que haya coherencia entre los
instrumentos utilizados y las herramientas implementadas, ya que se puede percibir que
los estudiantes intervenidos presentan falencias en el uso de instrumentos geométricos,
esto puede darse a que con el uso del programa se facilitan los procedimientos y no se
requiere de mediciones en el sentido tradicional, a muchos estudiantes se les dificulta
utilizar los juegos geométricos para consignar sus procedimientos con lapiz y papel
después que se acostumbran a visualizar. Situacion que se refleja en algunos de los
resultados que se obtuvieron de la revision de talleres escritos en contraste con los
obtenidos de la construccién de los mismos ejercicios con el software dindmico.
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ANEXOS

ANEXO 1

LISTA DE ESTUDIANTES DE 5° 1 (GRUPO DE CONTROL)

NOMBRE APELLIDO
Steven ( Falta Cert) | Arcila Henao
John Steven Arias Ciro

Pablo Alejandro

Aristizabal Garcia

Maria Alejandra

Butirica Ramirez

Alejandro Chaparro Botero
Katherine Dahiana | Colorado Morales
Sandra Vanessa Durango Mayo
Andrés Galeano Carmona
Josue Garcia Echavarria
Henry Alberto Garcia Gémez
David Garcia Marin
Juan José Garcia Oquendo

Maria Camila

Garcia Zuluaga

Juan Alexander

Gil

Lisbeth

Giraldo Gonzalez

Yeson Stiven

Giraldo Hernandez

Yadinson Estiben

Giraldo Isaza

Darly Sofia GOmez Marin
Ever Alexis Gomez Morales
Juan Pablo Granda Gémez

Carlos Andrés

Guarin Henao

Carlos Alberto

Henao Martinez

Héctor Alonso

Henao Martinez

Diego Alejandro

Hernandez Marin

Sara Manuela

Hincapié Mayo

Laura Isabel Hincapié Ramirez
Santiago Jiménez Quinchia
Galia Andrea Luna Diaz
Daniela Morales Garcia

Carlos Albeiro

Morales Martinez

Michell Carolina

Morales Medina

Alejandro

Penagos Alzate

Sara Luna

Pérez Ceballos

Brahian Stiven

Pulga rin Quintana

Dila Sebastian

Quintana Castafio

Cristian Camilo

Ramirez Caro

Wendy Vanessa

Restrepo Garcia

Rodolfo

Ruiz Giraldo

Edison Andrés

Salazar Vélez

Andrés Felipe

Toro Ceballos

Maria Alejandra

Vergara Morales

Julian

Yapes Alarcon




ANEXO 2

LISTA DE ESTUDIANTES DE 5° 2 (GRUPO OBJETO DE INTERVENCION)

NOMBRE APELLIDO
Melissa Cano Mayo
Julian Camilo Cano Montoya
Manuela Cardona Marin
Juan Mateo Cardona Torres

Cristian Andrés

Castafo Giraldo

Luisa Fernanda

Castafio Mayo

Maria Alexandra

Castro Hincapié

José Miguel Chaverra Parra
Daniela Duque Salazar
Manuela Fernandez Correa
Cristian Daniel Franco Rios
Maria Camila Garcia Ciro
Jhaider Camilo Giraldo Rios

Estefany

Giraldo Suarez

Esneider Antonio

Gbémez Usme

Melisa

Guarin Marin

Karen Melisa

Higuita Mayo

Juan Sebastian

Hoyos Giraldo

Mabel Nallely

Hoyos Lopez

Maria José

Lara Guevara

Tatiana Maria

Martinez Arias

Simén

Marulanda Hincapié

Yefri Alejandro

Mayo Usme

Valeria

Mesa Alvarez

José David Montes Higuita
Karen Tatiana Montoya Castafio
Juan David Montoya Marin
Brayan Nisperuza Sarabia
Anyi Carolina Osorno Castro
Sofia Puerta Marin
Dreison Quinchia Gallo

Paula Yanexy

Salazar Gonzalez

Yojan Esneider

Sanchez Hernandez

Brenda

Sanchez Salazar

Santiago

Taborda Garcia

Halbert Conrado

Vallejo Garcia

Veronica Maria

Vasquez Morales

Samuel Villegas Estrada
José David Villegas Hincapié
Samuel Zuluaga Usme

Juan Felipe

Zuluaga Villegas




ANEXO 3

LISTA DE ESTUDIANTES DE 5° 3 (GRUPO DE CONTROL)

APELLIDO NOMBRE
Cano Aguilar Tomas
Castafio Silva Paulina
Corcho Torres Sherlys Andrea
Duque Castro Jessica Johana
Duque Moreno Valeria
Estrada Hincapié Yeson

Garcia Arismendy Yasmin Alexa
Garcia Garcia Juan David
Garcia Rivera Evelin Cristina
Giraldo Monsalve Juan Manuel

Gomez Henao

Brayan David

Gomez Marin

Maria Lorena

GOmez Vergara Juan Camilo
Henao Henao Leidy Karina
Jaramillo Gémez Juan José
Lépez Cano Alison David
Lépez Garcia Juan Daniel
Lépez Pérez Alejandro
Martinez Salazar Yesid

Mendoza Castafo

Kevin Andrey

Mira Toro

Miguel Alejandro

Monsalve Hernandez | Valentina
Monsalve Morales Sara Angelly
Monsalve Rincén Juan Pablo
Montoya Marin caterin
Montoya Marin Santiago
Morales Guarin Estefania
Navarro Cardona Jerénimo
Ochoa Salazar Mariana
Orozco Marin Johan Albeiro
Ospina Ramirez Santiago
Ospina Serna Lesli Yuleisa

Quintana Marin

Laura Vanessa

Ramirez Alzate

Simoén

Ramirez Ramirez

Angie Vanessa

Ramirez Usme

Simoén Alejandro

Tuberquia Arcila

Juan Andrés

Uribe Giraldo

Feliciana

Usme Ocampo

Yensy Manuela

Valdés Cafiaveral

Juana Valentina

Valencia Bedoya

David

Villegas Cano

Mariana




ANEXO 4

LISTA DE ESTUDIANTES DE 5° 4 (GRUPO OBJETO DE INTERVENCION)

APELLIDO NOMBRE
Juan Pablo Acevedo Hincapié
Juan David Arias Hincapié

Esneider Andrés

Bedoya Castro

Darwin Alejandro

Botero Ciro

Jackeline Botero Marin
Nikoll Sofia Castafio Duque
Elizabeth Castro Guarin

Johan Stiven

Diaz Naranjo

Maria Carolina

Duque Ciro

Juanita

Duque Gallego

Deisy Yurani Durango Mayo
Yuliana Andrea Franco Martinez
Lizay Galeano Salazar

Luisa Fernanda

Gallego Giraldo

Jaider Esteban

Garcia Giraldo

Lina Marcela

Garcia Naranjo

Cristian Danilo

Garcia Quintero

Jonathan Alejandro

Giraldo Hincapié

Alejandro Giraldo Marin

John Jairo Hernandez Giraldo
Jennifer Vanesa Hernandez Montoya
Silvio Daniel Hincapié Botero
Jhonny Alexander Jiménez Rivera
Maritza Jiménez Velasquez
Lizeth Veronica Lépez Cardenas
Larry Mahecha Lépez
Duvan Estiven Marin Gallo

Angie Paola Marin Osorio
Julian David Medrano Londofio

Ferney Santiago

Monsalve Giraldo

Brian

Ocampo Mayo

Daniel Mateo

Pamplona Diaz

Neidy Nayely Parra Bohorquez
Santiago Pérez Osorio

Mateo Quinchia Dominguez
Juan José Salazar Avristizabal
Anderson Salazar Mazo
Emerson Salazar Mazo

Daniel Santamaria Ruiz
Juan Sebastian Usuga Londofio
Esteban Valderrama Baritica
Mariana Zuluaga Alzate




ANEXO 5

CONCEPTOS FUNDAMENTALES DE GEOMETRIA EUCLIDIANA
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ANEXO 6

REPRESENTACION DE CONCEPTOS BASICOS DE LA GEOMETRIA CON
GEOGEBRA

{f} GeolGebra

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

A
o

3

B
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|
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.
e

7

©

o

&) B

BN

ABC

KX

o

* Vista Algebra
v fv
Punto
----- ® A=(22,8
----- ® B=(1.78,
----- ® C=(532,
----- ® D=(2.06,
----- ® E=(114,
----- ® F=(252,
----- ® G=(103,
Recta
@ g:0.12x +
Segmento
@ f=3.54
Semirrecta
@ h:0.02x +

- Texto
@ textol="

L T L

Entrada:

* Vista Grafica
Qv Av|NC
{0,10.9)

Peguefio

.A Funto

O Recta
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F Semirrecta
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g5 Segmento de recta
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ANEXO 7

REPRESENTACION DE CONCEPTOS DE RECTAS PARALELAS Y
PERPENDICULARES UTILIZANDO GEOGEBRA Y CON LAPIZ Y PAPEL

ﬁ GeoGebra

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

D= clwIFAN =

~ Vista Algebra | ¥ Vista Grafica

S|av fiv |Ev 2> |N C Peguefio ~ | J&
Punto (0.58,10.9)

~® A=(598,

~® B=(18.48

-~ ® C=(7.18,

- Recta

[
e I
|| ':'.L.,

A
o

@

Rectas paralelas

S e A=(1.44,

~® B=(18.48

@ C=(6.24,
Recta

~® f:0.24x+

- @ g:-17.04x

- Texto

~® textol="

Rectas perpendiculares
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ANEXO 8

ACTIVIDAD DE POLIGONOS CON LAPIZ Y PAPEL
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ANEXO 9

ACTIVIDAD DE POLIGONOS UTILIZANDO EL GROGRAMA GEOGEBRA




ANEXO 10

ACTIVIDAD DE PLANO CARTESIANO CONSTRUYENDO FIGURAS GEOMETRICAS
UTILIZANDO EL PROGRAMA GEOGEBRA
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ANEXO 11

ACTIVIDAD DE COMPROBACION DE LA PROPIEDAD DE LOS ANGULOS
INTERIORES DE UN TRIANGULO UTILIZANDO EL PROGRAMA GEOGEBRA

[&eepoureee

Archivo Edita Vista Opciones Hemamienias Vertana Ayuda
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ANEXO 12

GUIA DE TRABAJO PARA PROFUNDIZAR EL CONCEPTO DE POLIGONO Y
ANGULO EN EL PLANO CARTESIANO UTILIZANDO EL PROGRAMA GEOGEBRA.

Temas: e Seleccionar la opcién punto
v Plano cartesiano. A
v' Representacion de angulos y d o

poligonos en el plano.

., , e Ubicar el cursor en la coordenada
v Medicion de angulos.

A(7,1)
o e Ubicar el cursor en la coordenada
Explicacion B(7,4)
a. Ingresar al programa .
9 prog e Ubicar el cursor en la coordenada
GeoGebra. C(9.2)
b. Sefialar el icono vista ’
grafica.
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda . !
jllll I N [
+ Vista Algebraica |sta Grafca
6 : \
1 L ]
5 0
1 0 1 2 3 4 5 ] 7 8 a 10
4
c. Seleccionar la opcion e Seleccionar la opcion segmento.
rejilla.

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

|l OO LN

W ) ) ) &)

S 0o i BE

I:a Gra /-’ Pact
. -

. [N
me= i,.a-_

7 )

A

. ABC

T
]Tu'lostrar;‘ocurtar cuadricula|

+ Segmento

d. Ubicar en el plano
cartesiano los _?»" Segmento de |
siguientes puntos
1. A(7,1) B(7,4) C(9,2)
Siguiendo este
procedimiento



e Unir con segmento de recta los
puntos para formar un triangulo

45°

e Hacerlo para los tres angulos,
como se muestra a continuacion

0 Angulo dada su amplitud

?’ Distancia o Longitud

e Sumar los tres 4ngulos para
Sefialar los dos lados del angulo hasta verificar que ésta de 180 grados.
que aparezca su medida.

Taller de aplicacion

Dibuja los siguientes poligonos ademas
) hallar y comprobar la medida de los
angulos como se observé en la
explicaciéon anterior.

1. A(1,6) B(7,6) C(4,9)
2. A(1,1) B(4,1) C(1,4)



ANEXO 13

PRUEBA INTERNA DE SEGUNDO PERIODO

EVALUACION FINAL DE GEOMETRIA Responde los numerales 3,4,5y 6 a
i partir de la siguiente representacion.
GRADO: 5° PERIODO:
2
DOCENTE: SANDRA M. VILLEGAS D C
B
Agudo < 90° Recto=90° Obtus0>90°

b S 55

A 45°
0
Convexo < 180° Llano = 180° Céncavo > 180° E 3 45° A

N o 2570

Completo=360°

3. El &ngulo COA mide:
A. 45 grados.
B. 180 grados.
C. 90 grados.
1. La cantidad de angulos rectos que D. 80 grados.
se observan en la figura es 4. Un &ngulo llano es:
) : A. angulo DOC
B. angulo FOA.
C. angulo COA.
D. angulo EOA
5. El angulo FOA mide:
A. 205 grados.
B. 115 grados.

A. 24 angulos rectos C. 135 grados.
B. 7 angulos rectos D. 95 grados.
C. 10 angulos rectos 6. Un angulo agudo es:
D. 12 angulos rectos A. El angulo DOA.
2. Un angulo que mide menos de 90 B. El angulo COA.
grados recibe el nombre de: C. El &ngulo EOA.
A. Recto. D. El &ngulo BOA.
B. Llano
C. Obtuso
D. Agudo.



Responde los numerales 7y 8 de
acuerdo con la siguiente figura.

A Nlc

7. Las coordenadas de los puntos que
forman el ttriangulo son:
A (1,1)4,2) (1,7
B.(0,0)(2,4)(7,1)
C.1,1n2,49@,7n
D.(1,1)(2,4) (7,1)
8. La suma de los angulos internos del
poligono A B C es igual a
A. 190 grados.
B. 100 grados.
C. 205 grados.
D. 180 grados
9. La medida el &ngulo interno que falta
en la figura es:

A. 30 grados.
B. 50 grados.
C. 65 grados.
D. 85 grados.

10. De la figura que se representa a
continuacion, es correcto
afirmar que:

D C

A. Todos sus angulos son
agudos.

B. Todos sus angulos son
llanos.

C. Todos sus angulos son
obtusos.

D. Todos sus angulos son
rectos.



ANEXO 14

ACTIVIDAD DE PERIMETRO CON LAPIZY PAPEL

S SIS 72 S5 S 0 —

El perimeirs esla med:do del conrorno de una figura, éste se mide en umdodes
lineales, tales como el cenlimetro (cm). el metro {m), el kidmetro (xm), etcétera.

El érzc esla medldo de la superficie que abarca una figura. Para calculor el

drec de una figura hay que determinar la canfidad de unidades de superfncne

Gue caben en su interior. Elemplos de unidades de superficie son el =, el m -
y el km’.

il;]fll[\ bt

Area=8x2=16 cm

2ch e Tr TPl LT 1<—Penmefro—8+8+2+2—20<:'n - g

T T T e T ]




ANEXO 15

GUIA DE TRABAJO PARA PROFUNDIZAR EL CONCEPTO DE PERIMETRO EN DE
POLIGONOS CON EL PROGRAMA DINAMICO GEOGEBRA

PERIMETRO d. Ubicar en el plano cartesiano los
o siguientes puntos
Explicacion A(7,1) B(7,4) C(9,2) Siguiendo

este procedimiento:

a. Abrir un nuevo documento . o
e Seleccionar la opcion punto

f}" GeoGebra
Archivo| Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda .A [
W
ana Ctri+N = . — :
E Nuevo ) Dv "":-7 X ABCHI =] ‘%v Ubicar el cursor en la coordenada
E’ o Cil+0  rafica A(7,1)
e s Centaln 6 e Ubicar el cursor en la coordenada
Abrir reciente » B(7 4)
®1 Guardar Cirl+S : e Ubicar el cursor en la coordenada
C(9,2)
5
b. Sefialar el icono vista gréafica. ‘ 0
3
\rchivo Edita Vista Opciones Heramientas Ventana Ayuda .
2
A AN
E L] v /“;v y)' 1 ®
' Vigta Mlgebraica 1
1 0 1 2 3 4 a (] 7 8 9 10 1 12 13
a. Seleccionar la opcién segmento.
§
4 A « 1l (
) "’F*'-d_;r L )
c. Seleccionar la opcion rejilla. ta Gra
d \ara
Recta
. -
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
+  Segmento
TR 1A . 2
¥ 9] = 9] 9] ¥ ¥ 9] ¥ a.--
v \jsla Grafica . Segmento de |

Mostrarfocutar cuadricula




b. Unir con segmento de recta los
puntos para formar un triangulo

Hallar la longitud de cada segmento de
recta, siguiendo este procedimiento:

Ubicar el cursor en cada segmento y dar
clic izquierdo, luego seleccionar la
opcion propiedades.

Segmento f: Segmento [A, C]
Mostrar el objeto
A+ Mostrar etiqueta
6 T # Rastro 14

‘sl Renombra
Y Borma

" Propiedades ...

Seleccionar la opcién Mostrar etiqueta o
etiqueta y luego escoger la opcion valor

Basico  Color | Estilo | Avanzado | Programa de guion
} Nombre:

oo Definicion: Segmento[A, C]
Rétulo

! ¢ Mostrar el objeto

Mostrar el rastro  Inombre y valor

{Valor

Fijar el objeto IRétulo

Realizar lo mismo para cada segmento
de recta hasta hallar todos los valores,
como se muestra a continuacion.

283

224

Hallar perimetro sumando la medida de
los lados del poligono.

TALLER DE APLICACION

Dibuja los siguientes poligonos ademas
hallar el perimetro como en el caso
anterior.

1. A(1,6) B(7,6) C(4,9)
2. A(1,1) B(4,1) C(1,4)

11



ANEXO 16

TALLER EVALUATIVO APLICANDO EL CONCEPTO DE PERIMETRO UTILIZANDO
LAPIZ Y PAPEL

;G.Uer de q;ebme-ln’cu _
Resvelvo  problemas “de

. = 7 I," vk 7 g 2 RV [ (
sziones afines .Estodiante : Juan (0L 20 2. /. 71 J

Achividad : Reclizar €\ procedimiento pava hallar o Solucion,

i » La mama de Juan desea enmarcar con tablillas de madera, todas las pinturas <fue ha
hecho durante sus clases de dibujo {Cuénto madera necesita para cada.cuadro?

12cm - _ o)

2, Luis Alberto desea cercar su finca para evitar
que su ganado se pierda, {cuantos metros de
cerca necesita en total para cumplir con esta
tarea? .




%6 o F‘ E& 3. Miguel, Juany pedro construyeron cada E& 8, Un poligono regular de 25 lados, tien¢

Z - o 2
_’j\g)ofl O /
3560
| 5(6 g0 /

uno un poligono regular de 6, 7 y 8 una longilud de lado de 23,54cm
lados respectivamente. Si el perimetro ¢Cuadl es su perimetro?

de los tres poligonos es igual a 3360 9 3 5

cm. ¢Cuanto mide el lado de cada uno ok 5

delospol[gonos?k//: N’U vel i X254 ) Lo ‘ PQ rm\@'{lo

’

Q f‘)i \j;;lqgsolpgdro L\ZQ W ( ) f 7',' )(_.1)
b 5/ === "W ¢Cuantos lados tiene un poligono regular o%
} v’réb @'2 0 / que tiene un perimetro de 620.32 cm y g-'z’?b;’j A /
i 00

!

j .@ 5. Luis Miguel todos los dias sale de su

-2 Luis Mlguelaﬂg_'_m_
b Sebastianc. 9}_ YUm
ot e Fedroflro,- :":E( m

unlado delongityd 38,77 cm? )
Q: \:) PolLGanC Nt ’ !

Q

casa a tomar su ruta, después de que la

ruta lo recoge, recogen.a Sebastidn,
luego a pedro, después a luisa y por
ultimo a Paola, finalmente llegan al-~ "~

colegio. En la tarde al primero’ q
dejan es a Luis miguel luego ; %
Sebastidn, Pedro, Liisa y terminan b PR
Paola. ¢Cugnto recorre . c4da. u ' A
montado en ‘la' ruta, desde} gue
recogen en la mafiana y lo dejan en
tarde? (usa el mapa de Ja:
responder la pregunta)

S ;_Jn Lvisa 163 $ . m : 2%356,\:“/ .
g Q93 4 v 1 2 : .
e Pagla iy Y t 9435 m s
- 1526 5
‘6o -+ Soluciona la situacion problema, y construye 550 m %
un plano de tu casa o apartamento. 1250w 3
; A

=T ﬂ'{n“f“ "h. | /



ANEXO 17

GUIA DE TRABAJO PARA PROFUNDIZAR LA CONCEPTUALIZACION Y
CONSTRUCCION DE TRINGULOS EQUILATEROS CON EL PROGRAMA GEOGEBRA.

TRIANGULO EQUILATERO - Eellds=]e
I 'fsewe-_m ]
Explicacion | ek cospres s |

a. Ingresar al programa
GeoGebra.
b. Sefalar el icono vista grafica.

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

Y [ 5 88113 ol l+) P NS B | RER

' Vista Algebraica x ista Grafica

g

)

e Seleccionar la opcidén segmento.

LA ¢

ta Gré/ Recta

] ] ] ] ) ®
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda -/. Segmento
DR RS o= PN =

=2
— +* Segmentodel

4

A
o

|

a. Seleccionar la opcion
rejilla.

T .
[Mostrarfocultar cuadriculal ¢ Unir con segmento de recta los
puntos AY B
b. Ubicar en el plano
cartesiano los §
siguientes puntos
2. A(6,3) B(9,3) Siguiendo 4
este procedimiento A B
e Seleccionar la opcién punto ! —
A 2
. —
1
e Ubicar el cursor en la coordenada [ S S |
A(6 3) -1 01 2 3 4 § f 7 B ] 10

e Ubicar el cursor en la coordenada
B(9,3)



Construir circunferencias ElEE—Ey.
RN TBER

e Seleccionar la opcién .
circunferencia (centro, punto) :

fchwvo Edta Vists Opoones Hemameentas Vertana Ayuda

€ Circunferencia por tres purtos

+  Semcucusierenca

o | Acode orcunferenca T T . . e

149 Arco Tres Purtos ) . )
e Ubico el punto de interseccién de

‘"4 Sochor Oroukar

y dos objetos
) Sactor Tres Purtos — ——
Y5 2 Sl HNE
y - - - e _I:I .A Punto
—— » — T E“_\_ Punto en objeto

) /. Limtallibera Punto
e El punto centro sera A, y se

amplia la circunferecia hasta < Interseccion
llegar a B
e Punto medio o Centro

amientas Ventana Ayuda L}
BENEEE ale _

o~ Nimero complejo

N Extremos relativos

N Raices

3
A B

e Ubicar donde se intersectan las
dos circunferencias

punto de
interseccion

L MEE S

=2

e Elpunto centro serd B, y se
amplia la circunferecia hasta
llegara A



Con la opcion poligono formar el e Medir lados con la opcion

triangulo y cambiarle el color si desea distancia o longitud sefalando
y el grosor de la linea en los cada lado y verificar que los lados
siguientes iconos. miden 3 unidades
¥ )]sl =a N E
o= ML) dv. Angulo
 Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda s <, Angulo dada su ampliud
. ; 8 < ;" Distancia o Longitud
ol PN L P
P o o ; Z Area
Pendiente
Poligono I e
{12} Lista
Poligono regular ’
Poligono rigido s °
Poligono vectorial
[
Archivo Edita Vista Opciones Herrar
cambia el color 1 | i
8 4
7 . L .,
e Medir sus angulos con la opcion
angulo dandole Click al centro del
— triangulo
(o e
g
= ‘ ' e NEE R
fmm Edta Vista Opciones Heramiertas Ventans Ayuda f;sq;eﬁ; . i
LY 55 =9 K% 1> [0)/(5) I IR B3 ) T
T O e— | 9 <17, Angulo dada su amplitud
j g 8 ;’“/ Distancia o Longitud
"'; Area
L Pendiente

{12} Lista

& 452, Klpheles 01 85« sl

e e
cralemlEDls]elol 7]




Se procede a ocultar las
construcciones auxiliares dando
Click a cada circunferenciay a la
opcion elige y mueve
gEENTER
| & Desplaza Vista Gréfica

Q Acercar

9‘ Algjar

®_ Mostrarlocuftar objeto

AA Mostrarocuttar etiqueta

‘5 Copiar estilo visual

§ Eliminar

AB=3

7 GeeGebas
| Arghive Eita Vista Opciones Heamientas Ventana Ayuda

R EREEEERANDRER

| | engey ueve
Enmargo selecciona los. obietos
i T
8

+ 4 apletes 5 a1

Lo Dbl ‘ —
ElE O 2l BElalsielels]

AB=3

e Verificar que al mover el triangulo
equilatero conserva sus
propiedades

Taller de aplicacién

Dibuja los siguientes triangulos
equilateros como se observo en la
explicacion anterior, partiendo de las
siguientes coordenadas

3. A(12,1) B(14,1)
4. A(1,3) B(5,3)
5. A(8,6) B(13,6)
6. A(6,5) B(13,5)



ANEXO 18

GUIA DE TRABAJO PARA PROFUNDIZAR LA CONCEPTUALIZACION Y
CONSTRUCCION DE TRIANGULO ISOSCELES.

A ~ T
TRIANGULO ISOSCELES Arcmmm Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
— 5[4 l\/ll blelolalndred =]+
Explicacion - Vista Grafica
H~ o~ »

a. Ingresar al programa :
GeoGebra. ,
b. Senalar el icono vista gréfica.

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda ! . .

AP ol N =] +]

* Vista Algebralca |sta Grafica

g

e Seleccionar la opcién segmento.

-\;_E

W

)

4
A .
c. Seleccionar la opcion rejilla. o A e

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda ta Gré

== Recta
.Av //v ’/./v i")v ®v ©v év ABC
: "  Segmento
v ]
Mostrar/ocultar cuadricula a
' + | Segmento de|
d. Ubicar en el plano cartesiano
los siguientes puntos )
e. A1) B(6,1) Siguiendo este e Unir con segmento de recta los
procedimiento puntos para formar un triangulo
® SeIeCCIonar Ia OpCI(jn punto z;:ﬁ:;ata Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
IR EREEEENEEE
A [ (R o ) AN B2 )
& " =
=T
e Ubicar el cursor en la coordenada
A(2,1)
e Ubicar el cursor en la coordenada :
B(6,1) ; 1 .

e Luego Seleccionar la opcion
punto medio



punto medio, como se muestra a
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda continuacion

Al-IEdR) NG =
VB 2 SO BNy o= 1 o
L .A Punto

- rﬁ\ Punto en objeto cav % Recta perpendicular

=

Recta paralela
/ Limita/Libera Punto | B

o< Mediatriz
Interseccién

- .('_ Bisectriz
/Q) Tangentes
o2 Nimero complejo =
_ (O Recta Polar o Diametral
N Extremos relativos L~
f\; Raices *— ¥+ Aluste lineal
0 ~Se. Lugar geométrico
-4 -3 2 -1 01 2 3 4 Lo
Sefialar el segmento y marcar el
punto.
4_
3_
2_
1 .
@ @ ® °
U Ll Ll Ll Ll Ll
0 1 2 3 4 g 2 3 ) 5 6

Luego seleccionar la opcion recta
perpendicular y marcar en el e A partir de la linea intermedia se
trazan dos segmentos de recta



e vateddeson) O s ] ]
./ﬁ‘ Angulo

@ H @ ‘ 4 Q:‘ Angulo dada su amplitud
a
- - y Distancia o Longitud

)

LI IR N
b

7

ra
B / Recla ME:j Area

" Segmento /A Pendierte

(1.2} Lista

E:

" Segmento de longitud dada

/ Semirrecta
;\. Paligonal
7 Vector
EARY -
vv Vector equipolente
AB =4
| 1 2 3 g G 7

e Se procede a ocultar la
construcciones auxiliar, dando
Click a la opcién ocultar objeto, se
selecciona la recta intermedia y
se da clic en la opcion elige y
mueve.

[

Qb Desplaza Vista Grafica

@, Acercar
R & e
Mostrarfocuttar objeto
Medir los lados con la opcién ) _
. . . ~ AA Mostrarfocultar efiqueta
distancia o longitud sefalando
cada lado y verificar que dos de \ & Copiar estilo visual

sus lados son iguales
§ Eliminar



. V[l (o)
Ev,' 7./' Ul I

3]

Elige y Mueve

Enmarca o selecciona los objefos

Medir los angulos y comprobar
que el triangulo isésceles tiene
ademas dos angulos iguales.

Taller de aplicacion
Dibuja los siguientes triangulos isésceles

como se observo en la explicacion
anterior, partiendo de las siguientes
coordenadas:

A(11,1) B(17,1)
A6,4) B(11,4)
A0,6) B(6,6)
A(10,7) B(18,7)

PR



ANEXO 19

GUIA DE TRABAJO PARA PROFUNDIZAR LA CONCEPTUALIZACION Y
CONSTRUCCION DEL TRIANGULO ESCALENO UTILIZANDO EL PROGRAMA
GEOGEBRA.

e Ubicar el cursor en la coordenada

] C(3.,5)
TRIANGULO ESCALENO.
Explicacion
a. Ingresar al programa
GeoGebra. B dblelolal e =] +]
I~ @~ a~
b. Sefalar el icono vista ‘ i
gréfica. : '

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

2 L]
Y 53 115 ()] P AN 2 :
o p—— ! *
.

* Vista Algehralca ista Grafica

4

5

e Seleccionar la opcion segmento.

4

c. Seleccionar la opcion
rejilla.

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda ta Gra /
. [
B R EE SN
: + " Segmento
a.e
]E'IostrarfocurtarCuadricula| L Segmentﬂ del

d. Ubicar en el plano
cartesiano los
siguientes puntos

f. A(1,1) B(8,2) C(3,5)
Siguiendo este procedimiento
e Seleccionar la opcién punto

~l

e Ubicar el cursor en la coordenada
A(1,1)

e Ubicar el cursor en la coordenada
B(8,2)

e Unir con segmento de recta los
puntos para formar un triangulo



7 GeoGebra = |

Abrir sesion...
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v Anw
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¢ Medir los lados con la opcion
distancia o longitud sefalando
cada lado y verificar que sus
lados tienen distintas medidas.

ols i NEEE
(fo' Angulo

QOO. Angulo dada su amplitud

c’m/ Distancia o Longitud

mEﬂ Area
/A Pendiente

{1.2} Lista

]

a Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrirs

@S cEENEEE =

C

Luego medir los angulos y
comprobar que el triangulo
escaleno tiene diferentes
medidas en sus angulos y lados.

BS MENdnenas vendng Ayuud AD

(o]~ ENIS B 60 [

Taller de aplicacién

Dibuja los siguientes triangulos
escalenos como se observo en la
explicacion anterior, partiendo de las
siguientes coordenadas:

e. A(1,6) B(65), C(3,8)
f. A(9,4) B(13,5), C(7,6)
g. A(11,6) B(156), C (12,10



ANEXO 20

GUIA DE TRABAJO PARA PROFUNDIZAR SIMETRIA DE UN POLIGONO
UTILIZANDO EL PROGRAMA GEOGEBRA.

SIMETRIA ’
Explicacion 5
a. Ingresar al programa 4
GeoGebra.
b. Sefalar el icono vista :
grafica.
2
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda A @E
: ! ]
Sl ALAR > ol N]ec] 2] 4]
+ Vista Algebraica = ista Grafica J— ) I ) ) I ) I I
p 1 0 1 2 3 4 5 B 7 8

5

e Seleccionar la opcién segmento.

@

4

c. Seleccionar la opcion rejilla. :
A *
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda * o7 "’J—; 7

.
|
"l

. I‘\) . . a= -
NN HNEEY . Redta
T
[Mostrar/ocuttar cuadricul:a| .") SEQH"IE nto
d. Ubicar en el plano + | Segmento de|
cartesiano los siguientes

puntos
g. A(4,1) B(8,1) Siguiendo
este procedimiento
e Seleccionar la opcién punto

A o Lok Vel Upoones Hemamientzs Ventana nda
LR 2N a1 | 4
. > (Y E9 & &
sl DAt
W * Vil rea
odos e

e Ubicar el cursor en la
coordenada A(4,1)

e Ubicar el cursor en la
coordenada B(8,1)

e Unir con segmento de recta los
puntos para formar un triangulo

T 3 & 5 & 1 & @




e Luego Seleccionar la opcion

punto medio g
~Elx-jelo]4
DEE e B , B ,.:r-’ Recta perpendicular

'-Vis‘ .A Punto A :
:K Punto en objeto ' __::.rr Recta Dara|9|a

f Limita/Libera Punto

|

; ~< Mediatriz

Interseccion %

\
i *| Punto medio o Centro .

° Z| Numero complejo

!
N Extremos relativos N (O f
. A
. ‘

Bisectriz

| Tangentes
ﬁ) Raices

Recta Polar o Diametral

by

;- Ajuste lineal
e Sefalar el segmento y marcar el -
punto. <) Lugar geometrico
0|
2 - " I~ . -
. o |45
: L A \ B
e Luego seleccionar la opcion N ¢ 0
recta perpendicular y marcar en
el punto medio, como se
muestra a continuacion PR —

e A partir de lalinea intermedia
se trazan dos segmentos de
recta que partan del mismo
punto (el que usted desee)



i R Solls e

ra / Recta

(s>

" Segmento de longitud dada

/ Semirecta
t\: Paliganal

" Vector

-}' Vector equipolente
|

Medir los lados con la opcién
distancia o longitud sefalando
cada lado y verificar que dos de
sus lados son iguales

blls] ENEEE
(fo' Angulo

Qz‘ Angulo dada su amplitud

{1,2} Lista

h=539

Se procede a ocultar la
construcciones auxiliar, dando
click a la opcién ocultar objeto,
se selecciona la recta
intermedia y se da clic en la
opcion elige y mueve.

4%# Desplaza Vista Grafica
G’l Acercar
Q Alejar

Mostrar/ocultar objeto

)
AL Mostrar/ocultar etiqueta

. &  Copiarestilo visual

& Eliminar



e Seleccionar el icono simetria
axial y en el triangulo sefalar
cada segmento Yy tocar
sucesivamente el eje de
simetria, hasta formar la figura
reflejada.

‘i ABC“ ’
\

,+* simetra Geniral

k Inversic
' nversion

0
e Rotacidn

-; Traslacion

ke .
K] Homotecia

Medir los angulos y comprobar
que el triangulo isésceles tiene
ademas dos angulos iguales.

Trazar una recta que pase por
los puntos (11,2) (11,7), la cual
es denominada eje de simetria
axial.

Recuerde habilitar el icono recta

& ‘_'_ ' asc 2 ®

Vista Granca

Si observa las dos figuras
resultantes podra darse cuenta



gue la distancia de cada punto
al eje de simetria es igual.

Taller de aplicacién

Dibuja los siguientes triangulos
isdsceles como se observé en la
explicaciéon anterior, partiendo de las
siguientes coordenadas:

e. A(2,1) B (6,1), traza el eje de
simetria axial por los puntos
(8,2) (8,6) y reflejar la figura.

f. A(54) B (10,4)trazaceleje
de simetria axial por los puntos
(11,2) (11, 8) y reflejar la figura.

g. A(1,6) B (5,6), traza el eje de
simetria axial por los puntos
(8,1) (8,7) y reflejar la figura.



ANEXO 21

PRUEBA INTERNA DE TERCER PERIODO

EVALUACION FINAL
DE GEOMETRIA

GRADO: 5° PERIODO: 3
DOCENTE: SANDRA M. VILLEGAS

1. Daniel esta construyendo una
cometa con forma de hexagono
de lados iguales, como la que
se muestra en la figura.

15 cm

La cantidad de hilo que necesita para
hacer el peimetro de la cometa es:

a. 90 cm.
b. 60 cm.
c. 100 cm.
d. 80cm.

2. Federico quiere comprar un
terreno de 18 m?de &rea en el
cual construira un palpon para
sus gallinas. En las siguientes
cuadriculas, cada cuadrado
tiene 1 m de lado. De las
figuras, la que cumple con la
condicién es.

3.Mientras desayunaba, Samuel doblo
una servilleta cuadrada por la diagonal

y obtuvo una servilleta con forma de
triangulo y luego midio6 el perimetro y
luego midio el perimetro de esa forma
triangular. El valor que obtuvo en
centimetros, fue:

34 cm.

38 cm.

48 cm.

. 28 cm.

4.La mama de Juan desea enmarcar
con tablillas de madera, la siguiente
pintura. ¢ Cuanto necesita de madera
para enmarcarla?

o0 ®p

25cm

78 cm
50 cm
80 cm
24 cm

o0 w»

14 cm



5.A continuacién se presentan cuatro
figuras geométricas, y en cada una de
ellas se sefala un angulo

L
Lo

¢En cual o cuales se sefiala un angulo
obtuso? Recuerda: un angulo obtuso
mide mas de 90°

A. Enlal.
B. Enla 2.
C. Enla3.
D. Enla4

6..Cual es el area de la siguiente figura,
considerando que cada cuadrito
equivale a 2 cm?

6cm

12 cm

24 cm?
58 cm?
72 cm?
14 cm?

Cowz>

7..El perimetro de la siguiente
figura es

9,6

12,6

18,8

El area de la siguiente figura es

*O00w

5m 2
7m?
9m ?
19m?

OO w>»

9 .cual es el area de la figura si cada
cuadro equivale a 2 cm?

6 cm

A. 4 cm?
B. 9 cm?
C. 24 cm?
D. 36 cm?

10. Si el triangulo que se observa es
equilatero la medida del angulo x es:

A

a) 60 °
b) 80 °
c)30°
d) 180 °



ANEXO 22

VIDEOS DE ESTUDIANTES USANDO EL PROGRAMA DINAMICO GEOGEBRA

e Construccion de poligonos y medida de angulos (Estudiantes de 5°2: Julian,
Simon y Brayan) https://youtu.be/NTt4ispQAcg

¢ Medicién de angulos a poligono (Estudiantes estudiantes de 5°4 con necesidades
educativas: Alejandro y Luisa Fernanda) https://youtu.be/-UJcrkDmQYs

Archewo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
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https://youtu.be/NTt4ispQAcg
https://youtu.be/-UJcrkDmQYs

Construccion de triangulo equilatero en el programa GeoGebra (Estudiantes de
5°4: Jenny y Yaqueline) https://youtu.be/20kZ4eG giQ

Construccion de triangulo Equilatero en el programa Geogebra
I B BT 12 (O) (&) EA BN ]

Gira en torno a un punto

[ ElgeyMueve

/ Figura a mano akada

/L.‘iplz

¢ St
\

. / |

. /] |

‘ /

3 S T Ty T T, T— oy Yo | o (T e T [, |
0/ 6:20

Construccion de triangulos escalenos (Estudiantes de
Samuel) https://youtu.be/7shhugb-da4d
[ ]

502: Simén, Brayan y
-A-r(;v“ovadma Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda -
DEE Bl N Jsec] -2 4

v L*|NC Pequefio « | ¢

5 »

[
3 =44
L]
4

1 L2
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1 ° 1 2 ) 4 3 L] 7 L] L 10 1" 12 172 " I_i 16 1" 19 1% 20 ril



https://youtu.be/2okZ4eG_giQ
https://youtu.be/7shhuqb-da4

Entrevista al grupo 5°2 Estudiantes: Estefanny, Camila, Simén y Manuela
https://youtu.be/VMW|R5Upa4o

Entrevista a estudiantes de 5°2 y 5°4 con necesidades educativas: Tatiana,
Jenny, Veronica, Jacqueline y Valeria
https://youtu.be/Y-iCIIAr6Bc



https://youtu.be/VMWjR5Upa4o
https://youtu.be/Y-iCllAr6Bc

ANEXO 23

CARTILLA CON GUIAS PARA PROFUNDIZAR LOS CONCEPTOS DE POLIGONOS
CON EL RPOGRAMA GEOGERA.

GecGebra

Software Dindmico de Matematicas

ARSI N R

Visualizacién De Los Conceptos Geométricos En Los
Poligonos En El Grado Quinto Con El Software
Geogebra

BN

"




