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RESUMEN

En los colegios del sector miral se puede evidenciar falta de motivacion en los estudiantes y un bajo rendimiento
académico comparado con imstituciones urbamas, por ende, se hace necesanio implementar nuevas estrategias y
metodos 1donees enfocados a la ensefianza de las matematicas a traves del use de las nuevas tecnologias de la
mformacion y comumicacion (TIC) en la zona rural. Las practicas mnovaderas en el aula frasn consigo excelentes
resultados en cuanto al mejoramento del rendimiento académuco, por tal motive es de suma importancia la
modificacion del metodo tradicionalista por uno que sea mas llamative y acorde a las necesidades actuales de la
poblacion, vivimos en una era tecnologica y como lo demuestran los diferentes autores, la mcorporacion de TIC
como apoyo a la mediacién docente no solo convierte las clases en imovadoras sino que aumentan la motivacion
estudiantil v mejoran el rendinmiento académico. Por tal motive surge la 1dea del presente trabajo con metodologia
cualitativa de tipo imvestigacion-accion que pretende disefiar una estrategia para el mejoramuento de la practica
docente a través del software educative GeoGebra que permita apoyar el desarrollo del pensanmento geométnico y
espacial de los estudiantes de grado décimo del colegio Integrado MNuestra Sefiora De La Paz.
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ABSTRACT

In rural schools there is a lack of motration in students and a low academic performance compared to urban
mstitutions, therefore, it 15 necessary to implement new strategies and suitable methods focused on the teaching of
mathematics through the use of new information and communication technologies (ICT) in rural areas. Inmovatine
practices in the classroom bring excellent results in terms of improving academic performance, for this reason it 15 of
utmost importance to modify the traditionalist method by one that is more striking and according to the cumrent needs
of the population, we live in a technological era and as shown by different awthors, the incorporation of ICT to
support the teaching mediation not only makes classes innovatme but also increases student motivation and improves
academic performance. For this reason, the idea of the present work arises with a qualitative methodology of action-
research fype that aims to design a strategy for the improvement of teaching practice through the educational
software GeoGebra that allows supporting the development of geometric and spatial thinking of eleventh grades
students of Colegio Integrado MNuestra Sefiora de 1a Paz.
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1. Introduccion

La educacion es el eje principal de la sociedad y sabemos que al transcurrir el
tiempo la sociedad va cambiando y de igual forma lo debe hacer la educacion, puesto que
ella debe ser dindmica y cambiante para irse adaptando a las necesidades actuales del ser

humano.

Mejorar el proceso de ensefianza y el proceso de aprendizaje en las instituciones es
un compromiso implicito que tienen los docentes. Por lo tanto, cambiar la forma
tradicionalista de ensefiar se ha convertido en uno de los objetivos principales en estos
tiempos, en los que la tecnologia ha migrado a cada uno de los diversos sectores de la
sociedad y en general, en nuestra vida cotidiana en estos tiempos, donde la tecnologia es

parte de nuestra vida cotidiana.

Una de las respuestas al cambio ha sido la incorporacion del concepto de
innovacidn en el &mbito educativo, ésta, es concebida como una estrategia que promueve
la calidad y equidad de la educacién de la poblacidn colombiana donde la participacion de
todos los actores (estudiantes, padres de familia, docentes y directivos docentes) es
fundamental para lograr resultados exitosos; ademas, la implementacion de un proceso
innovador como factor fundamental de ese éxito estara dado por su capacidad de generar
trasformaciones profundas en el desarrollo de los procesos de ensefianza priorizando el

desarrollo en el aprendizaje.

Para innovar en una institucion educativa es importante identificar las sefiales de

cambio del componente pedagogico, asi como llevar un seguimiento de aquellos procesos
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innovadores que se hayan implementado, puesto que es una actividad que requiere ser

planificada, documentada y por supuesto evaluada.

A nivel nacional los resultados de las pruebas de estado muestran una diferencia
marcada entre el sector rural y el sector urbano, mostrando asi la necesidad de que en el
sector de la sociedad se innove, pues de acuerdo con Margalef y Arenas (2006), se innova
para generar grandes cambios, por lo tanto se hace necesario implementar nuevas
estrategias y métodos de ensefianza mediados a través del uso de las nuevas tecnologias de

la informacién y comunicacion (TIC).

De acuerdo con diferentes autores, elaborar una estrategia didactica mediada con el
uso de las TIC conduce a mejoras significativas en el rendimiento académico de los
estudiantes, por ende, elaborar estrategias didacticas que permitan el estudio de las
matematicas mediado a través de un software educativo como GeoGebra, se convierte en

una propuesta util y convincente.

Aun asi, en Colombia no se ha generado el nivel de integracion entre la tecnologia
y la educacion para obtener el suficiente provecho de la primera, al utilizarla como apoyo
de las estrategias didacticas aplicadas en las matematicas. Por lo que, considerando el bajo
desempefio de los estudiantes en el area de matematicas, el presente proyecto presenta una
estrategia didactica que permita el desarrollo del pensamiento espacial y sistemas

geométricos mediada a través de la herramienta GeoGebra.
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2. Planteamiento del problema

2.1 Descripcion del problema

Las competencias que desarrollan los estudiantes de una escuela rural en
comparacion con las que desarrollan los estudiantes de la escuela urbana son menores, y
existen multiples razones por las que sucede este fendmeno, pero quizas una de la mas
importante es la falta de motivacion por el estudio. Aunque “la motivacion es un tema
dificil de analizar porque son muchos los factores que favorecen o interfieren en el deseo
por aprender” (Rodriguez y Luca de Tena, 2001, citado en Huertas-Montes y Pantoja-
Vallejo, 2016, p. 232), se puede decir que es un factor influyente en la educacion y que la
falta de ella enmarca diferentes probleméticas como son la desercion escolar (centrada en
su mayoria en los grados décimo y undécimo) y el bajo rendimiento académico en cada

institucién.

La desigualdad que existe entre el sector rural y el sector urbano desprende
diferentes problemaéticas, no solo en lo social sino también en la educacion, y un ejemplo
de ello es el desempefio de los estudiantes de instituciones oficiales del sector rural en las
pruebas saber, que a través del tiempo siempre ha sido significativamente méas bajo que el
promedio de Colombia y el que presentan los estudiantes del sector urbano como nos

muestra la Tabla 1.
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Tabla 1

Resultados Generales Pruebas Saber, Promedio del Puntaje Global y Desviacion

Estandar.
Promedio Desviacioén

Nivel de

agregacion 2016 2017 2018 2019 2020 | 2016 2017 2018 2019 2020
Colombia 264 262 258 253 252 |46 47 49 50 48
Oficiales

urbanos ETC 277 272 267 264 262 41 43 44 45 43
Oficiales

Rurales ETC 255 253 247 243 242 |39 39 41 42 41
Institucion

COLPAZ 258 241 244 252 262 |35 30 36 36 31

Nota. Adaptado de Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Calidad de la

Educacion (ICFES), elaboracion propia.

El Colegio integrado nuestra Sefiora de la Paz hace parte del sector rural, del
municipio de Betulia en el departamento de Santander, es un establecimiento educativo de
caracter oficial, ubicado en zona rural, distante del casco urbano a 95 kilémetros por
carretera pavimentada en una parte de su recorrido y otra parte carretera destapada en
malas condiciones; a la sede principal se llega por la via que conduce de Bucaramanga a
Barrancabermeja a la altura del kilometro 60 en el sector conocido como Tienda Nueva.
La institucion se enmarca en un contexto rural de vida campesina. (Colegio Integrado

Nuestra Sefiora de la Paz , 2018).

La institucion estd conformada por 8 sedes. La mayor parte de las familias poseen

un grado de escolaridad bajo, en su mayoria presentan primaria incompleta, secundaria



15

incompleta y en algunos casos no cuentan con ningln grado de escolaridad.

El area de matematicas en la prueba saber 11° mide 4 niveles de desempefio, estos

son descritos de acuerdo con el puntaje que obtenga en dicho examen, siendo el desempefio

1 el mas basico y el desempefio 4 el que se espera que los estudiantes tengan ya que relne

todos los items. Los niveles de desempefio y la descripcion de cada uno se muestran en la

Tabla 2.

Tabla 2

Niveles de Desempefio en el Area de Matematicas de la Prueba Saber 11°

Nivel de desempefio

Descripcion

Puntaje en la prueba de 0 a 35

El estudiante puede leer informacion puntual (un dato,
por ejemplo) relacionada con situaciones cotidianas y
presentada en tablas 0 gréficas
con escala explicita, cuadricula o, por lo menos, lineas
horizontales; pero puede tener dificultades al comparar
distintos conjuntos de datos, involucrar diferentes variables o

analizar situaciones alejadas de su vida diaria.

Puntaje en la prueba de 36 a 50

Ademas de lo descrito en el nivel anterior, el estudiante
que se ubica en este nivel es capaz de comparar y establecer
relaciones entre los datos presentados, e identificar y extraer
informacion local y global de manera directa. Lo anterior en
contextos familiares o personales que involucran gréficas con
escala explicita, cuadricula o, por lo menos, lineas horizontales

u otros formatos con poca informacion.




Puntaje en la prueba de 51 a 70
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Ademas de lo descrito en los niveles anteriores, el
estudiante que se ubica en este nivel selecciona informacion
sefiala errores y hace distintos tipos de transformaciones y
manipulaciones aritméticas y algebraicas sencillas; esto para
enfrentarse a problemas que involucran el uso de conceptos de
proporcionalidad, factores de conversion, éreas vy
desarrollos planos, en contextos laborales u ocupacionales,

matematicos o cientificos y comunitarios o sociales.

Puntaje en la prueba de 71 a 100

Ademas de lo descrito en los niveles anteriores, el
estudiante que se ubica en este nivel resuelve problemas y
justifica la veracidad o falsedad de afirmaciones que requieren
el uso de conceptos de probabilidad, propiedades algebraicas,
relaciones trigonométricas y caracteristicas de funciones
reales. Lo anterior, en contextos matematicos o cientificos

abstractos.

Nota. Adaptado de Marco de referencia de la prueba de matemaéticas Saber 11, (p. 20),

por Icfes, 20109.

Aunque el rendimiento de la institucion en matematicas en las pruebas saber 11° ha

venido mejorando en el transcurso de los afios, un punto a favor de la institucion es que en

las Gltimas pruebas no se hallé ningln estudiante en el nivel 1 pero atin no posee estudiantes

en el nivel 4 de desempefio en el area de matematicas y su mayoria se focaliza en el nivel

3 como nos muestra la Figura 1, mostrando asi que existen debilidades en la solucién y

modelamiento de problemas.



17

Figura 1

Porcentaje de Estudiantes por Niveles de Desempefio en el Area de Matematicas.

Nivel de 1 2 | 3 4
agregacion 2016 2017 2018 2019 2020 | 2016 2017 2018 2019 2020 | 2016 2017 2018 2019 2020 | 2016 2017 2018 2019 2020

Colombia 8% 9% 8% 8% 7% |37% 38% 38% 36% 37% |50% 48% 49% 51% 50% |5% 5% 5% 6% 5%

Oficiales 3% 4% 3% 3% 3% |28% 30% 29% 26% 28% |63% 57% 60% 63% 61% |[7% 8% 7% 8% 7%

urbanos
ETC
Oficiales 7% 8% 7% 6% 5% 44% 43% 43% 39% 43% | 47% 47% 48% 52% 49% | 2% 3% 2% 3% 2%
Rurales
ETC
Institucion 3% 6% 6% 6% 0% 47% 53% 44% 46% 21% |50% 42% 50% 50% 79% | 0% 0% 0% 0% 0%

COLPAZ

Nota. Adaptado de Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Calidad de la Educacion (ICFES), elaboracion propia.
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La sociedad evoluciona continuamente generando cambios en los diferentes
sectores que la componen y de forma reciproca, dichos sectores generan impacto en la
sociedad. EIl sector de la educacion no es ajeno a dichos cambios y bajo la reflexion
continua de la comunidad que la conforma, se han propuesto estrategias que permitan el
desarrollo de las competencias de los estudiantes, sin embargo, la implementacion no se ha
hecho de forma alineada en todas las instituciones educativas y una posible causa es la falta
de herramientas tecnologicas en los colegios en especial en el sector rural, que a pesar de
que algunos han sido dotados con instrumentos tecnoldgicos a través de programas
gubernamentales como “computadores para educar” que hasta febrero de 2021 ha
entregado 983.614 PCsy 1.127.479 tabletas (MINTIC, 2021), estos son insuficientes para
la cantidad de estudiantes que poseen, por ende en algunos de ellos se mantienen

metodologias tradicionales.

La forma de desarrollar el pensamiento espacial y geométrico de forma tradicional
se hace mediante el lapiz y papel y en su mayoria de veces se debe hacer de manera
abstracta, generando en los estudiantes dificultades en la apropiacion de los conceptos
trayendo como consecuencia el bajo rendimiento y apatia por aprender, por tal motivo
ensefiar matematicas de forma comprensible y eficaz es un reto de los docentes que orientan
esta area, por tal razén, se hace necesario realizar cambios continuos en la practica
pedagdgica, de tal forma que permitan desarrollar y alcanzar las competencias en los
estudiantes de una manera mas atractiva, bajo una transposicién didactica apoyada en las

nuevas tecnologias de informacion y comunicacion (TIC) y que genere un aprendizaje
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duradero, el gobierno nacional es consciente de esta situacion, por tal motivo ha venido
capacitando a los docentes en TIC desde 2010 bajo el programa computadores para educar
teniendo hasta el afio 2021 un total de 308.274 docentes capacitados (Ministerio de

Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, 2021).

Una herramienta importante para la innovacion en la ensefianza de las matematicas
es el uso de las TIC, aunque no es una solucion profunda para las dificultades que esta
presenta “le abren un espacio en el que los estudiantes pueden manipular de manera directa
los objetos matematicos y sus relaciones. Les permite construir una vision mas amplia y
profunda del contenido matematico” (Cruz y Puentes, 2012, p. 142) permitiendo asi
desarrollar de una forma maés eficiente las diferentes competencias en los pensamientos
matematicos, por lo tanto, podemos ver las TIC “no s6lo como medios, sino como
elementos motivadores, creadores, que facilitan los procesos cognitivos de manera

integrada con los demas elementos del curriculo” (Castillo, 2008, p. 186).

Innovar e incorporar las TIC en el aula puede generar grandes beneficios, ya que
incrementan la motivacién en los estudiantes e inciden positivamente en su aprendizaje,
puesto que fortalecen su autonomia, desarrollan diferentes competencias y la habilidad del
trabajo en equipo, etc., y lo mas importante es que pueden construir su propio aprendizaje
(Del Moral, Villalustre, & Neira, 2014), en cuanto a las matematicas innovar
implementando las TIC en las practicas pedagodgicas ayuda a potenciar las habilidades y
competencias de una manera atractiva para los estudiantes; pero todo esto se puede lograr

debido a que la labor docente cambia de manera radical como lo sefiala Salinas (2004):
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El profesor deja de ser fuente de todo conocimiento y pasa a actuar como guia de
los alumnos, facilitandoles el uso de los recursos y las herramientas que necesitan
para explorar y elaborar nuevos conocimientos y destrezas; pasa a actuar como
gestor de la pléyade de recursos de aprendizaje y a acentuar su papel de orientador

y mediador (p.3).

Por tanto, al usar las TIC en la ensefianza de las matematicas en sector rural, se motiva al
estudiante lo cual implica directamente una mejora en el rendimiento académico, ademas
paralelamente se favoreceria la comunicacién y colaboracion con otras instituciones
alejadas geograficamente (Del Moral, Villalustre, & Neira, 2014), por ende, iremos
cerrando paulatinamente la brecha que hay entre la escuela rural y la urbana y mejorando

los resultados de las pruebas externas como las Pruebas Saber 11°.

2.2 Formulacion del problema

¢ Como establecer una propuesta didactica basada en GeoGebra que permita apoyar
el desarrollo del pensamiento espacial y geométrico en los estudiantes del grado décimo

del Colegio Integrado Nuestra Sefiora de la Paz?

2.3 Justificacion

La zona rural a diferencia de la urbana presenta menor inversion de infraestructura
y tecnologia, lo cual genera una desigualdad social en la escuela rural y una urbana, segin
el Ministerio de Educacion Nacional [MEN] (2018) “en materia educativa sigue existiendo

una brecha rural-urbano, por cuanto el mayor nivel educativo alcanzado en las zonas
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rurales es “Basica primaria”, seguido por el nivel “Ninguno™” (p. 11), siendo esto una
preocupaciéon del estado, por tal motivo nos propone adoptar un Plan Especial de

Educacién Rural (PEER) donde nos indica que:

Si se quiere que cualquier ciudadano de una zona rural y afectada por la violencia
de Colombia, sin discriminacién alguna, tenga las mismas oportunidades que un
ciudadano de las zonas urbanas, se debe entonces garantizar que ambos cuenten
con acceso a un servicio educativo incluyente y de calidad que responda de manera
oportuna y pertinente a sus caracteristicas individuales, culturales y contextuales en
el que se desarrollan, lo cual se traducira en mejores posibilidades de trabajo y de
bienestar social. Concentrar la inversion en zonas urbanas pondria en riesgo este

objetivo de lograr una igualdad de oportunidades en el pais. (MEN, 2018, p.4).

Mejorar la calidad de la educacion es una alterativa en el mejoramiento del proyecto
de vida de los estudiantes, por tal motivo los docentes deben estar en constante
actualizacién y mejora de la préctica pedagogica, para asi obtener mejores resultados en

las pruebas externas y brindar mas alternativas de superacion profesional en los estudiantes.

En laactualidad, sin importar el contexto social, la tecnologia es el instrumento mas
atractivo para captar la atencién de los nifios y jovenes, por tal motivo se hace importante
cambiar los métodos tradicionalistas y empezar a innovar en nuestras clases, sin embargo,
“la verdadera innovacion no radica en la mera incorporacion de las tecnologias en las aulas,
sino en su utilizacion didactica como medio para favorecer el aprendizaje” (Del Moral et

al., 2014, p. 62).
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La clases elaboradas de forma tradicional generan apatia de muchos estudiantes, lo

cual hacen gque no sean atractivas y no les llame la atencion aprender, generando una
problemaética institucional, ya que las metas y competencias de los estudiantes no son
alcanzadas de forma satisfactoria y los resultados se ven reflejados en las pruebas de estado,
segun Viana y Pinto (2018) en su estudio “los estudiantes pertenecientes a los colegios
rurales presentan un 5,62% mas de ineficiencia que los urbanos (44,89% frente a 39,27%)”
una cifra preocupante, teniendo en cuenta segun la ley 30 de 1992 en su articulo 14° estas

pruebas son un requisito para ingresar a la educacion superior.

Las matematicas en la educacion media pueden volverse tediosas y poco
compresivas para algunos estudiantes, puesto que son mucho mas abstractas, poco
tangibles y no ven aplicabilidad en el sector rural, por tal motivo se hace necesario hacer
el uso de las TIC para convertirlas en mas tangibles y practicas para los estudiantes, porque

como menciona Castillo (2008):

Ya no se debate sobre su necesidad, sino sobre las ventajas que ofrece su utilizacion
(la mejor manera de sacarles provecho, al ser medios o herramientas que
contribuyen a enriquecer el proceso de ensefianza-aprendizaje), su incidencia en la
cognicién y procesos del pensamiento de los alumnos y la manera como impactan

en la reestructuracion del curriculo educativo (p.172).

El uso de las TIC, por si solo, no es la solucién definitiva para el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las matematicas, pero si es una herramienta fundamental para

cambiar la forma de ensefianza de ellas, ya que estas nos permiten desarrollar estrategias
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para la solucion de problemas y mejor compresion de conceptos (Cruz y Puentes, 2012),
por otra parte, aumenta el interés y la motivacion de los estudiantes por aprender, teniendo
en cuenta que “estas herramientas no pueden sustituir la conceptualizacion ni los procesos
gue conllevan la ensefianza de la asignatura. Sino que nos sirven de soporte para lograr un
mejor entendimiento de estos” (Cruz y Puentes, 2012, p. 130). Por lo tanto, gradualmente
su motivacion por aprender ird aumentando y los resultados se veran reflejados en las

pruebas y el mejoramiento de la calidad de vida de los egresados.

2.4 Objetivos

2.4.1 Objetivo General

e Diseflar una estrategia didactica mediante el uso de GeoGebra que permita el
desarrollo de competencias del pensamiento geométrico y espacial de los

estudiantes de grado décimo del Colegio Integrado Nuestra Sefiora de la Paz.

2.4.2 Objetivos Especificos

1. Identificar las caracteristicas presentes en estrategias didacticas mediadas por la
herramienta GeoGebra que apoyan el desarrollo del pensamiento espacial y

geomeétrico.

2. Relacionar los Estandares Basicos de Competencia, los Derechos Basicos de
Aprendizaje y ejes tematicos propuestos en la malla curricular que estan alineados

con el pensamiento espacial y sistemas geometricos.
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3. Elaborar una estrategia didactica que apoye la mediacién docente respecto al

desarrollo del pensamiento espacial y geométrico utilizando el software educativo

GeoGebra.

3. Marco Referencial

3.1  Antecedentes empiricos.

La sociedad ha venido cambiando de manera exponencial en maltiples aspectos, ya
sea en lo cultural, social, la ensefianza, etc., y esto debido a la llegada de la era tecnoldgica,
la también llamada revolucion Digital, se puede evidenciar que la sociedad actual es
completamente diferente a la de hace veinte afios, ahora hablar de tecnologia es quizas
hablar de nuestra vida cotidiana, todo nuestro entorno gira a través de ella, por tal motivo,

esta no debe estar aislada de las practicas pedagogicas en el aula.

Debido a los cambios que ha presentado la sociedad, la educacion evoluciona,
cambiando su metodologia tradicionalista, por una nueva practica que transforma “un
enfoque centrado en el profesor que se basa en préacticas alrededor del pizarron y el
discurso, basado en clases magistrales, hacia una formacion centrada principalmente en el

alumno dentro de un entorno interactivo de aprendizaje” (Gavilanes et al, 2019, p.424)

La mejor forma de cambiar las clases tradicionales es incorporando las TIC en la
practica docente, puesto que se debe garantizar que los estudiantes desarrollen las

competencias, “lo que lo obliga a disefiar estrategias que faciliten el proceso. En los cuales
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la tecnologia facilita tanto el proceso de ensefianza como el de aprendizaje” (Quintero y

Jerez, 2019, p.28)

Es evidente que todo cambio requiere esfuerzo y mas cuando se trata de cambiar
metodologias, procesos y formas de actuar en las personas, sin embargo, el innovar

utilizando las TIC en la ensefianza de las matematicas trae consigo multiples beneficios,

ya que

la aplicacion de la tecnologia en la matematica ayuda a mejorar el rendimiento
académico de los alumnos porque estos aparatos y programas tecnolégicos se
convierten en entes de apoyo para los mismos, logrando que se interesen por esta
asignatura tan complicada, motivandolos y desarrollando en ellos competencias
basicas como: el uso de recursos y herramientas de manera correcta, la
comunicacion entre estudiante —docente y estudiante — estudiante, representacion,
argumentacion, pensamiento y el razonamiento (Guaypatin-Pico, Salazar-Molina,

y Mendoza-Pérez, 2017, p.79).

Téliz (2015) afirma en su estudio que la ausencia de las TIC como préactica
pedagogica esté ligada “en gran medida a la falta de capacitacion para un uso pedagogico
del recurso en el aula”, por otro lado Ravelo-Rosero y Carrillo-Puga (2018) en su
investigacion afirma que “‘es importante la formacion permanente del profesorado sobre la
importancia de dominar los medios digitales, de igual modo, en aptitudes y técnicas

relacionadas para implementar practicas pedagdgicas innovadoras en el aula con
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TIC”(p.72), demostrando asi que uno de los tantos factores que impide la incorporacion de

TIC en el aula de clase es la falta de capacitacion docente.

Segun indica Téliz (2015) los docentes que menos utilizan las TIC para sus
practicas de ensefianza son los profesores de matematicas y a su vez el ciclo de primaria
son los que hacen mas uso de ellas, algo un poco contradictorio con las necesidades que
tienen los maestros de matematicas, porque buscan motivacion y calidad, y el uso de las
TIC genera estos dos items, como lo indica Téliz (2015) el factor de motivacion aumenta
(en este caso el 38,4%) y en menor proporcién pero igual de importante aumenta la calidad
del aprendizaje (en este caso el 13%). Un aspecto para tener en cuenta es que “las TIC no
pueden cambiar por si mismas los procesos de ensefianza — aprendizaje, pero, si pueden
aumentar ilimitadamente sus efectos en el proceso educativo.” (Ravelo-Rosero y Carrillo-

Puga, 2018).

También es importante resaltar que en su mayoria los docentes “presentan una
visién positiva sobre el uso de las TIC en las practicas de ensefianza y sefialan aspectos
vinculados a diferentes dimensiones del quehacer docente que hacen a una buena préctica
de ensenanza de la Matematica” (Téliz, 2015, p. 28), sin embargo, en algunos existen

contradicciones en lo que piensan y lo que aplican en su labor docente.

Un aspecto importante que se debe tener en cuenta para la implementacion de las
TIC en el sector educativo, son los recursos tecnoldgicos que posee cada institucion y la

facilidad de acceso a las practicas pedagdgicas (Ravelo-Rosero y Carrillo-Puga, 2018),
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porque, aungue innovar no solo depende de aparatos tecnolégicos, son una herramienta

fundamental para hacerlo.

Dos aspectos importantes que nos muestra Ravelo-Rosero y Carrillo-Puga (2018)
en su investigacion son: “el profesorado del drea de matematicas tiene un interés por
mantenerse actualizado” (p.81) y “tanto docentes como estudiantes de nivel medio
consideran que la integracion de las TIC tendra bastante impacto en el aprendizaje de la
matematica” (p.83), esto nos demuestra que el uso de las TIC genera motivacion, tanto para

docentes y alumnos, sin embargo,

Las TIC al tener potencialidades pedagogicas de aplicacién, implican nuevos retos
para el docente que tiene bajo su responsabilidad a estudiantes que han desarrollado
habilidades y destrezas que van de la mano con la evolucion de la tecnologia y de

Internet” (Ravelo-Rosero y Carrillo-Puga, 2018, p.84).

Es claro que implementar las TIC trae cambios sustanciales al proceso de
ensefianza-aprendizaje, generando aprendizaje significativo, pero este se dara mientras se
estructuren procesos pedagdgicos claros y la innovacion educativa no quede recargada solo
al uso de la tecnologia (Ravelo-Rosero y Carrillo-Puga, 2018), es importante resaltar que
“la incorporacion de software educativo en la ensefianza de la matematica y de la geometria
en particular, es una necesidad que debe empezar a ser cubierta en el corto plazo” (Diaz-

Nunja, Rodriguez-Sosa, y Lingan, 2018, p.220).

GeoGebra se ha convertido en una herramienta fundamental para la ensefianza de

las matematicas porque sus caracteristicas abarcan los diferentes pensamientos
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matematicos, ademas como lo demuestran diferentes estudios, ayudan con el aumento de
la motivacién por aprender no solo en el sector urbano sino en el rural, como nos lo hace

saber Rivera-Ramirez (2017) en su investigacion en donde concluye que:

Al sentir la motivacion generada en estos jovenes de la zona rural, porque ellos
mismos son quienes disefien las simulaciones y puedan observar resultados a
problemas que con el uso de la calculadora, 1apiz y papel no les era posible resolver;
hace que la implementacién de este tipo de herramientas en el aula cambie la
perspectiva y mejore el interés del alumno en temas que generan mucha dificultad

en su aprendizaje. (p. 31)

Por otro lado, es importante resaltar que el uso de GeoGebra para resolver
situaciones problema, permite que los estudiantes desarrollen su pensamiento matematico,
ya que esta herramienta favorece la comprension y la modelacion del problema (Poveda-
Ferndndez, 2020), ademas “los argumentos visuales y empiricos que proporciona
GeoGebra, pueden ser utilizados para identificar relaciones matematicas de una manera
intuitiva y que no son tan evidentes cuando se trabaja en un ambiente de papel y lapiz.”

(Poveda-Fernandez, 2020, p. 40).

Usar GeoGebra como herramienta para la ensefianza de las matematicas trae
resultados positivos, como nos muestran Barahona et al. (2015) quienes realizaron un
estudio explicativo y de caracter cuantitativo en los estudiantes de carreras de ingenieria
Pecuaria, con el fin de establecer la incidencia que tiene el software GeoGebra en

rendimiento académico; su propuesta fue basada en el trabajo colaborativo que consto de
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2 momentos, el primero dar clases tradicionales y evaluar resultados, luego de tenerlos se
realizan actividades a través de GeoGebra y se evalla, evidenciando que los resultados
obtenidos después del uso de GeoGebra fueron mejores que cuando se us6 la metodologia
tradicionalista, concluyendo asi que este software incide en la mejora del rendimiento

académico de los estudiantes favoreciendo el aprendizaje significativo.

Narvéaez-Tuiran (2015) propone una estrategia metodoldgica a través del uso de
GeoGebra, donde permite estimular el desarrollo del pensamiento variacional a través del
estudio de funciones polindmicas. La autora propone tres fases (Talleres de socializacion,
talleres guiados y talleres de auto-aprendizaje) para lograr el aprendizaje, de desarrollo de
estos talleres contaron con GeoGebra como herramienta de solucién de problemas ya que
“favorece al estudiante en su proceso de aprendizaje y le permite que explore, conjeture,
analice, verifique ideas, desarrolle habilidades y estrategias que seran importantes para la
resolucion de problemas” (Narvédez-Tuirdn, 2015, p.902). Luego de ser aplicadas estas
fases se pudo concluir que a través de esta estrategia se logré potenciar el pensamiento

variacional en los estudiantes.

Lograr que los estudiantes construyan conocimiento de forma auténoma es un reto
que los docentes enfrentan constantemente y una posible solucion a esta situacion, es
aprovechando las ventajas que nos ofrecen la tecnologia, en cuanto al area de matematicas,
GeoGebra se convierte en una herramienta que nos ayuda a generar conocimiento mediante
la practica, como nos muestran Pabon, Nieto y Gémez (2015) quienes a través de su
investigacion con enfoque cualitativo y de investigacion accién participante en 27

estudiantes de grado décimo una Institucion Educativa, logran concluir que despues de
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aplicar su metodologia que consistia en primera medida proponer situaciones problema,
dando solucion de forma tradicional sin el uso de GeoGebra para responder a las preguntas
guiadas por el docente, demostrado asi que no hay apropiacién clara de conceptos, luego
se implementa el software para volver a solucionar el problema y que respondan las
preguntas, se puede evidenciar que en esta segunda fase los estudiantes construyen de

forma auténoma su conocimiento, concluyendo asi que los estudiantes:

tienen un gran potencial desde el desarrollo de competencias comunicativas,
sociales, cognitivas, hasta el desarrollo del pensamiento geométrico a partir de la
generacion de graficas y modelado de situaciones de la vida real a través del
software GeoGebra. Resultados en el grupo del semillero, muestra una mejora
significativa en apropiacion del conocimiento. (Pabon-Gomez, Nieto-Sanchez, y

Gomez-Colmenares, 2015, p.69).

Aunque el sector rural posee menor inversion tecnoldgica algunas instituciones
tienen algunas herramientas tecnoldgicas que permiten crear estrategias didacticas con
actividades que usen los implementos que posee cada una de ellas. Es labor del docente

elaborar actividades de forma grupal con el fin de aprovechar los recursos que se poseen.

En la investigacion cualitativa y de caracter investigacion accion de Céaceres-
Bautista (2017) en estudiantes de séptimo grado de un centro educativo Rural se puede
evidenciar que la herramienta GeoGebra es completamente funcional en este sector

mientras se elaboren actividades que incluyan el contexto en el cual vive el estudiante,
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permitiendo asi que se motiven, aprendan y se involucren en el trabajo con el fin de

beneficiar el aprendizaje, ademas muestra que

los procesos de aprendizaje donde se incluyen herramientas TIC no solo en
geometria son motivantes para los estudiantes, sino que pueden ser aplicados en
otros procesos de aprendizaje en los cuales sea posible, este hecho muchas veces

solo depende de la creatividad que tenga el maestro para integrarlos. (p.93)

Gutiérrez, Prieto y Ortiz (2017) en su investigacion Matematizaciéon y trabajo
matematico en la elaboracion de simuladores con GeoGebra, realiza un estudio de casos
en cinco estudiantes de una institucion educativa en Venezuela entre los 16 y 17 afios,
evidenciando otra ventaja que tiene GeoGebra, y la elaboracion de simuladores que son
herramienta fundamental para el modelamiento matematico, ademéas concluyen que la
aplicacion de estos, logra en los estudiantes mayor compresion de conceptos, puesto que a
través de ellos se puede convencer a los estudiantes de que sus planteamientos son

correctos o incorrectos con base en razones debidamente justificables.

GeoGebra se ha convertido en una herramienta Gtil para innovar en las clases de
matematicas, Jiménez-Garcia y Jiménez-lzquierdo (2017) en su estudio con metodologia
de tipo documental de caracter descriptivo, nos muestra la importancia de vincular
GeoGebra como herramienta en la solucion de problemas a través clases interactivas y
amenas para que el estudiante vea las aplicaciones de las matematicas en su vida diaria,
ademas permite desarrollar el pensamiento critico y reflexivo en la toma de decisiones,

también resaltan que
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el educador no debe guedarse enmarcado en técnicas memoristicas ni tratar de
ensefiar mecanicamente, tiene que incrustar en sus técnicas las diversas tecnologias,
debe recordar que esta trabajando con personas que nacieron y que estan creciendo
de la mano con la tecnologia; debe capacitarse para lograr una integracién con la

generacion tecnolodgica a la que esta ensefiando. (p.14).

La versatilidad del software nos permite abordar los diferentes pensamientos
matematicos, ademas que permite desarrollar la capacidades y competencias del estudiante,
Diaz-Nunja, Rodriguez-Sosa y Lingan (2018) usan la herramienta GeoGebra en la
ensefianza de la geometria en estudiantes de secundaria, su metodologia se llevé a cabo
con un estudio observacional de caracter analitico, en donde tomaron dos grupos de 24
estudiantes, a uno se intervino con clases en donde se empleaba el uso de GeoGebra y el
otro se realizaban clases tradicionales. Estos Ultimos demostraron los efectos positivos que
trae usar esta herramienta en el desarrollo de capacidades de razonamiento y demostracion,
la comunicacion matematica y la resolucién de problemas, dejando como evidencia que el

uso de las TIC puede ser utilizadas en procesos de mejora de la ensefianza.

Mora (2020) en su estudio “GeoGebra como herramienta de transformacion
educativa en Matematica” realiza un método cuantitativo con 16 estudiantes de noveno
grado de una Escuela Rural de Ecuador y mediante su metodologia que consistia en trabajar
primero con clases tradicionalistas y evaluar, para luego realizar clases en donde se usa
GeoGebra, ratifica que implementar las TIC de manera correcta mejora el rendimiento

académico y que el uso de GeoGebra en las clases de matematicas permite que los
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estudiantes se sientan mas comodos trabajando en el aula, logrando asi un aprendizaje

significativo en donde se asimilan conceptos y teorias a través de la practica.

Para Mora, no obtener los resultados esperados al final de una leccion depende mas
del maestro y no del estudiante, puesto que la falta de motivacion e innovacion en el aula
es un asunto que puede trabajar el profesor y no el alumno. Este autor también resalta un

aspecto importante y es que GeoGebra

no es la salvacion a todos los males y problemas educativos, ni que es una varita
magica para la ensefianza matematica, pero sin duda, es un cambio positivo que
transforma el aula y sale de lo convencional y rutinario a una ensefianza entretenida

y por ende genera aprendizajes significativos (p.81)

GeoGebra es un software dinamico usado a nivel nacional e internacional en el
sector educativo que ha ayudado a potenciar los diferentes pensamientos matematicos
siendo incluido en estrategias didacticas que ayudan a potenciar el pensamiento espacial y

sistemas geométricos.

A nivel nacional se encuentran experiencias significativas como nos muestra Torres
y Racebo (2014) quienes en su proyecto de grado, basado en un enfoque cualitativo,
utilizaron las herramientas que nos brinda el software GeoGebra para realizar
construcciones geométricas, analizar sus propiedades e incluso demostraciones tales como
la del teorema de Pitagoras, todo esto con el fin de fortalecer el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la geometria, contrastado a traves de un pre-test y un post-test. Torres y

Racebo presentan una estrategia en la cual elaboraron 5 actividades relacionadas con la
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construccion de figuras geométricas, como el cuadrado, tridngulo, rombo y por Gltimo la
demostracion del teorema de Pitadgoras, para poder realizar estas construcciones hicieron
uso de las herramientas que nos ofrece GeoGebra en su menud como son punto,
circunferencia dados su centro y uno de sus puntos, interseccion de dos objetos, segmento
entre dos puntos, expone/oculta objeto, distancia o longitud, angulo, recta perpendicular,

recta paralela, poligono, inserta texto, punto medio o centro, compas, deslizador.

Los autores concluyeron, luego de aplicar su estrategia y realizar el post-test, que
el grupo experimental al cual se le aplicé la estrategia didactica mediada por GeoGebra,
mostré un incremento y mejoras en el rendimiento académico con respecto al grupo

control, al cual se le realizaba la mediacion docente sin la utilizacién de GeoGebra.

Por otro lado, Chartuni, Palma, y Porras (2017) realizan una propuesta didactica
para fortalecer el pensamiento geométrico en los estudiantes especificamente en el tema de
area y perimetro. Esta estrategia fue implementada en tres instituciones difierentes usando
cinco secuencias didacticas apoyadas con GeoGebra y con la utilizacion de videos
tutoriales (en linea y de forma offline). Las herramientas de GeoGebra utilizadas fueron

poligono, punto medio o centro, recta, distancia o longitud, angulo, poligono Regular, area

Luego de contrastar los instrumentos utilizados en las pruebas pretest y post-test,
los autores concluyeron que, respecto al concepto de area, estd mejord en un 17,78 %, el
concepto de perimetro en un 20%, las unidades de medida en un 34,44% y las figuras
isoperimétricas en un 28,89%, evidenciando avances significativos en los aprendizajes de

los estudiantes objeto de estudio.
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En su investigacion de caracter cualitativo Benito-Leon, Quimbay-Arias, Yy
Véasquez-Bafiol (2017) plantean una estrategia didactica en donde proponen 4 fases o

etapas, las cuales se definen de la siguiente manera:

1. Introduccion: es la fase que permite al estudiante familiarizarse con el
software GeoGebra. Se plantean actividades en donde el estudiante a través de deslizadores

puede hacer la interaccion con la tematica planteada.

2. Investigacion y conjeturas: En esta fase hay un acompafiamiento con el

docente para resolver preguntas planteadas y desarrollar conclusiones.

3. Generalizacion y formalizacion: en esta fase el estudiante interactua de
forma autonoma con el software para resolver los ejercicios planteados. El docente esta

para resolver dudas e inquietudes.

4. Aplicacion: Esta es la ultima fase, donde el estudiante ya resuelve

situaciones problema planteadas por el docente haciendo uso del aula virtual y GeoGebra.

Para el desarrollo de la investigacion presentaron 8 OVAS con talleres practicos y
actividades elaboradas en GeoGebra alojadas en un aula virtual, en las cuales se observan
videos tutoriales y actividades interactivas y su principal objetivo fue utilizar deslizadores
para que permitiera la interaccién y por tanto la apropiacién de conceptos relacionados con
las funciones exponenciales, luego de aplicar su estrategia didactica los autores
concluyeron que los resultados fueron satisfactorios porque no s6lo mejoro6 la actitud por

aprender de los estudiantes, sino el nivel y comprension del conocimiento.
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La propuesta innovadora creada por Cuentas-Berdugo, Miranda-Ruiz, y Chilito-
Waltero (2017) para potenciar el pensamiento geométrico, a traves de la implementacion
del software GeoGebra, en la practica de aula de la asignatura geometria, se enfoco en
trabajar las competencias dadas por los lineamientos curriculares de Matematicas que son:
la formulacion, tratamiento y resolucion de problemas; la modelacion; la comunicacion; el
razonamiento; la formulacion, comparacion y ejercitacion de procedimientos. La muestra
utilizada en esta propuesta fue de un grupo por institucién y fue tomada de tres
instituciones, quedando distribuidos el grupo experimental y el grupo control. La estrategia
planted un pre-test y post-test con el fin de medir que tan significativa fue la experiencia
mediada a través del software, para ello se desarrollaron 6 guias de aprendizaje, cuyo fin
era solucionar los ejercicios a través de GeoGebra. Los estudiantes interactuaron con la
herramienta y simularon sélidos en el software, mediante el uso de las herramientas punto,
poligono, poligono regular, punto medio o centro, vista gréfica 3D, mostrar/ocultar plano,
inserta texto, segmento, pirdmide, cono, desarrollo, deslizador, perpendicular, mediatriz,

interseccion, prisma, circunferencia, cilindro, cono desde su base, esfera (centro-radio).

Al finalizar la aplicacion de la estrategia y realizar la prueba post-test se presentd
como conclusion un “aumento significativo en el porcentaje de estudiantes con respuesta
correcta con respecto al grupo control quien desarrollo la misma unidad didactica, pero sin

uso del software como herramienta mediadora.” (Cuentas-Berdugo y otros, 2017, p. 57).

Cueltdn-Gonzalez (2018) realiza una investigacion de caracter cualitativa, la cual
presenta una propuesta pedagogica a través de la plataforma Moodle que contiene videos

explicativos, foros, ejercicios interactivos elaborados en GeoGebra, con la ayuda del panel
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algebraico y deslizadores, y 5 talleres mediados a través de GeoGebra. Al finalizar la
investigacion se concluye que los estudiantes que fueron objeto de estudio, su rendimiento
en matematicas aumento en un 42,7% en promedio en las tres competencias es decir se
aclararon conceptos y presentaron cambios significativos en las competencias incluidas en
el aula virtual. Finalmente, afirman que una estrategia didactica para la asignatura de
matematicas basada en ambientes virtuales de aprendizaje mejora significativamente las

competencias de los estudiantes.

En su investigacion, de caracter mixto, Alvarez-Melgarejo et al. (2019) disefian una
propuesta didactica para fortalecer el pensamiento espacial en estudiantes del sector rural.
Dicha investigacion fue desarrollada en dos sesiones didacticas en las cuales se le
propusieron situaciones problema a los estudiantes, basadas en el contexto, que
generalmente cuenta con pocos recursos y limitado acceso a entornos informaticos, por
ende, disefiaron una cartilla que sirviera como guia para el manejo de GeoGebra para asi
garantizar un 6ptimo desempefio en su interaccion. Durante la estrategia se realizaron guias
con situaciones problemas que debian solucionar con lapiz y papel, y luego comparar a
través del software, las sesiones didacticas se adaptaron de acuerdo con los intereses de la
poblacion de estudio. Algunas de las herramientas de GeoGebra utilizadas en esta

propuesta fueron el Punto y Segmento.

Al finalizar su aplicacion los autores concluyeron que los resultados fueron
dptimos ya que “aun estando inmersos en un contexto con escasos medios de comunicacién

y de informacion, el impacto de la herramienta tecnoldgica fue innovador” (Alvarez-
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Melgarejo et al., 2019, p.400), los aprendizajes fueron mas significativos y lograron

potenciar el pensamiento espacial en los estudiantes.

A nivel internacional GeoGebra es utilizado en algunas estrategias didacticas como
una herramienta para potenciar el pensamiento el pensamiento espacial y sistemas
geométricos, por ejemplo, Catunta-Cuayla (2015) en su investigacion de tipo cualitativo,
propuso una estrategia didactica que se desarrolla en 9 sesiones de aprendizaje
conformadas por secuencias didacticas y 8 guias de aprendizaje, cada una de ellas consta
de 3 tipos de actividades: actividad de inicio, actividades de desarrollo y actividades de

cierre; dichas actividades tienen la siguiente estructura:

1. Actividad de inicio: Plantea situaciones problema relacionados con el entorno,
acompafado de imagenes o situaciones estudiadas anteriormente, al terminar
cada actividad de inicio, el estudiante encontrara preguntas desequilibrantes que
le despertarén curiosidad sobre el tema a desarrollar.

2. Actividad de desarrollo: Estas actividades se realizan en ambientes virtuales
con apoyo de software tal como GeoGebra, sin embargo, también se utiliza el
lapiz y el papel para el desarrollo de algunos ejercicios.

3. Actividad de cierre: Estés estan disefiadas para sintetizar, reforzar y aclarar
dudas, es aqui donde el estudiante muestra que ha adquirido conocimiento.
Todas las respuestas deben estar comprobadas en el software, dando como

resultado un aprendizaje significativo.
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En la solucidn de estas actividades se involucran herramientas de punto, segmento, punto
medio o centro, distancia o longitud, semirrectas, &ngulo, poligono, circunferencia (centro

y radio) y pendiente.

Con esta propuesta es posible observar que la estrategia didactica implementada,
con el uso de GeoGebra, mejora notablemente “las habilidades de identificacion visual,
conservacion de la percepcion, percepcion de las posiciones en el espacio, percepcion de
las relaciones espaciales y memoria visual, y discriminacion visual en la comprensién y

solucion de situaciones planteadas” (Catunta-Cuayla, 2015, p. 246).

Oropeza-Ascarza (2019) en su propuesta para implementar el uso GeoGebra para
el aprendizaje de las funciones lineales plantea cuatro objetivos especificos alineados a 4

tematicas diferentes que son:

1. Ecuaciones e inecuaciones lineales con una variable de una funcién lineal.

Ecuaciones e inecuaciones lineales con dos variables de una funcién lineal.

N

3. Interseccidn con ejes de coordenadas de una funcion lineal.

4. Ecuaciones e inecuaciones de grafica de funciones lineales.
Inicialmente los autores aplican una prueba pre-test para conocer el nivel de conocimiento
de los estudiantes con respecto a la variable dependiente que en este caso es funciones
lineales. Seguidamente la implementacion de la estrategia didactica conformada por 10
sesiones de aprendizaje apoyada por la utilizacion de GeoGebra, y finalmente, aplicaron
una prueba pos-test para analizar el progreso de los estudiantes a partir de la intervencion.

Respecto a los resultados, los autores concluyen que un 92.21% de los estudiantes
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mejoraron su rendimiento académico en relacion con el tema general. Para la tematica 1 se

evidencio que el 86% de los estudiantes mejoraron, para la tematica 2 el 81.3%, en la

tematica 3 el 79.1% y por ultimo en la tematica 4 los estudiantes mejoraron un 61.5%,

mostrando asi que el software GeoGebra influy6 significativamente en el aprendizaje de

funciones lineales.

Tufoque-Galvez (2019) plantea un programa de cinco estrategias didacticas

mediadas con el uso de GeoGebra y estan basadas en el enfoque de resolucion de

problemas. Estas estrategias cuentan con tres momentos (inicio, desarrollo, cierre), y

fueron desarrolladas en seis sesiones utilizando 3 métodos diferentes que son el seminario-

taller, inductivo y el Aprendizaje basado en problemas (ABP). La estructura de esta

investigacion se puede evidenciar en la Figura 2.

Figura 2

Programa de Estrategias Didacticas

R . . MEDIOS Y
ESTRATEGIA SESION METODO | PROCEDIMIENTOS | TECNICAS MATERIALES
. Sesion 1: Definicion del Interroga_t!va,
Estrategia 1: w . , expectacion
. T Aprendemos | Aprendizaje | problema, busqueda
Particularizacion : e de
y ecuaciones de | basado en |y evaluacion de la video
N primer problemas | informacion, .
Generalizacion arado” sintesis y adecuacion. aprendlzgje PROYECTOR
cooperativo | PC
. Sustentacion del VIDEOS
Sesion 2: L . MODULO
Resolvemos espeC|_aI|sta, Int,err_ogatlva,
A N Trabajo de taller practica COPIAS
Estrategia 2: problemas Seminario L
(elaborar un dirigida,
Ensayoy Error | con Taller
ecLACIONES producto), ensayo y
: Presentacion del error
lineales

producto.
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Expectacion

Sesion 3: Observacion, de
Estratedqia 3: “Ecuaciones Experimentacion, video
ategla - 1 cuadraticas y | Inductivo Comparacion, :
Particularizacién - Interrogativa,
sus Abstraccion y )
) ” A Estudio de
propiedades Generalizacion
casos
Sesion 4:
Ecuaciones Sustentacion del
cuadréticas y especialista,
L sus —— Trabajo de taller Interrogativa,
Estrategia 4: . Seminario -
L propiedades (elaborar un practica
Generalizacién DA Taller o
Sesion 6: producto), dirigida
Resolvemos Presentacion del
Sistemas de producto.
ecuaciones
Sesion 5: L
- Definicién del
Estrategia 5: Resolvemos o . .
. Aprendizaje | problema, busqueda Estudio de
Aprendizaje problemas L
: basado en |y evaluacion de la casos,
basado en que involucra ? . . .
: problemas | informacion, interrogativa.
Problemas sistemas de P .
: sintesis y adecuacion.
ecuaciones

Nota. Adaptado de Programa de Estrategias Didéacticas (p.81),

20109.

por Tufioque-Gélvez,

En la Figura 3 se muestran las sesiones, implementadas por Tufioque-Galvez,

relacionadas con las capacidades a desarrollar por parte de los estudiantes objeto de

estudio.

Figura 3

Cuadro Resumen de las Sesiones de Aprendizaje y las Capacidades a Desarrollar

ACTIVIDAD

CAPACIDADES A DESARROLLAR

Sesion 1: “Aprendemos
ecuaciones de primer grado”

Matematiza situaciones
Elabora y usa estrategias y procedimientos para
realizar operaciones matematicas

Sesion 2: Resolvemos problemas
con ecuaciones lineales

Elabora y usa estrategias y procedimientos para
realizar operaciones matematicas
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Sesion 3: “Ecuaciones Comunica y representa ideas matematicas
cuadraticas y sus propiedades” Razona y argumenta generando ideas matematicas

Sesiodn 4: Ecuaciones

o . Razona y argumenta generando ideas matematicas
cuadraticas y sus propiedades

Sesion 5: Resolvemos problemas

X . Razona y argumenta generando ideas matematicas
que involucra sistemas de

Comunica y representa ideas matematicas

ecuaciones
Sesion 6: Resolvemos Sistemas Razona y argumenta generando ideas matematicas
de ecuaciones Comunica y representa ideas matematicas

Nota. Adaptado de Cuadro resumen de las sesiones de aprendizaje y las capacidades a
desarrollar (p.105), de Tufioque-Gélvez, 2019.

En las estrategias didacticas, Tufioque-Galvez utiliza la vista Calculo simbdlico
(CAS) y las herramientas de GeoGebra empleadas para el desarrollo de esta estrategia son

calculo simbdlico, desarrolla, sustituye y hoja de calculo.

Para mostrar los resultados, respecto al desarrollo de las competencias analizadas,
Tufioque-Galvez utiliza la escala de la oficina de medicion de la calidad de aprendizajes,
la cual caracteriza cuatro niveles. El nivel 1 llamado previo al inicio es aquel en que el
estudiante obtiene un puntaje menor que 520 y no logra los aprendizajes necesarios para
estar en el nivel. El nivel 2 llamado en inicio es aquel en que el estudiante obtiene un
puntaje desde 520 a 595, en este nivel el estudiante resuelve situaciones problematicas
aplicando de manera directa algunos procedimientos y nociones elementales del grado. El
nivel 3 llamado en proceso va desde los 596 hasta 648 puntos y el estudiante logra los
aprendizajes del nivel en inicio, ademés formula problemas dadas ciertas condiciones y
resuelve situaciones problemas de hasta dos etapas en donde se identifican, interpretan y
aplican procedimientos y nociones matematicas de un mismo tema. El nivel 4 llamado

satisfactorio va desde los 649 hasta el maximo puntaje que es 760 para la prueba de
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matematicas, en este nivel el estudiante ademas de alcanzar los aprendizajes propuestos
para los niveles en proceso y en inicio, también formulan y resuelven problemas en

diferentes contextos interpretando y aplicando procesos y nociones matematicas.

Al realizar el diagnostico, Tufioque-Galvez evidencid en los estudiantes objeto de
estudio, que en la competencia actla y piensa matematicamente en situaciones de
regularidad, equivalencia y cambio se obtuvo que respecto a la modelacion de situaciones,
el 63,64% de los estudiantes se encuentran en el nivel logro de inicio, y el 36,36% en el
nivel proceso. Respecto a la competencia Comunica y Representa ideas matematicas, el
81,82% de los estudiantes se encuentran en el nivel en inicio y 18,18% en proceso, para la
competencia Elabora y usa estrategias, el 90,91% se encuentran en el nivel de inicio y el
9,09% en proceso y finalmente, en la competencia Razona y Argumenta generando ideas
matematicas el 100% de los estudiantes se encuentran en inicio; observandose un bajo

rendimiento escolar en el &rea de matematicas (Tufioque-Gélvez, 2019).

Luego de aplicar su propuesta, el autor verificd que los estudiantes mejoraron
significativamente en el desarrollo de capacidades en el area de Mateméticas en la
competencia “actua y piensa matematicamente en situaciones de regularidad, equivalencia

y cambio”.

3.2 Marco teérico

3.2.1 Innovacion Educativa

Las aulas de clase son un lugar que va mas alla de cuatro paredes, son templos de

conocimiento, con el pasar del tiempo y de acuerdo con los cambios que ha tenido la
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sociedad, el proceso de ensefianza-aprendizaje debe evolucionar. Los docentes deben
adoptar procesos de innovacién que permitan transmitir los conocimientos en los
estudiantes de una manera mas efectiva, permitiendo asi la formacion de jévenes mas

competentes.

Innovar en aula es un proceso que requiere tiempo y planificacion y obliga a los
docentes a cambiar sus practicas de ensefianza, la innovacioén educativa es un “proceso
complejo, en el que convergen muchos factores y que obliga a salir de la zona de confort,
enfrentar riesgos y fracasos, y a estar aparentemente aislado o fuera de contexto” (Jerez,

Rittershaussen, y Rojas, 2017, p.16) pero se debe tener en cuenta que

El cambio siempre implica una alteracion, una transformacion de un objeto, de una
realidad, de una préctica o de una situacion educativa. Por ello, en el caso de la
innovacién educativa se considera que el cambio es la causa y el fin de una
innovacion, es decir, se innova para generar cambios. (Margalef y Arenas, 2006,

p.15).

La innovacion educativa es la “implementacion de un cambio significativo en el
proceso de ensefianza y aprendizaje, de los materiales empleados para el mismo, de los
métodos de entrega de las sesiones, de los contenidos o de los contextos que implican la

ensefianza” (L6pez-Cruz y Heredia-Escorza, 2017, p. 18).

Garcia-Pefialvo refiere la innovacion educativa como
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la suma sinérgica entre crear algo nuevo, el proceso en el que se aplica y la
aportacion de una mejora como resultado del proceso, y todo ello con una

dependencia del contexto en el que se desarrolla y aplica la supuesta innovacion

(2015, p. 7).

Innovar en la educacion es generar cambios institucionales que permitan mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje para asi dejar en el pasado el método tradicionalista, lo
cual mejora de forma sustancial la calidad de la educacién. Las TIC son una herramienta
atil para la innovacion, puesto que los dispositivos tecnoldgicos nos ofrecen soluciones con
cambios significativos en las diferentes necesidades educativas (Del Moral, Villalustre, &
Neira, 2014) y es comun pensar que solo con introducir en las clases aparatos tecnol6gicos
ya se esta innovando, pero en realidad va mucho mas alla de esto, es centrar “el aprendizaje
de los estudiantes y la transicion desde un modelo receptivo pasivo de apropiacion de
conocimientos, a uno activo, socio constructivista de ensefianza aprendizaje” (Gonzalez-

Castro y Cruzat-Arriagada, 2019, p.108).

3.2.2 Herramientas TIC en la Educacion

La ensefianza de las matemaéticas de forma tradicional en muchos casos suele
generar desmotivacién al alumnado, por tal motivo es de suma importancia vincular la
tecnologia como una herramienta en las précticas educativas, puesto que es evidente que
genera interés y motivacion en los nifios, nifias y jovenes de ambos sexos en cualquier nivel

educativo (Villarraga et al, 2012).
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La incorporacion de las TIC en la ensefianza de las matematicas demanda un
cambio organizacional en el salon de clase, los roles cambian tanto para el estudiante como
para el docente, convirtiéndose los primeros en los protagonistas del proceso ensefianza-
aprendizaje siendo “sujetos activos y participativos, constituyendo asi un ambiente
propicio para la construcciéon de significados con el (la) profesor(a) o maestro(a)”

(Villarraga et al, 2012, p.69), mientras que el rol del docente seria:

mediador entre los estudiantes y la herramienta computacional, bajo el substrato del
conocimiento matematico; como observador cuidadoso del trabajo colaborativo de
los equipos, respondiendo las preguntas y planteando otras, haciendo sugerencias,
haciendo preguntas que conduzcan a la validacion de conocimientos matematicos

(Villarraga et al, 2012, p.69).

Utilizar las TIC adecuadamente para el aprendizaje de las matematicas a través de
la representacion, manipulacion simbdlica, numérica y grafica potencializa los procesos de
pensamiento como son: formular y probar hipdtesis, modelar situaciones, realizar
experimentos haciendo uso de diversas representaciones y transformaciones, hallar

patrones, manipular variables y procesos de cambio, etc., (Villarraga et al, 2012).

Es evidente que todo cambio requiere esfuerzo y méas cuando se trata de sacar de la
zona de confort a las personas, por eso como nos muestra Villarraga et al (2012) en su
investigacion de tipo cualitativo descriptivo, para generar innovaciones en aula y cambios
metodoldgicos se debe capacitar previamente a los docentes, quienes tienen un

pensamiento variado sobre la incorporacion de las TIC en su préctica de aula y se resisten
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a cambiar el método tradicional de ensefiar matematicas, quizas una razon puede ser la falta

de preparacién, ya que

Mientras se iba desarrollando el proyecto se observaba que la resistencia al cambio
era menor en la mayoria de los docentes participantes. Este hecho fue observado en
la medida que iban teniendo éxito en la solucion de los problemas y en la
comprension de la herramienta computacional y su empleo (Villarraga et al, 2012,

p.79).

El uso de las TIC en la ensefianza de las matematicas cada vez es mas constante y
una herramienta fundamental para el disefio de actividades didacticas que me permita
potenciar las habilidades y competencias del pensamiento espacial y geométrico es el
programa GeoGebra, que es un software matematico dindmico para todos los niveles de
educacién que reline geometria, algebra, hojas de calculo, gréaficos, estadisticas y calculo

en un paquete facil de usar, ademas esta herramienta:

facilita procesos de abstraccion para mostrar como se construye una relacion entre
un modelo geométrico y un modelo algebraico de una situacion de la vida real, 1o
que permite encontrar soluciones no solo matematicas sino ademas visuales que
representan la solucion de un determinado problema (Barahona-Avecilla et al.,

2015, p.122).

3.2.3 GeoGebra
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GeoGebra es un software de cddigo abierto libre creado con el fin de lograr una

mayor apropiacion de conceptos, apoyar en aprendizaje y mejorar la comprension de las
matematicas en los estudiantes de cualquier nivel educativo, este programa ‘“reune
dindmicamente geometria, algebra, estadistica y calculo en registros graficos, de analisis y
de organizacion en hojas de calculo” (GeoGebra, s.f.). Esta herramienta permite trabajar
sobre un plano de dibujo de forma sencilla en donde el aprendiz puede manipular objetos
a través de controladores o simplemente mediante el arrastre. Los estudiantes pueden usar
estas técnicas para resolver hipdtesis planteadas en la solucién de problemas, permitiendo
asi estructurar de una forma dinamica conceptos y teorias matematicas ademas de

estructurar técnicas para la resolucién de problemas.

Debido a la actualizacion que ha tenido GeoGebra a través de los afios, en la
actualidad posee herramientas que nos permiten abordar los diferentes pensamientos
matematicos, siendo una herramienta Util para trabajar y potenciar las capacidades del
pensamiento espacial y geométrico como nos muestra Carrascal, Chaves y Cabellos (2017)

quienes concluyen en su investigacion que

El pensamiento espacial de los estudiantes que asistieron a las jornadas de
formacidn en el Club de Matematicas, relacionadas con el aprendizaje del software
de aplicacion GeoGebra, se encuentra en un nivel tal que tienen la capacidad para
orientarse en el espacio y lograr resolver los ejercicios que se les presenta en el aula

de clase (p.175)



49

Estos autores también afirman que GeoGebra ayuda a fortalecer los conocimientos
matematicos cambiando la vision de los procesos para desarrollar problemas ya que pueden
realizar el andlisis y la construccion de pensamiento matematico de una forma practica y

sencilla.

3.2.4 Uso de eXelLearning en la educacion

En la actualidad se evidencia la necesidad, que le demanda la sociedad al maestro
de renovar las herramientas con las que se apoya respecto al proceso de ensefianza; ir a la
vanguardia de la tecnologia educativa es una necesidad, es por esta razén que utilizar los
recursos digitales que se tienen disponibles en materia de educacion, debe ser una meta

constante de las instituciones.

Véasquez, Trujillo, y Pérez (s.f) afirman que:

la revolucion que se vive cotidianamente en una sociedad globalizada que
constantemente esta produciendo nuevos equipos y programas de cOmputo, nuevas
formas de comunicacién y novedosos medios de alojamiento de informacion, que
en conjunto se conocen como TIC (tecnologias de la informacion y la
comunicacion) necesariamente conlleva el compromiso de la educacion de

adecuarse al mismo ritmo para que su funcion permanezca vigente. (p.139)

EXeLearning, es un medio que permite la elaboracion de actividades, ya que es una
herramienta de codigo abierto que facilita la creacion de contenidos educativos en

SCORM, formato HTML o XML, ademas es una aplicacion multiplataforma que nos
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permite la utilizacién de arboles de contenido, elementos multimedia, actividades
interactivas de autoevaluacion, entre otras y todo lo que podemos crear en este programa

se puede trabajar en modo offline, una alternativa ideal para el contexto rural.

Al igual que esta herramienta existen otras como:

. iSpring Suite, la cual crea facil y rapidamente contenido interactivo a partir
de archivos PPT, ademéas de crear cursos con evaluaciones, simulaciones de dialogo e
interacciones, es una herramienta paga y versatil, los formatos compatibles son HTMLY5,

Video, SCORM (1.2, 2004), xAPI/TinCan, AICC, cmi5 (Colman, 2021).

. Adobe Captivate, que es una herramienta de autor con funciones completas
y que permite personalizar elementos programables tales como objetos, variables y eventos
desencadenantes, es una herramienta paga y un poco compleja de usar, los formatos

compatibles son HTMLS5, Exe, SCORM, AICC, xXAPI.

. Articulate 360, es una herramienta que permite crear animaciones,
simulaciones, afadir contenido multimedia o crear cuestionarios, entre otras muchas
funcionalidades, los formatos compatibles son AICC, SCORM, Tin Can API, Word, esta

herramienta es paga y tiene un nivel intermedio de dificultad de uso.

. Adapt, es una herramienta HTML de c6digo abierto que permite crear un
producto de aprendizaje adaptable a los diferentes dispositivos a través de su sitio Learning
Pool Adapt Builder. Esta herramienta funciona introduciendo un tema, haciendo clic en el

bloque y después navega verticalmente hacia abajo en la pagina, trabajando en el



51
contenido, abriendo y cerrando pestafias en forma de acordeodn, secuencias narrativas,
iméagenes con puntos de acceso, y otras herramientas interactivas (Colman, 2021). Es una
herramienta gratuita y demanda al usuario, tiempo para interactuar de manera adecuada, lo

cual puede dificultar su utilizacion.

De igual forma, eXeLerning es una herramienta que permite el mejoramiento de la
practica educativa en el aula, debido a que presenta, a través de su interfaz, la informacion
de una manera llamativa al usuario, lo cual la creacién de espacios que ayudan a
concentrarse por mas tiempo, al mismo tiempo que generan un aprendizaje significativo;
el uso de esta aplicacion se ha difundido a través de las instituciones educativas ya que
cada dia son més los docente que disefian actividades usando este programa. (Cardona-

Morales y lbarra-Alvarez, 2020).

3.2.5 Pensamiento espacial y sistemas geométricos

De acuerdo con los lineamientos curriculares el pensamiento matematico se
subdivide en cinco pensamientos que son, el pensamiento humérico, pensamiento espacial,
pensamiento métrico, pensamiento aleatorio y pensamiento variacional. El presente estudio
esta fundamentado en el desarrollo del pensamiento espacial que es considerado por el
Ministerio de Educacion Nacional como “el conjunto de los procesos cognitivos mediante

los cuales se construyen y se manipulan las representaciones mentales de los objetos del
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espacio, las relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas traducciones a

representaciones materiales” (MEN, 1998, p.37).

El pensamiento espacial también se define como “el conjunto de procesos
cognitivos mediante los cuales se construyen y se manipulan las representaciones mentales
de los objetos en el espacio y las relaciones entre ellos, sus transformaciones y sus diversas
traducciones a representaciones materiales” (Alonso, 2011, Citado en Gonzalez-Riafo,

2018).

Segun el MEN (2006), el pensamiento espacial “opera mentalmente sobre modelos
internos del espacio en interaccion con los movimientos corporales y los desplazamientos
de los objetos y con los distintos registros de representacion y sus sistemas notacionales o

simbolicos” relaciondndose asi con los sistemas geométricos.

Los sistemas geométricos son el conjunto de sistemas de figuras, transformaciones
y relaciones espaciales definidas por elementos como los puntos, lineas rectas y curvas,
regiones planas o curvas limitadas o ilimitadas y los cuerpos solidos o huecos limitados o
ilimitados (MEN, 2006). Los sistemas geométricos tienen tres aspectos que son: los
elementos de que constan, las operaciones y transformaciones con las que se combinan, y

las relaciones o nexos entre ellos.

Por otra parte la construccion de los sistemas geométricos se hacen a través de la
exploracion activa y la modelacion del espacio, que se entiende como un proceso cognitivo
donde hay interaccion, pasando de un espacio intuitivo y sensorio-motor a un espacio mas

analitico, conceptual o abstracto relacionado con la capacidad de representar internamente
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el espacio, reflexionando y razonando sobre propiedades geométricas abstractas, siendo
estas condicionadas al nivel cognitivo de los individuos, como también a medio que los
rodea (Ministerio de Educacion Nacional, 1998), ademas es importante tener en cuenta que
estos sistemas pueden modelarse ya sea mentalmente, con lapiz y papel, en el tablero o con
algun software dinamico que me permita describirlos ya sea en lenguaje cotidiano, técnico

0 matematico (MEN, 2006).

Si bien el Ministerio de Educacion Nacional nos propone una renovacion en el
curriculo integrando la geometria activa como una “alternativa para restablecer el estudio
de los sistemas geométricos como herramientas de exploracién y representaciéon del
espacio” (MEN, 1998, p.38), también se evidencia que en el afio 2006 en los estandares
basicos de competencias “el trabajo con la geometria activa puede complementarse con
distintos programas de computacidn que permiten representaciones y manipulaciones que
eran imposibles con el dibujo tradicional” (MEN, 2006), siendo GeoGebra una excelente
opcion para trabajar y potenciar el pensamiento espacial y geométrico como nos muestran
Fernandez y Gamboa (2016) en su investigacion “la didéctica de la geometria en funcion
del desarrollo tecnoldgico de la pedagogia contemporanea” los softwares dindmicos son
una herramienta fundamental para potenciar el pensamiento geométrico ya que brindan la

posibilidad de sistematizar los conocimientos geométricos, ademas en su investigacion

se verific que la utilizacion de los asistentes matematicos como el GeoGebra
posibilita que el alumno despliegue su conocimiento al abordar los ejercicios,
problemas y actividades que se presentan. Al mismo tiempo, este comparte sus

conocimientos y necesidades con otros. Esto provoco en los estudiantes cambios de



54

actitud ante la asignatura, sintiéndose descubridores del conocimiento. (Fernandez

y Gamboa, 2016, p.49)

3.2.6 Estrategia Didactica

Las estrategias didacticas estan definidas como el conjunto de procedimientos
(métodos, técnicas, actividades) por los cuales el docente y los estudiantes construyen de
manera consciente y organizan acciones que permiten lograr metas previstas e imprevistas
en el proceso ensefianza y aprendizaje (Feo, 2010). De acuerdo con Melquiades-Flores
(2013) las estrategias didacticas se utilizan para lograr una meta de aprendizaje, llevandose
a cabo con una serie de técnicas o procedimientos para conseguir lo propuesto, asi mismo,
dirige acciones que permiten alcanzar los objetivos planteados al comienzo de una

situacion didactica que necesite de ella para lograr un buen resultado.

Las estrategias didacticas se han convertido en una herramienta de gran importancia
en la educacion debido a que ayudan a planear el proceso de ensefianza y el proceso de
aprendizaje, donde se tienen en cuenta los objetivos o metas desde un comienzo y su
desarrollo esta fundamentado en procedimientos idéneos para alcanzar lo propuesto desde
el inicio, por tal motivo es importante que los procedimientos se estructuren de una forma

organizada y de forma secuencial y coherente.

Feo (2010) propone organizar las estrategias didacticas en cuatro partes, la primera
parte es la estrategia de ensefianza, que se enfoca en el dialogo con los estudiantes y la
ensefianza de acuerdo a sus necesidades. La segunda parte es la estrategia instruccional y

estd planteada para un aprendizaje un poco mas autobnomo, donde el estudiante trabajara
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de acuerdo a las actividades previamente elaboradas y la presencia del docente es de
manera opcional. La tercera parte es la estrategia de aprendizaje donde se realiza un
aprendizaje netamente autonomo en el cual el estudiante potenciara los conocimientos
adquiridos. La cuarta parte es estrategias de evaluacion donde se realiza una reflexion sobre

el proceso dado, donde se evalla si se alcanzaron o no las metas planteadas.

Para Campos (2003) una estrategia didactica puede estar estructurada en tres fases,
la primera es la fase de construccion en donde se interacta con el estudiante y se exploran
los conocimientos previos, la segunda es la fase de permanencia y es aquella en donde el
estudiante aprende, aplica y ejercita los conocimientos adquiridos y tercera fase es la
transferencia en la que se demuestran los conocimientos adquiridos solucionando nuevos

problemas y nuevas situaciones.

Por otra parte, Flores et al. (2017) plantea que las estrategias didacticas presentan

algunos elementos o rasgos en comun tales como:

1. Docente y alumno se desempefian como participantes activos del proceso

de ensefianza y el proceso de aprendizaje.

2. Los contenidos a ensefiar incluyen no solo aspectos conceptuales sino
procedimentales y actitudinales.

3. Ambiente de aprendizaje. (Espacio y tiempo)

4. La disposicién, actitud y preconceptos de los estudiantes con relacién a su
proceso de aprendizaje.

5. Programacion y manejo del tiempo.
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6. Conocimientos previos con que cuentan los estudiantes.
7. Mecanismos de trabajo ya sea individual, por pares o grupal.

8. Proceso de evaluacidn, puede ser diagnéstico, sumativo o formativo.

Incluir software educativo en la elaboraciéon de estrategias didacticas permite
generar espacios en los cuales es posible evidenciar interacciones que promueven el
aprendizaje y es utilizado como “apoyo didactico, para ilustrar, apoyar la toma de
decisiones, jugar, motivar experiencias sociales, apoyar la investigacion, apoyar proyectos,
apoyar procesos de abstraccion, o bien como una estrategia didactica en la que los

estudiantes elaboren su propio software” (Campos, 2000, p. 7).

3.2.7 Seminario-taller

En un seminario los participantes no reciben la informacion de manera tradicional,
sino que la buscan e investigan por sus propios medios en un ambiente cooperativo y se
diferencia claramente de la clase magistral en la cual la actividad se centra en la docencia-

aprendizaje (Lara-Ramos y Varela-Ramos, 2008).

El objetivo principal del seminario es “que los estudiantes consoliden, amplien,

profundicen, discutan, integren y generalicen los contenidos orientados™ (Pifia et al, 2012).

El taller es una estrategia metodoldgica que

propicia el aprendizaje colectivo en la construccion de conceptos a través del
proceso investigativo, en el cual la participacion activa de los alumnos sea el

fundamento de los talleres, y donde el docente tenga el rol de facilitador
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promoviendo y dinamizando el trabajo colectivo, realizando los correctivos y

ajustes en el momento necesario (Ander-Egg, 2005, citado por Aponte, 2015,

p.51).

También es importante tener en cuenta que un taller es un espacio en el cual se
realizan diferentes actividades, trabajos y ejercicios para aboradar cada tematica y estos
mismos sirven para evaluar el desempefio de cada uno de los estudiantes y de todo el grupo
en general, teniendo en cuenta que esta evaluacion no se da a traves de un numero (Lara-

Ramos y Varela-Ramos, 2008).

Por lo tanto, el seminario-taller es una estrategia de aprendizaje compuesta por estas
dos estrategias metodoldgicas y de acuerdo con Tufioque-Galvez (2019), un seminario-

taller

es una estrategia para aprendizaje activo, donde los participantes deben buscar
por sus propios medios la informacion en un clima de reciproca colaboracion.
Los participantes no reciben la informacion ya elaborada como
convencionalmente se hace, sino que la buscan, la indagan por sus propios

medios en un ambiente de reciproca colaboracion (p.89).

Siendo el seminario-taller una estrategia de aprendizaje que propicia la libertad para
expresarse, aportar ideas, enriquecer el trabajo de sus comparieros y desarrollar habilidades
comunicativas ademas de técnicas y habitos de estudio (Lara-Ramos y Varela-Ramos,

2008).

3.2.8 Competencias matematicas
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En la actualidad la educacién colombiana apuesta por el desarrollo de competencias
y para el area de matematicas el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Calidad de

la Educacion (2019) define las competencias matematicas como:

la relacién entre el uso flexible y comprensivo del conocimiento matematico escolar
y la diversidad de contextos, de la vida diaria, de la matematica misma y de otras
ciencias. Este uso se evidencia, entre otros, en la capacidad del individuo para
analizar, razonar y comunicar ideas efectivamente y para formular, resolver e

interpretar problemas (p.13).

Por ende, el instrumento que utiliza el MEN para medir las competencias que
adquieren los estudiantes en su formacion académica son las Pruebas Saber 11°, que son
construidas, aplicadas y analizadas por el Icfes a partir de los criterios que este brinda. A
partir del afio 2014 este examen evalua cinco areas fundamentales que son lectura critica,
matematicas, ciencias naturales, sociales y ciudadanas e inglés, lo cual implica que cada
institucion elabore estrategias que permitan desarrollar y potencializar las competencias de
todas sus areas con base a por los lineamientos curriculares, los estandares basicos de

competencias y los derechos basicos de Aprendizaje.

3.2.9 Estandares bésicos de competencia (EBC)

Los EBC son herramientas creadas por el MEN con el fin de establecer pardmetros
de calidad. El MEN define estandar como “criterio claro y publico que permite juzgar si
un estudiante, una institucion o el sistema educativo en su conjunto cumplen con unas

expectativas comunes de calidad” (MEN, 2006, p.11). EI MEN define los EBC como los
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parametros de lo que todo estudiante debe saber y saber hacer para lograr el nivel de calidad
esperado a su paso por el sistema educativo (MEN, 2006). Los EBC estan disefiados como
referentes que permiten evaluar los niveles de desarrollo de las competencias que van
alcanzando los estudiantes en el transcurrir de su vida escolar, por ende, los estandares
tienen una secuencia de complejidad creciente y estan agrupados por grados de la siguiente
manera: de primero a tercero, de cuarto a quinto, de sexto a séptimo, de octavo a noveno,

y de décimo a undécimo. (Ministerio de Educacion Nacional, 2006).

Los EBC empezaron a elaborarse desde el afio 2002 a través de una movilizacion
nacional de expertos educativos de reconocida trayectoria (MEN, 2006). Respecto al area
de matemaéticas los EBC estan divididos en los cinco tipos de pensamiento propuestos en
los Lineamientos Curriculares y cinco sistemas de la siguiente manera: pensamiento
métrico y sistemas de medidas, pensamiento aleatorio y sistemas de datos, pensamiento
variacional y sistemas algebraicos y analiticos, pensamiento numérico y sistemas

numéricos, pensamiento espacial y sistemas geomeétricos.

En el tltimo ciclo, es decir, para los grados décimo y undécimo, los EBC definen
para el pensamiento espacial y sistemas geométricos 6 estandares, los cuales se enuncian

en la Tabla 3.

Tabla 3

Estandares Bésicos de Competencias en Matematicas Décimo y Undécimo

Estandares Basicos de Competencias en Matematicas Décimo y Undécimo




60

e ldentifico en forma visual, gréfica y
algebraica algunas propiedades de las
curvas que se observan en los bordes
obtenidos por cortes longitudinales,
diagonales y transversales en un cilindro
y en un cono.

e Identifico caracteristicas de localizacion
de objetos geométricos en sistemas de
representacion  cartesiana 'y otros
(polares, cilindricos y esféericos) y en
particular de las curvas y fi guras
conicas.

Pensamiento  Espacial Y Sistemas | Resuelvo problemas en los que se usen

Geometricos las propiedades geométricas de figuras
conicas por medio de transformaciones
de las representaciones algebraicas de
esas figuras.

e Uso argumentos geométricos para
resolver y formular problemas en
contextos matematicos y en otras
ciencias.

e Describo 'y modelos fenémenos
periédicos del mundo real usando
relaciones y funciones trigonomeétricas.

e Reconozco y describo curvas y o

lugares geométricos.

Nota. Adaptado de Décimo a undécimo (p. 88), MEN (2006), Estandares Basicos de

Competencias en Matematicas, elaboracién propia.
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3.2.10 Derechos basicos de aprendizaje (DBA)

La educacion en Colombia se rige por los lineamientos curriculares, los estandares
basicos de competencias (EBC) y los derechos basicos de Aprendizaje (DBA), estos
ultimos fueron creados en base a los dos primeros y “su importancia radica en que plantean
elementos para construir rutas de ensefianza que promueven la consecucion de aprendizajes
afio a afo para que, como resultado de un proceso, los estudiantes alcancen los EBC

propuestos por cada grupo de grados” (MEN, 2016, p. 6).

Los DBA fueron publicados por primera vez en el afio 2015 a través de su primera
version y se describieron solo para las areas de matematicas y lenguaje. Luego de ser
puestos en analisis y reflexion por parte de la comunidad educativa, en el afio 2016, se
presenta la segunda version para matematicas y lenguaje la cual presentd una estrategia
para promover la flexibilidad del plan de estudios, debido a que los DBA definen
aprendizajes extensos que deben realizarse durante todo el afio los cuales no son posibles

de desarrollar en una sola actividad.

El MEN (2016) define el conjunto de los DBA como

los aprendizajes estructurantes para un grado y un area particular. Se entienden los
aprendizajes como la conjuncion de unos conocimientos, habilidades y actitudes
que otorgan un contexto cultural e histérico a quien aprende. Son estructurantes en
tanto expresan las unidades bésicas y fundamentales sobre las cuales se puede

edificar el desarrollo futuro del individuo (p. 6).
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Teniendo en cuenta que los DBA por si solos no constituyen una propuesta
curricular, estos deben ser articulados con los enfoques, metodologias, estrategias y
contextos definidos en cada establecimiento educativo a través de sus Proyectos Educativos

Institucionales [PEI] (MEN, 2016).

Los pensamientos matematicos estan definidos como el numérico, espacial,
métrico, aleatorio y variacional, los DBA se organizan de tal forma que puedan abarcar los
cinco pensamientos y su importancia radica en que “plantean elementos para construir rutas
de ensefianza que promueven la consecucion de aprendizajes afio a afio para que, como
resultado de un proceso, los estudiantes alcancen los EBC propuestos por cada grupo de

grados” (MEN, 2016, p.6).

Los DBA estén estructurados en tres elementos centrales que son el enunciado, las
evidencias y el ejemplo. El enunciado hace referencia al aprendizaje estructurante para el
area, mientras que la evidencia muestra indicios de si se estd alcanzando el aprendizaje
planteado en el enunciado y el ejemplo es un complemento de las evidencias de aprendizaje

(Ministerio de Educacion Nacional, 2016).

Para el grado décimo hay planteados diez derechos bésicos de aprendizaje, de los
cuales dos de ellos estan alineados con el pensamiento espacial y sistemas geométricos.

En la Tabla 4 se enuncian estos dos DBA.
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Derechos Bésicos de Aprendizaje Alineados al Pensamiento Espacial y Sistemas

Geométricos del Grado Décimo

DBA

Evidencia de Aprendizaje

Comprende y utiliza funciones para

modelar fendmenos

justifica las soluciones.

periddicos

y

Reconoce el significado de las
razones trigonométricas en un
triangulo rectangulo para angulos
agudos, en particular, seno, coseno
y tangente.

Explora, en una situacion o
fendmeno de variacién periddica,
valores, condiciones, relaciones o
comportamientos, a través de
diferentes representaciones.
Calcula algunos valores de las
razones seno y coseno para angulos
no agudos, auxiliandose de angulos
de referencia inscritos en el circulo
unitario.

Reconoce algunas aplicaciones de
las funciones trigonométricas en el
estudio de fendmenos diversos de
variacion periddica, por ejemplo:
movimiento circular, movimiento
del péndulo, del piston, ciclo de la
respiracion, entre otros.

Modela fenémenos periddicos a

través de funciones trigonométricas.




64

e Localiza objetos geométricos en el
plano cartesiano.
o Identifica las propiedades de lugares
] ) geométricos a través de su
Explora y describe las propiedades de y ]
o representacion en un sistema de
los lugares geométricos y de sus ]
referencia.

transformaciones a partir de diferentes . _ _ _
e Utiliza las expresiones simbolicas

representaciones
de las conicas y propone los rangos
de variacion para obtener una
grafica requerida.
e Representa lugares geométricos en
el plano cartesiano, a partir de su
expresion algebraica.

Nota. Adaptado de Derechos Basicos de Aprendizaje. V2., MEN (2016),

elaboracion propia.

3.2.11 Prueba de Conocimientos Previos

Es recomendable al elaborar estrategias didacticas utilizar como primera instancia
una evaluacion diagnostica o prueba de conocimientos, puesto que esta “es un instrumento
valioso porque le permite identificar aprendizajes previos que marcan el punto de partida
para el nuevo aprendizaje, y conocer la motivacion y expectativas” (Porta, 2018, p. 180),

y “cumple una funcidon mas “pro activa”, ya que proporciona los datos necesarios para
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reorientar los planes globales, asumir decisiones metodoldgicas y aplicar determinadas

herramientas para alcanzar las metas pre establecidas” (Alarcon-Lujan, 2018, p. 14).

EI MEN en el marco de su programa Todos a Aprender nos indican que una prueba
diagnostica nos “permite contar con un buen insumo, que sea el punto de partida para
orientar los procesos de formacion docente y acompafiamiento en el programa de

Transformacion de la Calidad Educativa” (parr.3) (MEN, 2015).

Se propone que los resultados de la prueba sean analizados de forma individual y
grupal para asi tener un mejor panorama de que tematicas necesitan mayor refuerzo para

todos los estudiantes y cada uno de ellos.

3.2.12 Diario de campo

El Diario de Campo esta definido como un “instrumento de registro de informacion
procesal que se asemeja a una version particular del cuaderno de notas, pero con un
espectro de utilizacion ampliado y organizado metddicamente respecto a la informacién
que se desea obtener en cada uno de los reportes” (Valverde-Obando, 1993) vy se utiliza

para realizar un seguimiento y control de las actividades.

Segun Castillo (2018), el diario de campo en la educacion representa para los
docentes un mecanismo adecuado para la valoracion de multiples actividades y a través de
este se pueden evaluar metodologias, avance y logro de los objetivos propuestos en cada

fase de ensefianza, identificar debilidades y planificar proximas tareas.

3.2.13 Portafolio de evidencias
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El portafolio de evidencias (ya sea en su version digital o analdgico) es una
herramienta de evaluacion que permite verificar el logro de aprendizajes (Arancibia et al.,

2016). Un portafolio puede ser entendido como

Una coleccion de documentos que pueden ser mostrados como evidencias del
proceso de aprendizaje y los logros de un sujeto. En ese contexto tiene la doble
funcion de: o recoger y reflejar las experiencias de aprendizaje y logros mas
significativas de una persona (estudiante, profesional, trabajador...) de forma
continuada; o informar de forma clara sobre el nivel de competencia y de otras

experiencias importantes a lo largo de su aprendizaje (Barbera, et al, 2009).

El portafolio de evidencias es una herramienta metodoldgica muy valorada en la
actualidad para fomentar la evaluacion formativa e invitar a la reflexion y analisis de la
formacion, del aprendizaje, asi como de la deteccion de areas de oportunidad y fortalezas
(Murillo-Sancho, 2012). Un portafolio generalmente contiene una coleccién deliberada de
trabajos, orientada por objetivos de aprendizaje, productos entregables de la asignatura y

la autoevaluacion y coevaluaciones (May, et al., 2016).

4. Metodologia

4.1  Tipo de Investigacion.

La investigacion cualitativa esencialmente ‘“desarrolla procesos en términos

descriptivos e interpreta acciones, lenguajes, hechos funcionalmente relevantes y los sitGa
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en una correlacion con el mas amplio contexto social” (Martinez-Rodriguez, 2011), ademas
le puede servir “al docente o maestro a comprender completamente el impacto que tiene su
ensefianza en los alumnos (no solamente si responden correctamente a los examenes, sino
si los estd motivando verdaderamente, si estan adquiriendo competencias para la vida,

etcétera)” (Hernandez-Sampieri y Mendoza-Torres, 2018, p. 390).

Esta propuesta estd disefada bajo el enfoque cualitativo, el cual “utiliza la
recoleccion y analisis de los datos para afinar las preguntas de investigacion o revelar
nuevas interrogantes en el proceso de interpretacion” (Hernandez-Sampieri y otros, 2014,
p.7) ademas cumple con las caracteristicas planteadas por Hernandez-Sampieri y Mendoza-
Torres (2018) ya que se parte de lo particular a lo general, su propdsito es “reconstruir” la
realidad de un sistema social, no se probaran hipétesis, se extrae el significado de los datos
sin necesidad de convertirlos en nimeros ni analizarlos estadisticamente y se pretende que

se situen y contextualicen los hallazgos.

De acuerdo con Herndndez-Sampieri, Ferndndez-Collado, y Baptista-Lucio (2014)
esta propuesta tiene un disefio no experimental de tipo descriptivo transversal puesto que

su proposito es describir categorias y analizar su incidencia e interrelacion.

4.2 Poblacion

Esta propuesta sera trabajada con los estudiantes del grado décimo del Colegio
Integrado Nuestra Sefiora de la Paz ubicado en Tienda Nueva, Betulia, Santander con
comunidades académicas de familias de estratos 1 y 2 del sector rural y cuya institucion

presenta bajo rendimiento en las pruebas de estado Icfes Saber 11°.



68

4.2.1 Muestra

Desde el afio 2016 se ha mantenido un promedio de 20 estudiantes que pertenecen

al grado décimo con edades que oscilan entre los 15y 17 afios.

La muestra para el afio 2021 esta conformada por 24 estudiantes, 11 hombres y 13
mujeres, todos pertenecientes al Gnico grado décimo de la institucién. Por tanto para efectos
de esta investigacion se trabajara un muestreo por conveniencia, puesto que la muestra es
tomada de los casos disponibles a los que tenemos acceso (Hernandez-Sampieri y otros,

2014).

4.3  Categorias de analisis

Para el disefio de la estrategia, se han seleccionado como categorias la innovacion
educativa, GeoGebra, Pensamiento espacial, pensamiento geométrico, secuencia didactica

como se ilustra en las figuras 4 a la 10.

Figura 4

Categoria de Anlisis: Innovacion Educativa.

Tipos de categoria Categoria Autores - afio Codificacion
IE:
. ] . e Proceso
Deductiva Innovaplon Lopez-Cruz y Heredia- e Fin Comin
Educativa Escorza (2017)
e Personas
e Recursos

Conceptualizacion




69

Es la “implementacion de un cambio significativo en el proceso de ensefianza y
aprendizaje, de los materiales empleados para el mismo, de los métodos de entrega de
las sesiones, de los contenidos o de los contextos que implican la ensefianza” (LOpez-
Cruz y Heredia-Escorza, 2017)

Figura 5

Categoria de Andlisis: GeoGebra.

Tipos de categoria Categoria Autores - afio Codificacion

GG:
Deductiva GeoGebra Geogebra.org (s.f)
e Software

Conceptualizacion

GeoGebra es un software de matematicas para todo nivel educativo. Relne
dindmicamente geometria, algebra, estadistica y calculo en registros graficos, de analisis
y de organizacion en hojas de célculo (GeoGebra, s.f).

Figura 6

Categoria de Andlisis: Pensamiento Espacial.

Tipos de categoria Categoria Autores - afio Codificacion
PE:
Pensamiento * Competencia
Deductiva MEN (1998) Espacial

Espacial e Plano Cartesiano

e Transformaciones

Conceptualizacién

el conjunto de los procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y se manipulan
las representaciones mentales de los objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus
transformaciones, y sus diversas traducciones a representaciones materiales (MEN,
1998).
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Figura7

Categoria de Analisis: Pensamiento Geométrico.

Tipos de categoria Categoria Autores - afio Codificacion
PG:
e Competencia
Geomeétrica
Deductiva Pensamiento MEN (1998) * Geometria

Geomeétrico o Figuras

geométricas
e Cuerpos

Geometricos.

Conceptualizacion

Es un proceso cognitivo donde hay interaccion, pasando de un espacio intuitivo y
sensorio-motor a un espacio mas analitico, conceptual o abstracto relacionado con la
capacidad de representar internamente el espacio, reflexionando y razonando sobre
propiedades geométricas abstractas, siendo estas condicionadas al nivel cognitivo de los
individuos, como también a medio que los rodea (MEN, 1998).

Figura 8

Categoria de Analisis: DBA.

Tipos de categoria Categoria Autores - afio Codificacién
DBA:
- e Aprendizajes
Deductiva Derechos Basicos MEN (2016) estructurantes.
de Aprendizaje -
e Habilidades

e Conocimientos

Conceptualizacion
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Los DBA, en su conjunto, explicitan los aprendizajes estructurantes para un grado y un
area particular. Se entienden los aprendizajes como la conjuncién de unos conocimientos,
habilidades y actitudes que otorgan un contexto cultural e histérico a quien aprende. Son
estructurantes en tanto expresan las unidades basicas y fundamentales sobre las cuales se
puede edificar el desarrollo futuro del individuo. (MEN, 2016).

Figura 9

Categoria de Analisis: Estrategia Didéactica.

Tipos de categoria Categoria Autores - afio Codificacion
EsD:
. Estrategia e Actividades
Deductiva Didactica Feo (2010) e Métodos
e Técnicas

Conceptualizacion

Las estrategias didacticas estan definidas como el conjunto de procedimientos (métodos,
técnicas, actividades) por los cuales el docente y los estudiantes construyen de manera
consciente y organizan acciones que permiten lograr metas previstas e imprevistas en el
proceso ensefianza y aprendizaje (Feo, 2010).

Figura 10

Categoria de Andlisis: Diario de Campo.

Tipos de categoria Categoria Autores - afio Codificacion
DC:
_ Descripcion
. Diario de Valverde-Obando *  Jeseripelor .
Deductiva e Interpretacion
Campo (1993)
e Control
e Interpretacion

Conceptualizacion

Instrumento de registro de informacion procesal que se asemeja a una version particular

del cuaderno de notas, pero con un espectro de utilizacion ampliado y organizado
metddicamente respecto a la informacion que se desea obtener en cada uno de los reportes,
y a partir de diferentes técnicas de recoleccion de informacion para conocer la realidad,
profundizar sobre nuevos hechos en la situacion que se atiende, dar secuencia a un proceso
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de investigacion e intervencion y disponer de datos para la labor evaluativa posterior
(Valverde-Obando, 1993)

4.4  Planteamiento de la estrategia

Inicialmente en el disefio una estrategia didactica es importante tener en cuenta, la
palabra estrategia refiere al arte de la proyeccion y el direccionamiento de metas, por tanto,
las estrategias permiten planificar, ordenar y dirigir acciones para lograr los objetivos
propuestos. Esasi como el objetivo principal de esta investigacion es disefiar una estrategia
didactica mediante el uso de GeoGebra que permita el desarrollo de competencias del
pensamiento geometrico y espacial de los estudiantes de grado décimo del Colegio
Integrado Nuestra Sefiora de la Paz, por tal motivo, este trabajo pretende garantizar que el
estudiante mejore las competencias matematicas asociadas al pensamiento espacial y
sistemas geométricos, a través de una propuesta innovadora mediada con el uso de

GeoGebra.

Esta estrategia didactica implementa el uso las TIC, debido a que en la actualidad
los estudiantes estan relacionados con entornos virtuales y tecnoldgicos y por tanto, a través
de dichos entornos, es posible aportar de manera significativa en el desarrollo de las

competencias matematicas mediante el uso adecuado en la mediacion.

De lo anterior, se propone una estrategia didactica para estudiantes de grado decimo
del sector rural, y se evidenciada mediante el flujograma de la Figura 11, donde en el centro

(blogues color gris) se muestran las actividades necesarias que se deben realizar
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previamente a la elaboracion de la estrategia, a la izquierda del bloque central se encuentra

la estructura de la estrategia didactica, esta se divide en tres fases (blogues color amarillo)

y cada fase tiene sus respectivos instrumentos, estrategia o actividades (bloques color azul).

Para la fase de desarrollo la estrategia de aprendizaje es el seminario-taller que se divide

en tres momentos (bloques color morado) y a la derecha de cada momento se relacionan

las caracteristicas de cada uno (bloques color naranja). A la derecha del bloque central se

encuentra el diario de campo que es el instrumento de control de la estrategia didactica.

Figura 11
Planeacion para el Disefio de la Estrategia

Planeacion para el diseio de la
estrategia

Delimitacién
del entorno

Herramienta creadora de contenido digital.

: l
v
Seleccién de
Fase la poblacién
Introductoria
Prueba de Revision
M"d““ de Bibliografica
manipulacién de
Elaboraci6n de taller
de refuerzo de || Disefio de la
habilidades de estrategia
manipulacién de

El aprendizaje de las matematicas
mediante software dinamico: una
estrategia didactica para estudiantes
del sector rural

Momento 1:
Sustentacion |—
del especialista

Momento 2:
4 Trabajo de
taller
Fase de
Evaluacioén *
- - Momento 3:
Presentacion Presentacion
del trabajao del producto
realizado en
un portafolio
de

Diario de Campo
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4.4.1 Delimitacién del entorno

El Colegio Integrado Nuestra Sefiora de la Paz, del municipio de Betulia en el
departamento de Santander, es un establecimiento educativo de caracter oficial, ubicado en
zona rural; distante del casco urbano 95 kilémetros por carretera pavimentada en una parte
de su recorrido y carretera destapada en malas condiciones; a la sede principal se llega por
la via que conduce de Bucaramanga a Barrancabermeja a la altura del kildémetro 60 en el
sector conocido como Tienda Nueva. La institucion se enmarca en un contexto rural de

vida campesina. (Colegio Integrado Nuestra Sefiora de la Paz [COLPAZ], 2018).

Su economia se basa en la agricultura, la ganaderia y en el trabajo informal como:
ventas ambulantes, la pesca, y por algunas temporadas trabajos con las empresas que llegan

al sector como la represa hidrosogamoso, y en el ultimo afo la ruta del cacao.

La institucion esta conformada por 8 sedes en igual numero de veredas: “La Playa”,
“La Primavera”, “La Flor”, “Aguamieluda Alta”, “Aguamieluda Baja”, “Golondrinas”,
“La Colorefia”, la sede principal se encuentra ubicada en la vereda “La Putana sector
Tienda Nueva”. La mayor parte de las familias poseen un grado de escolaridad bajo, en su
mayoria presentan primaria incompleta, secundaria incompleta y en algunos casos no
cuentan con ningun grado de escolaridad. Segun COLPAZ (2018), la mision de la

institucion es

El Colegio brinda formacion e instruccion en los niveles de Preescolar, Educacion
basica y media técnica en la Modalidad Comercial mediante la organizacion y

desarrollo de un Proyecto educativo articulado con el Servicio Nacional de
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Aprendizaje (SENA), posibilitando un aprendizaje significativo y una formacion
integral que garanticen el desarrollo individual, colectivo y el dominio de
competencias basicas productivas que les permitan a los estudiantes ubicarse

laboralmente o continuar estudios superiores.

Por otro lado, COLPAZ (2018) plantea en su PEI la siguiente vision

Para el 2020 contara con jovenes y adultos con una formacién integral que apunte
al mejoramiento de las condiciones de convivencia y procuren la generacion de la
paz, competentes laboralmente, con capacidades de liderazgo capaces de generar
procesos de cambio y desarrollo en beneficio propio, de su region y del pais; con
docentes idoneos en sus areas, con estrategias metodoldgicas asertivas y capaces
de transversalizar con otras, apoyandose de padres de familia comprometidos con
la educacion de sus hijos y con la institucién misma logrando el mejoramiento
continuo tanto en infraestructura como en calidad educativa, asi como también,
consolidandola como una institucién comprometida con la educacion de los nifios

y jovenes de la region.

Segun los objetivos institucionales contemplados en el PEI estan definidos con el

proposito de

propiciar una formacion integral mediante el acceso, de manera critica y creativa,
al conocimiento cientifico, tecnoldgico, artistico y humanistico y de sus relaciones
con la vida social y con la naturaleza, de manera tal que prepare al educando para

los niveles superiores del proceso educativo y para su vinculacion con la sociedad
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y el trabajo; desarrollar las habilidades los conocimientos y las actitudes que
permitan la consolidacion y desarrollo continuo de competencias basicas en funcién
de la participacion en la vida productiva, social y econémica de su comunidad con
altos indices de calidad; ampliar y profundizar en el razonamiento I6gico y analitico
para la interpretacion y solucion de los problemas de la ciencia, la tecnologia y de
la vida cotidiana; propiciar el conocimiento y comprension de la realidad nacional
para consolidar los valores propios de la nacionalidad colombiana tales como la
solidaridad, la tolerancia, la democracia, la justicia, la convivencia social, la
cooperacion y la ayuda mutua; fomentar el interés y el desarrollo de actitudes hacia
la practica investigativa; y propiciar la formacion social, ética, moral y demas

valores del desarrollo humano (COLPAZ, 2018).

Analizando el contexto tecnolégico e informéatico que posee la institucion, se
evidencia que desde hace algunos afios que las administraciones municipales en apoyo con
el Ministerio de las tecnologias de la informacion y comunicaciones (MINTIC) brindo
algunas herramientas tecnoldgicas para la institucion colegio integrado nuestra sefiora de
la paz, algunas de estas dentro del plan estratégico de telecomunicaciones, Kioscos Vive
Digital, logrando instalar tres puntos de conectividad en la institucion, los cuales a la fecha
no funcionan y fueron retirados de la institucion. Sin embargo, la institucion fue dotada

con algunos equipos de computo para ser usados en algunas sedes (Rodriguez-Rico, 2020).

A través del proyecto Computadores para Educar del MINTIC la institucién fue
dotada en el afio 2018 con computadores portatiles como una estrategia para minimizar la

brecha digital que tiene el sector rural con respecto al sector urbano.
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La zona rural del municipio de Betulia cuenta con servicio de telefonia celular de
las empresas Movistar, Claro y Tigo, ademas en algunos sectores cuentan con servicio de

internet WIFI que posee planes con paquetes de 2GB o 5GB de navegacion.

Con el fin de prestar el servicio de educacion para el presente afio, la institucion
realiz una encuesta (ver anexo 1) para conocer algunos aspectos sobre las herramientas
TIC que poseen los estudiantes, en ella habia preguntas como ¢El estudiante cuenta con
algun equipo TIC en su casa? y sus opciones eran computador, Tablet, celular inteligente,
no tengo ninguln tipo de TIC, también preguntaban ;/En casa cuenta con algun tipo de

conectividad a internet? Y sus opciones eran internet en casa, plan de datos y no.

En el grado décimo se pudo evidenciar que, de los 24 estudiantes, 20 estudiantes
poseen celular inteligente y 4 no poseen ningun tipo de TIC, ademas ningun estudiante
posee computador en casa, también se evidencia que 6 estudiantes poseen plan de datos, 9

poseen internet en casa y 9 no poseen ningun tipo de conexion.

4.4.2 Instrumentos para recoleccion de la informacion

Para elaborar una estrategia didactica mediada por GeoGebra es indispensable
saber las condiciones de conectividad y las herramientas TIC que poseen los estudiantes
objeto de estudio, ademas se debe conocer los conocimientos previos y realizar un registro
durante la estrategia para medir el aprendizaje de los estudiantes. Por tal motivo se
proponen implementar algunas técnicas e instrumentos que brinden informacion y
evidencien el avance y las mejoras a realizar, todo con el fin de realizar el disefio de la

estrategia (ver Figura 12).



Figura 12

Instrumentos para la Planeacion de la Estrategia
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Técnica Instrumento Definicion
Instrumento para recopilar
informacion béasica sobre

Encuesta sobre o
o las  condiciones  de
conectividad y Encuesta

herramientas TIC

conectividad y las
herramientas TIC que

poseen los estudiantes

Prueba de Conocimientos Prueba diagnostica: Prueba

Adquiridos tipo saber en matematicas.

Prueba que se realiza antes

de aplicar la estrategia.

Prueba de habilidades de

manipulacién de GeoGebra

Prueba diagnostica: Prueba

de preguntas abiertas

Portafolio de Actividades Portafolio Educativo

Prueba que se realiza antes

de aplicar la estrategia.

Coleccién de trabajos que
permite evaluar al

estudiante.

Diario de Campo Diario de campo

Instrumento que permite
realizar un registro de
datos y observaciones
sobre las actividades
propuestas durante la

estrategia.
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La encuesta sobre conectividad y herramientas TIC fue elaborada por la institucién

para conocer que herramientas tecnoldgicas (smartphone, Tablet, computador) poseian los

estudiantes en su hogar y la conectividad con qué contaban. Esta encuesta puede verse en
el Anexo 1.

La prueba de conocimientos adquiridos consta de nueve ejercicios tomados de las

pruebas de estado Saber 9° de los afios 2015 y 2016 que evaltan el pensamiento espacial

y sistemas geométricos.

La prueba de habilidades de manipulacién de GeoGebra es elaborada con cinco
ejercicios tomados del proyecto calendario matematico del afio 2021, los cuales son

propuestos para resolver en software dindmico, por tanto, son ideales para esta prueba.

4.4.3 Relacion entre los DBA, EBC y la malla curricular

El colegio Integrado Nuestra Sefiora de la Paz, cuenta con un PEI estructurado
donde su curriculo esta elaborado a través de mallas curriculares de cada asignatura y en
estas se especifican las competencias, tematicas, DBA y estandares que deben tener en

cada periodo escolar los grados de primero a undécimo.

Luego de analizar los EBC para el ciclo décimo-undécimo, los DBA para el grado
décimo y las mallas curriculares que posee la institucion se evidencia que dos de los seis
estandares se pueden asociar a los dos DBA que estan enfocados al pensamiento espacial
y sistemas geomeétricos y de las mallas curriculares cuatro tematicas se vinculan a las

competencias propuestas en estos DBA. En la Tabla 5 se presenta esta relacion.
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Tabla 5

Estandares Asociados a los DBA que estan Enfocados al Pensamiento Espacial y

Sistemas Geométricos del Grado Décimo

DBA Estandar de _competencia Ejes temé?icos-
asociado malla curricular
Funciones
trigonométricas y sus
caracteristicas.
Graficas de las
Comprende y utiliza Describo y modelos funciones
funciones para modelar fendmenos periddicos del trigonomeétricas
fendmenos periddicos y mundo real usando relaciones
justifica las soluciones. y funciones trigonométricas.  Analisis de graficas:
Traslacion,
Reflexion, Amplitud,
periodo y desfase de
funciones
trigonométricas.
Identifico caracteristicas de
Exploray describe las localizacion de objetos . L
: cens ; Secciones conicas
propiedades de los lugares geomeétricos en sistemas de Parabola
geomeétricos y de sus representacion cartesiana y elipse
transformaciones a partir de  otros (polares, cilindricos y Ny
hipérbola

diferentes representaciones esfericos) y en particular de
las curvas y figuras cénica

Teniendo en cuenta las caracteristicas con las que cuenta GeoGebra, estos DBA
pueden ser desarrollados con talleres o secuencias didacticas en las cuales involucren la
utilizacion de deslizadores, rastro de objetos o simulaciones segun sea conveniente para

cada tematica y actividad.

Para el DBA: comprende y utiliza funciones para modelar fenémenos periddicos y

justifica las soluciones, gque involucra el analisis de las funciones periddicas, funciones
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trigonométricas y su aplicacion, se proponen ejercicios elaborados con deslizadores ya que

permiten que los estudiantes asimilen, interactlen y creen conjeturas y definiciones.

El DBA, explora y describe las propiedades de los lugares geométricos y de sus
transformaciones a partir de diferentes representaciones donde se explora y describen los
lugares geométricos a traves de sus representaciones, las opciones que brinda GeoGebra
son idoneas para su construccion, ya que con herramientas como rastro de objetos y lugar
geométrico, se pueden elaborar actividades interactivas en donde el estudiante, analiza
situaciones problemay encuentra soluciones de una forma préctica e interactiva, generando

asi que pueda asimilar de forma sencilla conceptos que en dicho DBA plantean.

4.4.4 Seleccion de herramientas de GeoGebra para la estrategia

Con el fin de elaborar una estrategia didactica que desarrolle el pensamiento
espacial y sistema geométrico, en la Tabla 6 se muestran algunos de los trabajos que han
permitido desarrollar este pensamiento relacionando las herramientas utilizadas en

GeoGebra.

Tabla 6
Analisis de Pensamiento o Sistema Matematico Desarrollado y las Herramientas Usadas

en cada Investigacion.

Pensamiento o Herramientas de
Autor y ) .
Nombre del proyecto Fech sistema matematico  GeoGebra usadas en
echa
desarrollado la estrategia




Estrategia didactica mediada

por el software GeoGebra
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Punto
Circunferencia
dados su centro vy
uno de sus puntos
Interseccion de dos
objetos

Segmento entre dos
puntos

Expone/oculta

. (Torres 'y .
para fortalecer la ensefianza- X e Sistema objeto
Racebo, : : :
aprendizaje de la geometria 2014) Geométrico e Distancia o longitud
14 ;
en estudiantes de 9° de bésica e Angulo
secundaria. e Recta perpendicular
e Recta paralela
e Poligono
¢ Inserta texto
e Punto medio o
centro
e Compas
e Deslizador
5 e Pensamiento ¢ Poligono
Implementacion del software _ _
_ Espacial y e Punto medio o
GeoGebra como estrategia ) )
o (Chartuni, sistema centro
didactica para el o
o S Palma, & Geometrico e Recta
fortalecimiento dinamico del _ _ _
) . Porras, e Pensamiento e Distancia o longitud
concepto de &rea y perimetro _ i
. ] 2017) Meétrico y e Angulo
de los cuadrilateros en quinto )
. o sistema de e Poligono Regular
grado de la basica primaria _
medidas e Area
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Estrategia didactica mediada
por GeoGebra y un aula
virtual para el desarrollo de
funciones exponenciales en
contexto para estudiantes del
grado 11 de la institucion

educativa las américas

(Benito-
Leon,
Quimbay-
Arias, &
Vasquez-
Bariol,
2017)

Pensamiento

Espacial

Deslizadores

Secuencia didactica “sélidos
geométricos” mediada por el
GeoGebra

estimular el

software para
pensamiento
geométrico en estudiantes de

90

(Cuentas-
Berdugo,
Miranda-
Ruiz, &
Chilito-
Waltero,
2017)

Pensamiento

Espacial

sistemas

geométricos

y

Punto

Poligono

Poligono Regular

Punto  medio
centro
Vista gréafica 3D

Mostrar/ocultar

plano

Inserta texto

Segmento
Piramide
Cono
Desarrollo

Deslizador

Perpendicular

Mediatriz

Interseccion

Prisma

Circunferencia

Cilindro

Cono desde su base

0
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» Esfera (centro-radio)

Disefio e implementacion de
estrategias Pedagogicas con

Moodle y GeoGebra para

mejorar las competencias (Cueltan- )
" ) e Pensamiento )
matematicas en los Gonzalez, ) e Deslizadores
) Espacial
estudiantes del grado noveno 2018)
de la institucion educativa la
Salina del Carmen de
chucuri-Santander.
(Alvarez-
Melgarejo,
Cordero- )
e Pensamiento
Software GeoGebra como Torres, )
. - , Espacial y e Punto
herramienta en ensefianza y Gonzalez- ]
L . . sistemas e Segmento
Aprendizaje de la geometria  Barefio, & o
) geomeétricos
Sepulveda
-Delgado,
2019)
« Punto
» Segmento
Aplicacion de una * Punto medio o
metodologia usando el e Pensamiento centro
(Catunta- ) ) ) )
software GeoGebra para Cuavl Espacial y < Distancia o longitud
e uayla, . :
desarrollar la visualizacion en 2015) sistemas » Semirrectas

el contenido de ecuacion de la

recta

geométricos.  * Angulo
« Poligono

Circunferencia

(centro y radio)
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» Pendiente
El uso de software educativo
GeoGebra como estrategia
didéactica para el aprendizaje (Oropeza- ) e Vista
) . Pensamiento ]
de funciones lineales en Ascarza, _ algebraica
. e, espacial
estudiantes de la institucion 2019) e Hojade Calculo
educativa estatal Jose Olaya
del distrito de Satipo -2019
Disefio de un programa de
estrategias didacticas con el
uso del software matematico
GeoGebra, basado en el
enfoque de resolucion de e Calculo
problemas, simbolico
) (Tufioque-
que fundamente la mejora del Gl Pensamiento e Desarrolla
alvez,
desarrollo de capacidades en 2019) Espacial e Sustituye

el area de matematica en los
estudiantes del segundo grado
de educacion secundaria de la
institucion educativa n°® 10063
“cruz de Yanahuanca” -

Penachi — 2017

Hoja de calculo

En la Tabla 7 se presentan las herramientas mas utilizadas de GeoGebra a partir del

andlisis documental expuesto en la Tabla 6.

Tabla 7

Herramientas mas Usadas en las Estrategias Didacticas Analizadas
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Icono Nombre Descripcion para su uso
A Punto Selecciona ubicacion o
® recta, funcion o curva
Segmento Selecciona dos punto o
'/. ubicaciones
. Poligono Selecciona  todos los
e _ |
o vértices y luego el primero
nuevamente
Angulo Tres puntos o dos rectas

Distancia o longitud

Selecciona dos puntos, un
segmento, poligono o

circunferencia.

Deslizador

Selecciona ubicacion.
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Teniendo en cuenta las herramientas que mas se usan en estrategias didacticas que
desarrollen el pensamiento espacial y sistemas geomeétricos, las mas acordes para esta
investigacion y de acuerdo con los estdndares basicos de competencias, los derechos
basicos de aprendizaje y los ejes tematicos planteados en la malla curricular de la
institucién educativa, las herramientas de GeoGebra que se consideran de gran relevancia
para el disefio de una estrategia didactica soportada en este software se muestran en la tabla

8.

Tabla 8

Herramientas de GeoGebra Iddneas para esta Estrategia

Nombre Icono Descripcion

Ubica un punto en la vista

Punto -.'Ilﬂ'l
gréfica.
Ubica el punto de
Punto de interseccion X interseccion entre dos o

mas elementos.

Dibuja una recta al

Recta /'/./ |

seleccionar dos puntos

Dibuja el segmento
Segmento ,/- comprendido entre dos

puntos
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Mediatriz

Traza la mediatriz de un

segmento

Circunferencia

Dibuja una circunferencia

dados dos puntos

Angulo dada su amplitud

Dibuja un &ngulo dado en
sentido horario o

antihorario

Perpendicular

Traza una perpendicular a

una recta o segmento dado

Lugar Geométrico

Dibuja el lugar geométrico

entre dos puntos.

Mostrar/Ocultar objeto

Muestra u Oculta objetos

Deslizador

Ubica un deslizador que
puede ser un namero,
angulo o entero, ademas de
elegir el intervalo en que se
movera, si tiene

orientacién horizontal o
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vertical y si desea dar

animacion.

em Halla la medida que hay
Distancia o Longitud /

entre dos puntos

Dibuja un poligono en la
Poligono
vista grafica.

45  Disefio de la Estrategia

De acuerdo con los autores Feo (2010), Campos (2003) y Flores et al. (2017) las
estrategias didacticas se pueden estructurar a través de fases, esto con el fin de seguir una
secuencia para alcanzar los objetivos que se plantean. Por tal motivo, se propone una
estrategia que se estructure en tres fases (fase de inicio, fase de desarrollo y fase de

evaluacion) y permita desarrollar el pensamiento espacial y sistemas geométricos.

Usar las TIC en el aula de clase, ademéas de apoyar el proceso de mediacion
docente, sirve como factor motivante para los integrantes del proceso de aprendizaje y
ensefianza. Ademas, debido a la globalizacién, la sociedad demanda egresados con
competencias relacionas con la utilizacion de herramientas tecnoldgicas y con la
interaccion a través de entornos virtuales y redes sociales, por tanto, se propone una
estrategia didactica soportada en un software que permita la creacion de contenidos

educativos digitales.
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Teniendo en cuenta que la institucion no posee servicio de internet, al igual que
algunas instituciones del sector rural y considerando las caracteristicas de los diferentes
programas que sirven para la elaboracion de contenido educativo virtual en formato
SCORM, HTML, XML, entre otros, es necesario utilizar una herramienta, de cddigo
abierto, que permita simular la interfaz de una pagina web de forma offline. Para este
trabajo de investigacion se trabajé con la herramienta eXeLearning debido a su versatilidad

y costo.

Durante el desarrollo de cada fase de la estrategia didactica, se propone el uso del
diario de campo, como un documento en el cual se realiza el registro de las observaciones
evidenciadas en el proceso de mediacion docente, el avance de cada actividad y la
interaccion de los estudiantes con la herramienta. A través de este instrumento, el docente,
posteriormente, identifica fortalezas, debilidades y planifica proximas tareas. Ademas,
“siendo una actividad personal, cada estudiante puede ser evaluado en lo relacionado a su
capacidad de sintesis y en su habilidad para detectar eventos importantes en el curso de una

actividad” (Castillo, 2018).

45.1 Fase deinicio

Al iniciar un proceso de ensefianza y de aprendizaje es importante tener en cuenta
los conocimientos adquiridos por los estudiantes, por esta razon para esta investigacion se
elaborara una fase introductoria en donde la exploracion de conocimientos es el punto
partida y de acuerdo con Campos (2003), al iniciar de esta forma, se podria tener presente

que es lo que saben los estudiantes respecto representacion cartesiana, transformaciones en
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el plano y conocimientos sobre manejo de GeoGebra, ademas de buscar y activar los

conocimientos previos con los que cuenta cada integrante del grupo.

En esta fase se proponen dos pruebas de conocimiento de tipo diagndstico, que
segun Cdrdova (2012), “por medio de este instrumento el investigador podra percibir el
nivel de conocimiento que posee cada estudiante que conforma la muestra” (p.109). Para
esta investigacion se propone la técnica de cuestionario de preguntas para conocer el nivel
académico y la destreza con respecto al software dinamico GeoGebra con el cual se
encuentran los estudiantes que hacen parte de la muestra, teniendo en cuenta que el
cuestionario es un instrumento utilizado para acopiar de manera organizada la informacion
que permite evidenciar las categorias que son de interés en cierto estudio, investigacion,

sondeo o encuesta (Casas, Repullo, y Donado, 2003).

La primera prueba esta relacionada con los conocimientos adquiridos por los
estudiantes en cuanto a conceptos de representacion cartesiana y transformaciones en el
plano. Esta prueba consta de nueve preguntas relacionadas con los conceptos antes
mencionados y con el pensamiento espacial y sistemas geométricos, estas fueron tomadas
de las pruebas saber 9° de los afios 2014 y 2015, ya que son pruebas estandarizadas que
evaltan los desempefios desarrollados por los estudiantes al final de los ciclos de los
niveles educativos de la educacion basica y media (MEN, 2020). Esta prueba se realiza con
el fin de observar el nivel académico que poseen los estudiantes con respecto a los temas

de representacién cartesiana y transformaciones en el plano.
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La prueba de conocimientos adquiridos tiene cinco preguntas las cuales pretenden
analizar algunos conceptos béasicos sobre ubicacién de puntos en el plano cartesiano,

grafica de funciones y transformaciones en el plano.

La primera pregunta tiene como objetivo analizar si el estudiante comprende el
concepto de reflexion como transformacion en el plano. donde la clave o a respuesta
correcta a esta pregunta es la opcion A. Si el estudiante responde con las opciones By C
esta realizando un proceso de traslacién y no rotacion, el punto D realiza una reflexion

geomeétrica, pero con un eje diferente al pedido en la pregunta.
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1. La grafics represents la caminata de un permo buscando comida.

W S e R

Gealica

5i =2 sabe que antes de realizar este recorrido, realizd ofro que comesponde exactaments
al mostrado, pero reflejado respecto al eje v, la grafica que representa &l movimiento inicisl
del perro e=

it L R e e et i

Nota. Adaptado de Pregunta 9 (p. 37), por ICFES, 2016, Saber 3°, 5° y 9° 2015

Cuadernillo de prueba.

La finalidad de la segunda pregunta es conocer si el estudiante utiliza sistemas de
referencia y localiza puntos en el plano cartesiano, no s6lo con nimeros enteros sino
también con numeros racionales, para este caso la respuesta correcta es la B. EI alumno

que elige la opcion A, evidencia dificultades en relacion con la representacion de los ejes
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coordenados en los puntos, evidencia que confunde los ejes de coordenadas en los puntos,
ya que los puntos del eje x los ubica en el eje y y viceversa, si su respuesta es la C, se
evidencia que el estudiante no tiene en cuenta los signos para graficar y si su respuesta es
la D, el estudiante asume que si una coordenada es negativa, se debe graficar el punto en

los ejes negativos.

2. Enun plana cartesiano, un poligono tiene coordenadas

u-gg) M-zg) o(-32). r(-23) v e(-72)

Ls figura correspondients es

A B. C 0.
¥ 43! }
o y T4 ; L ST R S -
g TEEEEE wE A ¥ 3 A W Y T
4 ih Ny <49 3 & 4
J 7 e Ll
2 n o o ¢ 2
-
1 R 1 1 F -3
¥ A ’ a L i & N
-4 ] I ¥ 1 2 03 -

Nota. Adaptado de Pregunta 3 (p. 13), por ICFES, 2016, Saber 3°, 5°y 9° 2015 Cuadernillo

de prueba.

En la pregunta nimero 3, se analiza si el estudiante usa y relaciona diferentes
representaciones para modelar situaciones en el plano cartesiano, para esta pregunta la
respuesta correcta es la A. El estudiante que responda la opcion B localiza de forma
incorrecta los puntos en el plano cartesiano, ya que ubica los puntos de las abscisas en las
ordenadas y viceversa. Si elige la opcion C es estudiante esta asumiendo que por no haber
bloque no hay longitud inicial del resorte y aquel que responda la opcion D asume que no

hay longitud inicial si no hay bloque ademas de confundir los ejes de coordenadas.
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3. La figura muestra la longitud inicial de un resome (en cm), ¥ la que alcanza esie
resorte cuando sostene blaques de distintas masas (en g)

4 -
T T

'I.\‘:'
3,
¢

¢ |
u Figura

;Cual de |las siguientes graficas represents comectaments |a relscion entrz la masa del
tloque v Ia longitud del resone?

A B C. i
in i 5 L P
5" e gl
=~ o = . ' et =g J
3_1 o 3 _I"I' E.s‘ B T EI _.'
/ | --isd
4 & 3 1 ] 7 4 & T *ll- -: ) |I ) l: - 5: -| i |- 7 4 [ B A
Marsa () Marsa (0) Masa (g) Masa (o)

Nota. Adaptado de Pregunta 24 (p. 96), por ICFES, 2016, Saber 3° 5° y 9° 2014

Cuadernillo de prueba ejemplo de preguntas Saber 9° Matematicas

La cuarta pregunta tiene como objetivo determinar si el estudiante comprende
transformaciones en el plano como son ampliaciones, reflexiones con respecto a los ejes
horizontal y vertical, reducciones y rotaciones. La respuesta correcta a este ejercicio es la
C. Si el estudiante responde la opcién A, evidencia dificultad con el concepto de rotacion,
si responde la opcion B tiene dificultad con el concepto de ampliacion, y si responde la

opcidn D tiene dificultad en con el concepto de reflexion.



4. Lasfiguras 1y 2 estan dibujadas sobre una cuadnicula. La figura 2 se obtuvo aplicando
una secuencia de transformaciones a la figura 1, que incluye Unicamente ampliaciones,
reflexiones con respecio a los gjes horizontsl y vertical, reducciones y rotacionss,

[
!
!

| | .

-~

....... ' R [ |rlet

|||||

v T T lel T 1Pl

Wy

»

Figura 1

£ Cual es la secuencia de transformaciones?
A, Amphiacion, refledon, reflexion.
B. Rotacion, reflexion, reducoion.
C. Rotacion, reflexion, ampliacion.
0. Ampliacion, rotacion, reduccion.

Figura 2
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Nota. Adaptado de Pregunta 8 (p. 33), por ICFES, 2016, Saber 3°, 5°y 9° 2014 Cuadernillo

de prueba ejemplo de preguntas Saber 9° Matematicas

El objetivo de la pregunta 5 es determinar si el estudiante abstrae coordenadas de

objetos o figuras hechas en el plano cartesiano. Para esta pregunta, la opcion correcta es la

B, si el alumno responde la opcion A evidencia que el estudiante confunde los ejes de

coordenadas, si su respuesta es la C demuestra que el estudiante no tiene en cuenta el signo

negativo y responde la D, el estudiante no tiene en cuenta el signo negativo y ademas

confunde los ejes de coordenadas.



5. En la figura 1 se muestra la propussta de un disenador para la cubierta de una
revisia; en la figura 2 52 representan, en un sistema de coprdenadas caresianas, los

poligonos que conforman el diseno.
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ro————--8%

a Fpligendg

a4 Pollooran &

Pl | e

L

En |z figura 2, los punios (-3, 0], (-5, -8} y (-1,-8] d=ferminan

oo mrE

. el poligono 1.
. &l poligono 2.
. &l poligono 3.
. &l poligono 4.

Figura 2

Nota. Adaptado de Pregunta 12 (p. 49), por ICFES, 2016, Saber 3° 5° y 9° 2014

Cuadernillo de prueba ejemplo de preguntas Saber 9° Matematicas

Determinar si el estudiante identifica y describe efectos de transformaciones de

rotacion y traslacion a figuras planas es el objetivo de la sexta pregunta. La respuesta

correcta es la B. En la opcidn A, el estudiante demuestra que sabe hacer correctamente la

rotacion, pero tiene dificultad con la traslacion. En la opcion C, el estudiante demuestra

que rota de forma invertida y tiene problemas con la traslacién, y en la opcién D, el

estudiante demuestra que el estudiante no rota ni traslada de forma correcta.
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8. Setiene un cuadrilatero en el plano cartesianc (ver figura).
¥

R
- D_}

\
8 ..-I:;-

&l trasladar el cusdrilaters 5 unidades hacia ks derecha y rotario 807 akededor del punto B
en el sentido que giran las manecillas del reloj, la nueva ubicacion de |a figura es

3
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Nota. Adaptado de Pregunta 6 (p. 25), por ICFES, 2016, Saber 3°, 5°y 9° 2015 Cuadernillo

de prueba.
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El objetivo de la séptima pregunta es determinar si el estudiante puede predecir y
explicar los efectos de aplicar transformaciones rigidas sobre figuras bidimensionales, la
respuesta correcta para este punto es la opcion C y el estudiante que contesta la opcion A
tiene claro que en una rotacion las longitudes se mantienen, si contesta la B el estudiante
tiene en cuenta que un giro de 360° rota una figura a la posicion inicial es decir que las
coordenadas se mantendrian y si responde la opcion D se evidencia que el estudiante no

interpreta de forma correcta el concepto de rotacion.

7. Sial cusdrado JXLM de la figura = |2 realiza wna rofacidn de= 3807 respecto al punio L,
Entonces:

. Las longitudes de los segmentos se mantiensn.
II. L35 coordenadas de los puntos == mantisnen.

¥

Figura

De las posibilidades anteriores,

A, solaments | 52 cumgle.
B. solamentz |l 5= cumple.
C. 1yl 52 cumglen.

C. mil. mi Il == curnpden.

Nota. Adaptado de Pregunta 13 (p. 53), por ICFES, 2016, Saber 3°, 5° y 9° 2015

Cuadernillo de prueba.

La octava pregunta tiene como fin Identificar si el estudiante localiza objetos en

sistemas de representacion cartesiana, la respuesta correcta es la D puesta permite que
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todos los vértices de la figura estén ubicados en el plano cartesiano y se puedan leer
correctamente las medidas de esta, mientras que las otras opciones, aunque estan
representadas en el plano cartesiano no cumplen con el requisito de leer correctamente las

medidas.

3. A confinuscion, se presenta una figura geometrica v ks medidas de sus lados.

It 70 cm | EF
[
20 CL_I 10 em
F r
200em
K
10em L E

—30cm ——— 20cm —+— 20cm —

Figura
La figura se represanto en diferentes sisternas de coordenadas cartesianas.

;En cusl de las siguientss representaciones, |3 escala permite lesr todas las medidas de
los lados de |3 figura?
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Nota. Adaptado de Pregunta 5 (p. 21), por ICFES, 2016, Saber 3°, 5°y 9° 2014 Cuadernillo

de prueba ejemplo de preguntas Saber 9° Matematicas

La novena y Ultima pregunta tiene como objetivo determinar si el estudiante
comprende correctamente la ubicacion de puntos en el plano cartesiano por ende la
respuesta correcta a esta pregunta es la D, los estudiantes que responden cual quiera de las
otras opciones evidencian una dificultad en nombrar puntos del plano cartesiano, sumando
a esto aquellos que responden la opcion B también tiene dificultad en el nombramiento de

objetos en el plano.

8. En el plano cartesiang gue se presenta a confinuacion se construyd una figura
M

Figura

£ Cual de los triiangulos que aparecan en la figura tiene veérices en los puntos (1,1). (4.2} y
{327

A Trizngulo Ji5E.
B. Trigngulo [GH.
iZ. Triangulo JFE.
D. Triangulo JFI.

Nota. Adaptado de Pregunta 6 (p. 25), por ICFES, 2016, Saber 3°, 5°y 9° 2014 Cuadernillo

de prueba ejemplo de preguntas Saber 9° Matematicas



102

Dado que esta propuesta esta mediada por el software dinamico GeoGebra, se hace
necesario aplicar una prueba que permita evidenciar las habilidades que tienen los
estudiantes manipulando dicho software. Puesto que la institucion no necesita internet para
poder realizar el acopio de resultados (ni tampoco la implementacion de las pruebas
propuesta ya que GeoGebra puede trabajarse offline), se propone realizar la prueba en
eXelearning ya que los estudiantes pueden realizar cada ejercicio propuesto en una hoja

de GeoGebra y sin necesidad de abrir nuevos documentos.

La prueba de habilidades de manipulacion del software GeoGebra consta de 5
preguntas, que fueron tomadas del proyecto calendario matematico, el cual nos proporciona
ejercicios para ser trabajados con software dindmico, por lo tanto, en cada pregunta el
estudiante debe utilizar las herramientas adecuadas de GeoGebra que le permitan encontrar

la solucion a cada pregunta.

Respecto a la primera pregunta, el objetivo es analizar si el estudiante construye

semicircunferencias y halla el area de un poligono.

1. Hallar el triangulo con mayor area que puede estar inscrito en un semicirculo de radio 10 cm.

Nota. Adaptado de Calendario Matematico, por Colombia Aprendiendo, 2021, Calendario

Matematico.
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En la pregunta nimero dos se relaciona con la construccion de perpendiculares,

poligono y punto medio de un segmento.

Responde verdadero o falso, al unir los puntos medios de los lados de un tridngulo rectangulo se forma otro triangulo

rectangulo. Justifica.

Nota. Adaptado de Calendario Matematico, por Colombia Aprendiendo, 2021, Calendario

Matematico.

La tercera pregunta analiza la construccion de poligonos regulares y medida de angulos.

La figura esta formada por dos triangulos equildteros y un cuadrado. Determine la medida del angulo £AEC

Nota. Adaptado de Calendario Matemaético, por Colombia Aprendiendo, 2021, Calendario

Matematico.
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La cuarta pregunta analiza si el estudiante construye poligonos irregulares y poligonos

regulares ademas de hallar el area de un poligono.
Aq+ A7 + Az son las areas de las correspondientes regiones pruebe que:

Al + A AR
JI_|1 'L"IE + .ll_l_;'

Nota. Adaptado de Calendario Matemaético, por Colombia Aprendiendo, 2021, Calendario

Matematico.

La quinta pregunta su objetivo es analizar si el estudiante construye poligonos regulares,

segmentos, puntos de interseccion y poligonos irregulares dados sus vértices.
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ABCDEF es un hexagono regular.

Determina la medida de los angulos del cuadrilatero sombreado

/\\
I:Q’\ E
\ ,,/

’
’
/
’

Nota. Adaptado de Calendario Matematico, por Colombia Aprendiendo, 2021, Calendario

Matematico.

Como en todo proceso evaluativo, la retroalimentacion hace parte sustancial que
aporta al aprendizaje, se propone que la retroalimentacion asuma el caracter de taller de
refuerzo, en el cual se haga énfasis en las falencias que se identificaron en la prueba,
ademas de afianzar conceptos basicos que debe tener el estudiante para abordar las nuevas
tematicas, puesto que como lo comentan Cedefio-Romero y Moya Martinez (2019) “La
retroalimentacidn constituye un apoyo eficaz en el proceso de ensefianza y aprendizaje e

impulsa el desarrollo mental de los estudiantes permitiéndole aprender significativamente”.

Para superar las debilidades identificadas en la prueba de habilidades de
manipulacion de GeoGebra, se propone una sesion de taller practico a modo de tutorial. En

este taller se abordaré la descripcion de cada herramienta, como se utiliza y para qué sirve.
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Luego de realizar el tutorial se propone que se realice la retroalimentacion de la
prueba realizada, en donde el estudiante pueda interactuar nuevamente con el ejercicio,
permitiendo que no solo interactue, se familiarice y aprenda a utilizar la herramienta, si no

que afiance sus conocimientos.

45.2 Fase de Desarrollo

De acuerdo con el analisis documental se propone desarrollar esta estrategia
didactica a través del método llamado seminario-taller, ya que de acuerdo con los autores
Lara-Ramos y Varela-Ramos (2008), Aponte (2015) y Tufoque-Géalvez, (2019), este
método permite un aprendizaje colaborativo, lo cual es ideal para trabajar en la poblacién
rural, puesto que en muchas instituciones los equipos tecnoldgicos no son suficientes para
que los estudiantes interactden de forma individual, por lo tanto, este método es idoneo

para trabajar en la poblacion donde se implementara la propuesta.

El seminario-taller se compone de tres momentos los cuales pueden desarrollarse
en un ambiente en el cual no se cuenta con internet, por tal motivo, se utiliza el programa
eXeLearning que permite simular ambientes virtuales con interfaz similar a una pagina

web en modo offline.

Primer momento: En este momento se dardn a conocer las instrucciones de
trabajo, indicaciones de los procesos y procedimientos para resolver determinados
ejercicios y posteriormente se dejaran trabajos similares a los estudiantes con el fin de que
pongan en préactica lo aprendido. El actor principal es el docente en donde se mostrara

como especialista en su area.
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Segundo momento: En este momento se trabaja de forma autbnoma (de manera
individual o grupal) para realizar las actividades propuestas, para ello puede ayudarse de
libros, apuntes o cualquier otro material que sea de utilidad. En cuanto al papel de docente,
es en este momento donde su objetivo es servir de facilitador e ir preguntando a cada
estudiante sobre las dificultades que se le presentan al momento de solucionar la actividad,
dado caso que la mayoria tenga dificultades puede intervenir socializando y explicando de
forma general. Es importante tener claro que en este momento de la estrategia el docente
debe mediar en pro de solucionar todas las dudas que existan para asi darle soluciény a su

vez poder reforzar los puntos débiles que aparezcan.

Tercer momento: es la presentacion del producto, aqui cada estudiante o grupo a
través de una plenaria debe socializar el trabajo realizado durante la sesion a los demas
compafieros y el docente esta encargado de realizar preguntas orientadoras y correcciones

si son necesarias, esto con el fin de que los estudiantes afiancen conocimientos.
4.5.3 Fase de evaluacién

En esta fase se evalla el proceso y el cumplimiento de los objetivos propuestos,
para ello se propone el instrumento portafolio educativo como estrategia de evaluacion, ya
que es un insumo que permite al docente contrastar el resultado obtenido, con las
observaciones hechas en el diario de campo, permitiendo asi realizar una reflexion respecto

a la mediacién docente, las actividades y estrategias implementadas.

El portafolio esta conformado por todas las actividades realizadas en cada sesion,

ademas debe incluir un video donde indique la importancia de lo aprendido, para qué sirve,
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la solucion de un problema usando GeoGebra y como fue su experiencia durante el
seminario-taller, luego en plenaria el docente hara las preguntas respectivas para poderlos

evaluar.

5. Resultados

La investigacion desarrollada en este proyecto llamado: El aprendizaje de las
matematicas mediante software dinamico: una estrategia didactica para estudiantes del
sector rural, disefia una estrategia didactica soportada a través de la herramienta GeoGebra
que permita desarrollar las competencias del pensamiento espacial y geométrico en los
estudiantes de grado décimo del colegio Integrado Nuestra Sefiora de la Paz, se elabor6
bajo un enfoque cualitativo de tipo descriptivo en donde se realiz6 un analisis de conceptos,
definiciones y experiencias con el fin de dar cumplimiento al objetivo general de la

propuesta.

Teniendo en cuenta que el mundo actualmente vive una revolucion tecnologica, se
hace necesario incorporar las TIC en el campo de la educacién. Con el fin de disefiar la
estrategia didactica en un ambiente virtual y teniendo en cuenta las condiciones de
conectividad que posee el sector rural, se hizo necesario encontrar una herramienta de
software libre que permitiera crear paginas web que se pudieran trabajar en modo offline.
La herramienta escogida por su facil manejo, practicidad y que soportara en ella el uso de

GeoGebra, fue eXelLearning.

EXeLearning es una herramienta de apoyo para el docente, ya que permite que se

cambie el uso del lapiz y papel, ademas permite realizar diferentes tipos de actividades y
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presentar diversos materiales didacticos como videos, recursos interactivos, imagenes,

entre otros.

Con el fin de disefiar una estrategia soportada en experiencias exitosas se realiza
como primera instancia un analisis documental de algunas estrategias que fueron mediadas
con la herramienta GeoGebra y ayudaron a desarrollar el pensamiento espacial y sistemas
geométricos, permitiendo asi identificar sus caracteristicas, metodologia y que tan exitosas
fueron al ser aplicadas. A partir de ello se elabora una tabla donde relaciona el pensamiento

0 sistema trabajado en cada estrategia y las herramientas de GeoGebra utilizadas.

Cabe resaltar que, de acuerdo con el analisis documental realizado, se evidencia
que implementar el uso de GeoGebra para la ensefianza de las matematicas mejora el
rendimiento académico de los estudiantes y aporta en el desarrollo de los pensamientos y

competencias matematicas.

Seguidamente se hace necesario identificar los estdndares basicos de competencia
de matematicas del ciclo décimo y undécimo pertenecientes al pensamiento espacial y
sistemas geométricos, los cuales se encuentran 6 asociados a este pensamiento. Luego es
necesario analizar los derechos béasicos de aprendizaje del grado décimo para poder
identificar cuales corresponden a dicho pensamiento, en este caso sélo existen 2. Partiendo
de este andlisis se asocian estos DBA con las tematicas trabajadas para este curso en la
malla curricular de matematicas de la institucion, obteniendo que hay 3 teméticas asociadas

al DBA comprende y utiliza funciones para modelar fendmenos periddicos y justifica las
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soluciones y una tematica para el DBA explora y describe las propiedades de los lugares

geomeétricos y de sus transformaciones a partir de diferentes representaciones.

Teniendo en cuenta las herramientas de GeoGebra que mas se utilizaron para
desarrollar el pensamiento espacial y sistemas geométricos, en los trabajos analizados, y
las tematicas que se van a trabajar en esta propuesta, se elabora una tabla que relaciona las

herramientas que se van a utilizar en esta estrategia didactica mediada por GeoGebra.

Al elaborar una estrategia didactica es importante saber los conocimientos
adquiridos por los estudiantes en afos anteriores, porque de acuerdo con Porta (2008) y
Alarcén-Lujan (2018) a través de ellos se tendrian un punto de partida, se tomarian
decisiones metodologicas y se determinarian las herramientas necesarias para alcanzar las
metas preestablecidas. Por tal motivo, se propone que se realicen dos pruebas iniciales,
esto con el fin de evidenciar los conocimientos adquiridos que tiene el estudiante y sus

habilidades usando GeoGebra.

Se ha propuesto que el docente utilice el instrumento diario de campo durante la
estrategia con el fin de registrar en él, observaciones de lo que sucede en la mediacion
docente y la interaccion de los estudiantes con la herramienta. El diario de campo es un
instrumento el cual permite dejar en evidencia fortalezas y debilidades que hay en cada
clase, siendo esto de gran utilidad porque permite que el docente pueda observar si los
estudiantes estan desarrollando las competencias que se proponen y si no es el caso pueda

planificar nuevas actividades o tareas para lograr su objetivo.
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Existen mdltiples estrategias de aprendizaje que permiten el desarrollo de una
estrategia didactica y de acuerdo con el anélisis documental realizado, el seminario-taller
es una estrategia de aprendizaje en la que el docente asume el papel de facilitador y los
estudiantes trabajan de forma autonoma investigando y solucionando actividades
propuestas, permitiendo asi que sean ellos los actores principales en este proceso, logrando

que desarrollen competencias y alcancen los objetivos propuestos.

El seminario-taller es una estrategia de aprendizaje ideal para el contexto rural, ya
gue permite que haya trabajo colaborativo, que los estudiantes propongan ideas, saquen
conclusiones y enriquezcan su trabajo y el de sus compafieros a través de la interaccion
entre pares. La institucion para la que se propone esta propuesta no cuenta con herramientas
tecnoldgicas suficientes para el trabajo individual, por tal motivo esta estrategia didactica
se desarrollara utilizando el seminario-taller, debido a que sus caracteristicas permiten

trabajar en este contexto de forma adecuada.

La estructura de la estrategia se puede evidenciar en el diagrama de flujo, Figura
11, que se ha designado por nombre planeacion para el disefio de la estrategia. En este
diagrama se puede evidenciar en la parte central (color gris) las acciones necesarias para
poder realizar la estrategia, en la parte izquierda se encuentra la estructura de la estrategia
didactica y en la parte derecha el diario de campo que se alimentara con las observaciones

que arrojan la implementacién de la estrategia.

Con esta estrategia se desea generar una clase innovadora que pueda hacer usos de

las pocas herramientas tecnologicas que posee la institucion y queda abierto el debate si el
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proyecto que lleva por nombre: El aprendizaje de las matematicas mediante software
dindmico: una estrategia didactica para estudiantes del sector rural, servira para mejorar la
practica docente en especial el proceso ensefianza y de aprendizaje, logrando dejar atras la

ensefianza de forma tradicional.

6. Conclusiones

En la actualidad el mundo se mueve a través de la tecnologia, lo que genera que los
intereses de las personas cambien y por su puesto el de los estudiantes. La tecnologia llegd
para cambiar la dinamica de muchos campos y la educacion debe transformarse para

cumplir con los requisitos que hoy demanda la sociedad.

El proyecto: El aprendizaje de las matematicas mediante software dinamico: una
estrategia didactica para estudiantes del sector rural, propone una estrategia didactica que
puede desarrollarse en un entorno virtual a través del programa eXeLearning y mediada a
través del software GeoGebra para ayudar a desarrollar el pensamiento espacial y sistemas
geométricos, integrando las tematicas planteadas en la malla curricular de la institucion,
losEBCy los DBA para el grado décimo que involucren el pensamiento espacial y sistemas

geométricos.

Realizar mediacién apoyado en herramientas tecnolégicas se han convertido en una
estrategia no solo innovadora, sino en una herramienta que aporta significativamente en la
mejora de los resultados académicos. En cuanto a las matematicas, el uso de software

dindmico ayuda a desarrollar los diferentes pensamientos, puesto que permite que los
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estudiantes interactden con el software, es decir simulen, lo cual ayuda notablemente en la
construccion de conocimiento y afianzamiento conceptual, ademas de un componente

primordial como lo es la motivacion y aln mas, la motivacion cuando se aprende.

De acuerdo con el analisis documental acerca de los trabajos que involucran a
GeoGebra, se identifico que este software dinamico posee caracteristicas que ayudan a
desarrollar el pensamiento espacial y sistemas geométricos y brindando resultados
positivos a quienes lo aplican en su practica pedagdgica. Ademas, en los trabajos que usan
GeoGebra como herramienta mediadora de estrategias didacticas, se identificd que se
utiliza méas el uso de actividades en las que los estudiantes realizan construcciones
utilizando las diferentes herramientas que brinda el software, que las actividades en las que

ya esta propuesta la construccion y ellos deben interactuar para dar solucion a la misma.

Gracias a la existencia de herramientas tecnoldgicas que presentan una interfaz de
pagina web en formato offline, es posible realizar actividades académicas simulando el
ambiente web en sectores donde es dificil la conectividad a internet y mas aun si es un
sector rural. La implementacion de este tipo de herramientas web, permiten al estudiante
realizar su actividad en un ambiente cercano a uno que se soporte con el uso de internet, lo
cual en prospectiva le ayudara para el momento en el cual él deba realizar sus actividades

en cualquier campo, utilizando recursos en linea.

Elaborar estrategias didacticas haciendo uso de GeoGebra ayuda a fortalecer y
desarrollar las competencias matematicas, puesto que permiten que los estudiantes

interactuen, socialicen y comprendan conceptos de forma practica y menos abstracta. De
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igual manera es importante que cada estrategia didactica se articule con la planeacion

curricular de cada institucion y esta a su vez esté fundamentada en los EBC y los DBA.

Para el desarrollo de esta propuesta se hace necesario articular los ejes tematicos
con los EBC y los DBA, ya que la institucion posee tematicas que desarrollan competencias
en los diferentes pensamientos matematicos, sin embargo, hace falta relacionarlos con los
EBC y DBA, esto con el fin de tener claro los objetivos a alcanzar con el desarrollo de la

misma.

La utilizacién de la herramienta GeoGebra permite que se puedan desarrollar los
DBA, EBC a la vez que los ejes tematicos que la institucion tiene a través de su curriculo
para grado décimo, debido a que este software permite la elaboracion de las gréficas de

funciones y la construccion se lugares geométricos.

Es importante que al iniciar un proceso de ensefianza y de aprendizaje se realice
una prueba que permita conocer el nivel académico que poseen los estudiantes, por tal
motivo es indispensable realizar una prueba de conocimientos adquiridos que permita
evidenciar las debilidades y fortalezas que poseen los estudiantes con respecto a diferentes

tematicas.

Como esta estrategia esta mediada por GeoGebra es necesario realizar antes de
iniciar el proceso de ensefianza y de aprendizaje una prueba que permita conocer las

habilidades que tienen los estudiantes manipulando el software.
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La implementacion de pruebas de conocimientos previos que un estudiante debe

tener para cursar un grado en especifico brinda informacion relevante al docente respecto
a las competencias y capacidades que tiene el estudiante. Con esto es posible que el docente

pueda generar las estrategias adecuadas en términos de metodologia y evaluacion.

En particular, realizar este tipo de pruebas al iniciar el afio escolar permite que el
docente pueda planear y tenga en cuenta los medios tecnoldgicos que se pueden utilizar

para el desarrollo de la asignatura.

Para desarrollar una estrategia didactica que esté apoyada con el uso de software es
necesario realizar un andlisis previo de los recursos con los que cuenta la institucion
educativa en términos de las potencialidades que tiene cada equipo de computo para asi
determinar qué tipo de software puede implementarse para la elaboracién e

implementacion de dichas estrategias.

Un instrumento que permite realizar un registro del desarrollo de la estrategia, sus
aciertos y debilidades es el diario de campo, por ende, su incorporacion en esta estrategia
es fundamental, ya que a través de las observaciones que alli se consignen es posible
realizar una reflexion sobre la préactica, identificar y solucionar falencias, hallar fortalezas

y evaluar avances en el proceso de ensefianza y de aprendizaje.

Para la elaboracién de una estrategia didactica que apoye el pensamiento espacial
y sistemas geométricos es posible la utilizacion de software educativo dindmico, ya que
este permite a los estudiantes puedan consolidar conceptos a través de la modelacion,

manipulacion o simulacion que el software le permite.
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Para realizar una trazabilidad de las actividades realizadas y los resultados que los
estudiantes obtienen cuando se utilizan los ejercicios mediados a través del software
dindmico en particular GeoGebra, es necesario contar con una plataforma de contenido

digital que permita consignar todas las actividades realizadas por los estudiantes.

La implementacién de herramientas creadoras de contenido digital, permiten al
estudiante realizar su actividad en un ambiente cercano a uno que se soporte con el uso de

internet.

La utilizacion de GeoGebra como software dinamico y eXelearning como
herramienta creadora de contenido digital, son de gran utilidad debido a que son programas
gratuitos, ademas los recursos que utilizan para su funcionamiento son minimos y se
pueden trabajar en computadores de una institucion educativa, en particular estos dos
programas funcionan de manera adecuada en los computadores del Colegio integrado

nuestra sefiora de la paz.

Debido a que la estrategia se soporta en la utilizacion de métodos, técnicas,
instrumentos y herramientas basados en el anélisis documental realizado, esta se encuentra
alineada para la utilizacion en instituciones con caracteristicas similares al colegio

integrado nuestra sefiora de la paz.
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7. Recomendaciones

La implementacidon del proyecto El aprendizaje de las matematicas mediante
software dinamico: una estrategia didactica para estudiantes del sector rural, se propone
como una estrategia de ensefianza y de aprendizaje del area de matematicas, con el fin de
mejorar el rendimiento académico de los estudiantes, dejando abierta la posibilidad de ser

utilizada en cualquier otra area académica.

La implementacién de un diario de campo permite consignar las observaciones que
son evidenciadas en el proceso de ensefianza y de aprendizaje por parte del docente, por
tanto, debido a que la institucion no cuenta con este medio de recoleccion de datos se
recomienda que se utilice para que pueda servir como referente para futuras propuestas de

mejoras en términos de metodologias mediadas a traves de TIC.

El diario de campo que se propone (ver anexo 5) incluye aspectos que plantea
Valverde-Obando (1993) en donde se hace registro de las actividades propuestas, la
descripcidn de la clase, si cumple 0 no con el proceso y observaciones generales de la clase,

ademas incluye los EBC y los DBA que son parte fundamental de la planeacion.

Se recomienda que en la institucién educativa se brinden espacios a las diferentes
areas en especial matematicas para que se realicen actividades en las cuales se pueda
potenciar el uso de herramientas que permitan la simulacion de ambientes virtuales y que
ademas se pueda implementar la utilizacion de aplicaciones o programas como
eXeLearning para que los estudiantes del sector rural, tengan un acercamiento al contexto

virtual en el cual van a estar inmersos en un futuro no muy lejano.
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Teniendo en cuenta la importancia de la prueba diagnostica en un proceso de
ensefianza y de aprendizaje, se recomienda a la institucion realizar instrumentos de
medicion que se puedan implementar antes de iniciar un curso, con lo cual el docente puede
observar o evidenciar el desarrollo de las competencias del ciclo o grado anterior. No solo
la prueba diagndstica es de gran importancia, sino, ademas, una prueba que permita
evidenciar algunas dificultades o deficiencias que pueden tener los estudiantes antes de

iniciar el siguiente afo escolar.

Debido a que en general los docentes no contintan con los mismos estudiantes, es
necesario que se realice a nivel interno de la institucion pruebas al inicio de afio para cada
curso, con lo cual el docente puede observar o evidenciar el desarrollo de las competencias
del ciclo o grado anterior. Por lo tanto, se recomienda al cuerpo docente generar este tipo
de instrumentos para que los docentes puedan conocer las potencialidades o dificultades

que puedan presentar los estudiantes.

El proyecto estd mediado a través de GeoGebra y el programa eXeLearnig, por lo
tanto, para la aplicacion de la estrategia es indispensable que los computadores tengan
instalado tanto el programa GeoGebra como el programa eXeLearning, permitiendo asi
que esta estrategia se pueda ampliar no solo para el grado décimo, sino para todas los
grados y areas del conocimiento. Es recomendable que se incluya la utilizacion de
herramientas TIC en las diferentes areas del conocimiento con lo cual es posible lograr

transversalidad en dichos conocimientos.
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AnNexos

Anexo 1. Encuesta Caracterizacion herramientas TIC

Colegio Integrado Nuestra

Senora de la Paz.
Betulia - Santander

COLEGIO INTEGRADO NUESTRA
SENORA DE LA PAZ - BETULIA. Encuesta

NO 1-2021: Para Padres de Familia y/lo
Acudientes. Caracterizacion
herramientas TIC y seleccion de
estrategia metodologica para el
aprendizaje en casa.

Apreciado padre de familia y/o acudiente, de manera respetuosa el Colegio Integrado
Muestra Sefiora de la Paz solicita su valiosa colaboracidon para el diligenciamiento de la
presente encuesta, la cual esta encaminada a la caracterizacion de las herramientas
tecnolagicas con la gue cuentan los estudiantes en casa, asi como la definician por parte
de las familias sobre |a estrategia metodoldgica para desarrollar los procesos académicos
mediante la metodaologia de aprendizaje en casa.

Todos los datos agui registrados estan sujetos a la proteccion de datos personales Ley

1581 de 201 2.

Iniciar zesion en Google para guardar lo que llevas hecho. Mas informacion

*Obligatorio
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Correo ™

Tu direccion de correo electranico

1. Mumero de Telefono. ©

Tu respuesta

2. Tipo de Documento de Identidad Padre de Familia o Acudiente *

() c.c. cédula de Ciudadania
() Tl Tarieta de Identidad
O FP. Pasaporte

O C.E. Cédula de Extranjeria

O FFPT. Permiso de Permanencia Temporal

3. N® Documento de Identidad del padre de familia yio Acudiente. *

Tu respuesta
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5. Sede Educativa a la que asiste el estudiante. *

O Colegio Imtegrado Muestra Sefiora de la Paz
Escuela Rural La Playa

Escuela Rural La Primavera

Escuela Rural La Flor

E=zcuela Rural Aguamieluda Alta

Escuela Rural Aguamieluda Baja

Escuela Rural Las Golondrinas

O OO0 00O

E=cuela Rural La Colorefia

6. Grado que cursa el estudiante *

Elige .

7. Tipo de Documento de Identidad Estudiante *

() c.Cc.cédula de Ciudadania
() R.C.Registro Civil

() Tl Tarjeta de Identidad



8. N° Documento de Identidad del Estudiante. *

Tu respuesta

9. Nombres y apellidos del estudiante ~

Tu respuesta

10. ;El estudiante cuenta con algun equipo TIC en su casa? *

L] compuTADOR
TABLET
CELULAR

CELULAR INTELIGENTE

ooogog

MO TENGD NINGUN EQUIPO TIC

11. ;En casa cuenta con algun tipo de conectividad a internet? *

D Intemet en casa

D Plan de datos

DND

128
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12. ;Con cuales de las siguientes herramientas para la comunicacion cuenta e
estudiante en su casat*

_ ] Plataforma Académica Integra
_J Correo electronico

_J Facebook

Telegam

Whatsapp

Twitter

Instagram

o UL L L

Mingumna

13. Para el primer periodo académico del ano escolar 2021 se establecio que el
proceso pedagogico se desarrollara con la metodologia de aprendizaje en casa.

En tal sentido ;Cual de las metodologias de aprendizaje en casa €5 la mas
pertinente, para que el estudiante inicie su proceso de formacion en el ano 20217

*

() TRANSMEDIA: Grupos de Telegram

O TEXTO IMPRESO: Texto en fisico para el Aprendizaje Autonomo

GRACIAS POR SUS APORTES, LOS CUALES PERMITIRAN EL MEJORAMIENTO
CONTINUO DEL PROCESO EDUCATIVO EN NUESTRA INSTITUCION.



Anexo 2. Prueba de Conocimientos Adquiridos

Cuestionario
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1. La grafica representa la caminata de un perro buscando comida.
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54324

13 845

Grafica

Si se sabe que antes de realizar este recorrido, realizé otro que corresponde exactamente al mostrado, pero
reflejado respecto al eje y, la grafica que representa el movimiento inicial del perro es
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Cuestionario

2. En un plano cartesiano, un poligono tiene coordenadas
M 10 10 N 2 10 0 2 9 p(—2 4 0 10 2
-33) "33 o3y (23 v o357

La figura correspondiente es

O A 4 ’ O c,
(L] puy ] T 47T 1
O3 Ep3 IRE RS STasmEEEEETE:
-1 ) 34 T
N Eas s T
2} P u 2 1
4 —*r ; .€_.
3 ! ; 1 P
TOY ! T
- o -
I S
O B O D.
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\ Cuestionario

3. La figura muestra la longitud inicial de un resorte (en cm), y la que alcanza este resorte cuando sostiene
bloques de distintas masas (en g)

-§_2::m 3 Im Icm | - > -
E < | l ]m 7 em
[ 69
[ 89 | l
[ 100 |

Figura

¢Cual de las siguientes graficas representa correctamente la relacion entre la masa del bloque y la longitud del
resorte?

O A

104
'E'B
=6
24
£
32

0 2 4 6 8 10

Masa (g)

6 8 10

- o 2 4
Masa (g) Masa (g)
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Cuestionario

4. Las figuras 1y 2 estan dibujadas sobre una cuadricula. La figura 2 se obtuvo aplicando una secuencia de
transformaciones a la figura 1, que incluye Gnicamente ampliaciones, reflexiones con respecto a los ejes
horizontal y vertical, reducciones y rotaciones.

Rl

Figura 1

| Figura 2

:Cual es la secuencia de transformaciones?
O A. Ampliacion, reflexion, reflexién.
(O B. Rotacidn, reflexién, reduccién.
(O C. Rotacion, reflexion, ampliacién.

(O D. Ampliacién, rotacién, reduccién.
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(),A | Cuestionario
J

5. Enlafigura 1 se muestra la propuesta de un disefiador para la cubierta de una revista; en la figura 2 se
representan, en un sistema de coordenadas cartesianas, los poligonos que conforman el disefio.

- Poligono 3
H» Poligono 4
X
poligono 1e44
Poligono 2

Figura 1

En la figura 2, los puntos (-3, 0), (-5, -6) y (-1,-6) determinan
O A. elpoligono 1.
O B. el poligono 2.
(O C. elpoligono 3.

(O D. elpoligono 4.
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lr/‘ Cuestionario

6. Se tiene un cuadrilatero en el plano cartesiano (ver figura).

B. ¥

w

N

o

L]

w

Al trasladar el cuadrilatero 5 unidades hacia la derecha y rotarlo 90° alrededor del punto B en el sentido que
giran las manecillas del reloj, la nueva ubicacion de la figura es

O A tr O c ¥

3 3

2 2

. B c

+ 1

0

X 0 ¥

1 |0 |1 |2 5 |6 1 |o 5 6
ES D ;

2 2

3 3

O B NEs OD.

>

. B C

Y

0

¥ c B

1 |o 3 4 5 |6 o

1 X

5 2 h |lo1 (2 3 |4

2 1
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{ [4 Cuestionario
7. Sial cuadrado de la figura se le realiza una rotacién de respecto al punto L, entonces:

I. Las longitudes de los segmentos se mantienen.

1l. Las coordenadas de los puntos se mantienen.

i - 14IY

Figura
De las posibilidades anteriores,

O A. solamente | se cumple.

(O B. solamente Il se cumple.

O C. lyllse cumplen.

O D. nil, nill secumplen.
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\ Cuestionario

8. A continuacion, se presenta una figura geométrica y las medidas de sus lados.

It 70 cm g
T T
20 cm _, o cm
L F G
20 cm
J K
10¢n L E |
b— 30 em ———— 20 cm —— 20 cm —
Figura

La figura se representé en diferentes sistemas de coordenadas cartesianas.

¢En cual de las siguientes representaciones, la escala permite leer todas las medidas de los lados de la figura?

O A O c
L SN KSR SO 50).
Rl I &
. N ]
E - '
x|, - z
J K J x] H
o z E.... L E
0 i 0
1 T
fo s0 100 lo 30 60 %
O B O o
4 50
I H 0.1
] 30
30 h EG o F
7 1 K ] T K
o f-l— E : 10 L I [ E
T 1 0 ; :
0 30 60 %0 t T i
0o 2 a0 60 &0 100
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1/‘ | Cuestionario

9. En el plano cartesiano que se presenta a continuacion se construyé una figura

H

! Figura

¢Cudl de los triangulos que aparecen en la figura tiene vértices en los puntos (1,1), (4,2) y (3,-2)?
O A Tridngulo JGE
O B.Tridangulo JGH
O C. Tridngulo JFE

O D. Triangulo JFI

ENVIAR RESPUESTAS

Obra publicada con Licencia Creative Commons Reconocimiento Compartir igual 4.0
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Anexo 3. Prueba de habilidades de manipulacion de GeoGebra.

Prusba GCeoliebra
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Prueba GeoGebra R [EEE

Prusha de Hahilidades con Pregunta 1 Meni
Geoletra

Prequnta 1
Prequnta? 1. Hallar el trizngulo con mayer area que pueds estar inscrita en un semicirculs de radio 10 cm.
Freguntad
Pregunta &
Pregunia &

Pregunta 1

k] |- @4 X =¢] oc Q=
LEHACSE : @




Prueba GeoGebra

Prusha de Hahbilidades con PFEQL.II"ItEI 2 Iend
Genlebra

Freguntal

Ereguntza? Responde verdzdero o falss, al unir los puntos medios de los ldas de un trianguls rectZngulo == forma otre trizngulo
rectangule. |ustifica.

Freguntal

Fregunta &

Fregunta &

Pregunta 2

[B] o L@ 4 N e Q
LEHAC R é




Prueba GeoGebra

Prusta de Habilidades con
Geolebra

142

Pregunta 3

end

La figura esta formada por dos triangulos equiléteros v un cuadrado. Determine [z medida dal angulo £AEC

&

N

Pregunta 3

[&] & 2> @2 LN =4 o Q
|| o | 2 Sa
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T ——E T T R Y W~ -
Prueba GeoGebra

Prusba de Hahilidadss con pre unta 4 = Menu

Preguntz1
Treguntal A, + A, + A son fas dreas de fas comespondentes regicnes pruebe que:
Prequnta3 Ale22- 43

Prequniad

Pregunta 4

RBlalrlrpdool4Nz2le e Q=
LEaCce : @
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Prueba GeoGebra

e Habilidades con F:'I'ECILI"Itﬂ 5 e

Pregunta 1
ABODEF es un hexagono regular.

Pregunta?

Pregunta3 Cetermnina [z medida de bos angules del cuadrilatero sombreada

Pregunia &

Pregunta 5

B | 3 B @3] ][0 2] Q

L e e

Obra publicada on




145

Anexo 4. Ejemplo de una Sesidn de seminario-taller

Seminario Taller

¢Qué vamos a aprender?




Funciones trigonométricas
iQué haremos?

iY esto para que?

iDonde se usa?
Recordemos

iQué son?

Grafica de Funciones

146

= Menu

;Qué haremos?

Para graficar una funcion trigonométrica puedes aplicar varias estrategias en este caso aprenderas a graficar funciones
triganométricas utilizando GeoGebra

@ Objetivos =]

1. Reconocer que son las funciones trigonométricas y su campo de aplicacion.

2. Identificar y analizar las gréficas de las funciones trigonométricas.

E Instrucciones de trabajo e

1. Conformar grupos de 3 personas para el trabajo de esta sesian.
2. Leer atentamente cada apartado del seminario-taller

3. Resolver los gjerdcios propuestos.

4 Realizar prequntas de forma ordenada.

& Guardar el trabajo realizado.




Seminario Ta%er

.........

T e

(O o5 B trigonometiia?

PRy




Seminario Taller




Seminario Taller

Recordemos qué son las Razones trigonométricas

TRIGONOMG\. )

Matematicas

icenda Creative Commons Reconodmients Compartiriqual 40
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Anterior




Seminario Taller

Fundiones trigonométricas
:Qué haremos?

2Y esto para qué?

:Ddnde se usa?

Recordemas

Grafica de Funciones

Definicién de funciones trigonométricas

Las funciones trigo definen comdnmente como el caciente entre dos lados de un triangulo rectangulo asodado

sus angulos. Las funciones trigonométricas son funciones cuyos valores son extensiones del concepto de razén

trigonométrica en un triangulo rectangulo trazado en una circunferencia unitaria (de radio unidad). Definicio mas

modernas las describen como series infinitas o coma la soludén de ciertas ecuaciones diferenciales, permitiendo su extension

a valores positivos y negativ 3 ndmeros complej

os

rdas vibrantes, movimientos en vibracion,

entre otros,

f(x) = sen(x)

Obra publicada con Lice
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w

Seminario Taller

Funcicnes trigonometricas Ei'f'l'l: cio 1
i Que haremos?
£ esto para gue?

.P Ejercicia 1
iDande == u=a?

m20DNemos

Tenienda en cuenta ks definidiones de cada razdn trigonométrica

v |z definicicn de las funciones tigonometricas realizz
B |a grafica de |z funditn COSEMO v TAMCENTE.
i Qug-son? HefSiaste -

lrafica de Fundones

FPanel en Blanco

Oibras publicada mon




Seminario Taler =
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Anexo 5. Propuesta Diario de Campo
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COLEGIO INTEGRADO NUESTRA SEXORA DE LA PAZ

_|H
L1 L

BETTLIA, SANTANDER

Diaric d= Campeo. Cbservacion del diz

Mombre del docents:

Asignatura:

Fecha:

Grado:

Estandar

CBa

Tema:

Objetiva:

Sesion

Actividades Propusstas

Descripcion de |z
clase

Curnplimianto del
proceso planteado
(Razones por las
gue no)

Observaciones




