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Resumen

Los procesos educativos relacionados con areas complejas como matematicas cada
vez requieren mas de recursos y metodologias innovadoras que incentiven a los estudiantes a
interesarse por las diferentes tematicas que se desarrollan dentro de la misma, por
consiguiente surge la necesidad de incorporar las TIC como herramientas mediadoras en el
proceso orientado a fortalecer el proceso de ensefianza y aprendizaje del pensamiento espacial
en los estudiantes del grado quinto de la Institucién Educativa Leticia, Monteria — Cordoba a
partir de una secuencia didactica mediada por GeoGebra, esto debido a la sélida repercusion
de las mismas en el campo didactico de la metodologia de un mundo informatizado y
globalizado.

Para su desarrollo contdé con una metodologia mixta que tiene un disefio de
investigacion descriptiva que permite la triangulacion de resultados desde lo cualitativo y lo
cuantitativo, con una muestra de 44 estudiantes de grado quinto de la Institucion Educativa
Leticia, Monteria — CArdoba, se aplicaron instrumentos como el Pretest, Postest y por ultimo la
encuesta de satisfaccion. Generando como resultados en un primer momento indicadores bajos
respecto a los conocimientos del pensamiento espacial, dando paso al disefio e
implementacion de una propuesta pedagdégica mediada por GeoGebra y finalmente la
aplicacion del Postest para identificar la influencia generada en el proceso de ensefanza y
aprendizaje del pensamiento espacial, triangulando los resultados con prioridad en lo
cualitativo. Como conclusidn es posible identificar una mejora considerable en el grupo
experimental lo que demuestra el beneficio al proceso formativo de la vinculaciéon de
herramientas tecnolégicas innovadoras para los estudiantes.

Palabras clave: Pensamiento espacial, secuencia did4ctica, GeoGebra, grado quinto,

TIC.



Abstract

Educational processes related to complex areas such as mathematics increasingly
require innovative resources and methodologies that encourage students to be interested in the
different topics that are developed within it, therefore the need arises to incorporate ICT as
mediating tools in the process aimed at strengthening the teaching and learning process of
spatial thinking in 5th grade students of the Leticia Educational Institution, Monteria — Cérdoba
based on a pedagogical strategy mediated by GeoGebra, this due to their solid impact on the
didactic field of the methodology of a computerized and globalized world.

For its development it had a mixed methodology that has a descriptive research design
that allows the triangulation of results from qualitative and quantitative aspects, with a sample of
44 fifth grade students from the Leticia Educational Institution, Monteria — Cérdoba, instruments
such as the Pretest, posttest and finally the satisfaction survey were applied. Generating as
results at first low indicators regarding the knowledge of spatial thinking, giving way to the
design and implementation of a pedagogical proposal mediated by GeoGebra and finally the
application of the post-test to identify the influence generated in the teaching and learning
process of spatial thinking, triangulating the results with qualitative priority. In conclusion, it is
possible to identify a considerable improvement in the experimental group, which demonstrates
the benefit to the training process of linking innovative technological tools to students.

Keywords: Spatial thinking, pedagogical strategy, GeoGebra, fifth grade, ICT
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Introduccion

La educacion matematica ha experimentado cambios importantes para incluir
tecnologias educativas innovadoras. En este sentido, el software libre GeoGebra aparece como
una herramienta que ayuda no sélo a comprender conceptos matematicos, sino que promueve
una ensefianza y un aprendizaje méas dindmico. El propdsito de este estudio es determinar la
influencia de GeoGebra en desarrollo del pensamiento espacial en estudiantes de quinto grado.

GeoGebra combina las herramientas de geometria, algebra y calculo para brindar a los
estudiantes un entorno dindmico para explorar intuitivamente conceptos matematicos,
animandolos a desarrollar el pensamiento espacial de una manera activa y atractiva.

Esta investigacion se fundamento bajo un enfoque mixto, que combina las metodologias
cuantitativas y cualitativas como complementos de profundizacién investigativa, con una
investigacion de tipo descriptiva, complementada con un trabajo cuasiexperimental para una
adecuada triangulacion de resultados. Para ello se presenta la siguiente distribucion de los
capitulos del documento: en el primer capitulo se presenta el planteamiento del problema,
desarrollo del problema, justificacién y objetivos; continuando con el segundo capitulo en el
cual se presenta el marco conceptual y tedrico, los antecedentes que respaldan la
investigacion. En el tercer capitulo se presenta el disefio metodoldgico que incluye el tipo,
hipétesis, variables, poblacion, muestra, instrumentos de recoleccion de datos y las técnicas
para su analisis. En el cuarto capitulo se presenta el andlisis de resultados del Pretest, la
secuencia didactica, la implementacion de la misma. Y finalmente se entregan las conclusiones

y recomendaciones de la investigacion.
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Capitulo 1. Planteamiento del Problema

Problema

La ensefianza de las mateméticas depende de una serie de procesos diferentes en los
gue el educador debe disefiar, supervisar y proponer situaciones de aprendizaje humérico
significativas y de largo alcance bajo propuestas especificas para sus estudiantes, de tal forma
gue les permita fomentar su accidon numérica y comunicarse con sus compaferos, profesores e
interactuar como los materiales o recursos adecuados para recrear y aprobar informacion
numeérica en torno a diversas tematicas de estudio (Yair y Vargas, 2022). De igual manera, en
el sistema educativo, es importante evaluar la preparacion académica de los estudiantes. De
ahi que, al hablar del rendimiento escolar, es importante precisar que existen diversas variables
gue inciden en el rendimiento escolar de los estudiantes (Araujo, 2020).

Esto se observa a nivel internacional en donde se observan diferentes falencias que
giran en torno a las practicas educativas que se relacionan con la matemética y el desarrollo de
las diferentes tematicas de estudio que se trabajan en la misma. Asi, en pruebas globales como
las aplicadas por el Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos de la OCDE PISA
(por su sigla en inglés), orientada a evaluar la capacidad para percibir y formar cuestiones, asi
como para proponer, utilizar y descifrar la matematica en 24 en diversos escenarios, se
incorpora el pensamiento y la utilizacion de ideas, ciclos e instrumentos para retratar, dar
sentido y anticipar peculiaridades por parte de los estudiantes (Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos OCDE, 2019). Una prueba que deja ver entre los
resultados que en Colombia existen diferentes falencias en torno a los procesos de ensefanza
y de aprendizaje de las matematicas y sus diversos elementos académicos. Esto puede

evidenciarse a continuacion.
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Figura 1 Resultados pruebas PISA, Colombia 2018
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Nota. Resultados de las pruebas PISA en comparacion desde el afio 2006 a 2018. Fuente. Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos OCDE (2019).

A partir de los datos presentados en la figura 1, es pertinente establecer que, en
matematicas, para el Gltimo afio en que se llevo a cabo esta evaluacién (2018), Colombia llego
a 391 en el puntaje normal, algo por encima del resto de América Latina (388), y muy por
debajo de las naciones de la OCDE (489) (OCDE, 2019). Esto significa que dos de cada diez
estudiantes de los que participaron en la prueba pueden hacer traducciones precisas de los
efectos secundarios de las cuestiones numéricas; Ademas, utilizan calculos basicos,
procedimientos, estrategias o técnicas para resolver problemas de nimeros enteros y descifrar
y percibir circunstancias en entornos que requieren derivacion directa.

De ahi que, la escolarizacién actual en Colombia genera una preocupacion en temas
relacionados con la transformacion de los procesos de ensefianza y de aprendizaje en las
diferentes areas del conocimiento, esto en pro de mejorar los alcances de los procesos de
visualizacion, las normas curriculares y la naturaleza de la formacion, particularmente en el
area de matematicas. Asimismo, no hay que olvidar que, de acuerdo con el Instituto
Colombiano para la Evaluacion de la Educacion - ICFES (2022) el aprendizaje esta fuertemente

conectado con el trabajo instructivo, donde se deben proponer cursos potenciales para reforzar,
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restaurar y desarrollar habilidades que respondan a dificultades dinamicas. Por otra parte, es
de mencionar que, con relacién a la problematica formulada, entre las estimaciones de las
pruebas Saber quinto de 2021, también se conocié que, a nivel nacional, los estudiantes
presentaron una ligera disminucién en esta area. (ICFES, 2022)

Por consiguiente, desde un contexto regional la situacién problema surge en los
estudiantes de la Institucion Educativa Leticia, ubicada en zona rural del corregimiento de
Monteria, Cordoba, en donde se evidencia a partir de los informes registrados en la
coordinacion académica del plantel que los educandos especificamente en el grado quinto
presentan falencias en el desarrollo del pensamiento espacial especificamente en la
competencia enfocada en lograr que cada estudiante resuelva y proponga situaciones en las
gue es necesario describir y localizar la posicion y la trayectoria de un objeto con referencia al
plano cartesiano. Esta situacion se presenta debido a que los educadores utilizan muy poco la
innovacién como un activo en la elaboracion de procesos de aprendizaje didacticos, debido a
las limitaciones presentes en su elaboracién y a que no se sienten capacitados para reconocer
las ventajas de su utilizacion, esto se fundamenta a partir de diversas solicitudes de los
docentes a las directivas del plantel para recibir capacitaciones en torno al manejo de las
tecnologias de la informacién y de la comunicacién (en adelante TIC).

Adicionalmente, entre las causales del problema encontrado se observa que no se
implementan procesos de ensefianza innovadores basados en situaciones reales que les
permitan a los estudiantes enfrentar problemas cotidianos y reconocer la importancia de los
conocimientos que les son impartidos para su vida y su desarrollo dentro de la sociedad en la
gue habita. De ahi que, se observa la necesidad de ajustar el modelo educativo buscando
obtener posibles resultados que lleven a ampliar los conocimientos significativos en clases.
(Botero y Yepes, 2019)

De igual manera, es importante resaltar que, desde el aprendizaje significativo y el

enfoque constructivista se plantea que el protagonista principal del aprendizaje es el estudiante,
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ya que fabrica sus conocimientos haciéndolos parte de su plan mental, a través de un ciclo
dinamico y auto basico (Gonzales, 2022). Por lo tanto, es importante que los docentes y
estudiantes reconozcan el trabajo que actualmente desempefian las TIC a partir de su inclusion
e interaccién con procesos de instruccion dinamicos e intuitivos que permitan una mayor
inspiracion para aprender teméaticas relacionadas con la competencia pensamiento espacial en
areas como matematicas, constituyendo un punto de apoyo y otorgando los compromisos
pertinentes de mejora de los resultados obtenidos por los estudiantes en torno a la ubicacion
espacial y al plano cartesiano. Sin embargo, no hay que olvidar que se requiere de procesos
gue promuevan la motivacion y el interés en los estudiantes por aprender, esto debido a que
“no hay duda de que cuando no existe motivacion, los estudiantes no logran aprenden”
(Sotomontes et al., 2019, p. 42).

Por lo tanto, la situacion problema formulada deja ver la necesidad de formular dentro
del aula de clase de los estudiantes del grado quinto procesos de ensefianza y aprendizaje
orientados a establecer una conexion suficiente entre motivacion y aprendizaje en el desarrollo
y comprensién de la informacion relacionada con el pensamiento espacial. Por cuanto, es
fundamental que los docentes resignifiquen sus técnicas de ensefianza para hacer de esta
competencia una interaccion visual mas razonable y que produzcan inspiracion para el area
(Molano, 2019). De ahi la necesidad de ejecutar procedimientos basados en la innovacion,
tomando como recurso softwares como GeoGebra orientado a todos los niveles educativos en
multiples plataformas, a partir de la combinacion entre las mateméticas y la didactica en torno a
la geometria, algebra y célculo en un paquete completo y facil de usar.

Finalmente, se resalta que se requiere del desarrollo de una serie de actividades que
mediadas por GeoGebra influyan en el fortalecimiento del proceso de ensefianza y aprendizaje
de la ubicacion espacial y plano cartesiano en los estudiantes del grado quinto, bajo una
metodologia instructiva que promueva la mejora de la calidad académica con la que se estan

preparando los estudiantes, asi como las habilidades personales y fundamentales para llevar a
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cabo su ciclo de preparacién de manera adecuada y acorde con su proceso de desarrollo
integral. De esta manera, para dar un mejor enfoque a la problematica formulada se plantea la
siguiente pregunta problema:

¢,Como influye una secuencia didactica mediada por GeoGebra en el desarrollo del
pensamiento espacial en los estudiantes del grado quinto de la Institucién Educativa Leticia,

Monteria — Cordoba?

Justificacion

Los procesos educativos relacionados con areas complejas como matematicas cada
vez requieren mas de recursos y metodologias innovadoras que incentiven a los estudiantes a
interesarse por las diferentes tematicas que se desarrollan dentro de la misma, por
consiguiente surge la necesidad de incorporar las TIC como herramientas mediadoras en el
proceso orientado a fortalecer el proceso de ensefianza y aprendizaje del pensamiento espacial
en los estudiantes del grado quinto de la Institucion Educativa Leticia, Monteria — Cérdoba a
partir de una secuencia didactica mediada por GeoGebra, esto debido a la sélida repercusion
de las mismas en el campo didactico de la metodologia de un mundo informatizado y
globalizado (Avilez et al., 2021). Asi, se busca generar un clima de aprendizaje significativo en
el que es fundamental considerar la utilizacion de dispositivos digitales para el desarrollo de
procesos de ensefianza innovadores y didacticos.

De igual manera, esta investigacion se desarrolla bajo la idea de ocasionar un impacto
significativo en el plantel educativo, a partir de la aplicacién de actividades que le permitan a los
docentes y estudiantes contribuir y avanzar en la utilizacion de las TIC en el aula, como un
elemento de progreso en el enfoque de clasificacion de la informacién, teniendo esta utilidad y
siendo asumida por los educadores para cambiar las practicas educativas a través del
desarrollo de informacion y persuasion en donde el ciclo puede volverse atractivo para los

estudiantes (Garzén y Medina, 2022). Asi, la aplicacién de una secuencia pedagégica puede
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obtener muchas ventajas en términos de la ensefianza y el aprendizaje de las Matematicas
especificamente en el desarrollo del pensamiento espacial en relacion con los elementos de
ubicacién espacial y plano cartesiano desde la intervencion de GeoGebra, ya que es indudable
gue este software es un activo importante por cuanto estimula el interés en el aula (Gonzalez et
al., 2021), tornandose fundamental para lograr los objetivos planteados.

Del mismo modo, los estudiantes se beneficiaran y tendrdn un mayor aprendizaje, al
mismo tiempo que los educadores incluiran dispositivos innovadores en los procesos de
ensefianza que funcionan como medios para el mejoramiento de los niveles académicos y de
interés de sus estudiantes. En ese sentido, este trabajo pretende sumar a la sociedad y a los
educadores otra vision formativa de aprendizaje, y ademas promover el interés de nuevas
exploraciones que le den pertinencia al uso de las TIC en teméticas que componen las
matematicas.

Finalmente, la ejecucion de la secuencia didactica busca el perfeccionamiento de
nuevas metodologias didacticas que permitan al estudiante aprender en un espacio dinamico
en el que puedan comprender un poco mejor todo lo que tiene que ver con el aprendizaje de la
ubicacién espacial y el plano cartesiano, una tematica que requiere de la investigacion de ideas
y propiedades de los elementos en el espacio real, donde el estudiante seré llevado a

relacionar cada situacion formulada con la realidad en la que se desenvuelve.
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Objetivos

Objetivo General
Determinar la influencia una secuencia didactica mediada por GeoGebra en el
desarrollo del pensamiento espacial en los estudiantes del grado quinto de la Institucién

Educativa Leticia, Monteria — Cérdoba.

Objetivos Especificos

Disefiar una secuencia didactica mediada por GeoGebra para el desarrollo del
pensamiento espacial en los estudiantes del grado quinto.

Implementar la secuencia didactica mediada por GeoGebra en el grado quinto de la
Institucion Educativa Leticia, Monteria — Cordoba.

Comparar los resultados de aprendizaje del grupo donde se implemento la propuesta
didactica, con un grupo control que trabaj6 bajo una metodologia tradicional.

Identificar logros y desafios de la secuencia didactica implementada para el desarrollo

del pensamiento espacial en los estudiantes del grado quinto.



21

Capitulo 2. Marco Conceptual y Tedrico

Antecedentes

Para iniciar se cuenta con la tesis de Maestria en Recursos Digitales Salgado et al.
(2016) de la Universidad de Cartagena titulado Implementacién de una Secuencia Didactica
mediada con TIC como estrategia Para la Ensefianza de las Transformaciones en el Plano
Cartesiano en los Estudiantes de Grado Sexto de la Institucion Educativa Dolores Garrido de
Gonzalez de Cereté, con el objetivo de implementar una secuencia de tipo didactico mediado
con las TIC para el fomento del pensamiento espacial y sistema geométrico que se relaciona
con las figuras en el plano cartesiano, contdé con una metodologia cualitativa, modelo de
investigacién accion.

El uso de recursos educativos digitales ayuda a los estudiantes a realizar actividades
relacionadas con el tema propuesto de manera simple y concreta, aplicar conocimientos de
acuerdo con la situacién real de su entorno y demostrar que estos recursos crean un ambiente
estimulante y mejoran de manera innovadora. se practica creando nuevas experiencias
académicas. Cabe mencionar que el software GeoGebra como herramienta técnica facilita el
desarrollo de actividades gracias a su interfaz amigable, que se desarrolla en el trabajo
autonomo del estudiante y en el estudio, investigacion, comprension y reflexién de la geometria
formada durante la realizacion de todo el curso de estudio.

El anterior documento se consolida como un referente para el actual proceso de
investigacion puesto que demuestra el impacto positivo que pueden tener las TIC en la
educacién para temas tan controversiales para los estudiantes como lo son las matematicas,
asi como también GeoGebra muestra la importancia como herramienta que apoya las
estrategias metodoldgicas de los docentes que desean vincularlas a su quehacer diario.

Por otra parte, se cuenta con la tesis de Maestria de Hosten (2023) de la Universidad

Catolica de Pereira titulado Implementacion de la Gamificacion Empleando el Programa
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Geogebra Para el Fortalecimiento del Pensamiento Espacial-Geométrico en Estudiantes del
Grado Quinto de la Institucion Educativa Cristébal Colon en Monteria, Cérdoba, con el objetivo
de indagar la efectividad de GeoGebra para fortalecer el pensamiento espacial-geométrico en
estudiantes de quinto grado, con una metodologia cuasiexperimental.

Se pueden determinar los beneficios de la implementacion de una pedagogia
interesante en matematicas, ademas, se puede observar una mejora pronunciada de las
habilidades, incluido el pensamiento espacial, que es necesario para comprender las
proporciones de los objetos, las tareas controladas por ellos. Una de las fortalezas del estudio
es la actitud de los estudiantes, docentes y de la institucion, ya que se puede argumentar que
una alta participacion e interés en las actividades y ejecucién del proyecto es ideal para lograr
los resultados deseados.

Este documento se ubica como un referente para el proceso de investigacion actual
puesto que demuestra las ventajas y beneficios del uso de las TIC como herramienta para
mejorar los procesos de ensefianza, especialmente el software GeoGebra, puesto que como lo
indica la anterior investigacion tuvo una buena acogida por parte de los estudiantes y los
docentes.

Asi mismo, se cuenta con la tesis de Quispe (2022) de la Universidad Nacional Pedro
Ruiz Gallo titulado Influencia del Software Educativo Geogebra en la Ensefianza Aprendizaje
de la Geometria Analitica en los Estudiantes del Quinto Grado de Educacién Secundaria de la
I.E Dos De Mayo De La Ciudad De Caraz, 2021, con el objetivo de determinar la medida en la
cual la aplicacion de GeoGebra influye en el aprendizaje de Geometria Analitica en estudiantes
de grado quinto, con una metodologia cuasi experimental, con una muestra de 28 estudiantes.

El uso correcto del software educativo GeoGebra tiene un impacto significativo en el
aprendizaje de la geometria analitica de los estudiantes de quinto grado. De igual forma, el uso
del software de aprendizaje GeoGebra tuvo un efecto positivo en la capacidad de los

estudiantes de quinto grado para analizar modelos de objetos con formas geométricas y sus
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transformaciones en el aprendizaje de la geometria. El uso de GeoGebra en las lecciones de
matematicas ayuda a construir varios objetos matematicos, lo que permitira a los estudiantes
imaginar estos objetos desde diferentes perspectivas y ofrecer varias soluciones alternativas a
la situacion presentada. El documento anterior pone en practica el uso de GeoGebra para el
fortalecimiento de la geometria analitica en estudiantes de grado quinto dejando ver que se
obtienen buenos resultados cuando se implementa como herramienta para mejorar la
metodologia de ensefianza y a su vez gusta mucho a los estudiantes haciendo los procesos
formativos més motivadores e interesantes.

De igual manera se cuenta con el articulo de investigacion de la Revista Ciencia Latina
de Collazos et al. (2023) titulado Desarrollo del Pensamiento Geométrico a Través de una
Secuencia Didactica Apoyada con el uso de la Herramienta Geogebra, con el objetivo de
fortalecer el desarrollo del pensamiento geométrico en alumnos de grado cuarto, cont6é con una
metodologia mixta con método de investigacién accion. Se enfatiza la importancia de las
secuencias de aprendizaje en la investigacion porque permiten una evaluaciéon formativa que
no solo brinda resultados finales, sino que también conduce un proceso de aprendizaje que
vincula el desarrollo de habilidades y estrategias para lograr metas. La secuencia didactica
propuesta en este estudio es muy especifica en su descripcion, es decir, en primer lugar, para
gue los estudiantes se integren con éxito con el software, en segundo lugar, y lo mas
importante, para permitir que las actividades creadas en él fortalezcan o desarrollen el
pensamiento geométrico de los estudiantes.

Por otra parte, se cuenta con la tesis de licenciatura de Balcazar (2022) de la
Universidad Inca Garcilaso de la Vega titulado La aplicacién del Geogebra Como Herramienta
Tecnologica Para Mejorar el Nivel de Logro de la Geometria, en los Estudiantes del Primer Afio
de Secundaria, de la Institucion Mater Purissima Del Distrito De San Juan De Lurigancho Lima
— 2021, con el objetivo de determinar la relacion del Software GeoGebra con el razonamiento

geométrico para lograr mejorar los aprendizajes de lo abstracto a lo concreto.
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La comprensién y el uso de atributos para resolver problemas de geometria se
correlacion6 positivamente con el uso de Geogebra, con mas del 80 % de los estudiantes con
una puntuacién superior a 12. Esto demuestra que cuando se le hacen preguntas similares,
puede resolver faciimente estos problemas. utilizando la misma estrategia. La reflexion y la
formalizacion se correlacionan positivamente con el uso de Geogebra entre los estudiantes,
con 2021 estudiantes observando una calificacion promedio de 14.51 y 14.80 en el primer y
segundo semestre. El profesor debe hacer que los estudiantes analicen los procedimientos que
utilizan en sus soluciones.

Asi mismo se cuenta con el articulo de investigacion de la revista Investigacion e
Innovacion en Mateméatica Educativa de Pacheco et al. (2022) titulado Conocimiento Didactico
del Contenido en la Ensefianza de la Localizacién en el Plano Cartesiano, con el objetivo de
caracterizar el conocimiento de tipo didactico del contenido del disefio de una planeacién para
localizar en el plano cartesiano, contd con una metodologia cualitativa con estudio de caso.

Los resultados de este trabajo sugieren que algunos elementos del conocimiento
pedagdgico se movilizan y utilizan para desarrollar planes de lecciones para ensefiar LPC. Esta
area de conocimiento enfatiza la comprension de diferentes estrategias instruccionales, como
situaciones problematicas especificas y como resolverlas, la comprensién de la utilidad de las
paginas web como poderosos recursos virtuales educativos, la comprension de actividades que
generan interés y motivacion, y la comprensién. expectativas e intereses de los estudiantes, y
conocer los estandares de habilidad matematica a desarrollar conocimientos pedagdgicos
como complemento de los conocimientos matematicos y saber organizar lecciones en el aula
con consejos pedagdgicos apropiados que revelen el caracter profesional del saber del
profesor de mateméticas.

Por otra parte, se cuenta con la tesis de licenciatura de Prieto (2022) de la Universidad
Nacional Abierta y a Distancia titulado Fortalecimiento del Concepto de los NUumeros Enteros, A

Través del Plano Cartesiano y la Herramienta Geogebra, en los Estudiantes del Grado 6° Y 7°



25

del Centro Educativo Rio Duda Del Municipio De Mesetas —Meta, con el objetivo de fortalecer e
implementar recursos TIC que logren un aprendizaje significativo en alumnos de grado sexto y
séptimo, con una muestra de 20 estudiantes.

La implementacién de la propuesta didactica “Fortalecimiento del concepto de nimeros
enteros a través del plano cartesiano y las herramientas de GeoGebra” permite determinar la
importancia de las TIC en la ensefianza de las mateméticas, lo que permite fortalecer las
habilidades y destrezas de los estudiantes, mejorando asi. el proceso de aprendizaje de una
manera mas significativa y a las matematicas de la vida. Lo que es mas importante, los
docentes pueden vincular la implementacion de algunas herramientas TIC con el disefio
curricular para motivar a los estudiantes a aprender, al igual que puede fortalecer las
habilidades de trabajo en equipo.

Estos proyectos de investigacion (antecedentes) y los resultados obtenidos en cada uno
de ellos sustentan con fortaleza el impacto positivo y significativo que puede tener una
secuencia didactica, una herramienta tecnolégica y un ambiente de aprendizaje dinamico e
innovador a la hora de desarrollar o consolidar aprendizajes y competencias matematicas en
todo sentido y puntualmente en el pensamiento geométrico y espacial, las cuales guardan una
estrecha relacién conceptual.

Las investigaciones al terminar su implementacion y analizar los resultados destacan el
software de GeoGebra dentro de actividades dinamicas, secuencias didacticas o gamifaciones
su potencial “interactivo” para dinamizar y hacer mas fluidas y divertidas las experiencias de
aprendizajes de los estudiantes, para potenciar la comprensién y manejo de conceptos
matematicos desde la interpretacion, manipulacién y contacto directo con los ejes tematicos
mismos, para mejorar el rendimiento académico y la formacion académica de los estudiantes y
a su vez, para los docentes generar nuevas metodologias, perspectivas y formas de ensefianza
apoyados en los recursos tecnoldgicos, que hoy en dia estan tan inmersos en la educacion.

Dados las conclusiones y las muestras del impacto positivo que han mostrado las
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investigaciones en el area de las matematicas, en la geometria y en el pensamiento espacial,
gueda muy claro las grandes transformaciones que puede producir dentro de la educacién
misma, las tecnologias combinadas con las secuencias didacticas, con metodologias diversas,
llamativas e integrales, para mejorar con notoriedad la calidad educativa, la formacion
académica desde lo tedrico, lo pragmético, y hasta lo social y cultural en la institucién

educativa.
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Marco Tedrico

Teorias de Aprendizaje

El presente marco tedrico se basa en las teorias del aprendizaje, especialmente en la
teoria del aprendizaje significativo de Ausubel y la teoria sociocultural de Vygotsky, para
fundamentar la influencia de una secuencia didactica mediada por GeoGebra en el desarrollo
del pensamiento espacial en estudiantes de quinto grado de la Institucion Educativa Leticia en
Monteria, Cérdoba. La teoria del aprendizaje significativo de Ausubel sostiene que el
aprendizaje se construye a partir de los conocimientos previos de los individuos y su interaccion
con el entorno. Por otro lado, la teoria sociocultural de Vygotsky enfatiza la importancia de la
interaccion social y el contexto cultural en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Teoria de Aprendizaje Significativo de Ausubel

Desde la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, expresada anteriormente, una
persona no construye su conocimiento como una copia de la realidad, sino que lo construye a
partir de conceptos previos, de lo que ya ha establecido en relacién con el medio que le rodea.
A partir de ahi se produce un aprendizaje significativo, que se da cuando las actividades se
conectan de manera coherente y se esta dispuesto a aprender. Ante esta realidad, el
aprendizaje significativo busca que los individuos desarrollen competencias, habilidades y
conocimientos aplicables que faciliten la capacidad de aplicar sus conocimientos en el mundo
real.

Esto significa que el aprendizaje significativo enfatiza la necesidad de mirar mas alla de
los muros de la escuela e invertir en brindar un aprendizaje que proporcione herramientas para
el uso cotidiano. Por lo tanto, se puede decir que la teoria constructivista de la educacién
defiende el proposito de la ensefianza, que es permitir que los estudiantes crezcan en su
entorno personal (Salgado et al., 2016).

Una importante teoria del aprendizaje establece que el aprendizaje depende del
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conocimiento previo de los estudiantes, y el aprendizaje s6lo es significativo cuando el nuevo
conocimiento esta relacionado con lo que los estudiantes ya saben y saben. Dicho
conocimiento previo se denomina estructura cognitiva, y se compone no solo de ideas y
conceptos, sino de proposiciones y su estabilidad; en esta estructura, pero cuanto mas
claramente se entienda la informacion, mas efectivo seré el aprendizaje. La estructura cognitiva
de la que depende el conocimiento se aprende y se pierde. Cabe sefalar que la conexion entre
conocimiento nuevo y conocimiento antiguo no es una simple asociacion, sino que implica un
significado que proporciona diferenciacion, evolucion y estabilidad para toda la estructura
cognitiva. (Marmol et al., 2021)

Teniendo en cuenta a Camillo et al. (2020) quien analiza los postulados de Ausubel et
al. (1976) comprende al aprendizaje significativo, desde el trabajo continuo que se le da al
cerebro para resolver disyuntivas sistematicamente, en que debe utilizar el conocimiento
adquirido mediante experiencias para lograr resolver los problemas de maneras simultanea.
Para Ausubel et al. (1976), los docentes entregan el contenido a sus estudiantes; los resultados
gue se obtienen benefician a los profesores, ya que simplifica su tarea. El aprendizaje que
asimila el estudiante ocurre en el aula con actividades de interaccién de la nueva informacion y
los conceptos pertinentes que ya existen en la estructura cognitiva del alumno, que debe ser
significativas para beneficiar el desarrollo de capacidades de extrapolacién a novedosas
situaciones.

Esta teoria del aprendizaje significativo indica que los educandos son conscientes de lo
gue sucede en horas escolares, ambiente que debe ser saludable para la motivacion del
estudiante. El cognitivismo se focaliza desde un contexto educativo, es decir, en los esquemas
de circunstancias de interiorizacion a través de la instruccion como un principio y forma de
accesibilidad al conocimiento. “Aprender de un modo significativo consiste en efectuar un
proceso de actualizacién de los esquemas cognitivos relativos a la situaciéon en consideracion,

es decir, poder atribuir un significado al material objeto de estudio” (Wilde, 2022, p.58).
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Relacién de las Teorias de Aprendizaje con el Uso de GeoGebra

GeoGebra es un software educativo que promueve la blisqueda y la investigacién como
medios esenciales para el aprendizaje de las matematicas, optimizando los procesos de
ensefianza y aprendizaje. Este programa permite a los docentes disefiar actividades
pedagdgicas innovadoras que refuercen los conocimientos previos y introduzcan nuevos
conceptos matematicos (Cenas et al., 2021). Como herramienta didactica, GeoGebra facilita la
reconstruccion de conocimientos previos de los estudiantes, modificando su estructura
cognitiva. Ademas, permite a los estudiantes manipular conceptos matematicos y abordarlos
segun sus posibilidades, estilos, ritmos y necesidades de aprendizaje, favoreciendo un enfoque
personalizado y significativo en la educacion matematica (Auccahuallpa et al., 2022).

Debido a las caracteristicas de su composicién, GeoGebra proporciona herramientas
gue favorecen el aprendizaje mediante la participacion activa de los estudiantes. Este software
permite el aprendizaje colaborativo, ya que los estudiantes pueden interactuar entre si, trabajar
conjuntamente para resolver problemas matematicos y debatir sobre los ejercicios (Dahal et al.,
2022). GeoGebra facilita la construccién de conocimiento y la creacion de relaciones simbdlicas
y graficas sobre los ejercicios, lo que ayuda a los estudiantes a internalizar conceptos
matematicos complejos. Esta interaccion promueve la reorganizacion de su estructura cognitiva
y facilita la comprensién profunda de los conceptos matematicos (Andrade et al., 2022).

Articulacion de Teorias Pedagégicas con la Investigacién y la Secuencia Didactica

Desde la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, la secuencia didactica pone en
marcha desde una primera instancia la relacién de los saberes basicos sobre las diferentes
competencias del plano cartesiano para aplicarlas en las actividades contenidas en ella y que
requieren el uso de un nuevo recurso de tipo tecnolégico. Permite la evolucion no solo de
técnicas de ensefianza y aprendizaje sino también del desarrollo de habilidades, capacidades y
actitudes positivas en los estudiantes.

Muchas de estas actividades, dentro de su dinamica y la forma como se plantean o se
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representan, trascienden lo académico y los aprendizajes que los estudiantes deben desarrollar
hasta el punto de que estos conocimientos puedan ser utilidad en la vida cotidiana, desarrollen
habilidades y competencias integrales fuera de las mateméticas y que a su vez esto permita
crecimiento y formacion personal - académica.

Por otro lado, la inmersion de la teoria sociocultural de Vygotsky, incentivan a la
articulacion y trabajo colaborativo de cada una de las actividades de la secuencia didactica
Buscando favorecer el desarrollo de aprendizajes a través de la socializacion, la comunicacion
y el trabajo de equipo, reconociendo el impacto que puede tener lo social en lo personal para
los estudiantes. También es importante destacar la idea de la internalizacién de Vygotsky para
la utilizacién positiva de herramientas externas a los estudiantes.

Por ultimo y no menos importante, Vygotsky destaca como las expectativas influyen
directamente sobre los aprendizajes y desarrollo de competencias de las personas, siendo esto
un punto fuerte que se ataca con la inmersién de la secuencia didactica mediada por
GeoGebra, la cual su Innovacion y dinAmica de trabajo, pueden llegar a producir una gran
motivacioén e interés en los estudiantes por aprender y desarrollar habilidades de pensamiento

espacial en el area de matematicas.

TIC en el Campo Educativo y las Mateméticas

Los sistemas educativos en todo el mundo se encuentran ante el reto de emplear las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacién para proporcionar a los alumnos las habilidades
y conocimientos necesarios para afrontar las demandas del siglo XXI. La disponibilidad de
herramientas tecnoldgicas brinda oportunidades para optimizar el acceso al conocimiento,
aumentar la interactividad en el aula y facilitar la comprensién de temas complejos, sobre todo
en areas del conocimiento que comunmente se tiene problemas de tipo académico, didactico y
metodolégico. Podemos decir que las TIC en el &mbito educativo permite la personalizacion del

aprendizaje, adaptandose a las necesidades individuales de los estudiantes y preparandolos
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para enfrentar los desafios de un mundo cada vez mas digitalizado, pero que de igual forma
posibilitan a los docentes un sinfin de herramientas y recursos tecnolégicos que pueden
impactar y generar procesos educativos significativos, con mayor calidad y autonomia.

Para Bernate y Fonseca (2023) las tecnologias en la educacion desempefian un papel
importante al servir como via para la comunicacion y el intercambio de conocimientos y
experiencias. Ademas, proporcionan herramientas para el procesamiento de informacién, la
gestion administrativa, el acceso a recursos, la facilitacion del aprendizaje ludico y el desarrollo
cognitivo; esto favorece directamente a una gestion de aprendizajes mas eficaces y potentes,
hablando desde los resultados académicos.

En este sentido, la educacion tiene la importante tarea de preparar a los estudiantes
para desenvolverse eficazmente en una sociedad cada vez mas digitalizada. Esta integracion
de las TIC en el sistema educativo se fundamenta en razones pedagdgicas, que buscan
mejorar la calidad de la ensefianza mediante la busqueda de nuevos métodos, asi como en
razones tecnoldgicas, que aprovechan las amplias posibilidades de transferencia de
informacion que ofrecen las tecnologias digitales para fortalecer la motivacion de los
estudiantes y hacerlos participes activos en su propio proceso educativo (Alvarez et al., 2018).

Ahora bien, es importante destacar que la integracion efectiva de las TIC en la
educacion requiere un esfuerzo continuo por parte de los educadores para actualizar sus
habilidades y conocimientos, asi como un ambiente propicio que fomente la experimentacion y
la innovacioén en el aula, de creacién de actividades y estrategias que transversalicen las areas
del saber con las tecnologias. Las instituciones deben incorporar también la nueva cultura, que
comienza a desarrollarse en entornos educativos informales (familia, ocio). Estas nuevas
culturas incluyen alfabetizacién digital, fuentes de informacion, herramientas productivas para el
trabajo, materiales didacticos, herramientas cognitivas, etc. (Pere, 2012).

Inmersion de las TIC en las Matematicas

Hoy en dia se ha convertido en un reto la ensefianza de las matematicas y generar
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gusto por el mismo area por parte de los estudiantes, es por ello que actualmente se tiene muy
en cuenta la inclusion de tecnologias educativas por la necesidad de formar y producir expertos
matematicos o expertos en matematicas o informaticos que pueda combinar estas dos
corrientes.

Coloma et al. (2020) menciona que el uso de TIC en el aula requiere de un método
adecuado, se necesita un cambio metodoldgico significativo, debe estar dirigido a los
estudiantes no solo para que aprendan de las TIC, sino que también las utilizan para aprender
matematicas, es decir, una resignificacion de como utilizar este valioso recurso tecnolégico a la
hora de ensefianzar y aprender. Basado en los estudios del mismo personaje, los profesionales
mas capacitados tecnolégicamente utilizan las TIC con mayor frecuencia en el aula, introducen
mayores cambios en su practica docente y fomentan mas notablemente las competencias TIC
en sus alumnos. Esto se correlaciona con la afirmacion de que los docentes que realizan mas
cambios en su trabajo se corresponden con aquellos que fomentan mejores competencias TIC
en sus alumnos, competencias que son ya imprescindibles en la educacion superior.

Incorporacion de las Nuevas Tecnologias en el Proceso de Aprendizaje

La utilizacion de las competencias y conocimientos tecnolégicos han ocupado un lugar
importante en el sistema de ensefianza tanto en profesores como alumnos, pues estos son
considerados como elementos mediadores en las relaciones. Estos medios tecnoldgicos
favorecen la captacién profunda de contenido que se estudia mediante actividad matemética
experimental, de busqueda del conocimiento, de establecimiento de conexiones, ademas de
contribuir a la motivacién y activacion de los estudiantes al estudio (Camillo et al., 2020).

La incorporacion de estas herramientas en el aprendizaje aporta un aspecto significativo
en el aprendizaje, ya que permite acceder a un sin nimero de informacién que sera beneficiosa
para los alumnos a la hora de estudiar y comprender todo lo que tiene que ver con las
matematicas o el pensamiento espacial, de una manera mas clara y especifica. También

contribuyen al mejoramiento de los estudiantes en su rendimiento académico y evaluativo,
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debido a que estas herramientas incrementan la capacidad de comunicacion entre los
diferentes actores del proceso educativo buscando mejorar la calidad educativa (Camillo et al.,
2020).

Adicional, es importante mencionar que, por medio de estas herramientas se ha
considerado reestructurar la manera de impartir conocimiento a los estudiantes, sin dejar de
lado el acompafiamiento de los docentes o profesionales en techologias, los cuales
fortaleceran el proceso de aprendizaje de los alumnos y docentes, en cuanto al uso de
plataformas tecnoldgicas como recurso en el proceso de ensefianza y aprendizaje (Camillo et
al., 2020).

Secuencias Didacticas

Las secuencias didacticas, como su nombre lo indica, son una serie organizada de
actividades planificadas estratégicamente para su implementacion en el aula. Estas actividades
estan jerarquizadas y progresan en funcion de los objetivos de ensefianza y aprendizaje
establecidos por el docente. Tobdn (2010) las definen como actividades articuladas en pro del
aprendizaje por competencias. Rodriguez (2014) afiade que estas secuencias son periodos de
actuacion que, globalizados por la ensefianza, determinan las actividades de los alumnos e
incorporan elementos como trazabilidad, transversalidad, innovacion e intervencioén, segun la
nueva reforma educativa y los conceptos de la educacién moderna.

La secuencialidad de las actividades debe estar cuidadosamente disefiada para
asegurar que los estudiantes logren los resultados e impactos esperados en su formacién
académica y actitudinal. La secuencia didactica desde su estructura, debe comprender una
fase de inicio, marcada por el intercambio de saberes, la seleccion y el manejo de contenidos,
asi como el reconocimiento primario de las condiciones en la que se encuentran los conflictos
cognitivos y competencias existentes, a partir del diagnéstico empleado. Esta fase es crucial
para determinar las estrategias o cambios necesarios segun las necesidades educativas. Por lo

tanto, el disefio de estrategias utilizando la herramienta GeoGebra debe comenzar con la
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identificacion de los objetivos de aprendizaje y la seleccion de recursos pertinentes,
considerando las necesidades, ritmos y estilos de aprendizaje de los estudiantes. Esto asegura
el desarrollo de competencias y habilidades matematicas (Cenas et al., 2021).

Por lo tanto, es esencial que las estrategias didacticas planificadas promuevan la
contextualizacion de los contenidos, la participacion activa de los estudiantes en el proceso y la
adaptabilidad y flexibilidad de dichos contenidos. Esto asegura que los recursos se adapten a
los diversos estilos, ritmos y necesidades de aprendizaje (Gafan, 2020). El momento
intermedio de desarrollo se centra en la aplicacion, transferencia, reestructuracion y
profundizacion del trabajo metodoldgico, asegurando que los aprendizajes sean completamente
adquiridos. Esta es la fase de implementacion de las actividades practicas.

Finalmente, en la fase de cierre, se valida y retroalimenta los resultados obtenidos,
evaluando los desempefios y evidencias esperadas, que actian como indicadores de calidad.
Este es el momento de evaluacion de los productos de aprendizaje. Al fomentar un aprendizaje
innovador mediante el uso de GeoGebra, se posibilita la visualizacién e interaccion con
recursos que facilitan el aprendizaje de conceptos matematicos complejos de manera dinamica
y participativa, promoviendo asi un aprendizaje significativo entre los estudiantes (Sanchez &

Borja, 2022).

GeoGebra

Es un software libre de Java que esta disponible en multiples plataformas. Este software
es interactivo de matematicas y reune dindmicamente la geometria, el algebra y el calculo,
permite el dinamismo entre las figuras geométricas facilitando su andlisis de variacion, asi
mismo posibilita la facultad de examinar un objeto matematico en diferentes registros de
representacion.

Esta basado en la relevancia de las TIC en el acto educativo para docentes del area de

matematicas de instituciones educativos de basica secundaria con la finalidad de facilitar la
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construccion de una estrategia metodoldgica para la ensefianza de la geometria por medio de
la geometria dinamica GeoGebra y potenciar asi el pensamiento espacial. El uso de este
software por medio de las tecnologias contribuye a la creacion de mejores espacios para el
aprendizaje particularmente en la geometria ya que ayuda a las competencias matematicas, el
razonamiento, la demostracién, la comunicacion y la resolucion de problemas de los
estudiantes (Monterroza, 2021).

Este software permite abordar diversas temas desde la experimentacion y la
manipulacion, facilitando la realizacion de construcciones y modificaciones reduciendo
resultados y propiedades a partir de la relacion directa (Aguilar, 2015) .Este programa se
disefi6 para areas de la matematica y asignaturas afines como la geometria, la estadistica y la
fisica permitiendo que los estudiantes tuvieran una alternativa de comprobacién del proceso
tedrico usado normalmente en el aula de clase, una de sus cualidad es su acceso libre y la
inclusion a todas las instituciones, para contribuir a la ampliacién de los conocimientos
tecnoldgicos. Cuenta con foros y espacios en donde se puede compartir dudar y experiencia.
Esta pensado en ser sencillo e intuitivo de manera que los profes y alumnos puedan utilizarlos
sin grandes conocimientos matematicos, asi mismo es posible realizar aplicaciones complejas.

Este software brinda diversas posibilidades a los alumnos para mejorar y contribuir a su
proceso de aprendizaje, pues las funciones en donde se posibilita la oportunidad de visualizar
objetos matematicos y sus conexiones tanto en una ventana grafica como en una ventana
algebraica, comprende la manipulacion de objetos usando la ventana de entrada de GeoGebra
disminuyendo asi la memorizacién de conceptos (Aguilar, 2015)

Este software permite de manera interactiva realizar diferentes operaciones con el uso
del plano cartesiano tanto en forma bidimensional como tridimensional, accede a usar las hojas
de calculo en actividades similares a las que nos brinda Excel. El uso de conceptos
fundamentales de la geometria genera la construccion de diferentes modelos y

representaciones de diversos problemas, permite crear una comparacion mas observable en la
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resolucion de problemas, llegando a desarrollar un pensamiento del espacio mas profundo, es
alli donde los procesos generales de la actividad matematica juegan un papel importante, pues
el estudiante de manera autonoma puede llegar a diferentes caminos para construir la
respuesta (Londofio, 2020).

Funcionamiento de GeoGebra

Su funcionamiento corresponde a ser una herramienta en el proceso de ensefianza y
aprendizaje en la matemética, ya que facilita la solucién de problemas académicas
proporcionando informacion valiosa en aspectos gréaficos. Es un elemento mediador entre el
alumno y el conocimiento matematico, que sirve no solo como recurso didactico para
comprobar o aplicar lo aprendido, sino también para descubrir nuevos conocimientos
(Monterroza, 2021). También, permite analizar el desarrollo del pensamiento espacial y
sistemas geométricos identificando falencias comunicativas en definiciones propias de estas
areas, contribuyendo a la construccion e interpretacion de conceptos.

Se ha demostrado que este programa proporciona en su funcién que los estudiantes
visualicen de forma rapida diferentes lugares geométricos que se presentan en los estudios de
la geometria analitica plana como la recta, circunferencia, la parabola, entre otras figuras.
Permite una mejoria en el rendimiento académico de los estudiantes en matematica. También
es una herramienta a didactica que permite la busqueda de la investigacion como medios de
aprender matematica. Es una herramienta tecnologia que abre la posibilidad de abordar
problemas que serian imposibles sin este recurso, permite adoptar un enfoque experimental de
la matematica transformando la naturaleza del aprendizaje. “La incorporacion de estas
herramientas y una interfaz pensada para los estudiantes, de facil manejo, son otras de las

razones que lo hacen mas atractivo en comparacion con otros softwares” (Chacon et al., 2021,

p. 6).
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Figura 2 Elementos y partes de GeoGebra

" el -
o
. - -

e, ? 0 &) 4 l Barra de hemamienta . X =
” . 1 Mend vista (algebraico
. céiculo, grafico, 3D, ete)

Barra de entrada
Comandos

Teclado virtual

Nota. Partes basicas de trabajo en GeoGebra. Fuente. Elaboracion propia.

Elementos y Funciones de GeoGebra

Tal como se muestra en la figura 2, el software de GeoGebra tiene una interfaz muy facil
de comprender y bastante organizada que permite su facil utilizacién a la hora de desarrollar
las diversas actividades matematicas planteadas y como medio didactico para la ensefianza de
la misma area y sus distintas ramas como el algebra y la geometria. Observando de forma
inmediata la interfaz encontramos una zona o area grafica, en donde su primera entrada es un
plano cartesiano, pero que también presenta una interfaz grafica 2D, una 3D, una de célculo
simbdlico, entre otras mas, que se adaptan y son escogidas por el usuario en funcion de lo que

sea necesario en su momento (ver en figura 3).
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Figura 3 Interfaz principal de GeoGebra
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Nota. Pantalla de inicio de GeoGebra. Fuente. Elaboracion propia.
Figura 4 Ejemplo de trabajo en la interfaz de GeoGebra
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Nota. Ejemplo de utilizacion de trabajo en GeoGebra. Fuente. Elaboracion propia.

Una zona de GeoGebra muy importante es su barra de herramientas, en donde hay un
menu de elige (figura 5), el cual permite seleccionar, manipular y graficar todo lo que este
dentro del plano, sea este mismo en su totalidad o algun elemento ya montado. Un menu de
punto (figura 5), en donde se plasma la insercidon de puntos, intersecciones entre los mismos,

puntos en objetos, entre otras mas. El menu de recta (figura 5), es el que permite insertar
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lineas, segmentos, vectores, semirrectas, con o sin medidas especificas, por lo que es uno de
los mends mas utilizados; a su lado estan los procesos con dichas rectas, como lo son las
tangentes, mediatriz, bisectriz, paralelas, perpendiculares, etc.

Figura 5 Barra de herramientas de GeoGebra: punto y rectas
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Nota. Herramientas bésicas de puntos y rectas en GeoGebra. Fuente. Elaboracién propia.

Saliendo de puntos y rectas, se encuentra el menu para poligonos (figura 6), que
permea el proceso para la construccion de poligonos y figuras dados puntos o lineas en el
plano, desde un poligono, regular, irregular o vectorial. Luego se tiene el menu para
circunferencias (figura 6), su creacion, de acuerdo con el tamafio deseado, opciones de

semicircunferencia, arco, compas, sector circular, entre otras.
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Figura 6 Barra de herramientas de GeoGebra: poligono y circunferencias

Nota. Herramientas bésicas de poligono y circunferencia en GeoGebra. Fuente. Elaboracién propia.

Se encuentra el menu para angulo (figura 7), el cual permite la construccién, medicién y
evidencia de los angulos de forma individual o en una figura geométrica realizada, ademas de
tener para medir distancia entre puntos, rectas, area y la pendiente. Al lado esta el menu para
movimientos en el plano (figura 7), como lo es simetria, rotacion, traslacién, inversion y
homotecia. Y se finaliza con la tecla para insertar el deslizador y la de movimiento para
desplazar la vista del plano, acercar, alejar, mostrar u ocultar objetos en el plano.

Figura 7 Barra de herramientas de GeoGebra: 4ngulo, simetria axial, deslizador

Nota. Herramientas béasicas de angulos y movimientos en plano en GeoGebra. Fuente. Elaboracién

propia.
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Por otro lado, se encuentra una barra de entrada (figura 8) o comando que posibilitan
insertar todo tipo de elementos en el plano o en su defecto resolver algin procedimiento
matematico (ver ejemplo en figura 9) desde ubicacion de puntos hasta hacer calculos
integrales. Para complementar la insercion de simbolos y operadores, debajo hay un teclado
virtual que permite que todo ello sea posible.

Figura 8 Entrada de comandos de GeoGebra
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Nota. Partes en donde se insertan comandos en GeoGebra y su teclado virtual. Fuente. Elaboracion
propia.

Figura 9 Ejemplo utilizando barra de herramientas de GeoGebra
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Nota. Ejemplos de utilizacion de la insercion de comandos en GeoGebra. Fuente. Elaboracién propia.
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Bondades y Capacidades de GeoGebra

GeoGebra, concebido como una herramienta didactica, facilita la busqueda e
investigacion de recursos para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje de ejercicios
matematicos complejos. Este programa ofrece diversos beneficios para la formacion al permitir
a los estudiantes abordar problemas que de otro modo serian dificiles, fomentando asi un
aprendizaje experimental. Gracias a GeoGebra, los estudiantes pueden acceder a
representaciones graficas que les permiten experimentar y abordar los ejercicios matematicos
de manera intuitiva (Patale & Papini, 2019, citado en Cenas et al., 2021).

El software GeoGebra facilita el acceso de los estudiantes a la plataforma mediante una
programacion que permite conexiones faciles. Esta caracteristica posibilita la creacion de
construcciones dindmicas e interactivas, facilitando su aplicabilidad en diversas areas de las
matematicas. GeoGebra integra geometria, algebra, calculo y estadistica en una sola
plataforma, permitiendo a los usuarios explorar relaciones entre diferentes areas de las
matematicas de manera integrada (Mora, 2020). Esto facilita el abordaje de ejercicios
relacionados con calculos complejos y conceptos abstractos de manera grafica,
proporcionando la visualizacion de graficas que permite a los estudiantes experimentar y
descubrir propiedades matematicas de forma intuitiva (Granados & Padilla, 2021).

Asimismo, debido a la multiplicidad de recursos disponibles en GeoGebra, es posible
adaptar su uso segun los diferentes niveles educativos de los estudiantes. Esto permite abordar
metas y necesidades de aprendizaje especificas, facilitando a los docentes seleccionar
recursos que se ajusten mejor a los estilos y ritmos de aprendizaje de sus estudiantes (Plaza &
Moncayo, 2022). Esta flexibilidad contribuye a mejorar el rendimiento académico y fomenta el
desarrollo completo de las competencias matematicas, preparando a los estudiantes para su
aplicacion en diversos contextos educativos y practicos de los procesos de formacion (Mora,

2020).
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GeoGebra en el Proceso de Ensefianzay Aprendizaje

Se reconoce que los docentes interpretan las amplias posibilidades que ofrece este
software en el proceso de ensefianza y aprendizaje, sin embargo, algunos docentes indican
miedo o insuficiente preparacion para hacer uso de esta herramienta en sus clases y el
equipamiento tecnoldgico con que actualmente cuenta los centros de ensefianza son
insuficientes y no siempre se encuentra en buenas condiciones (Valdés et al., 2019)

El uso del GeoGebra puede contribuir como mediador de la ensefianza, pues este
software ha facilitado la relacion entre el profesor y el alumno en el proceso de ensefanza,
debido a que beneficia multiples representaciones de conceptos geométricos, ayuda a evitar
obstaculos de algebraicos permitiendo sentarse en conceptos geomeétricos y asi resolver
problemas de otras formas.

Se ha reconocido que los alumnos han desarrollado una gran variedad de estrategias
de resolucién asociadas a los usos de GeoGebra, de la misma manera han tenido pocas
dificultados en relacion con el uso de este software (Aguilar, 2015). Segun los resultados de
Chacon et al. (2021) cuyo objetivo fue explicar el aprendizaje de las medidas de dispersion por
medio del software GeoGebra en los estudiantes de una universidad de Peru, se concluy6 que
los estudiantes del grupo experimental tienen mejores resultados que los del grupo control,
comprobando gue esta aplicacién mejoro su proceso de ensefianza, aprendizaje y rendimiento
académico.

Pertinencia de GeoGebra en la Educaciéon de las Matematicas (pensamiento
espacial)

GeoGebra es una herramienta libre, gratuita y de uso especifico del area de las
matematicas y en especial del pensamiento geométrico y espacial (Santos, 2021). Ante esto,
se hace propicio e idéneo su uso para investigaciones matematicas, para la ensefianza de las
matematicas, la geometria y para darle calidad a esta misma area en la labor pedagégica y

educativa. Por otro lado, dado los avances tecnoldgicos, la inmersién de las nuevas tecnologias
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dentro de la vida diaria, la familia, el medio social y la educacion directamente, el MEN (2013)
habla de los docentes dentro de la era digital, los cuales deben ser sujetos transformadores de
practicas pedagdgicas incorporando TIC y que ese recurso como lo es GeoGebra, impacte
directamente creando nuevas perspectivas, formas, imaginarios sobre educar, ensefiar y
aprender las matematicas y el pensamiento espacial.

Ahora bien, como lo menciona Santos (2021) la incorporacion de las TIC en la
educacién no solo requiere que se amolden y se integren con pertinencia a cada estrategia, a
cada momento y a cada espacio con eficacia y aceptacion para que su objetivo se pueda lograr
(ser un recurso valioso de ensefianza y aprendizaje), mas que eso, requiere elementos
complejos que rodean la educacion y que deben ser modificados o “actualizados”
complementariamente para generar eso que se buscar con las TIC y con GeoGebra.
Elementos como reestructuracién de mallas curriculares, PEI, planes de estudio, contendido,
alineacion de estandares y DBA.

Actividades Desarrolladas en GeoGebra para el Area de Matematicas y Geometria

Gracias a la integracion de multiples recursos en GeoGebra, se evita la repeticién
mecanica y abstracta de ejercicios, fomentando en su lugar el analisis detallado y la
comprension 6ptima de los procesos mateméticos. Esta herramienta permite abordar una
variedad de temas como estadistica y probabilidad, algebra, aritmética y geometria, entre otros.
Esto facilita el desarrollo de habilidades y competencias necesarias para el aprendizaje
significativo en los estudiantes (Plaza & Moncayo, 2022). Permite examinar un objeto
matematico desde diferentes registros de representacion, a través de la articulacién de su
interfaz grafica (ver figura 10) con una algebraica, una de calculo simbdlico y una hoja de
calculo, lo que favorece el establecimiento de relaciones y una comprension mas profunda de
lo que se estudia (Valdés et al., 2019).

Esta caracteristica de GeoGebra no solo permite visualizar objetos matematicos desde

multiples perspectivas, sino que también asegura que cada representacion esté interconectada
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dindmicamente con las demas. Esto significa que cualquier modificacion realizada en una
representacion se reflejard autométicamente en todas las otras, independientemente de cudl
haya sido la representacion inicial. Este enfoque integrado facilita un andlisis comprehensivo y
un abordaje innovador de los conceptos matematicos, promoviendo asi un aprendizaje
significativo para los estudiantes y la flexibilizacion de los procesos de formacion a partir de la
incorporacion de nuevos recursos tecnolégicos en la ensefianza y aprendizaje (Hernandez et
al., 2021).

La quinta versién del programa presenta multiples vistas interconectables que
enriguecen el aprendizaje mateméatico de manera dinamica. En la vista grafica 2D, se pueden
crear construcciones geométricas como puntos, rectas, segmentos, poligonos y conicas, con
funcionalidades adicionales como la interseccién entre objetos, asi como rotaciones y
traslaciones. La vista algebraica exhibe representaciones algebraicas y numéricas de los
objetos visibles en otras vistas del programa. Por su parte, la vista grafica 3D expande estas
capacidades al permitir la representacion de planos, esferas, conos y poliedros, facilitando una
exploracién tridimensional mas exhaustiva de conceptos matematicos avanzados (Valdés et al.,
2019, p. 104).

Figura 10 Actividad utilizando la interfaz de GeoGebra

Nota. Ejemplo del desarrollo de una actividad plasmada en GeoGebra. Fuente. Elaboracién propia.
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Consideraciones Técnicas de Techologias Educativas y del Uso de GeoGebra

Para implementar estrategias pedagdgicas que utilicen GeoGebra como elemento
central en los procesos educativos, es crucial considerar varios aspectos relacionados con la
capacidad de infraestructura tecnoldgica de las instituciones educativas. Esto incluye la
disponibilidad de computadoras con capacidad suficiente para procesar el software de
GeoGebra y acceso estable a internet. Ademas, es fundamental que los estudiantes cuenten
con acceso a dispositivos moviles fuera del entorno educativo, lo que facilita la utilizacion y
aprovechamiento de las funcionalidades del software en diversos contextos (Cevallos, 2020;
Avila & Aray, 2023).

El uso de GeoGebra como recurso pedagoégico innovador y transformador de los
procesos de ensefianza tradicionales debe seguir una secuencia adaptada a las necesidades
de aprendizaje de los estudiantes. Por lo tanto, es imperativo identificar deficiencias en los
procesos de formacion, evaluar la viabilidad de implementar estrategias que incorporen las TIC,
disefiar recursos educativos adecuados a los niveles de formacion y a los diversos estilos y
ritmos de aprendizaje de los estudiantes, implementar estas estrategias y posteriormente
evaluar su impacto y efectividad, permitiendo identificar nuevas oportunidades de mejora y
optimizacion de las préacticas educativas, asegurando un uso efectivo de GeoGebra para
potenciar el aprendizaje matematico y promover un ambiente educativo dindmico y participativo
(Cevallos, 2020; Gafian, 2020).

Por tanto, las estrategias pedagogicas para la ensefianza de las matematicas que
incorporan recursos tecnoldgicos como GeoGebra, permiten acceder a actividades
predisefiadas, representaciones graficas, modelos, recursos y ejercicios interactivos. Esta
herramienta facilita el aprendizaje desde un enfoque donde prima la exploracion y
experimentacion por parte de los estudiantes, quienes pueden explorar las relaciones
matematicas con areas como el algebra, la trigonometria, la geometria, y el calculo, entre otras

operaciones complejas. GeoGebra posibilita el analisis de un ejercicio matematico mediante
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diferentes registros de representacion gréfica, integrando su interfaz con areas como el célculo
simbodlico y otras, favoreciendo asi el establecimiento de relaciones y una comprension mas
profunda de los conceptos estudiados (Williner et al., 2020; Hernandez et al., 2021).

Conforme a lo anterior, la cualificacién docente en el disefio e implementacién de
estrategias pedagdgicas que incorporen recursos educativos digitales es crucial para garantizar
el adecuado desarrollo de los procesos de formacion. Es fundamental que los docentes
dominen el desarrollo de competencias digitales innovadoras que consideren las necesidades,
estilos y ritmos de aprendizaje de sus estudiantes en la planificacion de estas estrategias,
permitiendo asi la personalizacion de los procesos educativos. Ademas, los docentes deben
capacitarse en evaluaciéon formativa, la cual se aleja de la cuantificacién como eje central del
proceso educativo y favorece una evaluacién continua basada en competencias (Gémez &

Calderdn, 2018; Cayachoa et al., 2020).

Marco Conceptual
Pensamiento Espacial

Establece una relacion directa con el espacio, este desarrollo que va construyendo
progresivamente por medio de las experiencias del desplazamiento del sujeto. Segun los
tedricos del desarrollo del pensamiento espacial, Piaget (1947, citado por Aguirre y Martinez,
2019) se explica como el espacio no se define solo por la percepcion si no que se va
desarrollando poco a poco, donde interviene fundamentalmente la actividad del sujeto; lo que
establece que las relaciones se van desarrollando entre si. Cabe recalcar que segun este autor
“existen tres tipos de relaciones: topoldgicas, proyectivas y euclidianas, que se van
desarrollando durante tres periodos que se desarrollan en los mismos estadios del desarrollo
de la inteligencia” (p.58). Esto conlleva a plantearse que existe una relacién directa entre la
edad y la actividad del sujeto, en donde es a partir de los doce afios aproximadamente que su

pensamiento operativo se flexibiliza y facilita en el espacio permitiéndole examinar relaciones
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entre objetos desde muestra de su punto de vista (Aguirre y Martinez, 2019).

Segun Gélvez (1994, citada por Aguirre y Martinez, 2019) se considera que las
relaciones didacticas en el aprendizaje de las mateméticas parten de la importancia de
distinguir la incidencia de la variable tamafio del espacio, diferenciando los problemas que se
presentan en un micro, meso y macro espacio. Cada espacio corresponde a una perspectiva a
considerar en la construccién del espacio, el tamafio del espacio manifestando la importancia
del sujeto teniendo en cuenta la localizacion, el desplazamiento, la ubicacion y la relaciones
entre objetos, sujeto y espacio.

El pensamiento espacial esta referido a la percepcién intuitiva o racional del entrono
propio y de los objetos que hay en el espacio, promoviendo la necesidad de ahondar en mayor
medida en todos los conceptos que permiten su amplio y eficiente desarrollo. Se propone
segun Bonilla (2022) que “los nifios activen su pensamiento espacial con base en el
aprendizaje cognitivo y constructivo, por medio de diversas actividades que involucran figuras
geomeétricas, su clasificacién, su forma, tamafio, y lados” (p.30) El pensamiento espacial
potencia los procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y se manipulan estructuras
y representaciones mentales de los objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus
transformaciones, y sus diversas representaciones materiales, identificando al sujeto en todas
las dimensiones y relaciones espaciales para actuar de varias maneras con los objetos
situados en el espacio (Bonilla, 2022).

Localiza. Localiza puntos en un mapa a partir de coordenadas cartesianas. Emplea el
plano cartesiano al plantear y resolver situaciones de localizacién. Es una herramienta que
permitié concebir de manera practica los elementos de la geometria y la especialidad en un
solo momento, se conocio principalmente por el filoso matemético francés rene Descartes en el
XVI.

Se concibe como un sistema en dos dimensiones compuesto por cuatro cuadrantes

producidos por una interseccion de dos rectas perpendiculares, se encuentra conformado por
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un punto de interseccién llamado origen, por una linea vertical llamada eje Y o eje de las
coordenadas y una linea horizontal llamada eje X o abscisas. La finalidad es describir la
posicion de los puntos los cuales son representados por sus coordinadas en el cual el primer
namero representa el eje horizontal, X, y el segundo nimero representa la condenada Y. Este
modelo adquirido una significancia para abordar diversas nociones mateméticas en cualquier
nivel educativo, en donde multiples desarrollos tecnolégicos permiten una manera dinamica en
el elemento que se utiliza (Bonilla, 2022)

Interpreta. Interpreta los elementos de un sistema de referencia (ejes, cuadrantes,
coordenadas). Da instrucciones para seguir una trayectoria que permita ir de un sitio a otro.
Propone otras trayectorias posibles. Es la capacidad de los estudiantes para comprender y
producir informacién en relacién con un conjunto de datos brindado con la finalidad de extraer
hallazgos relevantes o importantes para establecer y comprender relaciones de proporciones y
razones matematicas en una situacion de esta area o problema a resolver (Londofio, 2020).

El proceso de interpretacion y construccion de los objetos en el espacio permite la
captacion de informacion en el reconocimiento de formas, discriminacion de superficies y
voliumenes de objetos que hacen parte del espacio que se habita, desde la percepcion de las
experiencias sujetas a las personas y que conllevan a desarrollan aprendizajes o conceptos
sobre lo que involucra a su entorno.

Representa. Gréfica en el plano cartesiano la posicién de un objeto usando direcciones
cardinales (norte, sur, oriente y occidente). Representa en forma grafica y simbdlica la
localizacién y trayectoria de un objeto capacidad de los estudiantes para reproducir y
comprender informacién por medio de representaciones graficas como tablas, esquemas,
figuras, etc., en las cuales estdn inmersas relaciones, de tendencia y patrones que, por medio
del lenguaje simbdlico, natural, gréfico y todo aquello que involucre situaciones matematicas en
un enunciado o problema (Londofio, 2020)

Los vinculos entre el espacio, la representacion y razonamiento dan al proceso de
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pensamiento que posibilita el analisis y la transformacion de las estructuras espaciales. En este
sentido el alumno o la persona comprende el espacio en referencia a su propio cuerpo, de tal
forma que ubica su cuerpo en una superficie en compafiia de otros objetos, es decir, que el
cuerpo es una referencia del espacio como componente esencial del pensamiento espacio,
facilitando la comprension e interpretacion del mundo fisico en la representacion y ubicacion del
espacio. Los sujetos viven de la representacion en el espacio, lo exploran con los 0jos o con las
manos haciéndose una idea de la representacion de los objetos e imagenes en la experiencia

misma (Lépez & Loaiza, 2018).

Marco Legal

La Declaracién Universal de los Derechos Humanos, adoptada por la UNESCO en
1948, establece los derechos fundamentales inherentes a todos los individuos, sin
discriminacion por nacionalidad, religion, afiliacion politica u otros criterios. Entre sus principios
destacados se encuentra el derecho a la educacioén, enfatizado en el articulo 26, que sostiene
gue la educacion debe apuntar al pleno desarrollo de la personalidad humana y al
fortalecimiento del respeto por los derechos humanos y las libertades fundamentales. Este
derecho busca promover la comprensiéon de los fenédmenos sociales, fomentar la tolerancia y
fomentar la amistad entre diferentes grupos sociales (UNESCO, 1948).

La Declaracion Universal de los Derechos Humanos guarda una estrecha vinculacion
con la investigacion sobre el desarrollo e implementacién de secuencias didacticas para
mejorar los procesos de ensefianza de las matematicas. La educacion es concebida como un
proceso integral para facilitar el desarrollo cognitivo de los estudiantes, motivando, dinamizando
e incorporando elementos que permitan a las personas adquirir habilidades y competencias en
el razonamiento l6gico-matematico.

La Constitucion Politica de Colombia, promulgada por el Congreso de la Republica en

1991, consagra en su articulo 44 los derechos fundamentales de los nifios en el pais,
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reconociendo la educacién como un derecho inalienable. Estipula que es responsabilidad del
Estado garantizar el acceso, la calidad y la integralidad de la educacion recibida. Ademas,
enfatiza que la educacion debe orientarse hacia el desarrollo integral de la persona
(Constitucion Politica de Colombia, 1991). Este marco legal sitda el derecho a la educaciéon
como un pilar fundamental que guia todos los procesos de ensefianza y aprendizaje dentro de
las instituciones educativas, abarcando todas las areas del curriculo educativo.

La Ley 115 de 1994 concibe la educacién como un proceso de formacién continua que
abarca aspectos personales, culturales y sociales, bajo un marco integral de dignidad y
derechos humanos. Esta legislacion subraya la necesidad de un enfoque integrador en los
procesos educativos para asegurar una formacion de calidad, facilitando asi el desarrollo
integral de los estudiantes a través de la adquisicion de habilidades y competencias
académicas que impactan en multiples dimensiones sociales (Ley 115, 1994). Ademas,
fomenta el acceso al conocimiento y a la ciencia mediante estrategias didacticas variadas que
cultivan el interés constante de los estudiantes en su educacién y enriquecen los entornos
educativos.

El pais también dispone de lineamientos pedagdégicos establecidos por el Ministerio de
Educacion Nacional, los cuales ofrecen directrices claras para la ensefianza de las
matematicas. Segun estos lineamientos, la ensefianza de las matematicas debe partir de
situaciones problematicas de la vida cotidiana, promoviendo un aprendizaje activo y relevante
para los estudiantes. Ademas, es esencial integrar las matematicas en la cultura y fomentar el
desarrollo de procesos de pensamiento que resalten tanto el sentido como la utilidad practica
de esta disciplina. En este contexto, los docentes deben incorporar en sus planes curriculares
recursos didacticos flexibles e innovadores que respondan a las necesidades de aprendizaje de
los estudiantes. En particular, se subraya la importancia de utilizar recursos educativos
tecnolégicos, como aplicaciones y software especializados, que faciliten la comprensién y

aplicacion de conceptos matematicos de manera interactiva y dindmica.
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El Plan Nacional Decenal de Educacion 2016-2026 de Colombia traza una hoja de ruta
estratégica para el desarrollo del sistema educativo en un periodo de diez afios. El objetivo
central del plan es mejorar la calidad, equidad y pertinencia de la educacion en el pais.
Pretende reducir la inequidad social y cerrar las brechas regionales, garantizando una
financiacién adecuada, cobertura y calidad educativa desde la primera infancia. Ademas,
promueve el acceso equitativo a una educacion de calidad para todos los ciudadanos
colombianos, asegurando que los contenidos curriculares y las metodologias de ensefianza
sean pertinentes a las necesidades del contexto sociocultural y econémico del pais. Para lograr
estos objetivos, el plan se apoya en politicas y estrategias que fomentan la innovacién didactica
mediante la incorporacion de las TIC en la ensefianza, la investigacion educativa y la formacion
integral de los estudiantes, subrayando la importancia de una educacién inclusiva y
contextualizada (Ministerio de Educacion Nacional, 2016).

De igual manera, se encuentran desde el marco legal colombiano, los estdndares de

competencia en matematica de grado quinto descritos de la siguiente manera:
Pensamiento espacial y sistemas geométricos:

o Comparo y clasifico objetos tridimensionales de acuerdo con componentes

(caras, lados) y propiedades.

o Comparo y clasifico figuras bidimensionales de acuerdo con sus componentes

(angulos, vértices) y caracteristicas.

o Identifico, represento y utilizo angulos en giros, aberturas, inclinaciones, figuras,

puntas y esquinas en situaciones estaticas y dinamicas.

o Utilizo sistemas de coordenadas para especificar localizaciones y describir

relaciones espaciales.

o Identifico y justifico relaciones de congruencia y semejanza entre figuras.

o Construyo y descompongo fi guras y solidos a partir de condiciones dadas.
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o Conjeturo y verifico los resultados de aplicar transformaciones a figuras en el
plano para construir disefios.
o Construyo objetos tridimensionales a partir de representaciones bidimensionales
y puedo realizar el proceso contrario en contextos de arte, disefio y arquitectura.
Por su parte, los derechos basicos de aprendizaje que sustentan el pensamiento
espacial en grado quinto serian los siguientes:
DBA 6: Identifica y describe propiedades que caracterizan un cuerpo en términos de la
bidimensionalidad y la tridimensionalidad y resuelve problemas en relacién con la composicion
y descomposicion de las formas.
- Relaciona objetos tridimensionales y sus propiedades con sus respectivos
desarrollos planos.
- Determina las mediciones reales de una figura a partir de un registro gréfico (un
plano).
- Utiliza transformaciones a figuras en el plano para describirlas y calcular sus
medidas.
- Construye y descompone figuras planas y sélidos a partir de medidas
establecidas.
DBA 7: Resuelve y propone situaciones en las que es necesario describir y localizar la posicién
y la trayectoria de un objeto con referencia al plano cartesiano.
- Localiza puntos en un mapa a partir de coordenadas cartesianas.
- Interpreta los elementos de un sistema de referencia (ejes, cuadrantes,
coordenadas).
- Grafica en el plano cartesiano la posicion de un objeto usando direcciones
cardinales (norte, sur, oriente y occidente).
- Emplea el plano cartesiano al plantear y resolver situaciones de localizacion.

- Representa en forma grafica y simbdlica la localizacion y trayectoria de un



objeto.
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Capitulo 3. Metodologia

Enfoque de Investigacion

El presente estudio investigativo se enfoca en una metodologia mixta, refiere a la
combinacién y uso integrado de métodos cualitativos y cuantitativos en un mismo estudio. Este
enfoque busca aprovechar las fortalezas de ambos paradigmas de investigacion para ofrecer
una comprension mas completa de los fendmenos analizados, puesto que cada método tiene
sus bondades y beneficios. Creswell (2021) sefiala que la investigacion mixta permite una
visién holistica, ya que el enfoque cuantitativo proporciona datos numéricos precisos y el
cualitativo aporta una comprensién profunda de las experiencias y percepciones de los
individuos.

Por otro lado, esto se respalda Creswell y Plano (2017) cuando mencionan que la unién
de ambos enfoques potencia la funcion reflexiva, profunda y multidimensional de la
investigacion, siendo entonces que la finalidad del método mixto es que los procedimientos
aplicados se complementen y, de esta manera, se superen las limitaciones que podrian tener si
se emplearan de manera aislada.

La principal ventaja de la investigacién mixta es su capacidad para generar una
comprension mas rica y matizada de los fenémenos sociales, educativos o psicol6gicos. Segun
Hesse (2020), este enfoque permite que los investigadores triangulen los resultados,
verificando los datos desde diferentes angulos y garantizando una mayor validez interna.

Segun Johnson & Christensen (2024) este tipo de proyectos desde dicho enfoque
suelen seguir disefios maleables en los que la metodologia se revisa de acuerdo con los
nuevos aprendizajes adquiridos a medida que se desarrolla la investigacién, en cuanto a que
se centra en utilizarse como una explicacion amplia del comportamiento y las actitudes, que
pueden completarse con variables, constructos e hipotesis (Creswell, J. W., & Creswell, J. D.,

2017, p.70).
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Con la metodologia mixta se plantea, tal como destaca Creswell (2009) una ampliacién
del radio de los hallazgos de una investigacion, basados en la comunién y aportacion que
hacen los distintos métodos e instrumentos aplicados, en los que se pueden comprobar teorias
y extraer conceptos generales mediante un analisis de datos, ademas de tener un nivel de
andlisis, ser mas detallistas, explorativos y reflexivos desde lo cualitativo. Evidencian la

complementacion de los datos numéricos con los andlisis y reflexiones de caracter cualitativos.

Figura 11 Enfoque mixto de la investigacion
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Nota. Enfoque mixto de la investigacion y sus elementos. Fuente. Elaboracion propia.

Tipos de Investigacion

El estudio utilizara un tipo de metodologia de investigacion descriptiva, por cuanto
permite analizar a la poblacién estudiada a partir de las diferentes categorias que muestra en
torno a la temética de estudio, esto ayudara directamente a caracterizar, agrupar, inventariar o
describir el objeto de estudio desde diversas visiones (Herndndez y Mendoza, 2020). De igual

forma, es importante destacar que este tipo de investigacion promueve el andlisis e
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interpretacion de los procesos sobre los fendmenos o los objetos de estudio, adentrdndose en
formas sistematicas del tratamiento de la informacion de manera cualitativa y cuantitativa.

Esta se fundamentard en métodos de analisis estadistico y observacion cualitativa, en
donde el investigador mide, relaciona y analiza las caracteristicas puntuales a investigar,
estando inmerso o no en las diversas situaciones presentadas. Esto acarrea con ello, un
diagnéstico de situacion problema, procesos de observacion, aplicacion de plan de accién
(secuencia didactica) y analisis de los hallazgos. Asi, las acciones van orientadas al andlisis
profundo de los procesos desarrollados, las evidencias de los desemperios, acciones y
resultados obtenidos desde la interaccién de la poblacion, de las competencias y aprendizajes
adquiridos durante y al finalizar la implementacion de las actividades. Desde esta Optica,
propiciara la triangulacion de datos y resultados que se obtengan en la investigacion.

Por otro lado, el disefio metodoldgico y el alcance de la investigacion desde lo
cuantitativo es de tipo cuasiexperimental como complemento para el estudio investigativo, los
cuales son propios del &mbito educativo y como lo indica Manterola y Otzen (2015), con esta
investigacion se hace valoracion del impacto de una intervencién aplicada a un grupo de
trabajo, en donde se establece una comparacién entre un momento pretest y uno postest.

Su orientacion depende de la recopilacion de la informacion estadistica adquirida
mediante los instrumentos formulados (Pretest, Postest y encuesta de satisfaccion) a partir de
una recopilacién o peculiaridad especifica, donde se establece un grupo control y uno
experimental, que a través de la comparacion de los resultados obtenidos con dichos
instrumentos se establecen procesos de validez y confiabilidad de los mismos (Hernandez y
Mendoza, 2020).

Asi, este alcance se aplica en pro de reconocer la influencia de la implementacién de
una secuencia didactica mediada por GeoGebra, en cuanto a la mejora del proceso de
ensefianza y aprendizaje del pensamiento espacial en los estudiantes del grado 5° desde

diferentes técnicas gréaficas cuantitativas recurriendo a los instrumentos formulados.
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Figura 12 Tipos de investigacion dentro del enfoque mixto de la investigacion
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Nota. Tipos de investigacién y sus caracteristicas. Fuente. Elaboracion propia.

Por consiguiente, se prioriza lo cualitativo, los procesos, situaciones y formacién de
conocimientos y competencias. La investigacion buscara relacionar las explicaciones y
reflexiones con mayor detalle y profundidad, siendo estas de tipo cualitativo, apoyados en los
resultados obtenidos desde los andlisis cuantitativos en pre y postest. Desde el pensamiento de
Medina, Hurtado, Mufioz, Ochoa & Izundegui (2023) la secuencia del enfoque mixto permite un
andlisis cuantitativo inicial, descriptivo y sistematico que permita mediante datos cualitativos
explicar y profundizar los hallazgos, los procesos desarrollados y aspectos importantes de
estudio.

Al combinar los resultados cuantitativos con la profundidad cualitativa, se logra no solo
describir patrones generales en los datos, sino también explicar las razones subyacentes

detras de esos patrones.
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Hipotesis
La implementacién de propuesta didactica mediada por GeoGebra si influye en el
desarrollo del pensamiento espacial en los estudiantes del grado quinto de la Institucién

Educativa Leticia, Monteria — Cérdoba.

Operacionalizacion de Variables
Las variables comprenden los componentes fundamentales para la investigacion del
tema de estudio, de esta manera, "una variable es una propiedad repartida a las ocasiones de
la realidad que surge desde los objetivos y la hipétesis de estudio” (Espinoza, 2019, p. 232).
Asi, a continuacién, se exponen las variables de la investigacion en cuestion:
e Variable Dependiente (VD): Desarrollo del pensamiento especial en el grado
quinto.

e Variables Independiente (VI): propuesta didactica mediada por GeoGebra.



Tabla 1 Operacionalizacién de Variables
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Operacionalizacion de Variables

Variable Dimension
VD Localiza
Fortalecimiento
del proceso de
ensefianza y

Indicadores Instrumentos
Localiza puntos en un mapa a partir de Pretest
coordenadas cartesianas. Postest

Emplea el plano cartesiano al plantear y
resolver situaciones de localizacion.

aprendizaje del Interpreta
pensamiento
espacial

Interpreta los elementos de un sistema de
referencia (ejes, cuadrantes, coordenadas).

Da instrucciones para seguir una trayectoria
que permita ir de un sitio a otro. Propone otras
trayectorias posibles.

Representa

Grafica en el plano cartesiano la posicion de un
objeto usando direcciones cardinales (norte,
sur, oriente y occidente).

Representa en forma grafica y simbdlica la
localizacion y trayectoria de un objeto

Variable Dimension

Indicadores Instrumentos

Secuencia
Secuencia didactica
didactica
mediada por
GeoGebra

Desarrolla las actividades formuladas a partir Encuesta de
de las indicaciones dadas por el docente satisfaccion
investigador.

Evalua sus conocimientos durante el proceso
de ejecucion de la secuencia didactica.

Uso de
GeoGebra

Reconoce el entorno digital de GeoGebra

Participa activamente en las actividades
formuladas utilizando con responsabilidad la
herramienta digital.

Nota. Operacionalizacion de las variables. Fuente. Elaboracion propia.

Poblacién y Muestra

En este caso, la poblacién esta compuesta por los estudiantes de la Institucion

Educativa Leticia, la cual esta ubicada a 22 kilémetros del municipio de Monteria, subdivida en

varias sedes de primaria para dar cobertura a la gran poblacion estudiantil de la zona,;

prestando el servicio educativo en niveles de educacién en Preescolar, Basica Primaria,

Secundaria y Media. Entre las sedes solo se ofrece la primaria y entre ellas se encuentran:

Nuevo Paraiso, IO de Febrero, Martinica, La Voragine, Cafio Viejo, Palmito, Tenerife y Leticia,

es importante aclarar que el desarrollo del actual proceso investigativo es en la sede principal.

De igual manera, la poblacion estudiantil son 644 estudiantes que hacen parte de la Primaria.

Muestra

El tipo de muestreo seleccionado es por conveniencia, un procedimiento de examen no
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probabilistico y no irregular, que se utiliza para hacer pruebas segun la accesibilidad de las
personas que son importantes para el estudio, en un periodo de tiempo determinado o algun
otro detalle funcional de un componente especifico (Hernandez y Escobar, 2019). Es asi como
la muestra se compone de 44 estudiantes del grado quinto, de los cuales 22 conforman el

grupo experimental, y los otros 22, el grupo control; ademas, 12 estudiantes conformaron la

muestra piloto.

Procedimiento

Para el desarrollo del proceso investigativo este se dividié en cuatro fases, orientadas

cada una al cumplimiento de los objetivos especificos a partir de una serie de actividades

secuenciales, las cuales se exponen a continuacion:

Tabla 2 Fases del procedimiento

Procedimiento

Fase
Identificacion

Obijetivo especifico

Identificar el nivel de conocimiento
de los estudiantes del grado quinto
sobre el pensamiento espacial
mediante un Pretest.

Actividades
Disefio de los instrumentos (Pretest,
Postest y encuesta de satisfaccion)

Aplicacion del instrumento Pretest

Analisis y tabulacion de los datos

Diagndstico inicial de los estudiantes

Diseno

Disefiar una secuencia didactica
mediada por GeoGebra para el
fortalecimiento del proceso de
ensefanza y aprendizaje del
pensamiento espacial en los
estudiantes del grado quinto.

Indagacion y busqueda de
informacion referente a la tematica
de estudio

Creacion de las actividades
pedagdgicas

Estructuracion de la secuencia
didactica (tres unidades didacticas)

Publicacién digital de la secuencia

Implementacion

Implementar la secuencia didactica
en los estudiantes del grado quinto
para el fortalecimiento del proceso
de ensefianza y aprendizaje del
pensamiento espacial.

Socializacion y explicacion del
entorno digital de GeoGebra a los
estudiantes

Aplicacion de las unidades
pedagdgicas

Validacién

Validar el efecto de la secuencia
didactica en el fortalecimiento del
proceso de ensefianza y aprendizaje
del pensamiento espacial de los
estudiantes del grado quinto
mediante un Postest.

Aplicacion de los instrumentos
finales (Postest y encuesta de
satisfaccion)

Tabulacioén de los datos

Analisis comparativo para validar el
efecto de la secuencia

Desarrollo de los apartados finales

Entrega del documento final




Nota. Fases del proceso de la investigacion. Fuente. Elaboracion propia.

Disefio de Instrumentos de Recoleccion de Informacion
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Los instrumentos de recoleccién de informacion dentro de un proyecto de investigacion

son de vital importancia a la hora de recepcionar, recopilar y extraer informacién de acuerdo a

las herramientas escogidas para cumplir ciertos objetivos, para luego, con dicha informacién

recolectada poder registrar, sistematizar y reflexionar para generar conclusiones, contrastar

hipétesis o generar conocimientos.

Segun Cahuas (2019) los instrumentos para la recoleccion de informacion deben

planificarse y formarse de manera sistematica, controlada y sobre la base de las teorias, de los

conceptos y de los objetivos ya marcados a los que se apuntan desde que se ideo el proyecto

de investigacién (figura 13).

Figura 13 Fases de utilizacion de instrumentos de recoleccion de informacién

Instrumentos de
recolecciéon de informacién

Disefo de forma sistémica,
controlada y objetiva

1. Recopilar, recepcionar y
recuperar informacion
relevante para la
investigacion.

2. Sistematizar, analizar y
generar conclusiones
basado en informaciones
recolectadas.

Nota. Fases iniciales para el disefio de los instrumentos. Fuente. Elaboracion propia.



63

Es por ello por lo que, para este proyecto de corte cientifico y pragmatico, se abordan
como medios principales de recoleccidn dos test evaluativos, uno Pretest (antes de desarrollar
la secuencia did4ctica) y otra Postest (después de la implementacion de la secuencia
didactica), esto buscando medir los conocimientos adquiridos sobre el pensamiento espacial
mediante GeoGebra y contrastar la informacion con los conocimientos previos e informales que
evidencian los estudiantes en el Pretest.

Fase 1: Diagnéstico y Planificacién para la Construccion de Instrumentos

El desarrollo de los instrumentos y test se llevo a cabo teniendo como referencia ciertos
insumos o criterios del ambito institucional y con relacién a las bondades del software
GeoGebra. Con ello se hizo una mirada holistica sobre lo que se queria abordar y planificar los

instrumentos (figura 14).

Elementos analizados para definir los instrumentos. La institucion, al priorizar el
fortalecimiento de ejes tematicos mas amplios y competencias diversas en lugar de centrarse
Unicamente en el pensamiento numérico variacional y los resultados de pruebas externas, ha
dado un paso significativo hacia una educacion mas integral y adaptada a las necesidades de
los estudiantes. Este enfoque estratégico no solo busca mejorar los resultados académicos,
sino también desarrollar habilidades fundamentales como el pensamiento espacial, esenciales
para abordar las competencias matematicas. El fortalecimiento del pensamiento espacial se
destaca como una estrategia clave para mejorar los procesos formativos, proporcionando a los
estudiantes herramientas fundamentales para el desarrollo integral en el rea de las

matematicas.

En este contexto, se ha disefiado un plan para la implementacion de dos evaluaciones
clave: un Pretest y un Postest centrados en el trabajo con el plano cartesiano y la construccion
de figuras geométricas en dicho plano. Estas evaluaciones tienen como objetivo no solo

diagnosticar el nivel inicial de los estudiantes y medir el progreso alcanzado al final del periodo
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educativo, sino también proporcionar datos fundamentales para ajustar y mejorar de manera
continua las estrategias de ensefianza-aprendizaje dentro del &rea especifica del plan de
estudios. El enfoque en el desarrollo del pensamiento espacial mediante la préctica directa con
conceptos geométricos fundamentales pretende fortalecer tanto la comprensién conceptual

como las habilidades practicas y la capacidad de visualizacién espacial de los estudiantes.

Definicién de conceptos y variables para medir en los instrumentos. Teniendo en
cuenta los objetivos del presente proyecto, los instrumentos utilizados para el diagnéstico y
validacion del mejoramiento del pensamiento espacial a través del disefio e implementacion de
una propuesta didactica mediada por GeoGebra abordan diversas categorias clave. La primera
categoria es la interpretacion, que incluye items como la localizacién de puntos en un mapa
utilizando coordenadas cartesianas y la aplicacién del plano cartesiano para plantear y resolver
situaciones de localizacién. La segunda categoria, interpretacién, comprende items como la
comprension de los elementos de un sistema de referencia (ejes, cuadrantes, coordenadas) y
la capacidad de dar instrucciones para seguir una trayectoria, ademas de proponer trayectorias
alternativas. La tercera categoria es la representacion, que incluye items para representar
graficamente la posicién de un objeto en el plano cartesiano utilizando direcciones cardinales
(norte, sur, oriente y occidente) y para representar grafica y simbdélicamente la localizacion y
trayectoria de un objeto. Estas categorias y sus items permiten una evaluacion integral del
pensamiento espacial, facilitando un enfoque pedagdégico que incorpora recursos educativos

digitales de manera efectiva.



Figura 14 Proceso de diagnéstico y planificacién para escoger instrumentos

Basados es:
Resignificacion
de mallas,
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externas,
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Pensamiento
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evaluativos:
Pretest y
Postest
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Nota. Proceso desarrollado para la planificacion y construccion de los instrumentos. Fuente. Elaboracion

propia.

Fase 2: Estructuracion de los Instrumentos

El proceso de estructuracién de un instrumento, en este caso cada test, no se puede

desarrollar al libre albedrio, por el contrario, debe ser un proceso riguroso y bastante detallado

en pro de cumplir los objetivos propuestos. Esto Ultimo mencionado, se convierte en la primera

parte de la construccién de los instrumentos, fijar objetivos de acuerdo con la poblacion
destinataria. Y en segunda instancia se define las teméaticas, items, competencias y saberes
bases a evaluar, utilizando preguntas tipo ICFES, abiertas, cerradas, tedricas, practicas,
procedimientos matematicos, entre otras.

Estos instrumentos, items y preguntas, son sometidas a revisiones por equipos y
expertos, los cuales validan o retroalimentan para la mejoria de cada test. Esto se soporta de

igual manera, con un analisis cuantitativo de confiabilidad para determinar su validez (ver en

fase 3 y anexos).

A la hora de armar cada pregunta, de disefiar el cuestionario, se tuvieron en cuenta
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particularidades basicas de todo cuestionario, pero también del contexto en el cual se
desarrolla el proyecto (zona rural), dichos aspectos son evaluables en su gran mayoria en el
juicio de expertos entre ellos tenemos: enunciados con un lenguaje técnico y matematico que
evidencien claridad de lo que debe realizar el estudiante, con un lenguaje adecuado y
contextual asi como coherencia en la estructura gramatical de las mismas. Las preguntas
deben tener un nivel de importancia y de aplicacion de competencias basicas del area,
aprendizajes especificos y del pensamiento matematico que se pretende desarrollar, el cual es
el pensamiento espacial con el aprendizaje de plano cartesiano.

En cuanto a los conocimiento y habilidades a evaluar, el aprendizaje o eje tematico
central es el de plano cartesiano, en conjunto con la construccion y formacion de figuras. Desde
el plano de competencias matematicas, relaciona el pensamiento espacial con los DBA6y 7
(ver figura 15) que apuntan al trabajo de formas, figuras, relaciones, localizaciones en el
espacio, trabaja con los procesos de “comunicacion, razonamiento, procedimiento y
modelacion” (Mallas de aprendizaje — Matematicas grado 5°).

Figura 15 DBA de pensamiento espacial de grado quinto
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Nota: La figura expone los DBA asociados al area del pensamiento espacial para grado quinto. Fuente.

(ICFES, 2015)
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En cuanto a las habilidades del eje tematico de plano cartesiano (figura 16), para la
estructura de los test, las primeras preguntas son teéricas de tipo ICFES con Unica respuesta,
indagando el nivel de conocimiento conceptual de los estudiantes sobre los temas. Las demas
preguntas son procedimentales, evaluando la habilidad para: ubicar puntos en el plano,
localizar puntos y sus coordenadas en el plano, representar figuras utilizando puntos en el
plano cartesiano, interpretar elementos y sistemas de referencia, estructuras y reconocimiento

de figuras, entre otras.

Figura 16 Ejes teméticos bases para evaluar en los test

— Ubicar

— Localizar

— Representar

— Interpretar

Eje temético: Plano cartesiano y construccion de
figuras

Nota. Competencias y habilidades enfocadas en los interrogantes del instrumento. Fuente. Elaboracién

propia.
Instrumentos para evaluar y recolectar informacion.

Pretest. Inicialmente, se disefi6 y aplicé una prueba Pretest orientada a identificar el
nivel de conocimiento de los estudiantes de quinto grado sobre el pensamiento espacial. Esta

prueba consta de 10 preguntas, con el objetivo de reconocer la experiencia formativa del
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educando y evaluar su preparacion para cumplir con los objetivos de aprendizaje esperados
(Gomez et al., 2019). La evaluacién proporcionara informacion detallada sobre cada estudiante,
permitiendo ajustar las estrategias, procedimientos y motivacion del instructor, asi como el plan
educativo en términos de objetivos, ejercicios y métodos de visualizacion. Ademas, evaluard el
interés y la adquisicion de conocimientos relacionados con la ubicacion espacial y el plano
cartesiano.

La prueba Pretest incluye 10 preguntas disefiadas para evaluar las competencias y
conocimientos en pensamiento espacial. Las primeras tres preguntas son de tipo ICFES, con
una respuesta correcta, mientras que las restantes son preguntas abiertas que requieren la
resolucion de ejercicios segun el enunciado. La cuarta pregunta se centra en la ubicacion de
puntos en una cuadricula, y la quinta y sexta preguntas abordan la localizacion de coordenadas
en un plano cartesiano. La séptima pregunta tiene como objetivo la formacion de figuras seguin
su estructura, utilizando el software GeoGebra para la localizaciéon de puntos. Las preguntas
ocho, nueve y diez también se enfocan en la ubicacién de puntos en el plano cartesiano, con la
novena pregunta dirigida a la formacion de figuras a partir de los puntos ubicados. (Apéndice
A).

Postest. Asimismo, se implementa una prueba Postest relacionada con la tematica de
estudio para validar el efecto de la secuencia didactica en el fortalecimiento del proceso de
ensefianza y aprendizaje del pensamiento espacial en estudiantes de quinto grado. Esta
evaluacion tiene como objetivo confirmar la efectividad de la hipétesis, evaluar consistencias e
ideas generales, asi como habilidades especificas y limites. También permite determinar si los
estudiantes cumplen con los compromisos y practicas relacionadas con la ubicacion espacial y
el plano cartesiano (Paiba et al., 2020). La prueba Postest se compone de 10 preguntas
formuladas a partir de las dimensiones e indicadores presentados en la operacionalizacion de
las variables.

La estructura del Postest incluye tres preguntas de tipo saber con respuesta Unica,
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formuladas en un lenguaje técnico y formal matematico. Las preguntas cuatro y cinco se
centran en la construccion y composicién de figuras a partir de puntos dados o formas
primarias evidenciadas. La sexta pregunta se enfoca en la ubicacion de puntos en el plano
segun sus coordenadas. La séptima pregunta requiere la localizacién de puntos y coordenadas
gue forman una figura dada. La octava pregunta enfatiza la ubicacién de puntos en un plano
con ejes diversos, utilizando nombres de personas y meses. La novena pregunta pide localizar
el nombre de un punto segun su coordenada, y la décima pregunta requiere determinar la
coordenada de cada fruta o imagen dada en el problema. (Apéndice B)

Encuesta de satisfaccion. Por otra parte, al finalizar la aplicacion de la secuencia
pedagdgica se formula la aplicacion de una encuesta de satisfaccion constituida por 10 items
con tres opciones de respuesta las cuales permitiran reconocer el efecto de la misma en los
estudiantes al mismo tiempo que se valida la efectividad del software GeoGebra. Esto se
plantea teniendo en cuenta que la encuesta se constituye como un instrumento que ayuda a
reunir experiencias, ya que al preguntar a una multitudinaria las respuestas seran mas claras y
mas concretas en todos los ambitos (Mendoza y Avila, 2020). (Apéndice C)

Técnica de observacion. Esta técnica de observacion se desarrolla de manera directa
sobre el espacio o contexto del aula, sobre los grupos de trabajo, los procesos e interacciones
durante las sesiones implementadas en la aplicacién de cada test y cada actividad de la
secuencia didactica. El proceso de observacién directa debe ser objetiva, cuidadosa y rigurosa
con el objeto de estudio y los elementos importantes que lo rodean y deben ser también
analizados, como lo son las motivaciones de los implicados, los aprendizajes y conocimientos
adquiridos, los procesos que mejor se desarrollaron, los que costaron, entre otros aspectos.

Este proceso debe ser crucial a la del andlisis de resultados, la consolidacion de las
conclusiones y deben tener como apoyo y soporte las experiencias vividas en cada instrumento

y recurso utilizado, pero también los andlisis estadisticos realizados a los grupos trabajados.
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Fase 3: Valoracion y Juicio de Expertos, y Confiabilidad de los Instrumentos

La confiabilidad de instrumentos para la recoleccion de informacién y trabajo de
investigacion es vital a la hora de darle un soporte de seguridad a los mismos y que los
posibles lectores de la investigacion. Ante esto se hace necesario que los cuestionarios de
Pretest y Postest de esta investigacion se les haga el proceso andlisis y validacion por parte de
expertos del campo, buscando lo que dice Herndndez y Mendoza (2020), los cuales expresan
gue el criterio de los expertos puede indicar el grado en que el instrumento realmente mide las
variables de interés.

Para darle mayor sustento a la validacién, se utiliza el célculo del coeficiente de alfa de
Cronbach en Excel, con ello se hallara un indice de confiabilidad, basado en respuestas
correctas e incorrectas, donde las correctas se les asigna un valor de uno (1) y las incorrectas
se les asigna un valor de cero (0).

Validez de instrumentos: Juicio de expertos

El proceso de validacién del instrumento se llevo a cabo por medio de expertos. En este
caso, se busco 2 expertos con niveles académicos de maestria, los cuales fueron los
encargados de revisar a profundidad el instrumento para dar el aval correspondiente (figura
15). Dentro de los criterios de validacién que se evaluaron, se encuentran:

e Suficiencia de las preguntas: Los items que pertenecen a una misma dimension
bastan para obtener la medicion de esta (Galicia, et al, 2017).

e Claridad: El item se comprende facilmente, es decir, su sintactica y semantica son
adecuadas (Galicia, et al, 2017).

e Coherencia: El item tiene relacion logica con la dimensién o indicador que esta
midiendo asi mismo, cuando se mantiene una misma linea de investigacion y se asocia con
aquello que resulta entendible a partir de la I6gica (Galicia, et al, 2017).

e Relevancia: El item es esencial o importante, es decir, debe ser incluido (Galicia, et al,
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e Lenguaje adecuado: se considera lenguaje adecuado a la claridad de expresarse y la

capacidad de ilustrar lo que se dice de tal forma que resulte més evidente considerar las

experiencias, aportaciones y actitudes del proceso que ha llevado el individuo (Ramirez,

2012).

e Validez: En el proceso de validez se ponen en juego una serie de opiniones

argumentadas por parte de los expertos, se pueden identificar las debilidades y fortalezas del

instrumento donde permitira un analisis profundo por parte del investigador que dara lugar a la

toma de decisiones (Galicia, et al, 2017).

Tabla 3 Validaciones y juicio de expertos

Validacién de expertos

Experto
Mg. Daniel Chica Medrano

Mg. José Bautista Pérez

Opinién de aplicabilidad
Aplicable

Aplicable

Nota. Validacién por juicio de expertos. Fuente. Elaboracién propia.

Figura 17 Validacién de Pretest y Postest

OBSENRVACIONES GENENRALLS DEL INSTRUMENTO

ket i wh Pretiat clumple <on ol Btietive Se MV S
e DAAican ine delbu Seniin

PN

OBSERVACIONES GENERALES DEL INSTRUMENTO

Bl wmrumento s bastaree complese, en exte mismo se evalua wa parte conosptual
scbree el plano cartesiseo § el peesamicnto sxpacial, cos un npuge bastanie
IBATEMACO Y 100 o Cu &8 HUPOMANte SU (aNeO COf tnras 3 Uk, por oo
lado, pronuseve el desarrollo e implemestaciin de habalidades bissca como
ubtcacitn de panttos on o plano Carmesano ool 0 (00 Cro npo de eges, 1a
localuzacucin de coordenadas, a5l como de pumos © figueas dentro del pusamo plano,
mterpuetacion y foemanicn de figuras en ol plane o dende |3 wwacom de Ggaran

El woanunemo del postest se adapta bastamee al vel de comgeenutn v acadéemco
que praeden tenes desde ol contexto v prado al cual se pretende aphcar por lo que
su aphcacsin poede tener el impacto especado.

ATLICAILEY
APLICARLE ATENDIENDO A LAS ODSERYACIONES
NO AFLICABLE

APLICABLE =Ty e
APLICABLE ATENDIENDO A LAS OBSERVACIONES

NO AFLICABLE

Nota. Comentarios realizados sobre los instrumentos en los juicios de expertos. Fuente. Elaboracion

propia.
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Confiabilidad

La confiabilidad de los instrumentos y metodologias en un estudio investigativo es vital a
la hora de analizar sus resultados, ya que hace énfasis como lo dice Quero (2010) en la
consistencia y la estabilidad de los datos medidos, la que permite minimizar y otorgar una
medida del margen de fiabilidad o error que puede tener la investigacion misma.

En esta investigacion se evalud la confiabilidad de los datos mediante el coeficiente de
Alfa de Cronbach (figura 18), una medida de consistencia interna reconocida por su alta
eficacia y aplicacion en estudios de investigacion de todo tipo. El alfa de Cronbach permite
evaluar magnitudes de items que estan correlacionados y que exploran varias dimensiones,
poseen varias alternativas en una escala (Oviedo y Campo-Arias, 2005).

La escogencia de este coeficiente de confiabilidad va en funcién de los resultados y
respuestas de los instrumentos, en donde al no existir formatos binarios, se hacia necesario
aplicar un método de evaluacién capaz de evaluar el instrumento por una escala como la de
Likert o la que sea de opciones multiples, como fue el caso de cada uno de los instrumentos.

Este coeficiente se realiz6 a los distintos desarrollados en la investigacion, desde el
pretest, el postest y la encuesta de satisfaccion, utilizando siempre como apoyo base el
software de andlisis estadistico de EXCEL, con ello se logra mayor precision en los procesos
estadisticos y la medicion de los conceptos y habilidades evaluados.

Figura 18 Prueba piloto para coeficiente Alfa de Cronbach en EXCEL

VARIANZA 0,1488 0,1488 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0826 0,0000 0,0826 0,0826
SUMATORIA
DE
VARIANZAS 0,5455
VARIANZA DE
LA SUMA DE
LOS iTEMS 2,0496
K z Si a: Coeficiente de confiabilidad del cuestionario 0,8
(24 = 1- 2 k: Numero de items del instrumento 10,0000
K -1 S o = S =- . " .
T > . = ~Sumatoria de las varianzas de los items. 0,5455
55 Varianza total del instrumento. 2,0496
| NIVEL DE CONFIABILIDAD | Confiabilidad: Buena |

Nota. Resultados sobre la prueba piloto realizada a los instrumentos. Fuente. Elaboracién propia.
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Tabla 4 Validez de instrumentos: confiabilidad de instrumento

Validez del instrumento

Coeficiente Alfa de Cronbach items

0.8 10

Nota. Validez de instrumentos. Fuente. Elaboracion propia.

Los coeficientes de alfa de Cronbach, al igual que la gran mayoria de coeficientes de
correlacion y de evaluacion de instrumentos, sitlan su rango de medicién que oscilade 0 a 1,
donde los valores que mas se acerquen a 1, indican mayor consistencia y confiabilidad de los
datos o resultados obtenido, por el contrario, entre mas cercano esté a cero, indica poca
correlacion y por ende nada de confiabilidad del instrumento. En el contexto de esta
investigacion, el coeficiente calculado de 0.8 se considera como un valor bueno, lo que le da
confiabilidad al instrumento, lo cual sugiere que el instrumento de evaluacién utilizado es
adecuado para medir de manera coherente los conceptos y habilidades en estudio. Segun
Hernandez y Mendoza (2020). Una prueba con alta confiabilidad interna indica que los items
son consistentes en la medicion de la variable objetivo, asegurando que los resultados

obtenidos sean confiables y puedan generalizarse adecuadamente (Ison et al., 2023).



Resumen de Planificacién, Disefio y Construccidon de Instrumentos (test)

Tabla 5 Fases de construccion de instrumentos de recoleccion de datos

Diagnéstico y planificacion

Construccioén

Validacion de instrumentos

*Resultados bajos en pruebas
internas (institucionales) y
externas (ICFES).

*Fortalecer pensamiento espacial y
priorizacion de eje temético de
Plano Cartesiano.

*Prueba o test de evalaucién de
saberes previos y pruebas
después de aplicacion de
secuencia didactica.

*Desarrollo de pretest y postest
con 10 preguntas.

*Preguntas de tipo tedricasy
practicas en cada test.

*Preguntas enfocadas en
habilidades de ubicar, localizar,
interpretar, construir figuras en el
plano cartesiano.

*Desarrollo de encuesta de
satisfaccion.

«Juicio de expertos: validacién de
aplicabilidad de los test.

*Grado de confiabilidad
(coeficiente alfa de Cronbach).

Nota. Gréafico explicativo sobre las fases para la construccion de los instrumentos de recoleccion de informacion. Fuente. Elaboracién propia.
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Fase 4: Reflexiones y Evaluacién de los Instrumentos

La construccién de los instrumentos y test se realizé mediante un proceso meticuloso,
respaldado por la experiencia y competencia de dos expertos en el &rea y en el manejo del
software GeoGebra. La validacion y confirmacion de su aplicabilidad como medios efectivos
para recolectar informacion en la investigacion arrojaron resultados excelentes. Ademas, la
prueba piloto evidencié una confiabilidad “buena”, fortaleciendo asi la viabilidad del uso de
estos instrumentos para el estudio en curso.

En cuanto a las formas de evaluacion de los instrumentos en relacion con la
investigacion, se destaca su capacidad para medir de manera precisa y consistente los
aprendizajes esperados en los estudiantes, considerando los resultados obtenidos sobre la
influencia de la secuencia didactica mediada por GeoGebra en el desarrollo del pensamiento
espacial entre los estudiantes de quinto grado de la Institucién Educativa Leticia, Monteria —
Cérdoba. La implementacion de las pruebas disefiadas no solo permitié evaluar el dominio de
conceptos especificos relacionados con el uso del plano cartesiano y la construccion de figuras
geométricas, sino también analizar el impacto de estas herramientas en el proceso de

aprendizaje de los estudiantes.

Técnicas de Analisis de Datos

Finalmente, la técnica de cuestionarios y encuestas es uno de los métodos de
exploracion cuantitativos mas apropiados para la recopilacién de informacion, por cuanto se
puede desarrollar a través de la programacion del estudio (Cisneros et al., 2022). Ademas,
tienen por objeto legitimar la forma de comportarse y la confianza de los miembros. De igual
manera, se utiliza el andlisis estadistico descriptivo, ya que, consiste en combinar informacion
verificable para obtener datos valiosos o, en cualquier caso, configurarla para un examen

adicional. (Martinez, 2022).
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Capitulo 4. Analisis de Resultados

A continuacién, se presenta el desarrollo del capitulo cuatro, donde se van a exponer los
resultados de cada uno de los objetivos especificos para dar cumplimiento con el objetivo

general y la pregunta problema.

Identificar el Nivel de Conocimiento de los Estudiantes del Grado Quinto sobre el
Pensamiento Espacial

A continuacion, se presentan los resultados luego de haber aplicado el test inicial, donde
se esperaba lograr identificar el nivel de conocimiento de los estudiantes de grado quinto sobre
el pensamiento espacial. A continuacion, se presenta el desarrollo de dicho andlisis.

1. ¢La rama de las Mateméticas en la que se desarrolla con mayor frecuencia el

concepto de plano cartesiano es?

Figura 19 Andlisis de pregunta 1 — Pretest
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Nota. Elaboracién propia a partir de los resultados obtenidos en la pregunta 1 del Pretest para el grupo
experimental y el grupo control. Fuente. Elaboracion propia.

En las matematicas es importante reconocer cada una de las ramas y los pensamientos
con las cuales se relacionan cada una de ellas. Los estudiantes desconocen y no manejan este

tipo de conceptos como lo es la rama de la geometria en el pensamiento espacial y geométrico.
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Es muy inusual para ellos escuchar los nombres de cada rama de las matematicas por lo que
no hay interaccién con los conceptos, mas que todo con la parte practica.

De acuerdo con Rodriguez y Arias (2022) los conceptos basicos de matematicas y
principalmente para el pensamiento espacial, suelen confundirse ya que concentran similares
funciones dentro de la resolucion de problemas. Por ello se hace necesario que los estudiantes
apliguen de forma directa los procesos de pensamiento espacial, los cuales pueden ser
apoyados en el pensamiento computacional, el cual les genera mayor atractivo por los recursos
tecnolégicos, a su vez, las fases del algoritmo vincula el analisis de forma especifica de los
procesos de aprendizaje con relacién a los conceptos basicos de las matematicas y las
habilidades numéricas.

Desde lo cuantitativo y la figura anterior, se estima que para el grupo control el 31.81%
de la muestra respondio la opcion correcta y el 68.19% respondio la opcién incorrecta. Mismo
caso que se observé para el grupo experimental, donde el 45.45% respondio de forma correcta
y el 54.55% respondié de manera incorrecta. Ante esta pregunta se evidencia la falta de
saberes previos y conceptos con relaciéon a las matematicas y la geometria.

2. El plano cartesiano puede ser utilizado para

Figura 20 Andlisis de pregunta 2 — Pretest

RESULTADOS PREGUNTA 2 - PRETEST
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Nota. Elaboracién propia a partir de los resultados obtenidos en la pregunta 2 del Pretest para el grupo
experimental y el grupo control. Fuente. Elaboracion propia.

En esta pregunta los estudiantes desconocian la composicion y la funcion de un plano
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cartesiano, luego de una explicacién, lograron hacerse una idea de la estructura de la misma,
sin manejar términos o conceptos propios de las matematicas y la geometria. lIdentificaron el
plano como el cruce de dos lineas, algunos comprendieron su funcionalidad de ubicar puntos,
mientras que otros no lograron entenderlo. La gran mayoria de los estudiantes de ambos
grupos no reconocen la funcién o utilidad del plano cartesiano en la matematica. Lo que
muestra que los estudiantes no han reconocido conceptos y aspectos principales y basicos en
el &rea de la matemaética.

Teniendo en cuenta la grafica anterior, se conoce que para el grupo control el 45,45, %
respondid la opcién incorrecta y el 54,54% respondié la opcién correcta. En el caso del grupo
experimental predomina la respuesta incorrecta con un 54,54% y la opcién correcta con un
45,45%. Esto hace evidente una diferencia significativa en la pregunta correcta entre el grupo
de control y el grupo experimental, en donde el primero reconoce de manera correcta la funcion
que tiene el plano cartesiano en la vida cotidiana, sin embargo, el segundo, se le dificulta
identificar de manera conceptual los términos del plano cartesiano teniendo en cuenta que la
mayoria de estudiante respondieron de manera incorrecta (Salgado et al., 2016).

3. ¢,Cuantos cuadrantes tiene el plano cartesiano?

Figura 21 Andlisis de pregunta 3 — Pretest

RESULTADOS PREGUNTA 3 - PRETEST
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Nota. Elaboracién propia a partir de los resultados obtenidos en la pregunta 3 del Pretest para el grupo
experimental y el grupo control. Fuente. Elaboracion propia.

Este interrogante, a pesar del desconocimiento y la confusién que les generé en muchos
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sentidos y momentos, lograron responderla algunos de manera correcta, pero sin tener
conocimiento de ello y sin saber la razén o composicién por cuadrantes del plano cartesiano. La
gran mayoria de estudiantes no maneja este concepto de cuadrantes en un plano.

Con la gréafica se observa que en el grupo de control el 68,18% del total de estudiantes
respondié de manera correcta, mientras que el 31,81% respondié de manera incorrecta. Para el
grupo experimental la opcién correcta la respondieron el 63,63% de los estudiantes y un
36,36% respondieron la opcion incorrecta. Los estudiantes expresan como por las maneras
tradicionales de ensefar esta tematica, el recurso visual de reconocer los cuadrantes va a ser
mas sencillo y mecanico. La idea de tener bases y conceptos claros sobre la matematica en
donde comprender esta habilidad inherente que poseen los seres humanos para propender por
su desarrollo adquiriendo caracteristicas de abstraccion, motricidad, georreferenciacion,
visualizacién y manipulacion, son componentes de pensamiento matematico, que permite
mejorar las estructuras y destrezas mentales (Bonilla, 2022).

4, Replica la imagen presentada en la cuadricula

Figura 22 Andlisis de pregunta 4 — Pretest

RESULTADOS PREGUNTA 4 - PRETEST
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Nota. Elaboracién propia a partir de los resultados obtenidos en la pregunta 4 del Pretest para el grupo
experimental y el grupo control. Fuente. Elaboracion propia.

Este ejercicio del test para los estudiantes se les hizo muy facil, puesto que desde la
practica y el seguir los puntos no era trabajo complicado, les record6 el uso de su cuaderno de

matematicas y la construccién de figuras basado en esos puntos de cuadricula. La gran
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mayoria de los estudiantes responden correctamente a la réplica de la imagen presentada, se
reconoce segun Bonilla (2022) que una de las mejores aproximaciones para el entendimiento
del pensamiento espacial, esta referido en la percepcién intuitiva o racional del entorno propio y
de los objetos que hay en el promoviendo la necesidad de profundizar mucho mas en todos los
conceptos para que se dé un amplio y deficiente desarrollo.

De acuerdo con los datos obtenidos en la siguiente figura se esta que para el grupo
control el 72,72%, de la muestra de estudiantes respondio la opcién correcta y el 27,27%
respondio la opcidn incorrecta. Similar caso en donde se observo que para el grupo
experimental el 77,27% respondi6 de forma correcta y el 22,72% de forma incorrecta. Los
estudiantes en promedio manejan el espacio en la correcta réplica de la imagen presentada en
la cuadricula, sin embargo, una parte de la muestra demuestra que no reconocen el espacioy la
dimensién en la réplica de la imagen representada en la cuadricula.

5. Escriba las coordenadas dentro de cada cuadro, segun la ubicacion del punto.

Ejemplo 1,2. (Recuerde que primero se avanza por eje X y luego por eje y).

Figura 23 Andlisis de pregunta 5 — Pretest

RESULTADOS PREGUNTA 5 - PRETEST
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Nota. Elaboracién propia a partir de los resultados obtenidos en la pregunta 5 del Pretest para el grupo
experimental y el grupo control. Fuente. Elaboracion propia.

En los saberes previos de los estudiantes, se evidencia como la competencia de
localizacién y de ubicacion en un plano, se les torna mas facil. El manejo del plano, en este

caso sobre la ubicacion de coordenadas, es la competencia en la que han sido mas receptivo a
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lo largo de su proceso educativo en afios anteriores, ya que muestran conocimiento practico de
la misma. La habilidad de ubicar en el plano, los estudiantes la hacen correctamente la gran
mayoria, pero desconocen los conceptos y la razén del porque llevan o tiene orden una
coordenada.

A partir de la gréfica se representa que del total de la muestra en el grupo experimental
el 54,54% de los estudiantes del grupo control respondieron la opcién correcta y el 45,45% la
opcidén incorrecta. En el grupo control se refleja que el 63,63% de los estudiantes respondieron
de forma correcta y el 36,36% de forma incorrecta, esto manifiesta que este grupo experimental
reconoce las coordenadas expuestas dentro de cada cuadro.

Con ello se nota como gran parte de los estudiantes a pesar de indicar en la pregunta el
sentido y orientacion de los ejes matematicos, las coordenadas y puntos que lo conforman, no
los reconocen y no se familiarizan con este conocimiento ni competencia en términos formales
de las mateméticas (Bonilla, 2022), esto directamente con la nocion de ejes, coordenadas,
desplazamientos, entre otros.

6. En el siguiente gréfico, indica la posicion de cada alimento, y escribelo en el

espacio blanco.

Figura 24 Andlisis de pregunta 6 — Pretest
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Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos en la pregunta 6 del Pretest para el grupo

experimental y el grupo control. Fuente. Elaboracion propia.
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Los estudiantes relacionaron muy bien la actividad anterior con este ejercicio, aplicando
la competencia para localizar el objeto y darle la coordenada, sin embargo, al cambiarle el
punto por un objeto o elemento diferente, generd confusion en algunos y mala escritura de las
coordenadas, incluso sabiendo como era el proceso para resolver el ejercicio. La dificultad de
los estudiantes en competencias basicas matematicas percibe que el pensamiento espacial de
los estudiantes es limitado en sus procesos cognitivos debido a que no hay una construccion y
manipulacion de representaciones mentales de los objetos del espacio en relacion con las
competencias bésicas de la matematica, solamente limitan su comprension e interpretacion a la
forma de un plano cartesiano comun y un punto en el mismo.

Por otro lado, en la gréafica se muestra que los estudiantes correspondientes a grupo
control el 54,54% respondié la opcion correcta y el 45,45% respondié la opcién incorrecta. De la
misma manera en el grupo experimental el 63,63% respondié de manera correcta y el 36,36%
de manera incorrecta. En un buen nimero de estudiantes logra relacionar el concepto de
localizacién de puntos con una actividad mas contextual y dinamica, no tan plana y basica.

Cabe destacar, que la inclusion de herramientas digitales y de las matematicas en la
vida cotidiana para incorporar propésitos en la formacion de las matematicas, debido a que
facilita los procesos pedagdgicos y de ensefianza con la finalidad de desempefiar en forma
activa y critica su vida social e interpretar informacién necesaria en la toma de decisiones

(Salgado et al., 2016).
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7. Observa y selecciona las figuras puedes construir.

Figura 25 Analisis de pregunta 7 — Pretest
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Nota. Elaboracién propia a partir de los resultados obtenidos en la pregunta 7 del Pretest para el grupo
experimental y el grupo control. Fuente. Elaboracion propia.

Se observa que gran parte de los estudiantes dimensiona y comprende algunas bases
del pensamiento geométrico y espacial. Identifica los movimientos de la figura, reconociendo
sus partes, lados, angulos, superficie, dimensién para dar respuesta de la figura resultante y
solicitada en el ejercicio. Se identifica menos complejidad de este proceso en el grupo control,
mientras que en grupo experimental cerca de la mitad de los estudiantes no reconoce, identifica
ni maneja las variables mencionadas para el proceso de construccién de una figura geométrica,
ya que no se determina o se reconoce con facilidad los vértices, angulos, dimensiones, y
simetria de la figura a construir (Salgado et al., 2016).

Los estudiantes intentaban dibujar y modelar mediante esguemas mentales como se
podia formar la figura dada, que podria resultar al unir las partes. A pesar de desconocer la
parte conceptual y de trabajar este tipo de actividades con anterioridad, de manera mental y
creativa le dieron solucién, de forma correcta o incorrecta.

En la grafica se observa que el grupo experimental el 5,09% de los estudiantes
respondieron de forma correcta y el otro 40,9% respondi6 de forma incorrecta. Mientras que en

el grupo de control el 72,72% de los estudiantes respondié de manera incorrecta y el 27,27%
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respondié de forma correcta, esto reconoce que en el grupo control la mayoria de los
estudiantes reconoce como construir una figura y las dimensiones de la misma, en cambio, en
el grupo experimental cerca de la mitad de los estudiantes no reconocen la observacion y
dimensidén para construir alguna de las figuras propuestas en esta pregunta (Salgado et al.,
2016).

8. Ubica en el plano cartesiano, los siguientes pares ordenados.

Figura 26 Andlisis de pregunta 8 — Pretest
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Nota. Elaboracién propia a partir de los resultados obtenidos en la pregunta 8 del Pretest para el grupo
experimental y el grupo control. Fuente. Elaboracion propia.

Esta actividad guardaba relacidn con otra actividad, los estudiantes tuvieron confusiones
al ver los nombres de cada eje, sin poder determinar las coordenadas de forma efectiva, “se
poner los nimeros, pero no sé dénde cada uno”, mostrando la confusion que tenian por la
identificacion matematica de una coordenada. No comprenden la composicién de una
coordenada desde los ejes Xy Y.

A partir de la gréafica se interpreta que en el grupo experimental el 50% de los
estudiantes respondieron de forma correcta y el 50% de forma incorrecta, en concordancia, el
grupo de control identifico que 59,09% de los estudiantes respondieron de forma incorrecta y el

40,09% respondi6é de forma correcta. Esto indica que la mayoria de los estudiantes no sabe
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ubicar pares de ordenados en un plano cartesiano, por lo que se evidencia la dificultad para
moverse entre los ejes X y Y para determinar valores prestablecidos.

Es importante destacar que los estudiantes pasan a bachillerato sin tener conocimientos
basicos de primaria como este, que son fundamentales en muchos grados. Existen multiples
causas que pueden generar dificultades o problemas en la ensefianza y el aprendizaje de los
estudiantes, la importancia del desarrollo de las competencias basicas matematicas en la
infancia es necesario para adquirir competencias en el &mbito cotidiano potenciando en el
estudiante un aprendizaje dinamica y participativa que para logre comprender un poco mejor
todo lo que se relaciona al aprendizaje del pensamiento espacial (Bonilla, 2022).

9. Ubica los siguientes puntos en un plano cartesiano. Luego, Unelos para formar

una figura cerrada

Figura 27 Andlisis de pregunta 9 — Pretest
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Nota. Elaboracién propia a partir de los resultados obtenidos en la pregunta 9 del Pretest para el grupo
experimental y el grupo control. Fuente. Elaboracion propia.

En la interpretacion y seguir las instrucciones para ubicar puntos, formar figuras en el
plano y desarrollar este tipo de actividades se les hizo muy dificil. Se equivocaron muchas
veces ubicando puntos y en la estructuracion y formacion de figuras no se les dio como
esperaban. En su gran mayoria tuvieron complicaciones con este ejercicio. No se reconoce le

pensamiento espacial dentro de los estudiantes, ya que este no resuelve situaciones, ni localiza
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de manera acorde la posicién o trayectoria de un objeto con referencia al plano cartesiano
saber ubicar un punto dentro de una coordenada cartesiana, no interpreta los elementos de un
sistema de referencia (ejes, cuadrantes, coordenadas), no logra graficar en el plano cartesiano
la posicién de un objeto utilizando direcciones cardinales. Esto explora que el estudiante no
cuenta con el desarrollo éptimo para plantear y resolver situaciones de localizacién para
representar de forma grafica y simbdlica la localizacion y trayectoria de un objeto (Bonilla,
2022).

En referencia a la gréfica se conoci6é que tanto en el grupo experimental como en el
grupo de control se encontraron los mismos valores en la opcion correcta e incorrecta, en
donde la opcién correcta fue respondida por el 18,18% de los estudiantes y el 81,81% de los
estudiantes respondieron de forma incorrecta. Esto refleja que la gran parte de los estudiantes
no reconoce una coordenada de ubicacion en el punto cartesiano. Esta igualdad de condiciones
de respuesta no se habia evidenciado en otra grafica, a pesar de que los datos y hallazgos son
muy similares entre los otros resultados. Esta es la competencia que mas falencias presento, la
interpretacion y representacion.

10. Escriba el nombre de la fruta segun coordenadas

Figura 28 Andlisis de pregunta 10 — Pretest
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Nota. Elaboracién propia a partir de los resultados obtenidos en la pregunta 10 del Pretest para el grupo



87

experimental y el grupo control. Fuente. Elaboracion propia.

En la actividad se combinan varias competencias, utilizando elementos para su
realizacion, esto buscando puedan ser aplicados dichos aprendizajes y conceptos en la vida
diaria, Los estudiantes aplicaron en buen porcentaje, casi la mitad, correctamente este tipo de
actividad, sin embargo, sigue siendo todo muy préctico y mecanico por parte de los estudiantes,
desconociendo la parte formal, siguen sin reconocer los ejes ni sus dimensiones en caracter
numeérico, pues los estudiantes en una parte de muestra representativa demuestran no realizar
de forma correcta esta solucion matematica.

De acuerdo a la gréfica y los datos obtenidos se conoci6 que el grupo experimental
cuenta con porcentajes iguales en las respuestas correcta e incorrecta de los estudiantes, es
decir que el 50% respondi6 correctamente y 50% incorrectamente. Para el grupo de control se
evidencia que el 36,36% de la muestra respondié de manera incorrecta y el 63,63 respondi6 de
manera correcta. Se hizo notorio durante la actividad como desarrollaron mecanicamente y de
forma correcta el ejercicio, pero al pedirles una breve explicacion o discurso sobre lo que
estaban haciendo se les complicaba expresar de manera matematica lo que estaban
solucionando.

Figura 29 Resultados generales del grupo control para el Pretest
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Nota. Resultados generales del grupo control. Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 6 Andlisis de estadistica descriptiva para resultados generales de la prueba Pretest grupo

de control
Analisis estadistico descriptivo
Correcto Incorrecto
Media 54,0121 Media 45,9879
Mediana 59,085 Mediana 40,915
Desviacion estandar 18,4191118 Desviacion estandar 18,4191118
Varianza de la muestra 339,2636797 Varianza de la muestra 339,2636797

Coeficiente de asimetria -0,929289717 Coeficiente de asimetria 0,929289717
Nivel de confianza (95,0%) 13,17623883 Nivel de confianza (95,0%) 13,17623883

Nota. Resultados del analisis estadistico descriptivo del grupo control. Fuente. Elaboracion propia.

Estadisticas descriptivas béasicas:
¢ Media: La media de las respuestas correctas es 54.0121, mientras que para las
incorrectas es 45.9879. Esto indica que, en promedio, los estudiantes tienden a
inclinarse levemente mas hacia respuestas correctas que incorrectas.
¢ Mediana: La mediana de las respuestas correctas es 59.085, mas alta que la
media, lo que sugiere una distribucién algo sesgada hacia valores mas bajos. Por
otro lado, la mediana de las respuestas incorrectas es 40.915.
o Desviacion estandar y varianza: Ambos grupos tienen una desviacion estandar
de 18.4191 y una varianza de 339.2637, indicando que hay una variabilidad
considerable en ambas distribuciones.
e Coeficiente de asimetria: El coeficiente de asimetria para las respuestas
correctas es -0.9293, indicando una distribucion sesgada hacia valores mas bajos
(mas puntajes bajos de lo esperado en una distribucion normal), mientras que para
las incorrectas es 0.9293, indicando un sesgo hacia valores mas altos.

Los resultados demuestran los conocimientos minimos de los estudiantes en cuanto

aspectos basicos de la matematica, el nivel académico y de resolucién de problemas es
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minimo. El aprendizaje en relacién al pensamiento espacial en relacion con la geometria

requiere y solicita de un estudio de conceptos y propiedades de los objetos en el espacio fisico,

en el cual el estudiante debe estar en la capacidad de relacionar estas actividades con los

movimientos de coordinacion y sentidos propios de su cuerpo, en el que se obtiene un

aprendizaje significativo desde su propia experiencia y participacion. (Bonilla, 2022)

Figura 30 Resultados generales del grupo experimental para el Pretest
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Nota. Resultados generales del grupo experimental. Fuente. Elaboracién propia.
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Tabla 7 Andlisis de estadistica descriptiva para resultados generales de la prueba Pretest grupo

experimental

Analisis estadistico descriptivo

Correcto Incorrecto
Media 49,997 Media 50,003
Mediana 50 Mediana 50
Desviacion estandar 15,8907255 Desviacion estandar 15,8907255
Varianza de la muestra 252515157 Varianza de la muestra 252,515157
Coeficiente de asimetria -0,39000214 Coeficiente de asimetria 0,39000214

Nivel de confianza (95,0%) 11,3675402 Nivel de confianza (95,0%) 11,3675402

Nota. Resultados del analisis estadistico descriptivo del grupo experimental. Fuente. Elaboracidn propia.
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Estadisticas descriptivas basicas:
¢ Media: Las medias son casi idénticas, con 49.997 para respuestas correctas y
50.003 para incorrectas, lo que sugiere un equilibrio casi perfecto entre las
respuestas correctas e incorrectas en promedio.
e Mediana: La mediana en ambos grupos es 50, lo que refuerza la idea de un
balance central en los datos.
e Desviacion estandar y Varianza: Ambos grupos tienen una desviacion estandar
de 15.8907 y una varianza de 252.5152, lo que implica una variabilidad significativa
en las puntuaciones de ambos tipos de respuestas.
o Coeficiente de asimetria: El coeficiente de asimetria es -0.3900 para las
respuestas correctas y 0.3900 para las incorrectas. Esto indica una ligera asimetria
en las distribuciones: las respuestas correctas estan ligeramente sesgadas hacia
valores menores y las incorrectas hacia valores mayores.
¢ Intervalo de confianza del 95%: El intervalo es de aproximadamente 11.37 para
ambos grupos, lo que indica el rango en el que se espera que caiga la media si la
prueba se repitiera maltiples veces.

De acuerdo con Rodriguez y Arias (2022) los conceptos basicos de matematicas y
principalmente para el pensamiento espacial, suelen confundirse ya que concentran similares
funciones dentro de la resolucion de problemas, al respecto la moda es particularmente un
recurso importante en la estadistica por lo cual es necesario que los estudiantes tengan

completamente el conocimiento sobre esta funcion matematica.

Plantear una Secuencia Didactica Mediada por GeoGebra para el Fortalecimiento del
Proceso de Ensefianza y Aprendizaje del Pensamiento Espacial en los estudiantes del
Grado Quinto

A continuacion, se presenta de forma detallada la secuencia did4actica mediada por
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GeoGebra para el fortalecimiento del proceso de ensefianza y aprendizaje del pensamiento

espacial en los estudiantes del grado quinto.

Tabla 8 Seccion General del Curso

Seccién general del curso

Institucion Educativa
Problema a solucionar

Nivel de escolaridad o
grado
Justificacion de la

propuesta

Espacios de comunicacion
general

Actividades generales

Institucion Educativa Leticia, Monteria — Cordoba

La situacion problema surge en los estudiantes de la Institucion
Educativa Leticia, ubicada en zona rural del corregimiento de
Monteria, Cérdoba, en donde se evidencia a partir de los
informes registrados en la coordinacién académica del plantel
que los educandos especificamente en el grado quinto
presentan falencias en el desarrollo del pensamiento espacial
especificamente en la competencia enfocada en lograr que
cada estudiante resuelva y proponga situaciones en las que es
necesario describir y localizar la posicién y la trayectoria de un
objeto con referencia al plano cartesiano.

Estudiantes de grado quinto

La aplicacion de una secuencia pedagogica puede obtener
muchas ventajas en términos de la ensefianza y el aprendizaje
de las Matematicas especificamente en el desarrollo del
pensamiento espacial en relacion con los elementos de
ubicacién espacial y plano cartesiano desde la intervencion de
GeoGebra, ya que es indudable que este software es un activo
importante por cuanto estimula el interés en el aula

Foro en la plataforma, actividades en la plataforma,
socializacién en clase, plataforma educativa.

Se desarrollaran actividades virtuales para fortalecer el proceso
de ensefanza y aprendizaje del pensamiento espacial en los
estudiantes del grado quinto de la Institucion Educativa Leticia,
Monteria — Codrdoba a partir de una secuencia didactica

mediada por GeoGebra

Nota. Generalidades del curso. Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 9 Unidad 1

Unidad 1: Localiza

Tematica a La unidad 1, busca que los estudiantes aprendan a localizar mediante el

abordar pensamiento espacial
Recursos ¢ Plataforma Google Sites
didacticos e Computador — Equipo movil

e Conexion a la red de Internet

e GeoGebra
Fecha de Semana 1
realizacion Unidad 1

Desarrollo de la unidad
Las diferentes actividades se generan en la Plataforma Google Sites a la cual se puede
dirigir en el siguiente enlace:

https://sites.qgoogle.com/view/pensamientoespacialquintogrado/inicio?authuser=0
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Yosarrollado poridhan Carlos Aldana Aldana
Para iniciar los estudiantes deberan ver un video relacionado con el concepto basico del
pensamiento espacial. Preguntar lo que no comprendan a lo largo del video con el propdsito

de que la tematica esté clara desde el inicio.



https://sites.google.com/view/pensamientoespacialquintogrado/inicio?authuser=0
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Posteriormente se presentan dos videos mas en los cuales se realiza una presentacion
detallada de GeoGebra, la cual sera usada para afianzar la tematica de estudio del
pensamiento espacial. Los estudiantes deberan realizar preguntas para clarificar el uso de

la herramienta antes de iniciar con las respectivas actividades.

herramienta GEOGEBRA

Unidad 1. Localiza
Al finalizar la visualizacion de estos videos, se procede a continuar con la unidad 1 la cual
se denomina localiza.

La podemos encontrar en el siguiente enlace:

https://sites.qoogle.com/view/pensamientoespacialquintogrado/unidad1-localiza
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UNIDAD 1. :
LOCALIZA



https://sites.google.com/view/pensamientoespacialquintogrado/unidad1-localiza

rroliarem ades sopre

lc pensamiento espacial: Localiza.
»

En esta unidad se realizaran 3 actividades respecto a la tematica mencionada anteriormente.
Actividad 1.
En la primera actividad los estudiantes deben analizar las observaciones presentadas por

Carlos durante tres noches y registradas en el plano cartesiano.

Actividad 1.

Posteriormente deben analizar el plano cartesiano en el cual se presenta una constelacion
con la forma de un pentagono, se presentan las coordenadas de sus vértices y su ubicacién

en el plano cartesiano.

0
S ]

Luego deberan realizar un analisis para responder a la pregunta presentada a continuacion.

Asi como realizar la ubicacion de esta nueva constelacion en el aplicativo GeoGebra.

94



95

Por otra parte, los estudiantes deberan realizar el analisis de como la constelacién se podra

mover durante la cuarta noche y dibujarlo en el aplicativo GeoGebra.

Actividad 2.
En la segunda actividad, los estudiantes deben leer el texto presentado teniendo en cuenta
la informacion presentada para la identificacion de los sitios visitados por Roberto.

Actividad 2.

A continuacion, los estudiantes deberan ubicar en el plano cartesiano en el aplicativo

GeoGebra los puntos indicados de acuerdo a cada uno de los paises visitados por Roberto




o
.

Actividad 3
En la actividad 3, los estudiantes deberan ubicar en el plano cartesiano en el aplicativo
GeoGebra teniendo en cuenta los pares ordenados presentados.

Actividad 3.

Yé

Q
.
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Recursos tecnolégicos
Se hizo uso de la plataforma Google Sites en donde se ubicaron actividades para reforzar el

tema.

97

Tipo de Desempefio X Conocimiento X Producto X

socializacion

Criterios de e Manejo de herramientas tecnolégicas.
evaluacién e Desarrollo de la actividad practica.

o Participacion activa en las actividades.

Evaluacion 33%

Nota. Disefio de la Secuencia Didactica de la Unidad 1. Fuente. Elaboracién propia.
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Tabla 10 Unidad 2

Unidad 2: Interpreta

Tematica a abordar La unidad 2, tiene como intencion que los estudiantes interpreten
adecuadamente la informacién presentada y puedan ubicarla en el
plano cartesiano

Recursos didacticos ¢ Plataforma Google Sites

e Computador — Equipo movil
e Conexion a la red de Internet
e GeoGebra
Fecha de realizacién Semana 2
Unidad 2
Desarrollo de la unidad
Las diferentes actividades se generan en la Plataforma Google Sites a la cual se puede
dirigir en el siguiente link:

https://sites.google.com/view/pensamientoespacialquintogradol/inicio?authuser=0

A8 | J

UNIDAD 2.
INTERPRETA

' = Ji
Para el desarrollo de las actividades practicas los estudiantes deben ingresar a la plataforma
y seguir las indicaciones presentadas en cada una de las actividades propias de la unidad.

En enlace que lleva a la unidad 2:

https://sites.google.com/view/pensamientoespacialquintogrado/unidad-2-interpreta

Actividad practica 1
Para el desarrollo de la actividad 1 los estudiantes deben tener en cuenta la ubicacion del
barco de Carlos en el plano cartesiano, posteriormente deben realizar la ubicacién de la

misma figura del barco en el aplicativo de GeoGebra y responder la pregunta presentada.



https://sites.google.com/view/pensamientoespacialquintogrado/inicio?authuser=0
https://sites.google.com/view/pensamientoespacialquintogrado/unidad-2-interpreta
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Actividad 2.
En la segunda actividad los estudiantes deben realizar seguimiento a la actividad en la cual
Pedro recoge al cliente y lo lleva por la misma ruta pero debe realizar una desviacion por vias

cerradas, posteriormente debera realizar en GeoGebra la ubicacion de direcciones tales como
el museo, la escuela y el parque.
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Parque

o
"

Actividad 3
En la actividad 3 los estudiantes deberan ubicar los puntos presentados en el plano
cartesiano, posteriormente deben unirlos con lineas rectas para formar una figura cerrada,

para el desarrollo de esta actividad deben realizarlo en el aplicativo GeoGebra.

Actividad 3.

Figura 1: A(0,0),B(2. 1)yD(1.4)
Figura 2: C (3, 10),E(3,6). F(5.8) yG (5, 10)
Figura3: H(5,4),1(5.0)yJ(8.2)

Figura 4: K (7, 9), L (6, B), M (9, 6) y N (10, 8)

(&)
.

Recursos tecnolégicos

Se hizo uso de la plataforma Google Sites en donde se ubicaron actividades para reforzar el
tema.
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Tipo de socializacion Desempefio X  Conocimiento X Producto
Criterios de e Manejo de herramientas tecnoldgicas.
evaluacion e Desarrollo de la actividad practica.

¢ Participacion activa en las actividades.

Evaluacion 50%

Nota. Disefio de la Secuencia Didactica de la Unidad 2. Fuente. Elaboraciéon propia.
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Tabla 11 Unidad 3

Unidad 3: Representa

Tematica a abordar La unidad 3, tiene como intencion que los estudiantes realicen
representaciones en el plano cartesiano.
Recursos didacticos ¢ Plataforma Google Sites
o Computador — Equipo movil
e Conexion a la red de Internet
e GeoGebra
Fecha de realizacién Semana 3
Unidad 3
Desarrollo de la unidad
Las diferentes actividades se generan en la Plataforma Google Sites a la cual se puede dirigir

en el siguiente link:
https://sites.google.com/view/pensamientoespacialquintogradol/inicio?authuser=0

A | J

UNIDAD 3.
REPRESENTA

)y

Para el desarrollo de las actividades practicas los estudiantes deben acceder a la plataforma

y hacer uso de la vinculacion de GeoGebra para el desarrollo adecuado de las actividades.
La unidad 3 la encontramos en el siguiente enlace:

https://sites.qgoogle.com/view/pensamientoespacialquintogrado/unidad-3-representa

Actividad practica 1
En la actividad 1 los estudiantes deben observar de forma detallada el mapa, establecer la
ubicacién del barco y el punto de llegada y luego realizar la representacion del mismo en el

aplicativo GeoGebra.



https://sites.google.com/view/pensamientoespacialquintogrado/inicio?authuser=0
https://sites.google.com/view/pensamientoespacialquintogrado/unidad-3-representa

pensamiento espacial: Representa.

Actividad 1.
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Actividad 2.
En la segunda actividad, los estudiantes deberan identificar los vehiculos que transitan por
la ciudad y los lugares especificos en los cuales se encuentran segun la imagen.
Posteriormente deberan realizar la representacién en Geogebra de los autos de color

morado, azul y amarillo.

Actividad 2. |
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amarillo,

Actividad 3.

En la tercera actividad los estudiantes deberan seguir la historia de Luisa respecto al viaje al

pueblo natal de Juan, tendran que realizar el diagrama para ayudar a Luisa y que ella pueda

visitar los lugares indicados en el diagrama o plano cartesiano. Posteriormente deberan

realizar la identificacion de los puntos en GeoGebra para asegurar la construccion cognitiva

del espacio bajo una situacion de la vida real.

Actividad 3.
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Recursos tecnolégicos

Se hizo uso de la plataforma Google Sites en donde se ubicaron actividades dirigidas hacia

el fortalecimiento del pensamiento espacial y el plano cartesiano.

Tipo de socializacion Desempefno X  Conocimiento X Producto
Criterios de e Manejo de herramientas tecnoldgicas.
evaluacién e Desarrollo de la actividad practica.

¢ Participacion activa en las actividades.

Evaluacion 34%

X

Nota. Disefio de la Secuencia Didactica de la Unidad 3. Fuente. Elaboracion propia.
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Implementar la Secuencia Did4ctica en los estudiantes del Grado Quinto para el
Fortalecimiento del Proceso de Ensefianza y Aprendizaje del Pensamiento Espacial
Unidad 1

Se inicia la sesién con puntualidad con una asistencia del 98% de los estudiantes, se les
da la bienvenida, posteriormente se presenta proyectado en el tablero el enlace en el cual se
encuentra la secuencia didactica, se les explica el objetivo de esta, se presentan uno a uno los
tres videos relacionados con el uso del aplicativo GeoGebra, los estudiantes se muestran
curiosos por aprender el funcionamiento adecuado por lo cual realizan preguntas para aclarar
sus dudas. Posteriormente se inicia el desarrollo de la unidad 1 en el cual los estudiantes en
grupos de 2 (esto porque los equipos no alcanzan para realizar la actividad de forma individual)
deben realizar 3 actividades propuestas, con las que se busca que los estudiantes aprendan a
localizar en el plano cartesiano.

Durante este primer momento, se les vio emocionados y muy concentrados con los
videos explicativos, recepcionando la informacién y haciendo preguntas de acuerdo a las
inquietudes con palabras desconocidas, graficos presentados, conceptos que no comprendian y
procedimientos que no comprendian de donde salian (se evidencio poco manejo de conceptos
geométricos y espaciales). Los estudiantes se mostraron participativos, cada pareja trabaj6 de
manera adecuada y cumplieron la visualizacion ordenada de los videos. La motivacion era
notoria por el trabajo con los equipos de computo y el trabajo a desarrollar en cada unidad con
el software GeoGebra.

Al momento de desarrollar las actividades de unidad 1, se hicieron explicaciones sobre
todo conceptuales con relacién a los desplazamientos o traslaciones de los puntos, de acuerdo
a los puntos cardinales relacionando con las direcciones y lateralidades, esto debido a la falta
de conocimiento sobre ello, para que lograran desarrollar las primeras actividades que
relacionaban la ubicacién y localizacion de puntos, con los movimientos dentro de un plano.

Luego de terminar se brinda un espacio para que los estudiantes expresen su sentir
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respecto a la sesion, en la cual se recibieron comentarios positivos dejando ver el gusto de
cada uno de ellos por la vinculacion de herramientas innovadoras en el desarrollo de las clases.
ademas, se desarrollan nuevos esquemas mentales y formacién de conocimientos basicos
como ubicacién espacial, lateralidad, traslaciones, puntos cardinales, entre otros, para futuras
unidades de trabajo, para el campo de las matematicas en la escuela y para la vida cotidiana.
Se agradece la participacion y se invita para la siguiente sesion.

Figura 31 Implementacion Unidad 1

Nota. Estudiante desarrollando la Secuencia Didéactica de la Unidad 1. Fuente. Elaboracién propia.
Unidad 2

Se inicia la sesion con puntualidad con una asistencia del 98% de los estudiantes, se les
da la bienvenida, posteriormente se muestra nuevamente a los estudiantes la plataforma de
Google Sites en la cual esta la secuencia didactica para que nuevamente accedan al desarrollo
de la misma. Es posible observar a los estudiantes entusiasmados ante una nueva sesion de la
estrategia y por aprender. En la unidad 2 se les explica que se va a trabajar la interpretacién, de
la misma forma se presentan 3 actividades que los estudiantes en grupos de 2 deberan realizar
(esto porque los equipos no alcanzan para realizar la actividad de forma individual).

Los estudiantes se mostraron participativos, cada pareja trabajé de manera adecuada y
cumplieron con la realizacion de cada una de las actividades. Al iniciar algunos de los ejercicios

la interpretacion del problema y proceso a realizar se les hizo complicado, no lograban
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comprender como iniciar o qué realizar de forma puntual para darle solucién dptima al ejercicio,
pero mediante la explicacién hicieron el trabajo con mucha rapidez y efectividad. No tuvieron
complicaciones ubicando los puntos en el plano y determinando sus coordenadas, ni tampoco a
la hora de formar y diferenciar la figura que se construy6. Se les dificulté un tanto la aplicacion
de la rotacion de la figura formada, sin embargo, con la explicacion lograron hacerlo y
comprender el concepto y aplicacion de la rotacion.

Luego de terminar se brinda un espacio para que los estudiantes expresen sus dudas,
inquietudes, o simplemente expresen su sentir respecto a la sesion, en la cual se recibieron
comentarios positivos dejando ver el gusto de cada uno de ellos por la vinculacién de
herramientas innovadoras en el desarrollo de las clases, se les expreso la importancia de los
procesos de interpretacion, de llevar el paso a paso de lo requerido por el problema y como
estos van de la mano en la resolucion de problemas, de actividad y de formacion integral en
capacidades para competencias espaciales y matematicas y para demas areas o campos de la
vida. Se agradece la participacion y se invita para la siguiente sesioén.

Figura 32 Implementacion Unidad 2

Nota. Estudiante desarrollando la Secuencia Didactica de la Unidad 2. Fuente. Elaboracién propia.
Unidad 3

Se inicia la sesién con puntualidad con una asistencia del 100% de los estudiantes, se
les da la bienvenida, posteriormente se muestra nuevamente a los estudiantes la plataforma de

Google Sites en la cual esta la secuencia didactica para que nuevamente accedan al desarrollo
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de la misma. Es posible observar a los estudiantes entusiasmados ante una nueva sesion de la
estrategia y por aprender. En la unidad 3 se les explica que se va a trabajar la representacion,
de la misma forma se presentan 3 actividades que los estudiantes en grupos de 2 deberan
realizar (esto porque los equipos no alcanzan para realizar la actividad de forma individual).

Los estudiantes colocaron en funcién los conceptos y competencias adquiridas en
unidades anteriores, en donde cada actividad de representar debia localizar puntos, interpretar
instruccién y ejercicio a realizar, aplicar movimientos sobre el plano y esto mismo representarlo
en el software de GeoGebra. Los estudiantes lo hicieron muy bien, comprendieron cada
actividad y pudieron darle solucién. Se evidencié el manejo de conceptos sobre pensamiento
espacial, comprension del lenguaje formal matematico, relacionaron los aprendizajes y
actividades con su ubicacién espacial y partiendo de su cuerpo como punto eje dentro de un
plano.

Los estudiantes se mostraron participativos, cada pareja trabajé de manera adecuada y
cumplieron con la realizaciéon de cada una de las actividades. Luego de terminar se brinda un
espacio para que los estudiantes expresen sus dudas, inquietudes, o simplemente expresen su
sentir respecto a la sesién, en la cual se recibieron comentarios positivos dejando ver el gusto
de cada uno de ellos por la vinculacién de herramientas innovadoras en el desarrollo de las
clases. Se agradece la participacion en la propuesta pedagdgica.

Figura 33 Implementacién Unidad 3

Nota. Estudiante desarrollando la Secuencia Did4ctica de la Unidad 3. Fuente. Elaboracién propia.
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Validar el Efecto de la Secuencia Didactica en el Fortalecimiento del Proceso de
Ensefianza y Aprendizaje del Pensamiento Espacial de los estudiantes del Grado Quinto
Este apartado expone el desarrollo del Postest el cual busca validar el efecto de la
secuencia didactica, esta prueba cuenta con 10 items en los cuales se presentan ejercicios
para que demuestren su conocimiento con el pensamiento espacial.
1. Todo plano cartesiano esta divido en:

Figura 34 Andlisis de pregunta 1 — Postest

RESULTADOS PREGUNTA 1- POSTEST
m Correcto M Incorrecto
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GRUFO DE CONTROL GRUFO EXFERIMENTAL
Nota. Elaboracién propia a partir de los resultados obtenidos en la pregunta 1 del Postest para el grupo
experimental y el grupo control. Fuente. Elaboracion propia.

En este apartado, los estudiantes de ambos grupos y sobre todo el experimental,
demostraron un mayor dominio desde lo conceptual y tedrico, dandole manejo a todo lo referido
al plano cartesiano, su estructura, composicion, partes, elementos importantes, que permitieron
no solo el desarrollo correcto en la mayoria de preguntas del test, sino también la interiorizacion
de conocimientos matematicos, de competencias sobre pensamiento espacial, del lenguaje mas
formal y matematico, de poner en practica lo aprendido sobre un plano cartesiano y relacionarlo
con la vida misma.

De acuerdo con los datos obtenidos en la figura anterior, se estima que para el grupo
control el 72,72% de la muestra respondio6 la opcion correcta y el 27,2% respondié la opcion

incorrecta. Igualmente, en el grupo experimental, donde el 77,27% respondié de forma correcta
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y el 22,72% respondié de manera incorrecta. Ante esta pregunta se busca conocer si los
estudiantes conocen la division del plano cartesiano. Al respecto, diversos estudios y autores
describen el uso de la computadora y la tecnologia como herramientas que ayudan a crear
mejores condiciones de aprendizaje en cualquier campo del conocimiento y ayudan a mejorar
las habilidades matematicas de los estudiantes en razonamiento y presentacién, comunicacion
y resolucion de problemas. Utilice el software GeoGebra para resolver problemas, mejorar la
ensefianza y el aprendizaje de estudiantes de bajo rendimiento y mejorar las actitudes de los
estudiantes hacia el aprendizaje (Santos, 2021).

2. Un punto en el plano cartesiano debe tener coordenadas

Figura 35 Andlisis de pregunta 2 — Postest

RESULTADOS PREGUNTA 2- POSTEST

B Correcto M InCorrecto
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GRUPDO DE CONTROL GRUFD EXPERIMENTAL
Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos en la pregunta 2 del Postest para el grupo
experimental y el grupo control. Fuente. Elaboracion propia.

Este interrogante demuestra como los estudiantes de los grupos de trabajo
comprendieron el nombre y composicion de una coordenada, reconociendo su estructura base
para luego poder ubicar cada coordenada en el plano segun sus valores. En este ejercicio
hacen reconocimiento sobre los ejes del plano, determinando la ordenada y la abscisa. El

dominio conceptual evidenciado, hizo ver la influencia positiva de las explicaciones y eficacia
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del trabajo en la secuencia didactica.

Teniendo en cuenta la gréfica anterior, se conoce que para el grupo control el 59% de
los participantes respondié la opcion correcta y el 40,9% respondio la opcion incorrecta. En el
caso del grupo experimental predomina la respuesta correcta con un 63,6% Yy la opcion
incorrecta con 36,4%. Esto interpreta que la mayoria de los estudiantes de ambos grupos
identifican el tipo de coordenadas que debe tener un punto ubicado en el plano cartesiano.

La educacion matemética debe ser integral y no limitarse a experiencias de aprendizaje
gue desarrollen el campo. Las practicas docentes deben cumplir con estos estandares y se les
debe dar igual importancia y contextualizacién, asi como una igual comprensién transversal y
holistica de las potencialidades, necesidades, intereses y aspiraciones de cada uno de nuestros
estudiantes (Gonzéles, 2022).

3. Los ejes X & Y del plano cartesiano, también reciben el nombre de:

Figura 36 Andlisis de pregunta 3 — Postest

RESULTADOS PREGUNTA 3- POSTEST

B Correcto M Incorrecto
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GRUFO DE CONTROL GRUFPO EXPERIMEMTAL

Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos en la pregunta 3 del Postest para el grupo
experimental y el grupo control. Fuente. Elaboracion propia.

Los resultados de esta preguntan también denotan como los estudiantes adquiriendo un

poco mas de conceptos y lenguaje matematico, sin embargo, les costé cambiar la idea de
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llamar a cada semirrecta como eje y mencionar sus nombres correctos de abscisa y ordenada,
por lo que al responder hubo gran cantidad de respuestas incorrectas. Se puede destacar que
hay avances consolidados que se pueden seguir mejorando y ser base en un futuro al trabajar
de nuevo esta tematica.

A partir de la gréfica se recopilan datos que expresan que el grupo control en el 40,9%
del total de los estudiantes respondié de una manera correcta, mientras que el 59,1% respondi6
de manera incorrecta. Para el grupo experimental la opcidn correcta la dieron el 40,9% del total
de los estudiantes, mientras que el 59,1% respondié de manera incorrecta. Esto indica que la
mayoria de los estudiantes contindian sin identificar que otros nombres reciben el eje X & Y. En
la ensefianza, la tecnologia juega un papel crucial como mediadora entre la ensefianza y el
aprendizaje. De esta manera, la tecnologia en la educacién se configura en un espacio
atractivo, innovador y estimulante. Este espacio surge de todo el tradicionalismo que acompafia
a las estrategias de aprendizaje, lo que es una buena oportunidad para alcanzar los objetivos
educativos en un modelo mas flexible y centrado en el estudiante (Gonzalez & Diaz, 2022)

4. Replica la imagen presentada en la cuadricula

Figura 37 Andlisis de pregunta 4 — Postest

RESULTADOS PREGUNTA 4- POSTEST

B Correcto M Incorrecto

50
1]

27.28

GRUPO DE CONTROL GRUPD EXPERIMEMNTAL

Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos en la pregunta 4 del Postest para el grupo
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experimental y el grupo control. Fuente. Elaboracion propia.

Los estudiantes manejaron correctamente el espacio y el plano, ubicando los puntos y
replicando la imagen, pero con algunos defectos o dificultades, al integrar el aspecto de
medidas para poder armar la figura a replicar les costd, dejando claro que las mateméticas es
un area de muchos pensamientos y competencias que se deben integrar para desarrollar
buenos procesos. Replicar la imagen les fue muy bien y se sintieron muy bien desarrollando la
actividad, pero se esperaba mejores resultados.

De acuerdo con los datos obtenidos en la figura anterior se observa que para el grupo
control el 50% de la muestra de estudiantes realiza de forma adecuada la replicacion de la
imagen presentada de forma correcta, mientras que el otro 50% lo hace de forma incorrecta,
respecto al grupo experimental se identifica que el 72,72% la réplica de forma adecuada
mientras que el 27,28% no lo realiza adecuadamente. Esto demuestra fallas persistentes
relacionadas con la replicacion de figuras en el plano. Fortalecer el razonamiento matematico a
partir del pensamiento espacial y los sistemas geométricos, debe contribuir a elevar el nivel de
desempenfio en esta area y al mismo tiempo permitir a las instituciones educativas lograr
mejores resultados en las pruebas de conocimientos que se realizaran.

5. Observe las gréficas, y diga cual de las figuras es su correspondiente:

Figura 38 Analisis de pregunta 5 — Postest

RESULTADOS PREGUNTA 5- POSTEST

B Correcto M Incorrecto
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GRUPO DE CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL

Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos en la pregunta 5 del Postest para el grupo
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experimental y el grupo control. Fuente. Elaboracion propia.

Esta actividad mostr6 muchas inconsistencias en cuanto a su desarrollo, por un lado, el
grupo control no logré el objetivo y no comprendia cual era la figura presentada, demostrando el
poco manejo de lo espacial y lo geométrico, sobre todo lo tridimensional. Muy pocos
estudiantes lograron hacerlo correctamente. Por otro lado, el grupo experimental mediado por el
software de GeoGebra y su manipulacion permitié que desarrollaran esquemas mentales y
competencias matematicas espaciales y geométricas evidenciada en los resultados correctos
obtenidos. Los estudiantes no tienen bases o0 procesos sélidos en lo geométrico, lo que ha
repercutido directamente en el desarrollo de este interrogante.

A partir de la grafica es posible identificar que en el grupo control el 18,18% de los
estudiantes responden de forma adecuada, mientras que el 81,82% responden de forma
incorrecta. Respecto al grupo experimental se tiene un 68,18% de estudiantes que
respondieron de forma adecuada mientras que el 31,82% responde de forma incorrecta. Lo cual
permite identificar que los estudiantes aln presentan falencias evidentes respecto a la figura
correspondiente.

El pensamiento espacial y los sistemas geométricos son componentes importantes de
las habilidades matematicas vinculadas al plan de estudios y son vistos como el conocimiento
que permite el desarrollo de un conjunto de habilidades cognitivas, emocionales y sociales para
reconocer todo, desde objetos geométricos hasta patrones, teorias y habilidades espaciales. El
pensamiento es un proceso de analisis, reflexion y resolucién de problemas que ayuda a crear
relaciones entre formas, tamafios, movimientos y diferentes conocimientos para representar y

manipular objetos en el espacio (Gonzalez & Diaz, 2022). ”
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6. Ubica los puntos en el siguiente plano cartesiano segun sus coordenadas

Figura 39 Analisis de pregunta 6 — Postest

RESULTADOS PREGUNTA 6- POSTEST

H Correcto M Incorrecto

81,81

e

GRUPO DE CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL

Nota. Elaboracién propia a partir de los resultados obtenidos en la pregunta 6 del Postest para el grupo
experimental y el grupo control. Fuente. Elaboracion propia.

La inteligencia espacial se refiere a la capacidad de un individuo para comprender la
realidad circundante utilizando graficos, objetos y espacios, visualizando asi mentalmente la
estructura de las formas que representan conceptos, comprendiéndolos y encontrando
diferentes soluciones alternativas. Los estudiantes mostraron gran dominio en la ubicacion y
localizacién de puntos en el plano y en el espacio, determinando la coordenada segun su orden
y su nombre. Relacionando estos aprendizajes y competencias en su vida, desde su ubicacion
espacial en su medio local/rural y lo urbano. Siempre asemejaron la ubicacion del plano, como
la ubicacién de las casas en una ciudad o un pueblo. Pusieron en practica todo lo adquirido con
el software GeoGebra en el test desde lo tedrico como lo practico.

En la grafica se muestra que los estudiantes correspondientes al grupo control, el
72,72% responden de forma correcta y el 27,28% responde de forma incorrecta. Mientras que
en el grupo experimental el 81,81% responde de forma correcta y el 18,19% responden de
forma incorrecta. Lo que indica que aun son evidentes las falencias en cuanto a la ubicacién de

los puntos en el plano cartesiano.
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7. Escriba las coordenadas

Figura 40 Analisis de pregunta 7 — Postest

RESULTADOS PREGUNTA 7- POSTEST

B Correcto M Incorrecto
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GRUFPD DE CONTROL GRUFPD EXPERIMEMNTAL
Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos en la pregunta 7 del Postest para el grupo
experimental y el grupo control. Fuente. Elaboracién propia.

Esta actividad demuestra la mejora de la habilidad de localizacion de los puntos, los
estudiantes reconocen el plano y la figura, en donde sus vértices (término conocido)
representan cada punto en el plano y los estudiantes en su gran mayoria logran determinar su
coordenada como la pareja de puntos o valores. Mediante el trabajo de GeoGebra le quedo
mas claro como ubicar, pero también como localizar un punto, la interfaz les dejo ver o
comprobar que la coordenada que pensaban era la correcta, esto se ve presentado en los
hallazgos y resultados positivos, con notoriedad en el grupo experimental.

En la grafica se observa que el grupo experimental el 72,27% de los estudiantes
respondieron de forma correcta y el otro 27,73% respondié de forma incorrecta. Mientras que en
el grupo de control el 54,54% de los estudiantes respondié de manera correcta y el 45,46%
respondi6 de forma incorrecta, lo cual demuestra que existen falencias relacionadas con la
ubicacion y descripcién de coordenadas. La evaluacién espacial permite una comprensiéon mas

clara de ciertos eventos tal como se utilizan en matematicas. Sin embargo, en muchos casos se
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utiliza una comunicacién deshonesta, lo que puede causar problemas porque puede dar lugar a
malentendidos e interpretaciones si no se explica su significado. De esta forma, la
representacion espacial pierde su verdadero significado al facilitar el proceso de aprendizaje
(Diaz, 2021).

8. Marca con un punto los meses de cumpleafios.

Figura 41 Analisis de pregunta 8 — Postest

RESULTADOS PREGUNTA 8- POSTEST

B Correcto M InCorrecto
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GRUPD DE CONTROL GRUPO EXPERIMEMNTAL

Nota. Elaboracién propia a partir de los resultados obtenidos en la pregunta 8 del Postest para el grupo
experimental y el grupo control. Fuente. Elaboracion propia.

Esta actividad los estudiantes mejoraron mucho en su capacidad analitica, reflexiva y de
interpretacion, en donde marcaron puntos y elementos en el plano, dadas ciertas condiciones,
instrucciones y teniendo en cuenta algunos elementos como nombres de personas o meses.
Asociaron la actividad como sistemas de referencia en un lugar, ubicacion espacial como
cuando se les ofrece direcciones en la ciudad para llegar a un punto exacto. Este ejercicio
potencio el desarrollo de muchos esquemas mentales y habilidad cognitivas.

A partir de la gréfica se interpreta que en el grupo experimental el 86,36% de los
estudiantes respondieron de forma correcta y el 13,64% de forma incorrecta, en concordancia,

el grupo de control identifico que 72,72% de los estudiantes respondieron de forma correcta y el
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27,28% respondi6 de forma incorrecta. Esto demuestra que la mayoria de los estudiantes
realizan una marcacion de puntos adecuada en el plano cartesiano, interpretando y
representando adecuadamente los puntos o elementos dentro del plano requerido. El
pensamiento espacial se encarga de resolver cuestiones cualitativas inherentes a la relacion
entre los objetos y la percepcion de la forma, tamafio, ubicacion y proximidad del sujeto. En la
segunda fase surgen cuestiones cuantitativas que requieren mediciones para determinar la
distancia entre la figura y el cuerpo, y descubrir nuevas relaciones y propiedades relacionadas
con sus medidas (Lasso, 2022).

9. Escriba el punto ubicado

Figura 42 Andlisis de pregunta 9 — Postest

RESULTADOS PREGUNTA 9- POSTEST
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GRUPO DE CONTROL GRUPOD EXPERIMENTAL
Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos en la pregunta 9 del Postest para el grupo
experimental y el grupo control. Fuente. Elaboracion propia.

Los estudiantes mostraron gran capacidad interpretativa y aplicaron la competencia de
localizacién de puntos para desarrollar la actividad, al explicar la actividad se reconoce el
manejo de elementos tedricos basicos del plano cartesiano y son capaces de ubicar la
coordenada teniendo como referencia el objeto.

De acuerdo a la gréfica y los datos obtenidos se conocié que en el grupo experimental el
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72,27% respondié correctamente y 27,73% incorrectamente. Para el grupo de control se
evidencia que el 31,82% de la muestra respondié de manera incorrecta y el 68,18% respondio
de manera correcta. El pensamiento espacial es una parte importante del pensamiento
cientifico porque se utiliza para resolver problemas relacionados con la posicion, orientacion y
distribucion en el espacio, estos procesos cognitivos destacan entre las personas que
desarrollan esta inteligencia espacial y el gran método geométrico (Gémez, 2021). Los
estudiantes mostraron con los buenos resultados de la actividad gran capacidad para
posicionarse y determinar una coordenada o lugar fijo dentro del espacio donde se esta ubicado
un punto, un objeto o hasta una persona si se relaciona con la vida diaria.

10. Escribe las coordenadas de las siguientes frutas

Figura 43 Analisis de pregunta 10 — Postest

RESULTADOS PREGUNTA 10- POSTEST

B Correcto M InCorrecto
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GRUFO DE CONTROL GRUFO EXFERIMEMTAL

Nota. Elaboracién propia a partir de los resultados obtenidos en la pregunta 10 del Postest para el grupo
experimental y el grupo control. Fuente. Elaboracion propia.

Los resultados muestran como los estudiantes de ambos grupos manejan competencia
interpretativa, de localizacion, determinacién de coordenadas, sin importar si es un punto o un
elemento (fruta) de acuerdo al plano en el que estan ubicadas. La gran mayoria de los

estudiantes tiene una buen capacidad y desarrollo percepcion visual, el razonamiento espacial y
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establecer relaciones entre las propiedades de los objetos en el espacio se debe a que este
conocimiento ayuda a combinar las partes conceptuales con la practica para lograr su
generalizacion e impacto en la realidad.

De acuerdo a la gréfica y los datos obtenidos se conocio que en el grupo experimental el
81,81% respondio correctamente y 18,19% incorrectamente. Para el grupo de control se
evidencia que el 31,82% de la muestra respondié de manera incorrecta y el 68,18% respondi6
de manera correcta. El uso de la tecnologia para resolver problemas especificos de la realidad
educativa nos permite brindar posibles escenarios que inciden en cambios en el aprendizaje y
la ensefianza y en estos resultados queda muy claro, como influy6 en el desarrollo y formacion
de conocimientos, competencias, esquemas mentales, procesos cognitivos y metacognitivos.

Fueron muy buenos los aprendizajes de coordenadas para aprender a manipular objetos
en el plano cartesiano, expresar formas con dimensiones mateméticas y encontrar un sentido
amplio del espacio y su contexto (Gonzalez & Diaz, 2022).

Figura 44 Resultados generales del grupo control para el Postest
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Nota. Resultados generales Postest del grupo control. Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 12 Andlisis de estadistica descriptiva para resultados generales de la prueba Postest

grupo de control

Analisis estadistico descriptivo

Correcto Incorrecto
Media 57,704 Media 42,296
Moda 72,72 Moda 27,28
Desviacion estandar 17,6925189 Desviacion estandar 17,6925189
Varianza de la muestra 313,025227 Varianza de la muestra 313,025227

Coeficiente de asimetria -1,37696005 Coeficiente de asimetria 1,37696005
Nivel de confianza (95,0%) 12,6564656 Nivel de confianza (95,0%) 12,6564656

Nota. Analisis estadistico del grupo control. Fuente. Elaboracion propia.

Estadisticas descriptivas basicas:
¢ Media: La media de respuestas correctas es 57.704, mientras que para las
incorrectas es 42.296. Esto sugiere que, en promedio, los estudiantes tienden a
responder mas correctamente que incorrectamente.
¢ Moda: La moda para las respuestas correctas es 72.72 y para las incorrectas
27.28, lo que indica que el puntaje mas frecuentemente obtenido en las respuestas
correctas es el maximo posible, mientras que en las incorrectas es relativamente
bajo.
e Desviacion estandar y Varianza: Ambos grupos muestran una desviacion
estandar de 17.6925 y una varianza de 313.0252, indicando una variabilidad
considerable en ambas distribuciones.
e Coeficiente de asimetria: Para las respuestas correctas, el coeficiente es -
1.3769, mostrando un sesgo hacia valores mas bajos; para las incorrectas, es
1.3769, indicando un sesgo hacia valores mas altos. Esto sugiere que en las
respuestas correctas hay una concentracion en puntuaciones altas, mientras que en
las incorrectas hay una tendencia a puntuaciones mas bajas.

Los resultados muestran que, aunque hay una tendencia general hacia respuestas
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correctas, existe una notable variabilidad y caracteristicas particulares en la distribucién de las
puntuaciones. El sesgo y la curtosis en ambos conjuntos de datos podrian reflejar tendencias
subyacentes en cdmo los estudiantes abordan la prueba, con una propension hacia respuestas
extremas en ambos casos. Esto podria indicar areas especificas de fuerza y debilidad en la
comprension del material evaluado, ademés de posibles confusiones o malinterpretaciones en
las respuestas incorrectas, especialmente aquellas que lograron puntuaciones altas. Este
analisis podria ser Util para ajustar métodos de ensefianza o revisar los criterios de evaluacion
de la prueba.

Figura 45 Resultados generales del grupo experimental para el Postest
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Nota. Resultados generales Postest del grupo experimental. Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 13 Andlisis de estadistica descriptiva para resultados generales de la prueba Postest

grupo experimental

Analisis estadistico descriptivo

Correcto Incorrecto
Media 71,702 Media 28,288
Moda 72,72 Moda 27,28
Desviacion estandar 12,76827127 Desviacion estandar 12,7688046
Varianza de la muestra 163,02875111 Varianza de la muestra 163,0423733
Coeficiente de asimetria -1,64057912 Coeficiente de asimetria 1,64330270

Nivel de confianza (95,0%) 9,13387102 Nivel de confianza (95,0%) 9,13425261

Nota. Analisis estadistico del grupo experimentar. Fuente. Elaboracién propia.

Estadisticas descriptivas basicas:
¢ Media: La media para las respuestas correctas es significativamente mayor
(71,702) en comparacion con las incorrectas (28,288). Esto indica una tendencia
general a obtener respuestas correctas mas frecuentemente que incorrectas.
¢ Moda: La moda en las respuestas correctas es 72.72, el puntaje maximo posible,
mientras que para las incorrectas es 27.28, uno de los puntajes mas bajos.

e Desviacién estandar y Varianza: Ambos grupos comparten la misma desviacion
estandar (12,7682) y varianza (163,0423), lo que indica una similar dispersion de las
puntuaciones alrededor de la media en ambos conjuntos de respuestas.

e Coeficiente de asimetria: Las respuestas correctas tienen un coeficiente de -1.
6405, indicando una distribucion sesgada hacia los puntajes mas bajos a pesar del
mayor nimero de respuestas correctas. Por otro lado, las incorrectas muestran una
asimetria positiva de 1. 6433, sefialando un sesgo hacia los puntajes mas altos.

Estos resultados sugieren que mientras los estudiantes tienden a responder

correctamente, hay una considerable variabilidad en cémo se distribuyen estos resultados. La
presencia de puntajes maximos en las respuestas incorrectas podria indicar errores en la

manera en que algunas preguntas estan disefiadas o interpretadas por los estudiantes. La
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distribucion sesgada y leptocurtica en ambos conjuntos de datos requiere una evaluacion mas
profunda para entender mejor las areas de fortaleza y debilidad en la comprensién del material
evaluado. Ademas, podria ser Util revisar las preguntas para asegurar que miden
adecuadamente el conocimiento que pretenden evaluar.

Al respecto, diversos estudios y autores describen el uso de la computadora y la
tecnologia como herramientas que ayudan a crear mejores condiciones de aprendizaje en
cualquier campo del conocimiento y ayudan a mejorar las habilidades matematicas de los
estudiantes en razonamiento y presentacion, comunicacion y resolucion de problemas. Utilice el
software GeoGebra para resolver problemas, mejorar la ensefianza y el aprendizaje de
estudiantes de bajo rendimiento y mejorar las actitudes de los estudiantes hacia el aprendizaje
(Santos, 2021).

El desarrollo del pensamiento espacial y la educacion geométrica en matematicas es
muy importante porque su desarrollo promueve muchos tipos de pensamiento. La educacion
matematica debe ser integral y no limitarse a experiencias de aprendizaje que desarrollen el
campo. Las practicas docentes deben cumplir con estos estandares y se les debe dar igual
importancia y contextualizacién, asi como una igual comprension transversal y holistica de las
potencialidades, necesidades, intereses y aspiraciones de cada uno de nuestros estudiantes
(Gonzales, 2022).

El interés de los estudiantes por desarrollar la percepcion visual, el razonamiento
espacial y establecer relaciones entre las propiedades de los objetos en el espacio se debe a
que este conocimiento ayuda a combinar las partes conceptuales con la practica para lograr su
generalizacién e impacto en la realidad. Utilice coordenadas para aprender a manipular objetos
en el plano cartesiano, expresar formas con dimensiones matematicas y encontrar un sentido

amplio del espacio y su contexto (Gonzélez & Diaz, 2022).
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Analisis comparativo grupo de control

COMPARATIVO GRUPO DE CONTROL
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&~ l‘\l

Figura 46 Analisis comparativo del Pretest y Postest para el grupo de control
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Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos en el Pretest y Postest del grupo de control.
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Fuente. Elaboracidn propia.

De acuerdo con la gréafica anterior es posible identificar que en el grupo control a pesar
de no recibir la informacién mostraron resultados aproximadamente positivos respecto al
conocimiento del tema, ya que el promedio aproximado de aciertos en el Pretest es del 53%,
mientras que en el Postest subi6 al 57%, lo cual demuestra que existen falencias relacionadas
con la localizacion, interpretacion y representacion del plano cartesiano, esto demuestra la
necesidad de implementar estrategias que fortalezcan las competencias de pensamiento
espacial.

La implementacion de tecnologia trae varias ventajas en diversos campos, convirtiéndola
en una herramienta importante para optimizar diversos procesos y actividades. Al pertenecer a
un mundo en constante cambio y lleno de innovaciones tecnoldgicas que facilitan el trabajo, es
necesario estar a la vanguardia de los avances tecnoldgicos para evitar educarse en el uso de
las TIC ya que es util para estudiantes y docentes, es un avance vital. en el proceso de

aprendizaje. Por lo tanto, los educadores deben esforzarse por mejorar su experiencia en la
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gestion y el uso de las TIC para que los estudiantes puedan aplicar sus conocimientos de forma
continua y sostenible. Siempre que se utilicen correctamente, las TIC cobran mucha importancia
en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas y la geometria; por el contrario,

si las TIC no se implementan adecuadamente, pueden pasar de ser una herramienta poderosa
a ser una herramienta inatil por un camino tortuoso. Obstéaculos que dificultan el proceso de
ensefanza y aprendizaje. Por lo tanto, deberia quedar claro qué herramientas TIC son
utilizables, si son especificas para matematicas y si beneficiaran la ensefianza y el aprendizaje
(Juspian, 2021).

Analisis comparativo grupo experimental

Figura 47 Andlisis comparativo del Pretest y Postest para el grupo experimental
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experimental. Fuente. Elaboracion propia.

De acuerdo con la gréafica anterior es posible identificar que en el grupo control a pesar
de no recibir la informacién mostraron resultados aproximadamente positivos respecto al
conocimiento del tema, ya que el promedio aproximado de aciertos en el Pretest es del 49,9%,
mientras que en el Postest logra alcanzar el 71%, lo cual demuestra que existen falencias

relacionadas con la localizacion, interpretacion y representacion del plano cartesiano, esto
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demuestra la necesidad continuar implementando estrategias que fortalezcan la motivacién y el
aprendizaje del pensamiento espacial en los estudiantes.

El propdsito de la geometria es utilizar la naturaleza y sus usos, teniendo en cuenta la
importancia del pensamiento espacial, la intuicion geométrica y la capacidad de visualizar.
Proporciona a los estudiantes experiencias en diferentes dimensiones (2D y 3D) para
desarrollar habilidades en la aplicacion de situaciones problematicas a situaciones de la vida
real. El pensamiento espacial te permite analizar las caracteristicas, propiedades y relaciones
de formas 2D y 3D; también establecer relaciones espaciales y resolver problemas utilizando la
visualizacién y el razonamiento espacial (Rodriguez, 2021).

Analisis de encuesta de satisfaccion
A continuacién, se presenta el analisis de la encuesta de satisfaccioén. Esta encuesta se aplic
una vez finalizado el proceso de implementacion de la secuencia didactica.
1. En el plantel educativo se hace uso de medios tecnolégicos para fomentar la
importancia de la ubicacién espacial y plano cartesiano.

Figura 48 Andlisis pregunta 1 encuesta de satisfaccion
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Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos en la encuesta de satisfaccion del grupo experimental.

Fuente. Elaboracion propia.

Los estudiantes y participantes mostraron un gran entusiasmo y motivacion en el
desarrollo de las actividades bajo el recurso tecnologico, los computadores y la secuencia

didactica, efectivamente su uso marca un camino de mejores ambientes de aprendizaje y
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disposicién de los estudiantes por el &rea de matematicas y el pensamiento geométrico y
espacial.

Ahora, con respecto a la gréfica anterior es posible identificar que, respecto al uso de
medios tecnolégicos para fomentar la importancia de la ubicacion espacial y plano cartesiano
en la institucion educativa, el 77% de los estudiantes afirman que si, el 23% a veces y ningun
estudiante indica que no se realiza. Las tecnologias de la informacion y las comunicaciones
(TIC) mueven grandes cantidades de informacion por todo el mundo, aumentando la
productividad de todas las sociedades del mundo. Por ello, su uso en métodos educativos
alrededor del mundo ha sido muy importante. El uso de las TIC ha crecido exponencialmente
desde el cierre de instituciones educativas en muchas partes del mundo debido a la pandemia
de Covid-19 (Gallo et al., 2021).

2. Los docentes promocionan herramientas tecnolégicas como medios para mejorar
los procesos de comunicacion entre los estudiantes.

Figura 49 Analisis pregunta 2 encuesta de satisfaccion
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Nota. Elaboracién propia a partir de los resultados obtenidos en la encuesta de satisfaccion del grupo

experimental. Fuente. Elaboracion propia.
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ensefanza de las matematicas y otros procesos de comunicacion, ha aumentado notoriamente

entre los estudiantes. De acuerdo con la grafica anterior es posible identificar que, respecto a si

los docentes promocionan herramientas tecnolégicas como medios para mejorar los procesos

de comunicacion entre los estudiantes, el 91% de los estudiantes afirman que si, el 9% a veces

y ningun estudiante indica que no se realiza. Hoy en dia, el desarrollo de la tecnologia no sélo

beneficia enormemente a diversos campos del conocimiento, incluida la educacion, sino que
también desafia a los docentes, ya que necesitan actualizar continuamente sus habilidades
digitales para competir con los deslumbrantes avances de la techologia, mano a mano
(Parrales, 2021).
3. Durante el desarrollo de la secuencia didactica se promovi6 el uso de la
tecnologia.

Figura 50 Andlisis pregunta 3 encuesta de satisfaccion

Si
100%

Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos en la encuesta de satisfaccién del grupo
experimental. Fuente. Elaboracién propia.

La aplicacion de la secuencia didactica, se basoé en el trabajo desde los medios
tecnolégicos, computadores y video beam. Por tanto, fue una experiencia e investigacion

enmarcada en la inclusion de tecnologias educativas. De acuerdo con la gréfica anterior es
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posible identificar que, respecto a que durante el desarrollo de la secuencia didactica se
promovié el uso de la tecnologia, el 100% de los estudiantes afirman que si. Las tecnologias
son nuevos entornos de aprendizaje, desarrolladores de competencias de aprendizaje y
generadores de habilidades para el mundo laboral. Estos indicadores indican un aumento
gradual de su utilidad. Estas herramientas estan estrechamente relacionadas con el proceso de
aprendizaje, rapido y eficiente (Quimis et al., 2021).

4. La aplicacion de aplicaciones en el proceso de ensefianza y aprendizaje del

pensamiento espacial contribuye a mejorar los niveles de motivacion.

Figura 51 Analisis pregunta 4 encuesta de satisfaccion

Si
100%

Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos en la encuesta de satisfaccion del grupo
experimental. Fuente. Elaboracion propia.

La motivacion y buena disposicion de los estudiantes la promovi6 fuertemente la
inclusion de las tecnologias educativas, de la implementacion de la secuencia didactica, la
utilizacién del software de GeoGebra, entre otros medios digitales, los cuales repercuten
positivamente en los ambientes de aprendizaje, pero también en la motivacion interna de los
estudiantes. De acuerdo con la gréafica anterior es posible identificar que, respecto a la
aplicacién de aplicaciones en el proceso de ensefianza y aprendizaje del pensamiento espacial
contribuye a mejorar los niveles de motivacion, el 100% de los estudiantes afirman que si.

La tecnologia de la informacion y las comunicaciones se refiere al uso de la
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microelectrdnica, las computadoras y las telecomunicaciones utilizando tecnologia y

herramientas de comunicacién para crear huevos métodos de comunicacion para acceder,

difundir y procesar informacion. Son herramientas muy valiosas en esta era de la informacion y

el conocimiento, por lo que la sociedad tiene la obligacion de incluirlas en el sistema educativo,

para que las generaciones futuras puedan familiarizarse con el uso de las TIC y dotar a la

sociedad de herramientas que aceleren el procesamiento de la informacion (Diaz et al., 2021).
5. La secuencia didactica le permitio interactuar con las TIC en pro del
fortalecimiento del pensamiento espacial.

Figura 52 Analisis pregunta 5 encuesta de satisfacciéon

Si
100%

Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos en la encuesta de satisfaccion del grupo
experimental. Fuente. Elaboracion propia.

La secuencia didactica fue totalmente un éxito para los estudiantes y permitié que se
interactuar con mucha frecuencia y eficacia con las TIC para la ensefianza de las matematicas,
del plano cartesiano y del desarrollo del pensamiento espacial. De acuerdo con la gréfica
anterior es posible identificar que, respecto a que, si la secuencia didactica le permitié
interactuar con las TIC en pro del fortalecimiento del pensamiento espacial, el 100% de los
estudiantes afirman que si. En los Ultimos afos, las tecnologias de la informacion y las

comunicaciones han jugado un papel importante en el campo de la educacién, ya que cuentan
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con una amplia gama de aplicaciones y herramientas que pueden dinamizar la educacién
(Gellibert et al., 2021).
6. Interactuar con GeoGebra permite comprender la importancia de desarrollar el
pensamiento espacial.

Figura 53 Andlisis pregunta 6 encuesta de satisfaccion

Si
100%

Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos en la encuesta de satisfaccion del grupo
experimental. Fuente. Elaboracion propia.

La relacion entre el pensamiento geométrico espacial y la vida, fue uno de los puntos
fuertes de la secuencia did4ctica, en donde a través de imagenes interactivas y la solucion de
las actividades en GeoGebra, se hacia simulaciones de situaciones reales con el ejercicio
matematico. De acuerdo con la gréfica anterior es posible identificar que, respecto a si al
interactuar con GeoGebra permite comprender la importancia de desarrollar el pensamiento
espacial, el 100% de los estudiantes afirman que si.

Las instituciones educativas de hoy, mas que nunca, necesitan desarrollar, innovar e
introducir nuevas formas de gestionar el proceso educativo. Las TIC han demostrado ser muy
motivadoras para los estudiantes y eficaces para alcanzar determinados objetivos de
aprendizaje en comparacion con los procesos de aprendizaje tradicionales. Se puede observar

gue la conexién entre educacion y tecnologia facilita estos procesos, desarrolla las habilidades
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de busqueda de informacion de los estudiantes, aumenta la autonomia, enriquece las
capacidades intelectuales y el desarrollo general, pero lo mas importante es que mejora el
rendimiento académico (Quiroz & Turbay, 2021).
7. La secuencia didactica le brindo informacion suficiente para comprender la
importancia de la ubicacion espacial y plano cartesiano.

Figura 54 Analisis pregunta 7 encuesta de satisfacciéon

Si
100%

Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos en la encuesta de satisfaccion del grupo

experimental. Fuente. Elaboracion propia.

Las multiples actividades de la secuencia didactica permitieron a los estudiantes
comprender el valor e importancia del conocimiento y competencias del pensamiento espacial y
geomeétrico. Descubrieron la relacion de estas competencias en la vida y su utilidad para
ubicarme en el mundo como un plano.

De acuerdo con la gréfica anterior es posible identificar que, respecto a que, si la
secuencia didactica le brindo informacion suficiente para comprender la importancia de la
ubicacion espacial y plano cartesiano, el 100% de los estudiantes afirman que si. En el proceso
de aprendizaje, las tecnologias de la informacion y la comunicacion juegan un papel importante
de apoyo interactivo en actividades de aprendizaje que integran visualidad, novedad e

interactividad; fomenta el uso de aplicaciones, plataformas y redes sociales; promueve nuevas
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formas de ensefianza; facilitar la busqueda de informacion y la comunicacién, y desarrollar
actividades educativas practicas como la videoconferencia, un servicio que permite a un grupo
de personas comunicarse entre si a través de sesiones interactivas donde pueden ver y
escuchar la reunién (Diaz et al., 2021)
8. Por medio de GeoGebra se incentiva a la participacion activa y al trabajo en
equipo

Figura 55 Andlisis pregunta 8 encuesta de satisfaccion

Si
100%

Nota. Elaboracién propia a partir de los resultados obtenidos en la encuesta de satisfaccion del grupo
experimental. Fuente. Elaboracion propia.

La aplicacién de GeoGebra y las actividades de la secuencia didactica, generaron
muchas expectativas, motivaciones y la participacion bastante activa de los estudiantes. Una de
las caracteristicas de esta secuencia era su vistosidad y actividades llamativas. De acuerdo con
la grafica anterior es posible identificar que, respecto a si por medio de GeoGebra se incentiva a
la participacion activa y al trabajo en equipo, el 100% de los estudiantes afirman que si. Los
sistemas educativos de todo el mundo se enfrentan actualmente al desafio de utilizar las
tecnologias de la informacion y la comunicacion para dotar a estudiantes y profesores de las
herramientas y los conocimientos necesarios en el siglo XXI. Las TIC cambian
significativamente la educacion, cambian la forma de aprender y los roles de profesores y

estudiantes (Quimis et al., 2021).
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9. Por medio de las TIC se contribuye a la mejorar de los niveles académicos en
areas como matematicas.

Figura 56 Andlisis pregunta 9 encuesta de satisfaccion

Si
100%

Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos en la encuesta de satisfaccion del grupo

experimental. Fuente. Elaboracion propia.

De acuerdo con la gréafica anterior es posible identificar que, respecto a que, si por medio
de las TIC se contribuye a la mejorar de los niveles académicos en areas como matematicas, el
100% de los estudiantes afirman que si. La necesidad actual de utilizar las TIC en el proceso de
ensefianza y aprendizaje ha revelado una falta de habilidades digitales entre los docentes. En
un entorno de supervivencia social, las habilidades digitales son un elemento humano clave.
Esta es una manera de que las personas superen las dificultades y se integren en la sociedad
del conocimiento. Cree un aprendizaje continuo que dure toda la vida. El uso de la tecnologia
como recurso en la educacion permite a los estudiantes desarrollar habilidades necesarias para
el desarrollo cognitivo, incluido el descubrimiento (Parrales, 2021).

Resulta muy claro como en los resultados se plasma la gran mejoria de los estudiantes
después de la implementacion de la secuencia didactica, no solo para tener mayor
conocimiento y desarrollar habilidades de pensamiento, competencias matematicas y

habilidades tecnoldgicas, sino que también esto repercute directamente en la mejora del
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rendimiento académico de los estudiantes en el area de matematicas, que siempre ha sido una
gran debilidad en la Institucion.
10.Las tecnologias promueven el estudio de teméticas como la ubicacion espacial y
plano cartesiano dentro del aula.

Figura 57 Andlisis pregunta 10 encuesta de satisfaccion

Si
100%

Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos en la encuesta de satisfaccion del grupo

experimental. Fuente. Elaboracion propia.

Las tecnologias y la secuencia didactica, orientadas al trabajo en el area de la ubicacion
espacial y el plano cartesiano promueven la formacién de conocimientos de este eje tematico
directamente. De acuerdo con la gréfica anterior es posible identificar que, respecto a si las
tecnologias promueven el estudio de teméticas como la ubicacion espacial y plano cartesiano
dentro del aula, el 100% de los estudiantes afirman que si. El proceso de ensefianza y
aprendizaje utilizando las TIC dependera de la disponibilidad de tecnologia y el uso efectivo de
los recursos existentes, pero también se necesita de una adecuada practica o supervision para

lograr resultados exitosos (Gallo et al., 2021).
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Triangulacion de los Resultados

La triangulacion de datos y de los resultados se enfoca directamente garantizar con la
mayor fortaleza posible los resultados de una investigacion en la que se combinan
metodologias de cardcter cualitativo y cuantitativo, de esa forma darles credibilidad a los
procesos y resultados de la investigacion. Para Cowman (1993) expresa que “la triangulacion
se define como la combinacién de multiples métodos en el estudio de un mismo objeto para
abordar mejor el fendbmeno que se investiga”.

Arias (2000), determina la existencia de varias estrategias de triangulacion, las mas
conocidas son las de datos, de tiempo, de investigador, de teoria, de analisis, metodolégicas,
entre otras. Cada una de ellas tiene sus caracteristicas especificas. En el marco de esta
investigacion se procede a utilizar una triangulacion de métodos, que resultan de la
combinacién de dos o mas métodos de recoleccion de datos, con similares aproximaciones y
visiones del mismo objeto de estudio (Arias, 2000).

Esta promueve desde un enfoque de andlisis, la comparacion, la relacion y la validez de
datos usando las pruebas estadisticas y las técnicas de analisis de informacion de tipo
cualitativo; con ello la triangulaciéon de métodos permite visualizar y comprender los datos y su
contraste con la realidad desde varios angulos o perspectivas. De esta manera se enfocara el
analisis en los métodos de observacion, resultados de pretest y postest, y la encuesta de

satisfaccion, tal como se evidencia en la siguiente figura.
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Figura 58 Proceso de triangulacion de los datos obtenidos en la investigacion bajo el enfoque

mixto

Observacion
directa

Analisis y
contraste entre
los datos
cuantitativos y
cualitativos -
realidad

Encuesta de
satisfaccion

Pretesty
postest

Nota. Proceso de triangulacion de los datos obtenidos en la investigacion bajo el enfoque mixto. Fuente.
Elaboracion propia.

Desde la metodologia cuantitativa se analiza los resultados obtenidos en el pretest y
postest aplicado a los grupos de control y experimental en donde fueron sometidos al software
de EXCEL. En lo cualitativo corresponde a los procesos de observacion directa sobre el
desarrollo de actividades y los otros instrumentos por parte de los estudiantes, la
caracterizacién de los estudiantes y el desarrollo de conocimientos y competencias de los
estudiantes. Con todo ello se realiza la matriz de triangulacion para evidenciar el andlisis de los

datos recolectados en la investigacion:
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Tabla 14 Triangulacion de los datos cuantitativos y cualitativos de la investigacion

Categorias
analizadas de
acuerdo alos datos

obtenidos

Instrumentos

Pretest y postest

Observacion (grupo

experimental)

Encuesta de

satisfaccion

Gestion de
conocimientos y
lenguaje matemético

Durante el pretest fue
muy claro observar la
falta de aprendizajes
basicos, del manejo
conceptual de un
lenguaje matematico,
por lo que la
comprension de
algunas explicaciones,
lectura del instrumento
y objetivos propuestos
les diera muchas
dificultades y que en
primera instancia se
pensara que esto
podria traer consigo
dificultades enormes
para generar
conocimientos
perdurables y para la
vida. Muchas de las
preguntas del test no
las comprendian por
falta de interpretacion,
asi como de falta de
tener léxico matematico
para dar respuestas
acertadas.

En la aplicacién del
postest los resultados
fueron diferentes, con
unos aprendizajes
plenamente adquiridos
y evidenciados en cada
ejercicio desarrollado,
manejo de un lenguaje
matematico apropiado
que permitio el
entendimiento de cada
uno de los puntos a
desarrollar y luego
relacionar estos
aprendizajes con su
vida diaria, lo que

Los estudiantes en
primera instancia
desconocian mucho el
lenguaje matematico
formal de la tematica
de plano cartesiano, asi
como del pensamiento
espacial, no tenian
muchos conocimientos
previos con respecto a
la tematica,
reconociéndola solo por
Su estructura y un
lenguaje comun, se les
veia muy confusos a la
hora de desarrollar el
pretest, pedian
explicaciones al no
reconocer el lenguaje
empleado en las
preguntas y se les
dificultaba la
comprensién y su
adecuada solucion, por
ello los resultados
tuvieron bajas
puntuaciones y se les
dificultaba tener
aprendizajes mas
formales, eficaces y
significativos.

Durante la
implementacion de la
secuencia didactica los
estudiantes fueron
aprendiendo sobre la
tematica del plano
cartesiano y de
habilidades de
pensamiento espacial y
geomeétrico, la
inmersion de
tecnologias les ayudo a
comprender con mayor

La encuesta de
satisfaccion evidencia
en los estudiantes un
progreso en cuanto al
manejo conceptual,
teérico y de
aprendizajes sobre el
pensamiento espacial,
el plano cartesiano y
temas basicos
matematicos,
reconociendo en las
distintas preguntas
algunas palabras
formales del area de
matematicas y
comprendiendo el
mismo interrogante.
Todo ello da cuenta del
papel crucial que
pueden tener este tipo
de metodologias para
configurar procesos
educativos y de
fortalecimiento de
pensamientos
matematicos como el
espacial en el ambito
educativo.
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impacto6 con mas fuerza
al punto de generar
aprendizajes
significativos y bases
para futuros ejes
teméticos del
pensamiento espacial.

facilidad las tematicas,
aprender de manera
préactica y conceptual
sobre el pensamiento
espacial, generando
conocimientos
perdurables y
significativos. Con esto
los resultados del
postest tuvieron
excelentes resultados
mostrando la
apropiacion de los
conocimientos de los
estudiantes y del
manejo de conceptos
del pensamiento
espacial en todo
sentido y puesta en
practica de los mismos.

Motivacion y
disposicion

En el pretest se
evidencio cierto nivel
de motivacion por la
realizacion de
actividades nuevas y
diversas en el area de
matematicas y la
geometria, siendo para
ellos una prueba
diferente, mas dinamica
y que les daba apertura
a nuevas estrategias
para la ensefianza. Por
lo que su disposicién
fue optima, pero con un
nivel de motivacién
minimo.

Por otra parte, el
postest fue un
instrumento que reflejo
con los buenos
resultados obtenidos en
el grupo experimental
no solo los buenos
procesos educativo,
sino también la
motivacion como
elemento fuerte para
tener estos excelentes
resultados, No se
puede desconocer que
este elemento de
motivacion permite que
los aprendizajes sean
mas eficaces y

Durante la primera
parte de las actividades
y proceso, la
motivacion era minima,
el trabajo realizado fue
efectivo y favorable, los
estudiantes mostraron
compromiso por el
cumplimiento de la
actividad y en el
proceso de aplicacion
del pretest. En el
siguiente momento de
la investigacion, en el
inicio de la
implementacion de la
secuencia y el
desarrollo de la
secuencia, el trabajo
desde el la proyeccion,
el trabajo individual y
colaborativo desde los
computadores los
estudiantes mostraron
una gran motivacion,
mucho entusiasmo,
asumieron una postura
y disposicién de trabajo
con dindmica, con
mucha autonomia, con
gran interés y esto a
su vez lo reflejan en los
resultados del postest,
ya que la motivacion es
un elemento importante
para aprendizajes

Se identifica las
emociones positivas, la
buena disposicion y la
motivacion que
adquirieron los
estudiantes durante el
desarrollo de la
investigacion y el
desarrollo de las
actividades. Ademas,
gueda claro como esta
misma influye de
sobremanera en el
desempefio adecuado
de los estudiantes y
como los impulsa a
trabajar mejor cualquier
tipo de actividad.
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significativos, ademas
de propiciar
pensamiento critico y
auténomo.

significativos y
sostenibles con mayor
fundamento y
desarrollo de
competencias como las
de pensamiento
espacial con gran
efectividad.

Desarrollo de
competencias
pensamiento espacial
(ubica, localiza,
interpreta y representa)

Con el pretest queda
demostrado el poco
desarrollo de
competencias basicas
en cuanto al
pensamiento espacial
gue tenian los
estudiantes. Revisando
los resultados
especificos los
estudiantes manejaban
competencias basicas
de ubicacion y
localizacion de puntos y
elementos dentro de un
plano, pero todo ello
desde un punto de vista
practico y basado en el
plano proporcionado en
el test. La habilidad de
interpretacion, de
representacion, de
integrar estas
habilidades para
solucionar ejercicios
mas complejos no
lograron desarrollarlas
de forma correcta,
tuvieron grandes
dificultades.

Desde el postest se
evidencié como la
secuencia didactica
mejoré las condiciones
y desarrollo de
competencias de forma
integral, desde la
ubicacion, localizacion
de puntos en el plano,
pero también la
interpelacion de
actividades y
representacion de las
mismas en el plano
cartesiano y la
construccion de figuras.
En todo momento

La secuencialidad de
las actividades y el
desarrollo de cada
competencia dentro de
la secuencia didactica
fue un total éxito, a
medida que se iban
desarrollando cada
ejercicio y cada unidad
los estudiantes iban
mejorando y teniendo
mas habilidades.

Las primeras
competencias fueron
rapidas de adquirir y
desarrollar, puesto que
los estudiantes tenian
cierto nivel de
conocimiento practico,
por lo que la habilidad
de ubicacion de puntos
en el plano y de
localizacion lograron
aprenderlas para
solucionar actividades y
relacionar esas
acciones con
situaciones de la vida
diaria, como lo son
ubicarse en las calles,
las direcciones para
ubicarse, aprender a
moverse de acuerdo a
los puntos cardinales y
demas elementos
bésicos de
pensamiento espacial.

Por otro lado, las
competencias de
interpretacion y
representacion en el
plano, fueron bastante
complejas de
desarrollar. Desde el
primer momento se les
dificult6 a los

Los estudiantes dan
cuenta que se alcanzo
un adecuado desarrollo
de competencias
matematicas, de las
habilidades que se
pretendian generar
desde un plano
cartesiano, desde otro
plano o habilidades
inmersas en las
actividades.
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comprendieron las
actividades e
interiorizaron con
mucha eficacia las
competencias de
pensamiento espacial,
siendo de utilidad para
la vida y con
aprendizajes
significativos para los
estudiantes.

estudiantes por la poca
habilidad de lectura,
porque no lograban
llevar a cabo una
actividad bajo
instruccion o donde se
integraran varias
competencias y
habilidades cognitivas
para su solucién. Al
final, alcanzan cierto
nivel de avance y la
manipulacioén directa de
las actividades en la
secuencia didactica y
del software de
GeoGebra permitieron
desarrollarlas un poco
mas. Es vital los
avances que se
obtuvieron con estas
actividades ya que eran
las més aplicables en la
vida diaria y lograron
relacionarlas como
podian y cuando
podian apreciarlas en
su contexto inmediato y
en su vida a futuro.

Integracién de recursos
tecnolégicos y
formacion de
habilidades
tecnolégicas

Desde el pretest se
observo la falta de
integracion de TIC en el
guehacer educativo y
académico, pero
también la falta o poco
conocimiento de los
estudiantes por estos
recursos, por lo que
escasamente
reconocian este tipo de
habilidades y mucho
menos ponerlas en
practica en lo educativo
y su vida diaria. De
esta forma se observé
gue es muy poco los
presaberes que los
estudiantes tenian con
respecto a esta
categoria o aspecto.
Esto dificulté desde el
inicio la implementacion
de la secuencia
didactica.

Por otro lado, el postest

La integracion de
recursos tecnologicos
durante el proceso
investigativo, en medio
de las actividades
pedagégicas y los
procesos de ensefanza
y aprendizaje, se puede
destacar que son
herramientas de una
alta influencia e
impacto en el desarrollo
de competencias como
las de pensamiento
espacial, la
manipulacién directa de
estos recursos
permiten que los
aprendizajes sean mas
autébnomos y
significativo puesto que
interacttan no solo con
la teoria, sino con la
practica, con sus
compafieros y con sus
mismos esquemas
mentales para darles

Se observa muchas
respuestas y
comentarios positivos
de parte de los
estudiantes en cuanto a
la potencialidad que
tiene la integracion de
TIC y tecnologias
educativas para los
procesos de ensefianza
y de aprendizaje, de un
area determinado, del
pensamiento espacial y
geomeétrico, pero
también de las
habilidades de
pensamiento como
comprension,
interpretacion, lectura
critica, trabajo
auténomo y también las
habilidades digitales y
tecnoldgicas.
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muestra notoriamente
como la integracién de
recursos tecnoldgicos
en lo educativo y en la
formacion de
pensamiento
espacial/matematico,
asi como las
estrategias aplicadas
han generado
habilidades
tecnoldgicas en los
estudiantes mismos,
han permitido que se
desarrollen
competencias de mejor
forma, de manera
significativa las cuales
aplican en la secuencia
didactica y las
relacionan con
situaciones de la vida
cotidiana. A pesar de
tener presaberes muy
simples y pobres le
fueron utiles para
aprender sobre
competencias
matematicas y
tecnoldgicas.

solucion a los
ejercicios. Ademas,
motivan e incitan
mucho a los
estudiantes a trabajar y
aprender con mayor
dinamica y entusiasmo.
La buena disposicion
por aprender permea
un proceso de
aprendizaje integral y
eficaz.

Por otro lado, integrar
las TIC y desarrollar
actividades con
recursos tecnolégicos,
ayuda a que los
estudiantes aprendan
habilidades
tecnoldgicas,
comprendan la
importancia de utilizar
las tecnologias
responsablemente y
esto a su vez cobra
importancia porque la
competencia tecnologia
la deben manejar en el
mundo actual que dia a
dia esta mas inmerso
en una sociedad digital
y global.

Nota. Descripcion de la Triangulacion de resultados. Fuente. Elaboracion propia.
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Conclusiones

El desarrollo y analisis de la influencia de una secuencia didactica mediada por
GeoGebra en estudiantes de grado quinto de la Institucién Educativa Leticia para el desarrollo
del pensamiento espacial, ha logrado un sin niumero de beneficios no solo en el area de
matematicas, en el pensamiento espacial y la gestion académica de la misma, sino que ha
determinado la integralidad y transversalidad que tiene esta disciplina y la ensefianza de las
matematicas con otras areas del saber, y con situaciones de la vida diaria que puede tener
cualquier estudiante a futuro. Se ha visto inmersa la importancia de la lectura interpretativa, la
capacidad para seguir instrucciones y el desarrollo del pensamiento critico, a la hora de
desarrollar las diversas actividades y de igual manera, afrontar los diferentes desafios y retos
que los estudiantes puedan tener con relacion a este tipo de competencias.

Al finalizar el proceso de investigacion, se logra denotar que se dio cumplimiento a la
pregunta planteada sobre ¢ Cémo influye una secuencia didactica mediada por GeoGebra en el
desarrollo del pensamiento espacial en los estudiantes del grado quinto de la Instituciéon
Educativa Leticia, Monteria — Cérdoba? Generando una ratificacion de las hipotesis planteadas
de como la implementacién de una secuencia didactica mediada por GeoGebra si influye
positivamente en el fortalecimiento del proceso de ensefanza y aprendizaje del pensamiento
espacial en los estudiantes del grado quinto de la Institucion Educativa objetivo, pero también,
como las tecnologias pueden tener tal magnitud de transformacion en el quehacer formativo,
didactico y pedagdgico en el aula de clases.

El disefio estructural de una secuencia didactica debe partir de un diagnostico base, de
una necesidad educativa y formativa puntual, que permita delimitar el campo de accion del
mismo, para luego poder planificar de forma sistémica y jerérquica cada una de las actividades
gue la componen. En este caso al querer fortalecer el pensamiento espacial desde el eje de

aprendizaje del plano cartesiano, el enfoque se centré en potenciar competencias de
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localizacién, ubicacion, interpretaciones, representacion y resolucion practica dentro del mismo
plano cartesiano (ofrecido por GeoGebra).

El nivel académico y de habilidades mateméticas y tecnolégicas, demanda un grado de
flexibilidad en la planeacién de las actividades y de un orden que conlleve a que una fase o
habilidad desarrollada me facilite la siguiente a trabajar, es decir, que exista una articulacion
entre ellas, permitiendo que los estudiantes avancen con mayor facilidad en la secuencia
didactica y que los aprendizajes adquiridos cobren relevancia y significado en su formacién.
Estas herramientas didacticas en conjunto con las tecnologias, deben ser mediadoras de los
procesos educativos, deben propiciar en el estudiante el desarrollar un proceso auténomo,
interactividad dominio y apropiacion de las teméaticas observadas en la clase en compafiia del
docente como guia o veedor. (Londofio, 2020)

En el proceso de implementacion es fundamental marcar el paso de acuerdo a las
habilidades a desarrollar, de la méas simple a la mas compleja, llevar un ritmo que los
estudiantes puedan seguir y avanzar sin inconvenientes, pero también tener muy en cuenta el
nivel de competencia de los estudiantes y el dominio tecnoldgico que presenten, lo cual puede
ser un obstaculo, por lo que se recomienda guiar de forma detallada a los estudiantes para
lograr objetivos directos (pensamiento matematico espacial) e indirectos (cultura y pensamiento
tecnolégico) con la secuencia didactica.

Con relacién a los resultados adquiridos en el Pretest, la media de resultados obtenidos
en el grupo de control fue de un 54%, mientras que el grupo experimental estuvo por debajo
con un 49%, los resultados fueron muy similares, ratificando la problematica inicialmente
planteada del poco manejo y conocimiento que tienen los estudiantes con relacion al
pensamiento especial y el plano cartesiano, sobre todo viniendo de clases magistrales y
metodologias de ensefianza tradicionales, poco dindmicas e innovadoras. El grupo
experimental muestra claramente la mayoria de preguntas (6) con puntajes muy bajos de

respuestas correctas, fallando en preguntas teoricas y practicas a la par; por otro lado, el grupo
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de control solo evidencia una minoria de preguntas (3) con alto indice de respuestas
incorrectas.

La secuencia de preguntas evidenciaba mayor complejidad en cuanto avanzaban los
interrogantes, siendo las Ultimas preguntas en donde se obtuvieron resultados mas bajos. La
ubicacién de puntos en el plano de manera simple dada una coordenada se les hace méas facil
que localizar la coordenada, determinar localizacién dada una imagen o construir figuras bajo
ciertas condiciones en el plano.

Los resultados obtenidos en la prueba Postest, muestran un mejoramiento en la media
de ambos grupos con respecto al Pretest. El grupo control tuve un aumento minimo hasta llegar
a un 57% en su promedio, mientras que el grupo experimental obtuvo un aumento notorio
pasando la barrera del 70%, lo que permite ver la gran influencia de la implementacion de la
secuencia did4ctica. La mejoria de los conocimientos, de los aprendizajes y del desarrollo
correcto de cada actividad se deben a la manipulacién y dinamismo participativo que permite el
software de GeoGebra por parte de los estudiantes, los cuales se vuelven mas protagonistas en
su proceso educativo y por ende los aprendizajes son significativos.

Al evaluar la influencia de la secuencia didactica mediada por GeoGebra en el
fortalecimiento del pensamiento espacial de los estudiantes de grado quinto, se observo una
mejora significativa en su comprension y habilidades practicas en el uso del plano cartesiano y
la construccion de figuras geométricas, desde el manejo de conceptos y teoria, donde se
observo el crecimiento en lenguaje técnico — matematico de la tematica como tal, hasta la parte
practica.

En la aplicacion y consecucién de cada actividad directa de la secuencia didactica, se
obtuvieron aprendizajes significativos y que denotan perdurabilidad porque se maneja el
concepto y la practica o aplicacion del mismo, se evidencio claramente como los estudiantes
ampliaron sus esquemas mentales y formacion de competencias. Fue notorio como inicialmente

los estudiantes les costaba desarrollar algunas actividades debido a la falta de comprension e
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interpretacion de los diferentes interrogantes o enunciados, se les hizo muy sencillo ubicar
puntos y moverlos en el plano, bajo una instruccion con lenguaje coloquial.

Cuando fueron avanzando con las actividades interiorizaron conceptos y se apropiaron
del lenguaje matematica lo que propicio mejor entendimiento, interpretacién y resolucion de los
distintos ejercicios, teniendo como referencia las competencias de ubicacion, localizacién y
representacion en el plano cartesiano, basandose en coordenadas, de igual forma, se
relacionaron los conceptos de ubicacion de puntos y formacion de figuras planas,
comprendiendo este eje tematico, ademas de aplicarlos a la hora de darle solucién a algunos
ejercicios con movimientos basicos en el plano como lo son la traslacion y la reflexién. Ademas,
la secuencia forjé conocimientos y competencias con la manipulacién de recursos tecnologicos
y el software GeoGebra en los estudiantes directamente.

En conclusion, este proceso investigativo en principio, logré los objetivos propuestos
desde el desarrollo y potenciacion de competencias matematicas dentro del pensamiento
espacial, la resolucion de problemas y la visualizacion espacial, pero también trascendi6 a otras
areas del saber, otras competencias y contextos diferentes al escolar, logrando destacar la
relevancia de integrar tecnologias educativas en contextos educativos rurales. Estos entornos,
caracterizados por limitaciones en el acceso a tecnologias avanzadas, enfrentan desafios en la
implementacién de estrategias pedagdgicas mediadas por recursos digitales (Vergara & Ortega,
2024).

Dandole una mirada integral a las secuencias didacticas, claramente no tendria vida y
prestancia, si solo contiene actividades rigidas y planas, se hace vital incluir estrategias de
aprendizaje dinamicas, llamativas, ademas de elementos para la ensefianza que sean
innovadores e interactivos para la participacion y atencion de los estudiantes en todo el
proceso, como lo son los videos didacticos, imagenes y graficos para mejor comprension de la
tematica y de igual manera actividades que promuevan la lidica, el intercambio de informacion,

el trabajo colaborativo, mejoran espacios y ambientes formativos, para que asi los estudiantes
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se diviertan desarrollando un trabajo y asi aprendan de manera significativa y a largo plazo.

De esta forma se hace notorio que cuando se les permite a los estudiantes ser sujetos
activos en su educacion, cuando se les propicia un ambiente de aprendizaje éptimo y de su
agrado, y cuando se utilizan estrategias y recursos que les causa curiosidad y deseo para
aprender, su formacion y adquisicion de conocimientos se potencia, tiene mayor impacto y
mejores resultados desde lo académico, ya que los estudiantes permanecen motivados e
interesados tal como paso en el transcurrir de las sesiones, en donde el desarrollo de
actividades con los equipos de computo y el software de GeoGebra los motivé para trabajar,
pero sus pocas destrezas con el portatil limitaron su eficacia al comienzo, sin embargo, a
medida que manipulaban y aprendian a manejar el aplicativo participaban mas y cumplian con
las diversas actividades con mucho entusiasmo.

Los estudiantes y la comunidad educativa en general que participaron y tuvieron
conocimiento del proyecto y actividad, comprendieron la valia y beneficios que tienes las TIC y
las tecnologias en el colegio, en las aulas de clases y sus procesos de aprendizaje, quedando
demostrado que el uso adecuado y pedagdgico de estos recursos educativos tecnologicos
potencian exponencialmente los buenos procesos de aprendizaje significativo e integrales en
los estudiantes, y también transforman la perspectiva de la ensefianza de las matematicas u
otro &rea para los docentes. La influencia de este tipo de actividades que integran herramientas
TIC y tecnoldgicas también contribuyen de sobremanera a desarrollar habilidades digitales, a
mejorar el manejo de estos recursos y a ir creando no solo inmersion de tecnologias en las
aulas, sino también una cultura digital que vea en ellas un medio para aprender y desarrollar
habilidades integrales que permitan al estudiante y a la persona ser capaz de actuar y moverse
en el mundo actual globalizado, cambiante y dindmico, que requiere individuos que puedan

adaptarse y también transformar para bien su realidad personal y social.
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Recomendaciones

Como recomendacién es necesario dar continuidad a estos procesos investigativos en
estudiantes de todos los grados con el objetivo de fortalecer las bases de la matematica
enfocados en el aprendizaje de todas las tematicas que puedan minimizar falencias en el
rendimiento académico y tener un impacto significativo en los resultados de las pruebas saber,
logrando una mejora en la calidad educativa de la institucién y de otras que deseen vincular
esta investigacion a sus practicas curriculares para la innovacion de la metodologia de
ensefanza.

De la misma forma es necesario que la institucién mejore la infraestructura tecnolégica
puesto que con la llegada de las herramientas tecnoldgicas es necesario que los estudiantes y
docentes realicen practicas educativas que vinculen la innovacion para impactar de una forma
mas importante los conocimientos de los estudiantes y que estos sean duraderos. Esta
infraestructura puede realizarse en vincular de forma adecuada mas equipos para que cada
estudiante pueda tener acceso a un equipo de cémputo para la realizacion de actividades.

Asi mismo se recomienda establecer cronogramas de capacitacion al cuerpo docente para
mejorar los procesos formativos de todos los estudiantes de la institucion educativa y estrategias
que permitan a los docentes identificar las necesidades patrticulares de los estudiantes y del
grupo. Sumado a lo anterior, se recomienda la investigacién del impacto de factores sociales y
culturales en el aprendizaje de las matematicas. Para finalizar se recomienda continuar
realizando estudios longitudinales para el andlisis del desarrollo de las habilidades matematicas

en el transcurso del tiempo, desde primeros afios de analisis hasta la edad adulta.
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Apéndices

Apéndice A Formato Pretest

PRETEST

ESTUDIANTES quintos
INSTITUCION EDUCATIVA LETICIA, MONTERIA — CORDOBA
Objetivo: Identificar el nivel de conocimiento de los estudiantes del grado quinto sobre el

pensamiento espacial.
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¢ Qué es un plano cartesiano?

El plano cartesiano esta formado por un eje horizontal (eje de las abscisas o eje X) y un
eje vertical (eje de las ordenadas o eje Y). En él puedes ubicar puntos utilizando
coordenadas. Los ejes del plano cartesiano son rectas numéricas, por lo tanto, estan
marcadas con nimeros.

Siempre al escribir o nombrar las coordenadas de un punto debes considerar primero la
coordenada en el eje X y luego la coordenada en el eje Y.

Responda las preguntas de la 1 ala 3 marcando la respuesta correcta

1. Larama de las Mateméticas en la que se desarrolla con mayor frecuencia el concepto de
plano cartesiano es

2.

3.

4.

a. La Estadistica

b. El Algebra

C. La Aritmética

d. La Geometria

El Plano Cartesiano puede ser utilizado para
a. Ubicacion en el espacio

b. Recolectar datos estadisticos

C. Realizar operaciones matematicas

d. Planear cartas

¢,Cuantos cuadrantes tiene el plano cartesiano?
a. 1

b. 2

C. 3

d. 4

Replica la imagen presentada en la cuadricula
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5. Escriba las coordenadas dentro de cada cuadro, segun la ubicacion del punto. Ejemplo
1,2. (Recuerde que primero se avanza por eje X y luego por eje y).

blanco.

.=E @

[y
o P NWMdMUOnY ® VO

4 ®

3 ®

2 @

' ¢
0 | 3 4 5

|

o |

6. En el siguiente gréfico, indica la posicion de cada alimento, y escribelo en el espacio

Plano Cartesiano

p)

o,

i)
41

8

ol e




7. Observay selecciona las figuras puedes construir.

a.

oy |-

b.

167

A
&

8. Ubica en el plano cartesiano, los siguientes pares ordenados.

Y A
9+
8-»
7..,
6__
5 +
4 +
==L.L
2+
p e
e +

o 1

v 2 3 4

=

5 6 7 8 9 10 X

- ‘.

F(3, 5)
G(7, 3)
H(4, 5)
1(5, 3)

J(O, 0)
K(7, O)

9. Ubica los siguientes puntos en un plano cartesiano. Luego, Unelos para formar una figura

cerrada
Figura 1: A(0,0),B(2. 1)y D (1, 4)
Figura 2: C (3, 10), E (3, 6), F (5. 8) y G (5. 10)
Figura 3: H(5,4).1(5,0)y J (8, 2)
Figura 4: K (7, 9), L (6, 6), M (9, 6) y N (10, 9)
Y A
o+
8 = -
7 - -
6 . .
5 = &
4 -
3 .
per 20 B
1 -+
o~

S + : + 4
v 1 2 32 4

8 9 10
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10. Escriba el nombre de la fruta segin coordenadas

a. (1,5):
b. (4,4):
C. (3,2):
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Apéndice B Formato Postest

POSTEST

ESTUDIANTES quinto
INSTITUCION EDUCATIVA LETICIA, MONTERIA — CORDOBA
Objetivo: Validar el efecto de la secuencia didactica en el fortalecimiento del proceso de
ensefanza y aprendizaje del pensamiento espacial de los estudiantes del grado quinto.
Responda las preguntas de la 1 ala 3 marcando la respuesta correcta

1. Todo plano cartesiano esté dividido en:

a. tres cuadrantes
b. cuatro cuadrantes
C. dos cuadrantes
d. un cuadrante
2. Un punto en el plano cartesiano debe tener coordenadas
a. (Y, X)
b. (X,Y)
C. (5,1
d. (X,M)
3. Los ejes X & Y del plano cartesiano, también reciben el nombre de:
a. Abscisay eje Y
b. Ordenada y Abscisa respectivamente
C. Eje Y y eje X respectivamente
d. Abscisa y ordenada respectivamente

4. Replica la imagen presentada en la cuadricula
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5. Observe las graficas, y diga cual de las figuras es su correspondiente:

— s —_—

) =

a b c d

(1 T ek
] | o™ | |

a b c d

a b c d

6. Ubica los puntos en el siguiente plano cartesiano segun sus coordenadas

Punto A | B | © | D ‘ E | F
Coordenadas 0.3 | (10, 0) 117 | GO0 }_(0. M | 62

VA
121

Ol 7 3 3 4 £ & 7 8 3 01 2X



7. Escriba las coordenadas

o [
- [
-]
- [

8

7 - -

6 = E

5

gl

3

5 C

1 A 5

o 1 2 3 4 5 6 7 8

8. Marca con un punto los meses de cumpleafios.

Q)
1S9
<)

junio
mayo
abril
marzo
febrero
enero
o A 3 ~—
21 21 5] 81 61 &
=1 2| 8| B| 2| 3
Rita nacic en mayo. d) Daniel nacico en abril.
Rosa nacic en junio. e) Juan nacic en mayo.
Jorge nacio en enero. f) Cesar nacid en febrero.

9. Escriba el punto ubicado

i A UV O s I I (R v &

2

F

D

0

e []

(5.7)=

(5.3)=
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10. Escribe las coordenadas de las siguientes frutas
a.

b.
C.
d

Coco:
sandia:

naranja:
Banano:

S

=

-

O"K\.

=

] I

2 3
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Apéndice C Formato Encuesta de satisfaccion
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Validar el efecto de la secuencia didactica en el fortalecimiento del proceso de ensefianza y

aprendizaje del pensamiento espacial de los estudiantes del grado quinto

POSTEST
ESTUDIANTES quinto
INSTITUCION EDUCATIVA LETICIA, MONTERIA — CORDOBA
La siguiente encuesta cuenta con diez preguntas relacionadas con los factores que influencian
la asertividad en la institucién. Selecciona una sola opcion de respuesta para cada pregunta.
Ne. items Respuesta
. . L. Si
1 En el plantel educativo se hace uso de medios tecnolégicos para © NG
. . . .. . . O
fomentar la importancia de la ubicacion espacial y plano cartesiano.
o Aveces
. . , . o Si
5 Los docentes promocionan herramientas tecnolégicas como medios NG
. . .. . (@]
para mejorar los procesos de comunicacion entre los estudiantes.
o Aveces
s . Si
3 Durante el desarrollo de la secuencia didactica se promovié el uso de © NG
(@]
la tecnologia.
g o Aveces
La aplicacion de aplicaciones en el proceso de ensefianza y o Si
4 | aprendizaje del pensamiento espacial contribuye a mejorar los niveles o No
de motivacion. o Aveces
s o Si
5 La secuencia didactica le permitié interactuar con las TIC en pro del © NG
.. . . O
fortalecimiento del pensamiento espacial.
o Aveces
: . . Si
5 Interactuar con GeoGebra permite comprender la importancia de Z No
desarrollar el pensamiento espacial.
o Aveces
La secuencia didactica le brindo informacion suficiente para o Si
7 | comprender la importancia de la ubicacién espacial y plano o No
cartesiano. o Aveces
. . : o . Si
3 Por medio de GeoGebra se incentiva a la participacién activa y al © No
. . O
trabajo en equipo
J quip o Aveces
. . . . Si
9 Por medio de las TIC se contribuye a la mejorar de los niveles © NG
académicos en areas como matematicas. ©
o Aveces
. , » o Si
10 Las tecnologias promueven el estudio de tematicas como la ubicacion © NG
. . O
espacial y plano cartesiano dentro del aula.
o Aveces
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Apéndice D Validacién y juicio de expertos

FORMATO DE JUICIO DE EXPERTOS
VALIDACION DE INSTRUMENTOS
“Formato Pretest™

“Secuencia didictica medinda por GeoGebra para el desarrollo del pensamiento espacial en estudiantes del grado
quinto™

Respetado experto, agradezeo su colaboracion en la revision y validacion de instrumento, A continuncion, usted encontrard una
serie de preguntas que tiene por objeto, Identificar el nivel de conocimiento de los estudiantes del grado quinto sobre el
pensamiento espacial, como parte de proyecto Maestria en Educacién. Sus respuestas serdn confidenciales y se tratarin segin
las normativas vigentes pars la investigacion.

| Datos del evalusdor experto (marque con una cruz la opeida correcta):
Titulo profesional y Posgradual:

Posgrado:
O Especializacion ® Maestria O Doctorado () Pos Doctorado

Formacién profesional:

Lic. En Matemiticas — Universidad de Sucre

Master en Enseflanza de las Mateméticas — Universidad Nacional
Phd Universidad Nacional del Rosario de Argentina

Experiencia docente

Expeniencia docente de bdsica primara y bisica secundaria.

Docente wior del “Programa Todos a Aprender” del MEN,

Docente Catedratico Universidad de Sucre — Corporacion Educativa del Caribe CECAR.

DATOS ACERCA DEL PROYECTO
Titulo

"S-:::’dodidkﬁu medinda por GeoGebra para el desarrollo del pensamiento espacial en estudiantes del grado
q

| Objetivo Proyecto . R R o
Dudh.r una estralegia pedam mediada por GeoGebra que impacte en el fortalecimiento del proceso de enseflanza y
sprendizaje del pensamiento espacial en los estudiantes del grado 5° de la Institucion Educativa Leticia, Monteria — Cordoba.
Objetivo del instrumento

Identificar ¢l nivel de conocimiento de los estudiantes del grado quinto sobre el pensamiento espacial,

INFORMACION ACERCA DEL JUICIO DE EXPERTOS

Objetivo Del Juicio De Expertos o
Revision de contenidos de la entrevista semiestructurada herramicnta seleccionada para recopilar la informacion de las
variables del estudio y dar cumplimicnto a los ubjetivos propuestos. El proceso de evaluacion se llevard a cabo, considerando
los siguientes criterios: suficiencia de las preguntas, Calidad, Coherencia, Relevancia, Lenguaje adecuado y Validez.

Julcio de expertos: Una aproximacién a su utilizacidn. Avances En Medicién, 6,27-36



CRITERIOS DE EVALUACION
Sullciencin de las preguntas | os Bems gque perenccen & U misna dimenniim hatan pars obtener In medicitn de esta
(Gialicia, ¢t al, 2017)

Clartdad: 11 itom s comprende Hiecihmente, es decle, s sintaction y semAntica son sdecusday (Cialicia, et al, 2017)

i o ldicador que esth midiendo sl mismo, cuando se mantiene una

Coberencia |1 tem tiene relmoion Wgiem con ba dimens
r e ln 1ogica (Galicin, et al, 2017)

mismma [ines e iy estigim on v se avoia con squelio que resalta entendible a port)

Redevancia |1 item es oxencial o importanie, es decir, debe wr incluide (Galicia, et al, 2017)

wdo o 1o claridad de expresarse y In copacidid de ilustrar 1o que se dice de

Lenguaje adecundo: se considern fengunje adecu
y actitudes del proceso que ha Hevado e

1l forma gue resulte mas evadente consideras las experiencias, aportaciones
mdraduo (Ramirez, Y012

Validez: | n el proceso de valides se ponen en juego una serie de opiniones nrgumentadus por parte de los experton, we pueden
identifica las debilidades v foetalezas del instrumento donde permitid un andlivis profundo por parte del investigador que
dined lugar o La toma de decisiones (Galicia, et al, 2017).

Jose Pavista ddemavode2024
Fecha de evaluacion

Validado por:
C.C. 1100625107

Correo electrénico: j|_bautista09@hotmail.com

hﬂoﬁm:WmanMAmhmu%u
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PREGUNTAS DE YALORACION GENERAL
Marque con una cruz la opcién que considere.

@ Nivel de experticia del evaluador

En una escala de 1 a 10, indigue en qué medida /Usted se considera experto en ¢l tema que acaba
de evaluar, siendo | indicador de minima ¥ 10 indicador de mixima experticia?

[(PL_T2] 31 Jo[ Is] Je] 171 |8 o] jwijx |

*  Indice de percepcion global de Ia encuesta

En una escala de 1 a 10, indique de forma general ;Qué tan adecuado le parecié ¢l material del
mstrumento que acaba de avaluar, siendo | indicador de minima y 10 de méxima adecuacién?

Suficieacia ea Ia pregunta

(] f2] f3] f4] s] Jej J7] [s] J9] [rwixX }

Claridad

[tf f2] (3] [«f fs] fe] [7] 8] [of Jrwoix |

Coherencia

O _T2] 37 [« Is1 Je] [7] f®] [o] [w]X ]|

Relevancia

LT T2 I37 o1 IsT el f71 (8] o] [w]xX ]

Lenguaje adecuado
OT 12T 3T T#T 5T TeT T77 TeT oI [wlx |

Juicio de expertos: Una aproximacién a su utliizacion. Avances En Medicién, 6,27-36
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>i!‘!l:ti'i‘%r%% De eve modo, sgradecemos las sugerencias que

Es oporiena para detcrmmnar si ks

mli‘...llinlf-.
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y
Plane camesmno. o mmporante gec

| El merumente cocmms cov una estiactans haasis soluda. soade evalos los
Concepies Disecon de plancs cancuanos. permase dentificar v los astudiantes
whacan panios o Goordcale ins.!*g_aﬁi&g
Pemion ¢ formme Sont S ples & oot whocar v localiar | pertinente pan
cvalaw e BoOns Necs Sooeme 3.!!!-’ fico o trabajer.

| gy o o Gade onuncuado e Clano 3 permne goe s estudiantes
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FORMATO DE JUICIO DE FXPERTOS
VALIDACTON DF INSTRUMENTOS
“Formato Pretest”

 SER NN
f-mm—‘wmu«mmpndhvwhﬁmahbmﬁlnmdbonddn*
quinte”

l

| Respetado experto. agradenco s colshormciin en In revision y validacion de instrumento A continuacion. usted encontrark una
'm&mwmmm. Mﬂmdnnﬂde«mhkﬂndokneﬂdﬂ!dﬂ.ﬁvwma
‘mm‘t‘mmkm\aﬁw«l-dwrﬁm Sus respuestas serdn confidenciales y se iratarin segin

| I normativas vigentes pars la mvestigacion.

‘Mdmmtmmm-uwhmmm):
Titulo profestonal v Posgradual:

Posgrado

Formacion -

Lic. En Matemdticas — Universidad de Sucre

Master en Enseflanza de las Matematicas — Universidad Nacional

Phd en Educacion-especialidad enseflanza y curriculo - Caribbean University de Puerto Rico.

Experiencia docente

Expenencia docente de basica primara y bésica secundaria.
| Docenic Cmedranco Umversidad de Sucre

|

| DATOS ACERCA DEL PROYECTO
| Tiuio
f wmmwcncmmaumw peasamicnto espacial en estudiantes del grado

¢
| Objetrvo Provecto

' Disefiar una estrategis pedagogica mediada por GeoGebra que impacte en el fortalecimiento del proceso de ensedanza v
aprendizme del pensamieno espacial en los estudiantes del grado 5° de la Institucion Educativa L eticia, Monteria - Cordoba.

Objetive del instrumento

bdeniificar ¢l nivel de conacimiento de los estudiantes del grado quinto sobre ¢l ponsamiento espacial.

| INFORMACION ACERCA DEL JUICIO DE EXPERTOS
Objetiv Del Juicio De Expertos -

Rzymou de comtenidos de la entrevista semiestructurada herramienta seleccionada para recopilar la informacion de las

an del estudio y dar cumplimiento a los objetivos propuestos. || proceso de evaluacion se llevars a cabo, considerando

los siguientes criterios: suficiencis de las preguntas, Calidad, Coherencia, Relevancia, Lenguaje sdecuado v Validez.

Juiclo de expertos: Una aproximacién a su utilizacién. Avances En Medicion, 6,27-36



CRITERIOS DE EVALUACION e
Suficiencia de las preguntas. [ os ilems que perfencocn 4 una misma dimension bastan para obtener Ia medicion de esta

(Galicia, ¢t al, 2017)
Claridad: || ftem se comprende faciimente, es decir, su sintactica y semantica son adecuadas (Galicia, et al, 2017),

Coherencia: I'1 item tiene relacion logica con la dimension o indicador que esth midiendo asi mismo, cuando se mantiene una
misma linea de investigneion v se asoxia con squello que resulta entendible o partir de la logica (Galicia, et al, 2017).

Relevancia. El item e esencial o importante, es decir. debe ser incluido (Galicia, et al, 2017)

Lenguaje adecundo: s considern lenguaje adecundo a ln claridad de expresarse y la capacidad de ilustrar lo que se dice de
tal forma que resulte mas evidente considerar las experiencias, aportaciones y actitudes del proceso que ha llevado el
individuo (Ramirez. 20121

Validez: En ¢l proceso de validez se ponen en juego una serie de opinjones argumentadas por parte de los experios, se pueden
identificar las debilidades v fortalezas del instrumento donde permitind un andlisis profundo por parte del investigador que

dard lugar 3 la toma de decisiones (Galicia, et al, 2017).

Julclo de expertos: Una aproximacién a su utiiizacion. Avances En Medicidn, 6,27-36
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PREGUNTAS DE YALORACION GENERAL

Marque con una cruz Ia opelén que considere.

¢ Nivel de experticia del evaluador

En una escala de 1 a 10, indique en qué medida ;| 'sted se considern experto en ¢l tema que acaba
de evaluar, siendo 1 indicador de minima y 10 indicador de maxima experticia?

(1 (3] [5T [T [ST T€T 7] I#T o] [wx]

@ lindice de percepcion global de la encuests

Enuna escalade | a |0.indiqmdcf0ﬂnngmcnl;,()u¢tlnndeundolepueciécl material del
instrumento que acaba de avaluar, siendo 1 indicador de minima y 10 de méxima adecuacion?

Suficiencia ea la pregunta

UL 2] 3T T8T 5T Te1 171 T8 [°] [w[X]

Claridad

U1 [2] I3] T#T 5T TeT T7] 3] [BIX w3

Coherencia

UL 2T T3T ToT 15T T6T 171 8] [P[X [w] ]

UL 12T 3T T*T 15T 16T 171 I8 5] [W[X]

I 2 3 0 3 2 O 3 B 1 N N

Juicio de expertos: Una aproximacién a su utilizacién. Avances En Medicién, 6,27-36
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OBSERVACIONES GENERALES DEL INSTRUMENTO

APLICABLE
APLICABLE ATENDIENDO A LAS OBSERVACIONES

para evaluar pre saheres y habilidades hisscas sobre of plano cariesiano y ¢l

m.tlluﬂt-%?-ixl.l-q_iaﬁlinl&%zo%!tg
clemento de medicinn de conacimmenios ¥ CoTy ins bésicas que deben lener
f‘i&g'gili-g'g&kl’.%
Se evahia: pensamiento malemaieo tema. estructurs de los planos cancsianos,
wbicacion de puntos en ¢l plano, o &¢ § dada su coordenada.
| determinach srdenudas ¢ un punto u ohjeto y hasta la
ConsTCIon iﬂiugoﬁgulig




FORMATO DE JUICIO DE EXPERTOS
VALIDACION DE INSTRUMENTOS
“Formato Postest"

“Secuencia didictica medinda por GeoGebra para el desarrollo del pensamiento espacial en estudiantes del grado
quinto™

Respetado experto, agradezco su colaboracion en la revision y validacion de instrumento. A continuacién, usted encontrari una
sene de preguntas que tiene por objeto, Identificar ¢l nivcldeconncimientodclnseﬂudhladdpdoqniﬂonlmd
pensamiento espacial. como parte de proyecto Maestria en Educacion. Smmnrhmﬁdcmiduyumm
las normativas vigentes para la investigacion.

Muaﬂnﬂcm(mummmhqﬁhmﬁ
Titulo profesional y Posgradual:

Posgrado:
O Especializacién ®Maesiria O Doctorado () Pos Doctorado

Formacién profesional:

Lic. En Matematicas - Universidad de Sucre

Master en Ensefanza de las Mateméticas - Universidad Nacional

Phd en Educacion-especialidad ensefianza y curriculo - Caribbean University de Puerto Rico.

Experiencia docente
Experiencia docente de basica primara y basica secundaria.
Docente Catedritico Universidad de Sucre.
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| DATOS ACERCA DEL PROYECTO
Titulo

“Secuencis didictics medinda mmmmelhmwmwmmwnmum
quinto”

Objetivo Proyecto
mmmWMnmediadaporG&Gebnqueimmumel fortalecimiento del proceso de enseanza y
Mz:jed:lmumiammhlmbseﬂdhﬂndﬂpdoS'dehhﬂiMEdﬂiul:ﬁd&Mmh—C&m

Objetivo del instrumento

Validar el efecto de Is estrategin pedagogica en el foralecimiento del proceso de ensefiunza y aprendizaje del pensamiento
espacial de los estudiantes del grado quinto.

INFORMACION ACERCA DEL JUICIO DE EXPERTOS

Objetivo Del Juicio De Expertos '
Revision de contenidos de la entrevista semiestructurads herramienta seleccionada para recopilar la informacion de ls
variables del estudio y dar cumplimiento a los objetivos propuestos, EI proceso de evaluacion se llevard a cabo, considerando

los siguientes criterios: suficiencia de las preguntas, Calidad, Coherencis, Relevancia, Lenguaje adecuado y Validez.

Juicio de expertos: Una aproximacién a su utilizaclén. Avances En Medicién, 6,27-36



DEEVALUACION -
Suficiencia de las preguntas Los flems que pertencoen a una misma dimension bastan para obtener la medicion de esta

(Galicia, ¢t al, 2017)

Claridad: | | item se comprende ficilmente, es decir, su sintdctica y semintica son adecuadas (Galicia, et al, 2017).

Cobereacia: F! ftem tiene relacion |dgica con la dimensién o indicador que esth midiendo asi mismo, cuando se mantiene una
misma linca de investigacion y s¢ asocia con aquello que resulta entendible a partir de I ogica (Galicia, et al, 2017).

Relevancia: £l frem es esencial o importante, es decir, debe ser incluido (Galicia, et al, 2017).

I uuujudacudo:sccmsidmlenanjudecudoahchﬁdddeexmyhupuidaddeilmloqnudicede
‘ nlfotmquemluMaMcmMluexp«imciu.miooesymimdelprmq\nhlkvdod
individuo (Ramirez, 2012)

)’uﬂe:ﬁaﬁmdemiduspommhmmmdeopinmmmmwm& los expenios, se pueden
identificar las debilidades v fortalezas del instrumento donde permitird un andlisis profundo por parte del investigador que
dard lugar a la toma de decisiones (Galicia, et al, 2017).
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PREGUNTAS DE YALORACION GENERAL

Margue con una cruz Ia opeién que considere,

& Nivel de experticia del evaluador

En una escala de 1 a 10, indique en qué medida (1 /sted se considera experto en el tema que acaba
de evaluar, stendo | indicador de minima y 10 indicador de maxima experticia?

UL [2] [3] [ Is] [e] 7] [sl [o] [w]x ]

¥ imdice de percepcion global de Ia encuesta

En una escala de | a 10, indique de forma general ;Qué tan adecuado le parecié ¢l material del
instrumento que acaba de avaluar, siendo 1 indicador de minima y 10 de méxima adecuacion?

Saficiencia en Ia pregunta
O f2] (3] Jef TsT Te[ [7] 8T TJo[x [w] ]

Claridad

U1 2] [3] Jef JsT 6] 7] 8] Tsx Jiwe] ]

Coberencia
U1 [2] 3] Tel TsT TeT T71 TsT To[x [w] ]

Relevancis
U 2] [37 ToT 5T Te 7T TeT To[x w] ]

Lenguaje adecuado
UL _[2] [37 T4T TsT TeT 7] TsT o[ [w]x]

Juicio de expertos: Una aproximacion a su utilizacién, Avances En Medicion, 6,27-36
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A contmEacOn. enconTrars e matnz en donde s¢ relaconan las pregantes gue conforman la entreyists semiestructurada De este modo, agradecemos las sugerencias que desde w cxpersncs y goticle profosonsl pecdes spone @

Esta actividad s pertinente pars of

aﬂtiﬁgtlﬁ‘

Eslc pumsto permite chices pustos eael |

También permic la boalnsoon de s

Fsta sctis kiwd e bueria pars forehecer i

I de emperion. Une sprommacin & w utiluncion. Avences Ln Medicdn, 8,27 36
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1] meramente & hastank compeeto on oxic mitsmo & cvalus una pane aonceprusl
oty of alano carenanc | ol pORsETICNO Sfactal. coo un lenguax basante

| matomncy + Sonee ¢ fual O TENILATIC Sa Mancy con mimes & futuro, por otro
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FORMATO DE JUICIO DE EXPERTOS
VALIDACION DE INSTRUMENTOS
“Formato Postest™

— —_— e ——

“Sccuencia diddction medinda por Geotiebra par el desarrolio del peasamiento espacial en estudinntes del grado \
quinte”

WMMvNNMmhM‘mymwm&hm‘AMMMWm!
‘ mdtmmmqucmmﬂh)‘mldmiﬂcuolniwl«mimhﬂo*l«ﬂuﬂmdﬂpﬂowmmd’
‘ penssmiento espacial. como parte de provecto Maestria en Educacion, &nmn«hmﬂdm:iahy-mmm\

| las normativas vigentes par la MVestigacion.

| Mi&nbﬂd};\b«tﬂ;ﬁum-umhwmy
Titulo profesional v Posgradual:

Posgrada:
O Especializacion ®Macstria O Doctorado () Pos Doctorado

. Fermaciéa profesional:

Lic. En Matematicas - Universidad de Sucre

Master en Ensefianza de las Matematicas — Universidad Nacional
Phd Unnversidad Nacional del Rosario de Argentina

Experiencia docente

Experiencia docente de basica primara y bésica secundaria.

Docente tutor de! “Programa Todos a Aprender” del MEN.

Docente Catedratico Universidad de Sucre - Corporacion Educativa del Caribe CECAR

DATOS ACERCA DEL PROYECTO

Titulo

“Secuencia didictics mediada por GeoGebra para el desarrolio del pensamiento espacial en estudiantes del grado

quinto”

" Objetivo Provecto

Drsefiar una estrategia pedagogica mediada por GeoGebra que impacte en el mimm*lmmdeW)

 sprendizyje del pensamiento espacial en los estudiantes del grado 5° de la Institucion Educativa Leticia, Monteria - Cordoba. |
Objetivo del instrumento ‘ ‘

Vahdar cl efecto de la estrategia pedagdgica en el fortalecimiento del proceso de enseflanza y apeendizaje del pensamicnto

 cspacial de los estudiantes del grado quino.

INFORMACION ACERCA DEL JUICIO DE EXPERTOS
Objetivo Del Juicio De Expertos )

Revision de contenidos de la entrevista semiestructurada herramienta seloccionadi pars recopilar la informacion de las

variables del estudio y dur cumplimiento a los objetivos propuestos. £l proceso de evaluacion se lievars a cabo, considerando
los siguientes critenios: suficiencia de las pregunias, Calidad, Coherencia, Relevancia, | enguaje adecusdo y Validez,

mumwmmww.mmmw-u



| CRITERIOS DE EVALUACION RS AT i e ]
Sn&kuh*h:m-m.lmhnsqupu‘umunmiumdhmmiﬁnhﬂnm«hamhnwdkwnkm
(Galicia, et al, 2017)

Claridad: Fl item se comprende filcilmente, es decir, su sintictica y semintica son adecuadas (Galicia, et al, 2017),

Coherencin: L1 item trene relacion logica con In dimension o Indicador que esth midiendo asi mismo, cusndo se mantiene una
misma linea de investigacion y se asocin con aquello que resulta entendible a pantir de 1a logica (Galicia, et al, 2017),

Relevancia: Ll flem es esencial o imporante, es devir, debe ser incluido (Galicia, et al, 2017).

| uuukmm:nmmidaﬁmgmjenduuadonhclmdeexpmy In capacidad de ilustrar lo que se dice de
| tal forma que resulte mas evidente considerar las experiencios, aportaciones y actitudes del proceso que ha llevado el
| individuo (Ramirez, 2012).

: \'ulidu:E.nclpmcuodculidezscponmmjuegoumnﬁedeophlm.gumudnpumdeloaexpcﬂosnp\nda
wentificar las debilidades v fmwimMmmmm*MwmuWw
dard lugar a la toma de decisiones (Galicia, et al, 2017).
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PREGUNTAS DE VALORACION GENERAL

Marque con una cruz la opclén que considere.

< Nivel de experticia del evaluador

En una escala de 1 a 10, indique en qué medida ;Usted se considera experto en ¢l tema que acaba
de evaluar. siendo | indicador de minima y 10 indicador de méxima experticia?

T 127 3T 147 IsT TeT 71 [l 18] [wiX ]

¢ Indice de percepcion global de Ia encuesta

En una cscala de | a 10, indique de forma general ;Qué tan adecuado le parecié ¢l material del
instrumento que acaba de avaluar, siendo 1 indicador de minima y 10 de méxima adecuacion?

Suficiencia en la pregunta

([ 2] [3] J«f [s] Jef J7] J8] [of Jwi]x |

Claridad

D1 f2] 3] Jof [sf fe] J7] Js] [s] TwoTx ]

Coherencia

UL [2] [3] o] TJsT Je[ 71 Te[ Ts[ Jw[x]

Relevancia

UL 2] T3] JoT [ST TeT T7[ T8T [T [wix]

Lenguaje adecuado

U1 121 I3T T¢T T5T 16T 171 T®T To[ [w]x]

Mbwu»mnsumMEnWU%u
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El cjercicio también permitc ls ubicacion

o marcacion de puntos dades

cvordenadas, cn cste caso un plano

difcrente. con ejes con mescs y nombres.

Agul s¢ ve In splicac n.no.!onv.n:n
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habilidades bisicas a desarroliar con ¢
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OBSERVACIONES GENERALES DEL INSTRUMENTO

F1 instrumente cumple con lo solicitado y vﬂ-lnn...s!oe?l.l.l
ilﬁlﬁl&lz;%_e‘.kr%&l.ri
didbctica, ?lnagngisx.!ai!l"
desarrollar cada actividad

vusgtﬁgwsgzigliinlr.
eﬂ!ﬁilf-&a!glﬁuf‘.;!g ool o

%.ggglsltal!ilr
trabajado, investigado y evalundo.

hio de experton Una aprosimacién a su utiaackn Avsnces £n \ P

APLICABLE ATENDIENDO A LAS OBSERY ACTONES

,ﬂt_r.:lh




Apéndice E Alfa de Cronbach en EXCEL
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ITEMS
ENCUESTADO
S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL

El 5 1 1 4 1 4 3 4 4 2 29
E2 1 5 1 1 3 1 1 3 1 3 20
E3 1 1 1 3 1 2 3 1 1 1 15
E4 5 1 1 3 3 1 3 3 1 2 23
E5 1 5 1 3 3 1 3 3 1 3 24
E6 5 5 2 5 5 4 2 1 2 4 35
E7 5 5 1 3 1 4 3 4 1 4 31
E8 5 1 2 5 4 3 3 5 4 3 35
E9 1 1 1 3 1 3 1 1 1 3 16
E10 1 1 2 1 2 2 3 1 1 1 15
Ell 5 5 1 1 2 3 3 1 1 1 23
E12 5 1 2 4 1 3 1 4 3 3 27
E13 1 5 1 3 3 2 1 1 1 3 21
E14 1 1 1 1 1 3 3 3 1 2 17
E15 1 1 2 3 3 3 1 1 1 1 17
E16 5 5 p 4 5 5 2 5 2 5 40
E17 1 5 1 1 1 1 3 1 1 2 17
E18 1 1 1 1 3 1 3 1 1 3 16
E19 5 5 1 2 2 5 5 5 3 4 37
E20 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 11
E21 1 1 2 3 1 3 1 1 1 1 15
E22 1 1 1 3 1 1 3 3 1 3 18
VARANZA | 3,8678 3,8678 0,2169 1,6860 1,6942 1,6054 1,1405 12,3326 0,9752 1,3409

SUMATORIA

DE
VARIANZAS 18,7273
VARIANZA DE
LA SUMA DE
LOS ITEMS 66,7851

K Z Si 2 o Coeficiente de confiabilidad del cuesti 0,80
a B E—— 1- - k: Numero de items del instrumento 10,0000
K-1 ST 2. f_ , 57 :Sumatoria de las varianzas de los itemy 18,7273
5_.:: Varianza total del instrumento. 66,7851

NIVEL DE CONFIABILIDAD

Confiabilidad: Buena
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ITEMS
ENCUESTADO
S 1 2 3 5 6 7 8 9 10 TOTAL

El 3 3 1 4 2 4 3 5 4 5 34
E2 3 3 3 2 1 4 3 4 4 4 31
E3 3 1 1 4 2 1 2 3 3 4 24
E4 3 3 3 4 5 5 4 5 2 2 36
E5 3 3 1 2 1 3 3 3 3 3 25
E6 1 1 1 4 2 3 2 3 4 3 24
E7 3 3 3 4 5 4 4 4 4 1 35
E8 3 3 1 1 2 3 3 2 1 1 20
E9 3 3 1 3 4 2 4 5 4 4 33
E10 1 1 1 3 2 3 2 3 3 3 22
E11 3 1 3 4 2 5 4 5 5 4 36
E12 3 3 1 1 4 4 3 1 1 3 24
E13 3 1 3 4 2 1 3 1 1 1 20
El4 3 3 3 4 3 3 5 5 4 5 38
E15 1 3 1 1 3 3 3 3 3 3 24
E16 3 1 3 1 1 3 1 3 4 3 23
E17 1 3 1 4 3 5 4 4 4 4 33
E18 3 1 1 3 2 4 1 2 1 3 21
E19 3 3 3 4 5 5 5 5 4 5 42
E20 3 3 3 2 4 3 4 5 4 4 35
E21 1 1 1 3 2 1 2 3 3 3 20
E22 3 3 1 3 3 4 4 5 4 4 34
VARANZA [ 0,7025 0,9256 0,9669 1,3161 1,5620 1,4897 1,2087 1,6963 1,4215 1,3802

SUMATORIA

DE
VARIANZAS 12,6694
VARIANZA DE
LA SUMA DE
LOS I[TEMS 46,0579

K z Si 2 o: Coeficiente de confiabilidad del cuesti 0,805
a = 1- R k: Numero de items del instrumento 10,0000
K-1 ST Z f_ 2 S 7 :Sumatoria de las varianzas de los item 12,6694
5_5: Varianza total del instrumento. 46,0579

NIVEL DE CONFIABILIDAD

Confiabilidad: Buena
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ITEMS
ENCUESTADO
5 1 2 3 5 6 7 8 9 10 TOTAL
El 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30
E2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30
E3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30
E4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30
B 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30
E6 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30
E7 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30
E8 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30
E9 2 2 3 3 3 3 2 3 2 2 25
E10 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30
Ell 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 28
E12 2 2 3 3 3 3 3 3 3 2 27
E13 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30
El4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30
E15 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30
E16 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30
E17 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30
E18 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30
E19 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30
E20 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30
E21 2 2 3 3 3 3 2 3 2 3 26
E22 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30
VARIANZA 0,1488 0,1488 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0826 0,0000 0,0826 0,0826
SUMATORIA
DE
VARIANZAS 0,5455
VARIANZA DE
LA SUMA DE
LOS ITEMS 2,0496
K Z Si 2 a: Coeficiente de confiabilidad del cuestionario 0,8
a = K _1 1- > LS Ndmero de items del instrumento 10,0000
- ST Z I S5~ =Sumatoria de las varianzas de los items. 0,5455
SE: Varianza total del instrumento. 2,0496

NIVEL DE CONFIABILIDAD

Confiabilidad: Buena |




