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Descripcion

Este documento presenta los resultados del trabajo de grado realizado en
la modalidad de proyecto aplicado, bajo la asesoria de la Doctora Maria
Adelaida Upegui Cordoba, inscrito en la linea de investigacion pedagogia,
didactica y curriculo de la ECEDU, y que se basé en la metodologia mixta
con un enfoque descriptivo, que permite evidenciar como el software
Geogebra es una herramienta tecnoldgica que ayuda al estudiante a
desarrollar de una mejor forma su pensamiento geomeétrico-métrico. Y se
realizo en el colegio Bilingiie Reino Unido de la ciudad de Bogota,
Colombia, en estudiantes de grado noveno mediante la aplicacion y
andlisis de talleres y encuestas de satisfaccion.

Fuentes

Ausubel, D., Novak, J. y Hanesian, H. (1983). Psicologia educativa, Un
punto de vista cognoscitivo. Traduccién: Sandoval, M. 2da edicion. Ed.
Trillas México.

Brousseau, G. (1997). Theory of Didactical Situations in Mathematics.
Kluwer Academic Publishers.

Calzadilla, M. (2011). Aprendizaje colaborativo y tecnologias de la
informacion y la comunicacion. Universidad Pedagogica Experimental
Libertador. Venezuela

MEN. (2006). Estandares basicos de competencias en lenguaje,
matematicas, ciencias y ciudadanas. Guia sobre lo que los estudiantes
deben saber y saber hacer lo que se aprenda. Imprenta Nacional de
Colombia. Obtenido de http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-
340021 _recurso_1.pdf




Piaget, J. (1978). La equilibracion de las estructuras cognitivas. Problema
central del desarrollo. Madrid: Siglo XXI.

Van Hiele, Z.(1999) - La Teoria del Desarrollo del Pensamiento
Geomeétrico

Contenidos

Partes que componen este documento: portada, RAE, indice general,
indice de tablas y figuras, introduccion, objetivos, marco tedrico, aspectos
metodoldgicos, resultados, discusion, conclusiones y recomendaciones,
referencias y anexos.

Metodologia

Las fases de ejecucion que se plantearon para el desarrollo de este
proyecto de investigacion, desarrollado bajo una metodologia mixta son
las siguientes:

Fase 1: Actividad Diagnostica y acercamiento a Geogebra: aqui se
trabajo una actividad diagnostica la cual consistia en realizar un
taller sobre medicion basica de figuras geométricas dirigida a los
grados novenos, ademas se realizo un acercamiento al software
Geogebra.

Fase 2: Planeacidn: en esta fase trabajamos la planeacion de la ruta
didactica que se ejecutaria durante el desarrollo del proyecto, se
planearon actividades con ayuda de Geogebra y encuestas de
satisfaccion de las actividades realizadas.

Fase 3: Implementacion de Software Geogebra: para el desarrollo de
esta fase se implementaron las explicaciones necesarias y las
actividades anteriormente planteadas, para la ejecucion del
proyecto.

Fase 4: Divulgacion comunidad educativa : en esta fase se dio a
conocer a la comunidad educativa las actividades, resultados
académicos y conclusiones del proyecto aplicado a la comunidad
educativa de la institucion.

Conclusiones

= Laaplicacion del software Geogebra es de gran apoyo para el
desarrollo del pensamiento geométrico-métrico, ya que, el analisis
de resultados obtenidos, los estudiantes adquieren un aprendizaje
significativo, aplicaron la tecnologia para la consecucion de este y
mejoraron los resultados académicos de la asignatura de
geometria.

= Al aprovechar las herramientas tecnoldgicas en el proceso de
ensefianza-aprendizaje podemos asegurar que el conocimiento que
se adquiere sera transversal y significativo, esto se notara en la
transformacion de su entorno inmediato.




= Las TIC hoy en dia juegan un papel muy relevante en el ambito
educativo, entonces es necesario que todos los actores aprovechen
de estos escenarios de una forma activa y propositiva. Es por esto
que los procesos educativos no deben desviarse de las
herramientas tecnolégicas, sino que por el contrario debe
integrarlas y provecharlas, promoviendo la virtualizacion, la
productividad y la creatividad.
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Introduccion

En estas ultimas décadas cuando la educacién mediada por las Tic y la globalizacion se han
integrado enormemente al proceso de ensefianza-aprendizaje, trabajando de la mano con
métodos tradicionales, se logra evidenciar que existen problematicas a las que se enfrentan
los docentes para el desarrollo del pensamiento geométrico-métrico que han tenido una
relevancia significativa para algunos investigadores. En la mayoria de las ocasiones se
centran los procesos de ensefianza en dibujos de cuerpos geométricos y formulas
matematicas para el calculo de sus dimensiones, pero muy pocas veces en la creacion y
manipulacion de estos. Es por esta razon que se abandona el desarrollo del pensamiento
geométrico-métrico cuando se inicia a utilizar elementos propios de la geometria y con
ellos no se logra analizar las caracteristicas de las figuras geométricas que se construyen,
entonces el estudiante no ve la importancia de relacionar la figura y el concepto, por tanto
nace la importancia de ver los conceptos previos, necesidades, actitudes y motivaciones
para tener un mejor éxito en el desarrollo de este pensamiento tan importante en la

transversalidad de las matematicas. (Van Hiele, 1999, Pags. 99-103).

Es por esto que se hace necesario proponer estrategias ludicas y dindmicas, para que sean
de ayuda a la labor educativa y como principal que los estudiantes logren el aprendizaje
significativo, resolucién de problemas, aprendizaje autbnomo y recreativo por medio de
estrategias didacticas, en este caso la utilizacion del software Geogebra. De otro modo, se
trata la problematica educativa la cual nace como la necesidad de la institucion educativa

para mejorar los procesos de desarrollo del pensamiento geométrico-métrico, los cuales se
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han evidenciado en un nivel bajo segun los resultados de las pruebas saber de los ultimos
afios aplicadas segun el informe del Ministerio de Educacion Nacional (MEN) resultados
pruebas saber realizadas en 2017, en donde los aprendizajes del 66% de los estudiantes de
la institucion no realiza los procedimientos de calculos para generar el area de figuras en
dos y tres dimensiones, ademas el 73% de los alumnos no resuelven situaciones
problemicas de desviacidn con funciones transcendentales en contextos geomeétricos.
(MEN, 2018, pags. 35-40), poseen un comportamiento a la baja y esto es preocupante para
el desarrollo integral del estudiante. Por tal motivo es importante desarrollar en los
estudiantes la necesidad de comparar la medicién de figuras geométricas entre la medicion

manual y la medicion apoyada con el software especializado como lo es Geogebra.

Por consiguiente, este proyecto aplicado permitira dar a conocer una propuesta
metodoldgica para el desarrollo del pensamiento geométrico-métrico, para tal fin la
investigacidn se encuentra estructura bajo el siguiente orden: Como primer punto se aborda
la geometria y sus inicios. En un segundo punto se encontrara la teoria del aprendizaje
enfocada al constructivismo, apoyandose en el aprendizaje significativo y las zonas del
desarrollo préximo. Dentro del tercer punto se habla sobre los estandares basicos de
competencias en la educacion enfocandose hacia la matematica y la geometria. Para el
cuarto punto se trabaja la didactica y las situaciones didacticas dentro del aula de clase. En
el quinto punto se aborda el aprendizaje de la geometria a través de las competencias. Y por

Gltimo se encuentra un abordaje sobre la ensefianza de la geometria con TIC en el aula.
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Justificacion

El presente proyecto aplicado esta vinculado a la linea de investigacion “Pedagogia,
didactica y curriculo” de la escuela de Ciencias de la Educacion (ECEDU), el cual se
enfoco en la “Aplicacion del software Geogebra para fortalecer los procesos del
pensamiento geométrico-métrico, en los estudiantes del grado noveno del colegio Bilingle

Reino Unido, de la ciudad de Bogot4, Colombia”.

Se trabajé con el software Geogebra para facilitar el desarrollo del pensamiento
geométrico-métrico en estudiantes de grado noveno, pero se debe analizar el contexto en el
que se desenvuelven porque es en este donde se puede encontrar varios elementos
geométricos; entonces ellos deben de tener bien desarrollado el sentido de la observacion
para identificarlos; la geometria se vuelve necesaria e importante en todas las acciones que
se realicen como por ejemplo la musica, el arte, el dibujo, entre otras disciplinas que a su
vez apoyaran este trabajo; el proceso de ensefianza-aprendizaje de la geometria se vuelve
un poco mas ameno y significativo cuando se logra relacionar lo conceptual con lo préctico,
por ende entran en escena las herramientas tecnolégicas a jugar un papel muy importante en

el desarrollo del pensamiento geométrico.

Cuando se ensefia geometria se enfrentan los docentes a diversas dificultades e
interrogantes como ¢Qué herramientas debo utilizar?, ;Cémo aplicar el conocimiento? y
¢Cdémo ensefar? Algunos autores han hablado sobre como la ensefianza de la geometria

estd en constante modernizacion y por ende falta mucho por hacer, por el contrario, desde
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la practica y en el aula se debe ir aumentando la conceptualizacion y la implementacion de
la tecnologia. (Alsina R. , 2001, pag. 224). Esto permite al docente innovador generar
nuevas expectativas a todos sus estudiantes en donde la ludica y la didactica, jueguen un
papel mas importante, estimulante y significativo en el desarrollo del pensamiento
geométrico dentro del proceso de ensefianza y del aprendizaje de la geometria apoyandose

con el software Geogebra.

Por consiguiente cobra mas fuerza la inminente necesidad de dar un giro a la
utilizacion de herramientas en la ensefianza de la geometria dentro del aula de clase, y que
mejor que las herramientas tecnologias de la informacion y de las comunicaciones; esto les
permite a los estudiantes poder tener una mejor relacion entre lo conceptual y préactico, que
en realidad es lo que se necesita para que el aprendizaje sea mas significativo, entonces el
estudiante podra experimentar con estas herramientas tecnolégicas y podra modificar su
aprendizaje para hacerlo mas util a sus necesidades cotidianas.(Van Hiele, P. , 1986, pag.

105)

Teniendo en cuenta lo anterior, se plantea la utilizacién del software Geogebra
como estrategia didactica dentro del aula, para el fortalecimiento del proceso de aprendizaje
de la geometria, orientadas hacia la motivacién, desde el aprendizaje significativo,
aprendizaje autonomo y la resolucién de problemas. Teniendo en cuenta que las
herramientas tecnoldgicas estan al servicio de la educacién para mejorar los procesos de
ensefianza-aprendizaje, en donde se pueden plantear nuevos modelos de pensamientos, y la

promocion de nuevos entendimientos. (Galvis, 1997, pags. 9-15)
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Definicion del problema

Los docentes del area de matematicas han evidenciado en el anélisis de las pruebas
saber que se han aplicado en los ultimos afios que los estudiantes de grado noveno del
colegio Bilinglie Reino Unido, poseen un bajo nivel en el componente geométrico-métrico
y han manifestado una preocupacion porgue los estudiantes no cuentan con el suficiente
dominio para analizar resultados realizados de la medicion de figuras geomeétricas, lo cual
se ve reflejado en el bajo nivel académico de la asignatura e igualmente en las pruebas

antes mencionadas.

Segun el Ministerio de educacion Nacional de Colombia (MEN), dentro de las
competencias y lineamientos del area de matematicas y de la asignatura de geometria, se
contempla el desarrollo de algunos procesos propios de esta ciencia entre los cuales
tenemos modelar procesos y fendmenos de la realidad; comparar y ejercitar procedimientos
y algoritmos , razones por las cuales se justifica la necesidad de fortalecer los procesos de
aprendizaje en aspectos como la medicion, comparacion, analisis y comunicacion de los
resultados, para los estudiantes en mencion. Con base en los lineamientos del area de
matematicas se plantea la necesidad de establecer una herramienta didactica que ayude al
estudiante al calculo y analisis de los resultados en la medicion de figuras geométricas, esta
ayuda la puede satisfacer el software Geogebra. Asi mismo la mayoria de los docentes del
area de matematicas a nivel nacional no le dan la importancia necesaria a la geometria por
la falta de herramientas y de ayudas didacticas para su ensefianza, estas razones hacen

relegar dicho proceso para el Gltimo tramo del afio escolar, donde este factor y la poca
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transversalidad que se hace de esta asignatura provocan que los procesos de ensefianza-
aprendizaje no sean los 0ptimos y se convierta en algo dificil de entender y poco necesario

para los estudiantes. (Abrate & Pochulu, 2007)

Teniendo en cuenta lo anterior, se evidencia la necesidad de fortalecer los procesos
de aprendizaje para los 45 estudiantes del grado noveno del colegio Bilingilie Reino Unido,
en Bogoté, Colombia, en el componente de “pensamiento geométrico-métrico”, mediados a

través del software Geogebra.

Pregunta de Investigacion

¢Cdémo al utilizar el software Geogebra, como herramienta didactica, esta puede ayudar
a los estudiantes de grado noveno del colegio Bilingte reino Unido, en la medicion de

figuras geométricas, para potencializar su pensamiento geométrico-métrico?



Objetivos

Objetivo General

Implementar el software Geogebra, como herramienta didactica que permita
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fortalecer el aprendizaje de la geometria, en especial el pensamiento geométrico-métrico en

el Colegio Bilinglie Reino Unido de los estudiantes de grado noveno, de la ciudad de

Bogota, Colombia.

Objetivos Especificos

Diagnosticar los procesos de aprendizaje de la geometria, del pensamiento

geométrico-métrico y la didactica para permitir el aprendizaje significativo.

Planear el proceso de pedagogia activa desde la herramienta didactica que ofrece

el software Geogebra para el fortalecimiento del pensamiento geometrico-metrico.

Fortalecer el desarrollo del pensamiento geométrico-métrico de los alumnos de la
institucion educativa objeto de la investigacion a partir del desarrollo de actividades de

pedagogia activa con la ayuda de la herramienta didactica Geogebra.

Divulgar ante la comunidad educativa el impacto social que permitié la
implementacion de la herramienta didactica del software Geogebra en la poblacion objeto

de la investigacion.
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Linea de investigacion

El proyecto se trabajé desde la linea de investigacion: Pedagogia, didactica y
curriculo, ya que esta se encuentra enfocada hacia practicas pedagogicas que se basen en
herramientas tecnoldgicas, con escenarios tradicionales y la virtualizacion del aprendizaje
para que sea significativo y transversal, lo cual es la propuesta mas importante que realiza

la UNAD por la educacién.

De la misma manera, el eje central de este proyecto y los objetivos que se trazaron
para esta investigacion estan alineados al aprendizaje significativo desde escenarios
tradicionales, donde su enfoque va hacia las practicas pedagogicas en ambientes virtuales
de aprendizaje las cuales posibilitan el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje
mejorando de esta manera la secuencia didactica y todo lo que en el proceso pedagdgico se

desenvuelva.
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Marco tedrico y conceptual

Para el desarrollo de este proyecto aplicado “Aplicacion del software Geogebra para
fortalecer los procesos del pensamiento geométrico-métrico, en estudiantes del grado
noveno del colegio Bilingiie Reino Unido, de la ciudad de Bogota, Colombia”, se ha
vinculado a la linea de investigacion pedagogia, didactica y curriculo, se presentan las
siguientes categorias de analisis, asi: geometria, teorias del aprendizaje, didactica,

desarrollo del pensamiento geométrico-métrico (MEN), y herramientas TIC Geogebra.

La geometria y sus inicios

La geometria tiene sus inicios en la antigliedad y al parecer sus primeras apariciones
se hicieron para realizar observaciones del hombre donde trataban de realizar pequefias
comparaciones en las formas y tamafios de los diferentes objetos que los rodeaban y/o
intercambiaban por aquellas épocas. No existe un dato preciso de cuando la geometria se
tomo6 como ciencia, lo Gnico que si es cierto y concuerdan varios expertos e historiadores es

que fue en las riveras del rio Nilo en donde la geometria paso a ser intuitiva a una ciencia
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Figura 1Mapa de la region del Nilo en la antigtiedad.
Tomado de: explorandolafe.wordpress.com, s.f.

Se menciona que el filésofo Proclo en uno de sus escritos sobre la geometria sefiala
los origenes de la geometria en Egipto, es aqui donde los residentes de estas regiones dan
origen a las mediciones de &reas, esto lo realizaban porque era una necesidad para ellos en
la delimitacion de los terrenos que sufrian en las inundaciones que ocasionaba el Nilo. Es
por esto que pasamos de lo sensorial a lo realmente necesario y racional y esto no es mas

que natural en el ser humano. (Pefia, 2000, pag. 4).

Por otro lado, Herdédoto mencionaba que la geometria se origind en Egipto, esto lo
sostenia porque él creia que era una herramienta que utilizaban las personas de este
territorio cercano al Nilo cada afio para volver a realizar los surcos divisorios de sus
terrenos después de que el rio se los inundara cada afio. Se puede concluir que los origenes
de esta disciplina son muchos méas antiguos que la misma escritura y por este motivo es
arriesgado y posee demasiadas conjeturas para mencionar un lugar especificos y un afio

para los inicios de la geometria. (Boyer, 1987).
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Teniendo en cuenta a los filosofos e historiadores, se atribuye que la geometria nace
de la necesidad que poseia el hombre egipcio a las constantes necesidades de la agreste
naturaleza egipcia de esa época (en especial las inundaciones que generaba el rio Nilo), por
eso es que geometria significa “medicion de la tierra”. Es aqui donde debemos abrir el
discurso de lo que realmente significa la geometria hoy en dia y de la importancia que esta
tiene en los diferentes &mbitos de la sociedad en especial en la escuela, es por esto que se
plantea la importancia en que vuelva la geometria a ese caracter importante en los procesos
de la ensefianza de la matematica y que el profesor sea el actor preponderante de este
redescubrimiento, para que todos los alumnos puedan ver en la geometria esa facilidad que
estd posee para demostrar hasta lo mas basico que a nuestro alrededor poseemos. (Alsina,

Fortuny, & Perez, 1997, pags. 56-59)”

Teorias del aprendizaje

Para el desarrollo del presente proyecto aplicado se plantea la articulacién del
aprendizaje significativo, didactica y se basé con los criterios del desarrollo del
pensamiento geométrico-métrico. Asi mismo se pudo analizar que las teorias del
aprendizaje son la reunién de algunos referentes tedricos, los cuales pueden explicar como
se genera el aprendizaje en el hombre, y los fundamenta desde diferentes enfoques, para
gue exista un verdadero, significativo y duradero aprendizaje, para transformar su realidad

inmediata.
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El Constructivismo

Esta corriente pedagdgica es la que establece el rumbo pedagogico ante la
comunidad educativa del Colegio Bilingiie Reino Unido, de la ciudad de Bogota, plateando
su PEI “Formamos un ser humano integral comprometido con el entorno natural, social y
cultural.”, vemos de esta forma que el constructivismo es la herramienta esencial para la

construccion del conocimiento transformador, permanente y significativo en sus alumnos.

Dicha pedagogia posee una fuerte incidencia en la didactica, ya que sus
planteamientos permiten a los docentes instruir al alumno entregandole herramientas Utiles
a sus estudiantes para que estos logren generar algoritmos validos para la solucién de
situaciones problémicas cotidianas. EI constructivismo es el espacio educativo en donde
entra en juego la dindmica, la accién participativa y la interaccién del sujeto, esto hace que
tome un significado diferente el proceso de ensefianza-aprendizaje, llegando a evidenciar de
forma clara y concreta que el sujeto esta aprendiendo y modificando su entorno. (Galvan,

2012, pags. 119-125).

Es por esto que dicha pedagogia centra la atencion entre el sujeto y su medio esto
hace que el medio de aprendizaje sea mas dindmico y didactico, de esta forma el alumno es
un actor activo dentro del proceso de aprendizaje el cual va moldeando por si mismo. Por
tal razon el aprendizaje no solamente se basa en conocimiento, sino que esta cobra mas

significado cuando la construccion depende mas de cada individuo.
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De acuerdo con Ausubel 1983, el aprendizaje significativo es una estructuracion del
conocimiento dentro del componente cognitivo del ser humano. Para este tipo de
aprendizaje no es solo la relacion existente entre el conocimiento previo y el nuevo, sino
que las modificaciones se pueden presentar con la nueva informacion lograda, es desde este
punto que se pueden lograr o considerar el aprendizaje de representaciones, aprendizaje de
conceptos y/o aprendizajes de proposiciones. Por tal motivo “El factor mas importante que
influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe. Averiglese esto y enséfiele
consecuentemente” (Ausbel, Novak, & Hanesian, 1983, pdg. 7). Teniendo en cuenta esta
fundamentacidn el presente proyecto se identifica con el aprendizaje significativo, porque
lo que se pretende es que el estudiante pueda entender y relacionar por medio de
proposiciones logicas la geometria con su vida cotidiana y su entorno inmediato,
relacionandolo y/o comparandolo con la herramienta tecnoldgica Geogebra y que este
conocimiento a su vez sea duradero Yy significativo para el estudiante, asi como lo dice

(Davila, 2000, p.6), la informacion adquirida sera almacenada por largo plazo.

El aprendizaje es el proceso interno en el cual el individuo construye el
conocimiento de una forma activa y participativa, esto también puede ser definido como el
conocimiento l6gico-matematico el cual es construido por abstraccién reflexiva, al
manipular objetos esto hace que el aprendizaje se genere de lo méas simple a lo méas

complejo. (Piaget, 1978, pags. 66-70)

Lo esencial del tratado de Vygotsky es ver al sujeto como el resultado de un

desarrollo social donde el lenguaje juega un aspecto muy importante. Es por esto que el
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conocimiento es la correlacion entre el individuo y el medio, pero este deber ser tenido en
cuenta como el medio social y cultural para que el sujeto se desenvuelve, en este sentido es

lo opuesto a como lo plantea (Piaget, 1978, pags. 141-155).

Sin embargo el proceso de aprendizaje dentro del aula es esencialmente el acto
comunicativo y reciproco por parte del estudiante en la adquisicion del conocimiento, la
conservacién del mismo y la utilizacién de este de una forma significativa. (Hernandez,
2004, pags. 23-30). De esta forma damos apertura a una serie de elementos que en una
clase no deben faltar por parte del docente una secuencia didactica que deje claro para el
estudiante o cualquier otro observador, que se pretende con la clase, con bastante claridad
de lo que se busca, pero siempre apuntandole a un aprendizaje significativo. ES en este tipo
de aprendizaje donde el alumno logra comparar y complementar la informacién nueva vs
informacion ya adquirida, y de esta forma puede generar un cambio en su proceso de
aprendizaje el cual tiene un significado real y aplicable a su entorno inmediato. Este tipo de
aprendizaje es el que se quiere alcanzar en este trabajo con la comparacion de las
mediciones de las figuras geométricas realizadas por el estudiante y compararlas en el
software Geogebra, con el fin de evidenciar la apropiacion de los procesos y competencias

dentro de la geometria.

Estandares basicos de competencias

Teniendo en cuenta las competencias que el estudiante debe alcanzar en el
desarrollo del pensamiento geométrico propuestas por el MEN, este pensamiento se puede

entender como que “la geometria activa se presenta como una alternativa para refinar el
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pensamiento geométrico, en tanto se constituye en herramienta privilegiada de exploracion
y de representacion del espacio. El trabajo con la geometria activa puede complementarse
con distintos programas de computacion que permiten representaciones y manipulaciones
que eran imposibles con el dibujo tradicional.” (MEN, 2006, P. 62). Esto hace que se
requiera herramientas tecnoldgicas y/o computacionales que orienten el proceso de
ensefanza-aprendizaje de la geometria a un conocimiento significativo y activo, es por esto
que se debe integrar al aula de clase el software Geogebra para que el estudiante pueda
encontrar un aplicabilidad de los conocimientos adquiridos en esta area, a solucionar
problematicas cotidianas, a comparar mediciones realizadas con el papel y el 14piz, y/o
plasmar sus sentimientos y/o vivencias diarias, todo esto apunta a mejorar el desarrollo del
pensamiento geométrico— métrico . De aqui parte la necesidad que dentro del area de las
matematicas en especial en la asignatura de geometria sea necesario e indispensable la
argumentacion con el proceso y mejor aun si se puede comparar con sus pares y con
algunas herramientas tecnoldgicas, y no solo la respuesta ya que se estaria reforzando la

competencia comunicativa.
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Tabla 1. Estandares Béasicos de Competencias en Matematicas.

Estandar Basico Pensamiento matematico
Generalizo procedimientos de célculo validos para Pensamiento Métrico y sistemas de medidas.
encontrar el area de regiones planas y el volumen de
solidos.
Selecciono y uso técnicas e instrumentos para medir Pensamiento Métrico y sistemas de medidas.

longitudes, areas de superficies, volimenes y
angulos con niveles de precisién apropiados.

Justifico la pertinencia de utilizar unidades de Pensamiento Métrico y sistemas de medidas.
medida estandarizadas en situaciones tomadas de
distintas ciencias.

Uso representaciones geomeétricas para resolver y Pensamiento espacial y sistemas geométricos.
formular problemas en las matematicas y en otras

disciplinas.

Aplico y justifico criterios de congruencias y Pensamiento espacial y sistemas geométricos.

semejanza entre triangulos en la resolucién y
formulacion de problemas.

Nota:  Estos estandares hacen referencia a los grados Octavo y Noveno.
Estandares Béasicos de Competencias en Lenguaje, Matematicas, Ciencias y Ciudadanas, 2006, p. 86-87

A partir de estos pensamientos se empiezan a desarrollar las competencias que
dentro del area de matematicas se trabajan para que los estudiantes sean matematicamente
hablando competentes y estas las contempla el (MEN, 2006, p.51), como cinco procesos
que desde el area de matematicas deben apuntarse para que el estudiante cumpla con los
minimos dentro del area y las cuales son: formular y resolver problemas dentro de un
contexto; establecer procesos muy generales y fendmenos de su cotidianidad; dar a conocer
una posible solucidn a sus problematicas razonando para el beneficio comun; formular;
comparar y ejercitar sus procesos bien sea con soluciones ya dadas y/o con ayuda de

herramientas tecnoldgicas.
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Teniendo en cuenta lo anterior se hace necesario el uso de un software para la
comparacion de procesos y resultados, es por esto que Geogebra es el software que servira
como intermediario en el presente proyecto. Por tal razon los referentes tedricos estaran

sujetos al aprendizaje significativo de Vygotsky.

Didactica

La didactica, es una disciplina de indole cientifico que se encarga de dirigir el
proceso de ensefianza, en donde la practica es uno de los componentes méas importantes
para gue el estudiante puede obtener buenos resultados en el proceso de aprendizaje,
ademas propone unos pasos ldgicos para realizar la etapa de la ensefianza de un
determinado tema para que el estudiante logre alcanzar el objetivo de dicha sesién y por

ende el aprendizaje sea mas significativo. (Sacristan & Pérez, 1989, pags. 166-179).

Por tal razon la asignatura de geometria por ser una rama de las matematicas y por
ende un area del conocimiento posee sus necesidades propias para poder desarrollar de
forma Optima el proceso de ensefianza-aprendizaje. Entonces nos plantean que en el
proceso de ensefianza deben existir aspectos especificos, los cuales deben estructurarse por
medio de la didactica donde este genere nuevas metodologias que lleven al investigador a
analizar como se presenta el aprendizaje y si este es verdaderamente significativo.

(Brousseau, 1997, pags. 33-45).
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Situacion Didactica

Esta se puede definir como la interaccion de los actores del aula de clases (docente,
estudiante y medio didactico), en un determinado escenario preparado y/o en construccion
con el objetivo que el estudiante pueda adquirir un nuevo conocimiento y el cual lo pueda
aplicar para el beneficio propio y/o la solucion a una problematica. (Brousseau, 1997, pags.

143-148).

Es por esto que es de vital importancia para el proceso de aprendizaje poder trabajar
con otros escenarios reales diferentes al aula de clase, tales como su entorno inmediato, sala
de sistemas, el parque, la localidad y cualquier otro lugar abierto, que facilite la posible
solucion a problematicas inmediatas a través de la geometria y que a su vez lleven al
estudiante a analizar su contexto y que esto pueda generar en ellos andlisis y reflexiones
argumentadas, las cuales puedan concluir en una estrategia para lograr una solucion a

dichas problematicas.

El aprendizaje en la geometria

En lo referente al aprendizaje y al desarrollo del pensamiento geométrico existen
algunas investigaciones que dan cuenta de la importancia del aprendizaje de la geometria,
aspectos como la visualizacion son tan relevantes e imprescindibles en la adquisicion del
pensamiento geométrico. Como lo menciona Battista (2008) un “objeto cognitivo es una
entidad mental sobre la que se opera durante el razonamiento y una representacion es algo

que se pone en el lugar de otra cosa” (p.342). De aqui podemos concluir que el trabajo que
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llevamos a diario en clase sobre las representaciones graficas de las tematicas que se
abordan a diaria, se pueden clasificar o ver desde el mero dibujo o desde la méas descriptiva

figura.

Es por esto que debemos tener en cuenta que algunos elementos, los cuales pueden
demostrar que una construccion geométrica no tendra una definicion grafica acertada; la
primera es planteada a partir de las restricciones internas que poseen las figuras
geomeétricas, y la segunda la importancia que posee la figura en la resolucion de un
problema o una situacion problemica. (Duval, 1995). Es por esto que en el aprendizaje de la
geometria se deben tener en cuenta tres partes las cuales son esenciales para el aprendizaje
de la misma, con cierto grado de rigor en cada nivel, estas partes son: primero niveles de
razonamiento, segundo el lenguaje utilizado y finalmente la secuencia de aprendizaje. Estas
de una forma bien desarrollada despiertan tres niveles categoricos en el individuo, los
cuales se relacionan de la siguiente manera:

a) Visualizacion: apariencia global.

b) Analisis: entiende que las figuras poseen elementos caracteristicos de ellos.

c) Deduccidn informal: relaciona las figuras entre si sus posibles dimensiones.

d) Deduccién formal: aplica el conocimiento adquirido y logra el calculo de dimensiones
desconocidas a partir de una situacién problemica.

e) Rigor: En este nivel el individuo logra realizar demostraciones con un alto rigor y

lenguaje matematico. (Van Hiele G. , 1957)
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Aprendizaje geométrico por competencias

Cuando se habla de procesos de ensefianza-aprendizaje teniendo en cuenta la
comunicacion podemos decir que basada en la experiencias de los educandos se afirma que
en el contexto educativo representa la variedad de experiencias que el alumno experimenta
dia a dia como resultado de todas las actividades organizadas por la institucion escolar para
el desarrollo intelectual, fisico, social y espiritual del educando, dandolas a conocer a toda
la comunidad educativa por canales de comunicacion 0ptimos y precisos, de esta forma se
pueden ir afianzando las competencias comunicativas. (Tobdn, 2006, pag. 12). En este
sentido se puede tener en cuenta que lo que se ensefia en las instituciones hoy en dia, esta
estrechamente ligado a la formacion para el futuro, por ejemplo preparar a un educando en
contabilidad, en artes, en dibujo, mecanografia, cocina o en una carreta técnica enfocada al
disefio, o en la simpleza de hacer un esqueleto como idea innovadora o creativa, nos
permite pensar que todo aquello que planteado en un curriculo tiene una razon de ser ya que

estamos poniendo en préctica o comunicando lo que aprendimos.

Por lo tanto, el qué se debe ensefiar debe estar sujeto a las competencias
comunicativas, esto es un interrogante que permite a los docentes prepararse no solo en lo
que establece las distintas competencias, sino en las que se deben preparar a nuestros
docentes, sobre lo que deben ensefiar en su asignatura, sino en lo que debe aprender y

conocer el educando.
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Competencias Matematicas y Geométricas

Desde hace algunas décadas el concepto de competencia en el sector de la
educacion ha tomado mucha fuerza, mas cuando nuestros estudiantes deben salir siendo
competentes para afrontar los diferentes retos de este nuevo mundo globalizado, y debe

apuntar a un conocimiento duradero a traves de la vida.

Como lo plantea Niss (2002), el termino de competencia dentro de las matematicas
y la geometria se debe llevar a desarrollar la capacidad de los estudiantes a analizar,
plantear y proponer a las matematicas que son necesarias no solo para asuntos matematicos
y geomeétricos, sino que estas se pueden aplicar a diferentes contextos de la vida cotidiana

del ser humano.

Garcia (2001) reafirma las ideas de Niss, y plantea en su Doctorado que la
competencia matematica no es mas que la expectativa que los estudiantes tienen por
adquirir un manejo adecuado de la geometria y como esta la pueden aplicar en la solucion
de situaciones problemicas de su entorno inmediato. Para nuestro modo de ver y entender
las matematicas y sus diferentes competencias, compartimos la definicion de competencia

que plantea el Parlamento Europeo en el marco de las competencias para el aprendizaje:

... la habilidad para desarrollar y aplicar el razonamiento matematico con el fin de
resolver diversos problemas en situaciones cotidianas. Basandose en un
buen dominio del calculo, el énfasis se sitla en el proceso y la actividad,

aunque también en los conocimientos. La competencia matematica entrafia —
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en distintos grados— la capacidad y la voluntad de utilizar modos
matematicos de pensamiento (pensamiento geométrico - metrico) y
representacion (formulas, modelos, construcciones, graficos y diagramas)

(Diario Oficial de la Union Europea, Borrell, 2008, p. 15)

Bajo esta concepcion de competencias en la geometria se puede decir que es un
conjunto de habilidades cognitivas ya que ayuda al desarrollo del razonamiento l6gico-
matematico, lo cual involucra la conceptualizacidn, los procesos, el lenguaje utilizado para
plantear y para comunicar las matematicas ante las diferentes problematicas que se quieran
estudiar. Es aqui entonces donde las matematicas se alzan y muestran el sentido que tiene la
solucion de problemas en los diferentes contextos que el individuo frecuenta y como la
geometria ayuda de una forma grafica y analitica a la solucion de situaciones de la realidad

que los circunda.

Ensefianza de la geometria

En el proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria debe necesariamente
involucrar el contexto proximo de los individuos; para lograr un mejor aproximamiento al
aprendizaje de dicha asignatura, esto llevara a desarrollar de una mejor forma la
modelizacién de las situaciones problematicas, de la interpretacion de los datos y variables
que dicha situacion puede arrojar y visualizar de una mejor forma las estructuras
matematicas y/o gréficas para analizar la posible solucion y darla a conocer, ya que esto no
se puede conseguir Unicamente con la conceptualizacion y la mecanizacion de ejercicios en

clase. Es por esto, que el MEN (2009), reitera de manera precisa y contindete que:
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La geometria, por su mismo caracter de herramienta para interpretar, entender y
apreciar un mundo que es eminentemente geométrico, constituye una
importante fuente de modelacion y un ambito por excelencia para desarrollar
el pensamiento espacial y procesos de nivel superior y, en 26 particular,
formas diversas de argumentacion. Desde esta perspectiva los énfasis en el
hacer matematico escolar estarian en aspectos como: el desarrollo de la
percepcion espacial y de las intuiciones sobre las figuras bidimensionales y
tridimensionales, la comprension y uso de las propiedades de las figuras y
las interrelaciones entre ellas asi como del efecto que ejercen sobre ellas las
diferentes transformaciones, el reconocimiento de propiedades, relaciones e
invariantes a partir de la observacion de regularidades que conduzca al
establecimiento de conjeturas y generalizaciones, el analisis y resolucion de
situaciones problemas que propicien diferentes miradas desde lo analitico,

desde lo sintético y lo transformacional. (MEN, 2009, pag. 17)

Teniendo en cuenta todos los aspectos podemos ver en el siguiente mapa mental

como se debe ensefiar geometria de una forma adecuada.
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parte conceptual basicas de la la salucion se situaciones

matematica preblemicas

Figura 2 Mapa mental Sobre la ensefianza de la geometria.
Fuente: Autoria propia

Para sintetizar y aclarar un poco mas el anterior grafico podemos ver que a los
estudiantes se debe dejar de alimentarlos con memorizacion y definiciones, y debemos més
bien encaminarlos a que ellos mismo desarrollen conceptos geomeétricos significativos y
llevarlos a razonar de tal forma que les permita analizar el algoritmo necesario para
solucionar las situaciones problemas de su contexto. (Battista, 2008). Esto se puede
evidenciar en que la ensefianza y el estudio de la geometria puede dar buenos frutos bajo
esta perspectiva. Por este motivo es que se invita al uso de software especializado en
geometria, esto dinamiza los procesos de ensefianza y de aprendizaje vy le facilita al
estudiante el comprender conceptos basicos de geometria a través del analisis de formas,
figuras y elementos propios de los cuerpos geométricos, realizando calculos matematicos
para asi poder desarrollar o mejorar el pensamiento geométrico. (Olkunn & Deryakulu,

2005, pags. 3-11)
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La ensefianza de la geometria con tic en el aula

La organizacion de las Naciones Unidas (2014) plantean en su informe de los

beneficios que las TIC poseen para el desarrollo humano:

“(...) El acceso a las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC)
puede ser un elemento importante que promueva objetivos de desarrollo méas
amplios, como servicios de “gobierno electronico”, por lo que deben
redoblarse los esfuerzos, especialmente en las economias que mas necesitan
las TIC pero que tienen menos posibilidades de acceder a ellas.” (ONU,

2014, pag. 12).

Al tener en cuenta estas palabras de la ONU y llevandolas a un aspecto mas
pedagdgico podemos traer a colacion lo que Calzadilla (2011) plantea, las TIC traen
consigo una serie de ventajas en los procesos de ensefianza-aprendizaje tanto en un aspecto
colaborativo como en el autbnomo, de esto podemos tener en cuenta varios aspectos muy
importantes en el aprendizaje:

e El mejoramiento de la comunicacion con sus pares puede tener un mejor
desarrollo, ya que en los procesos por medio de las TIC se puede intercambiar
cualquier tipo de informacion util para mejorar y avanzar en la sociedad del
conocimiento, y no solo esto es aqui donde nuestros estudiantes pueden iniciar
didlogos de saber y discusiones propias del aprendizaje.

e Otro aspecto que debemos tener en cuenta cuando trabajamos con TIC ese el

trabajo colaborativo, es aqui donde alrededor de una tematica todos pueden
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trabajar y dar sus puntos de vista, crean una discusion de saberes entorno a la
tematica a trabajar, y es por esto que los grupos colaborativos no solamente
intercambian informacion, sino que facilitan la solucion a problematicas que se
generan en un contexto determinado.

La coordinacidn en plataformas con esto damos a entender la informacion de
navegabilidad dentro de la plataforma, es aqui donde el tutor puede evidenciar el
trabajo de los estudiantes y el manejo en general de los recursos que en ellas hay.
Ademas, en los diferentes foros que se pueden crear se evidencia la transformacién
del conocimiento en los avances que tienen los grupos colaborativos en cada uno
de los trabajos que ellos realizan y las diferentes funciones que cada uno de ellos
ejecuta en la elaboracion de sus documentos finales.

Por medio de las TIC la sociedad de la informacion cobra una gran utilidad para
los estudiantes que ven en las ayudas digitales una herramienta Gtil para acceder
por medio de paginas, enciclopedias, redes especializadas, videos, tutoriales, libros
electrénicos, simuladores, centros de interés, y diferentes recursos digitales, a toda
esta gran telarafia de informacion que es la internet. Es de aclarar que todos son
responsables de la busqueda y verificacion de la informacion que alli podemos
obtener.

Otro del elemento que podemos encontrar en las plataformas de informacion es el
perfil completo de los individuos que en ella interactlian esto es muy importante ya
que es aqui donde estos procesos dejan a un lado ese esquema de maquinizacion

gue en ocasiones se trata de ver en las TIC, y por el contrario humanizamos y
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generamos vinculos personales para para asi poder crear nuevos elementos
informaticos y de comunicacion estos pueden ser las redes sociales.

¢ A mi modo de ver un elemento muy importante puede ser la forma de evaluacion
por medio de las TIC, aqui podemos encontrar muchos recursos para la evaluacién
de las teméticas abordadas con nuestros estudiantes, bien sea de forma sincronia o

asincronica.

Es por esto que las AVA (ambientes virtuales de aprendizaje) han cobrado mucha
importancia en el &mbito de la educacidn, tal y como lo menciona Dillenbourg, Schneider y
Synteta (2002, p. 3-18), es un espacio educativo para compartir informacion, interactuar
con sus pares y ver las necesidades que otras personas necesitan para satisfacer alguna
carencia de informacion, todo esto se desarrolla en un marco de comunicacion bien

establecido con reglas y cédigos éticos.

En este contexto y verificando lo anteriormente expuesto Gémez y Macedo (2013,
p.209-215), plantean que los docentes que actualmente estan involucrados en la formacion
de los jovenes de esta sociedad se deben capacitar en nuevas formas de ensefianza de sus
respectivas areas, para poder potencializar las capacidades y habilidades de los estudiantes,
y esto se puede lograr con la ayuda e implementacién en el aula de las TIC. Si esto lo
pudiera lograr el docente seria muy importante para la educacion, pero quien ganaria
indudablemente serian las instituciones, ya que al transformar sus procesos cambia el
curriculo y las estrategias de ensefianza y de evaluacion, esto apunta a que la escuela entre

en una constante autoevaluacion y por ende sus niveles mejoren constantemente.
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Pensamiento geomeétrico-métrico

Segun el MEN el desarrollo de este pensamiento los individuos deben ser capaces
de comprender una magnitud y sus cantidades, medicion y poder aplicar dichas mediciones
a situaciones de un contexto real. En este mismo sentido el MEN (1998, p.63), con los
lineamientos curriculares se identifican los conceptos y procedimientos que se deben
impartir, relacionar y apropiar, para el éxito en el desarrollo del pensamiento geométrico,
los cuales son:

e Conceptos propios de cada magnitud

e Procesos de conservacion de magnitudes

e Procesamiento de las cantidades de cada magnitud y el respectivo analisis
matematico

¢ Planteamiento de intervalo de magnitudes

e Seleccionar unidades de medicion propias para cada magnitud y de los posibles

instrumentos de medicién.

Software de geometria

Los software que se utilizan para el desarrollo y/o apoyo en las clases de geometria
puede ser variado y desarrollado en las dos Gltimas décadas, una de las herramientas mas
utilizadas en matematicas y geometria en Geogebra, en este contexto Hohenwarter (2007),
esta herramienta esta dispuesta tanto para docente como para estudiantes, ya que esta

herramienta fue disefiada con el fin de integrar las matematicas y la geometria a las nuevas
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tecnologias y metodologias de ensefianza, aqui cualquier actor del proceso podréa trabajar
ecuaciones, formulas, figuras rigidas, figuras en movimiento, puede analizar, crear,
plantear, discutir, discernir y hasta probar, postulados matematicos, que pueden ser la base
para la solucion a alguna problematica. En la siguiente tabla se encontraran diferentes

recursos tecnoldgicos para trabajar la geometria.

Tabla 2 Recursos Tecnolégicos Para el Aprendizaje de la Geometria.

Herramientas Url Objetivo
Tecnoldgicas

Geogebra www.geogebra.org Es una herramienta muy Gtil en la ensefianza de las
matematicas, su caracteristica mas destacable es la doble
percepcion de los objetos una en vista grafica (Geometria) y la
otra la vista algebraica (Algebra), de esta manera se establece
una permanente conexion entre los simbolos algebraicos y las
graficas geométricas.

Wiris http://www.wiris.n  Se pueden realizar representaciones graficas en el plano. En

et/demo/wiris/es/in  este plano se pueden generar figuras planas y funciones

dex.html matematicas.
Wolfram http://www.wolfra  Su objetivo principal es resolver procesos matematicos paso a
Alpha malpha.com paso.
Scilab http://www.scilab.o  Es un entorno de trabajo para realizar calculos numéricos

ra/ especialmente destinados a ingenierias.


http://www.geogebra.org/
http://www.wiris.net/demo/wiris/es/index.html
http://www.wiris.net/demo/wiris/es/index.html
http://www.wiris.net/demo/wiris/es/index.html
http://www.scilab.org/
http://www.scilab.org/
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Geup: http://www.geup.ne ES un programa matematico que nos ayuda a la visualizacion
t/es/ de la geometria plana y Euclidiana
Cabri http://www.cabri.c  Calculadora basica con la cual se pueden resolver problemas
om/es/ geométricos
Derive http://derive.softoni  Derive es un programa de algebra computacional. Con él se

c.com/ puede llevar a cabo una amplia gama de calculos matematicos

y representar graficos en 2D y 3D.

Fuente: Autoria Propia

Las TICy la geometria

En la actualidad existen diversos recursos para dinamizar las secuencias didacticas
en el aula de clase y mas para la asignatura de geometria, lo primero que debemos tener en
cuenta es que existen dos tipos de software que podemos encontrar en la red como lo es el

software libre y el de autor.

Geogebra

Geogebra en un software especializado para el area de matematicas creado por
Markus Hohenwarter en el 2001 como trabajo de su maestria en educacion matematica de
la universidad de Salzburgo. Este programa que también trabaja la asignatura de geometria,
se vuelve dinamico, donde el estudiante puede manipular objetos geométricos y figuras que

estan desarrolladas en su interfaz.


http://www.geup.net/es/
http://www.geup.net/es/
http://www.cabri.com/es/
http://www.cabri.com/es/
http://derive.softonic.com/
http://derive.softonic.com/
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Se deben resaltar algunas caracteristicas de este software que lo hacen una

herramienta indispensable dentro del aula de clase:

e Esun programa de uso libre para el trabajo de geometria.

e La geometria dindmica con que trabaja facilita el fortalecimiento del proceso
en la ensefianza y aprendizaje, esto hace que se fortalezca el desarrollo del
pensamiento geomeétrico.

e No se debe trabajar en linea, por tanto, puede estar grabado en los pc.

e Las especificaciones utilizadas son universales y simples, y ya lo
encontramos en el sistema iOS y Android.

e Posee una ventana matematica (para escribir mateméaticamente las
operaciones) y una ventana grafica (vemos las figuras generadas a partir de

sus expresiones).

Ya en el trabajo dentro de la gran plataforma que es Geogebra, los estudiantes
pueden trabajar gran diversidad de apartados, para beneficiarse y sacar el maximo provecha

de esta herramienta tecnoldgica, dentro de estas ventajas podemos mencionar:

e Construir figuras geométricas de forma precisa y rapida, utilizando las
respectivas herramientas de trabajo.
e Realizar cambios fisicos y de fondo a las figuras geométricas.

e Analizar las semejanzas entre figuras geométricas.
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e Compartir sus trabajos y experiencias con otros miembros de la comunidad
Geogebra.

e Establecer inmediatamente calculos matematicos.

e Realizar analisis matematico sobre el calculo de las dimensiones de las
figuras geométricas vs el trabajo realizado por el estudiante en hojas.

e Generar movimiento y acciones repetitivas, para evidenciar el mapeo de

construccion de las figuras planas.

Marco conceptual

A partir de la revision de conceptos presentados en el punto anterior, y de la postura
de legalidad y anti plagié que se debe tener en cuenta en el sector educativo, se trabaja a

continuacion, los conceptos de software libre y de autor.

Software libre:

Cuando se trabaja con software libre se deben conocer algunas caracteristicas
propias de ellas como lo califica Stallman (1996, p.41-43), este tipo de software debe
poseer 4 caracteristicas esenciales las cuales son: primero el programa se puede utilizar
para cualquier propdsito, esquematizarlo a las necesidades propias para realizar diferentes
procesos, se pueden realizar copias sin ninguna restriccion y por ultimo cualquier persona
puede tener acceso al cadigo fuente para hacerle reformas, personalizarlo y/o limitarlo a

necesidades especificas, esto con el fin de que todo el pablico se beneficie.
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De esta forma Stallman (2003) plantea que las instituciones de educacion en el nivel
que sea deben trabajar y apropiarse del software libre ya que esto permite que los usuarios
pueden intervenir en sus ordenadores y restrinjan las acciones que pueden alterar la

adquisicion de un aprendizaje verdadero y permanente.

Software de autor:

Son programas tipo aplicaciones que se crearon con el fin de que cada individuo
pueda crear proyectos multimedia con algunas bases muy bésicas de programacion, o
simplemente se pueden seguir las indicaciones en tutoriales que se pueden conseguir

facilmente por internet.

Sin importar el tipo de software utilizado en el aula de clase, los procesos que se
llevan en ella son motivantes en los estudiantes y esto lo planteo Rios (1999, p.37-40). La
geometria en el aspecto de la creacion de herramientas tecnoldgicas ha sido muy bien
premiada ya que es una de las asignaturas que mas programas y/o herramientas
tecnologicas posee en la red, la comunicacién y las TIC han sido los grandes pilares para la
transformacion de la ensefianza y aprendizaje de esta disciplina, segun Gomez (2001), las
ventajas que intervienen en los procesos educativos en esta area son innegables, ya que aqui
se puede observar y palpar:

e Vemos como las figuras dejan de ser unos simples dibujos con datos numéricos y
propiedades y cobran vida para ver las transformaciones que ellos pueden tener

cuando en ellos se cambian las dimensiones o algunas propiedades de ellos.
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e Podemos ver la diferencia, pero al mismo tiempo la complementacién que las dos
y/o tres dimensiones tienen el desarrollo grafico de la geometria.

e Aprendizaje individual.

Segun Beeland (2002), cuando se trabaja con tecnologias en procesos analiticos de
las matematicas y/o de la geometria esto trae efectos positivos en los estudiantes ya que los
motiva mas por el aprendizaje de las mismas y esto se demuestra en su rendimiento
académico. Esto lo ratifica Pellegrino (1991), en un trabajo de aula en donde dos grupos
uno trabajo herramientas tecnoldgicas y el otro papel y lapiz, en donde se pudo observar
que el grupo que utilizo tecnologia tuvo un mejoramiento en el anélisis y planteamiento en

la solucion a situaciones problemicas.

Es aqui donde las actividades para la ensefianza de la geometria deben ayudar a la
adquisicion significativa del conocimiento del individuo y resaltar el papel de la
visualizacion en la geometria, tal y como lo ve Duval (2000, p.55-60), este autor esboza
tres dominios cognitivos en los procesos del aprendizaje de la geometria, los cuales son: el
proceso de visualizacion, planteamiento de la situacion y procesos matematicos en los
cuales se incluye una solucion donde se utilice el lenguaje matematico. Todo esto nos lleva

a mejorar y/o a desarrollar el pensamiento geométrico.
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Aspectos metodoldgicos

Para el desarrollo del marco metodoldgico se abordara el enfoque mixto, con un
aporte desde la metodologia descriptiva-aplicada, las cuales nos permitiran dar cuenta de
los propositos que se plantearon al inicio de este proyecto. A continuacion, se abordara el

enfoque de la investigacion.

Enfoque de la investigacion

Para el desarrollo de la presente investigacion se busca dar respuesta a la pregunta
problematizadora ;Como al utilizar el software Geogebra, como herramienta didactica esta
puede ayudar a los estudiantes de grado noveno del colegio Bilingte reino Unido, en la

medicion de figuras geométricas, para potencializar su pensamiento geométrico-métrico?

Y para dicho planteamiento se tuvo en cuenta su objetivo general implementar el
software Geogebra, como herramienta didactica que nos permite fortalecer el aprendizaje
de la geometria en especial el pensamiento geométrico-métrico en el Colegio Bilingle

Reino Unido de los estudiantes de grado noveno, de la ciudad de Bogota, Colombia.

Para esto, se desarrollé un enfoque investigativo de caracter mixto, como lo plantea
Johnson (2007, p.112-133), la investigacion mixta es una fuente en enfoques cualitativos y
cuantitativos, dandole mas importancia o el mismo peso a los dos enfoques, dependiendo
de las necesidades de la investigacion. Esto permite establecer que los resultados que se

lograran obtener y las conclusiones que se puedan plantear mostraran una ruta para plantear
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la metodologia de investigacion aplicada distribuida en cuatro fases que se desarrollaran a

lo largo de este proyecto.

Teniendo en cuenta el titulo de la investigacion y los objetivos especificos se
plantea como comparar el trabajo de papel y lapiz con el trabajo realizado con programas
matematicos para la implementacion del software Geogebra el cual permite mejorar el
desarrollo del pensamiento geométrico-métrico e implementar dicho software para la ruta

didactica del proceso de ensefianza-aprendizaje de la geometria.

Nivel de estudio: Descriptivo

Es por esto que el tipo de investigacidn para este proyecto es descriptivo donde se
invita a la observacion y al proceso de descripcidn, esto es muy importante porque es aqui
donde se puede expresar lo que esta sucediendo en el entorno donde se aplican estos
instrumentos. Es por esto que es tipo de investigacion es el ideal para esta investigacion, ya
que se puede describir la poblacién de estudio en todos sus entornos, esto llegara a generar
cambios en las practicas pedagogicas lo cual se vera reflejado en un mejor desarrollo del
pensamiento geométrico-métrico y en un mejor nivel académico de los estudiantes del

colegio Bilinglie Reino Unido, de la ciudad de Bogota.

Por esta razon y como lo dice Lerma Gonzalez (2016), el estudio no es mas que el
trabajo que se realiza a diario por las personas o0 grupos demasiados reducidos. Para el
proyecto que se realiza los actores principales seran los docentes del area de matematicas y

los estudiantes de grado noveno del colegio Bilinglie Reino Unido, de la ciudad de Bogota.
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Podemos decir que la investigacion es descriptiva, como lo menciona Brown
(1992, p.145-160) en el ambiente del aula se puede encontrar un espectro inmenso de
elementos como lo pueden ser su complejidad, su riqueza en herramientas y la necesidad de
satisfacer la solucién a problematicas de su entorno. De aqui se desprende la necesidad de
trabajar en ambientes naturales, teniendo en cuenta que las problematicas se generan en una
realidad muy compleja, y se deben plantear soluciones evaluando su efectividad en la

realidad inmediata.

Por consiguiente, este proyecto para cumplir con su objetivo general planteado 4

fases que permitiran demostrar que se cumple su proposito:

A continuacion, se describen las fases del desarrollo de la planeacion que se aplicara

en el presente proyecto:

Fase 1: Diagnosticar para permitir el aprendizaje significativo de la Geogebra

Inicialmente se realiza un acercamiento al software Geogebra para que el estudiante
se familiarice con este programa y asi puede interactuar de mejor forma con esta
herramienta tecnol6gica. Después se realizard una prueba diagndéstica y un sondeo de
percepcidn de la misma con el objetivo de establecer los aprendizajes previos y las
competencias geométricas que poseen los estudiantes de grado noveno del colegio Bilinglie
Reino Unido, de la ciudad de Bogota en donde den cuenta de las mediciones basicas de
figuras geométricas basicas y logren establecer relaciones y/o comparaciones con el

software Geogebra. (ver anexo 1y 2).
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Fase 2: Planeacion de la herramienta didéactica del software de Geogebra para el

aprendizaje significativo del pensamiento geométrico-métrico (objetivo 2)

La planeacion se elabora a partir de los objetivos especificos planteados y estos

generan la ruta didactica que se debe implementar para este proyecto durante todas las

sesiones y de los recursos necesarios para su ejecucion. La planeacion consta de los

siguientes momentos:

Se realiza una primera sesion dirigida a los estudiantes en donde se explicara de forma
detallada el uso del software Geogebra (anexo 3) y sus diferentes vistas y herramientas
de trabajo, para que se vayan familiarizando para la construccion de figuras
geométricas y la medicion por medio de este software, ya que la institucién no contaba
con este recurso didactico es de aclarar que este software de uso libre y puede ser
descargado sin contar con ningun tipo de licencia.

Disefio de herramientas didacticas y explicativas para el trabajo de 6 sesiones con una
duracion de 45 minutos cada una. En el desarrollo de estas sesiones se encuentran
pruebas diagndsticas, videos aplicativos del software Geogebra, encuestas de
percepcion de las actividades uso del software Geogebra, proyeccion de diapositivas y
el desarrollo de guias de trabajo, las cuales deberian ser cargadas a la plataforma online
de Geogebra y enviar el link de trabajo al docente. Todo esto desarrollado con el
consentimiento informado (ver anexo 4) que diligenciaron los padres de familia de

cada uno de los estudiantes de grado noveno.
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e Para cada sesion se diligenciara un diario de campo que dara cuenta de las
intervenciones que los actores de dichas clases realicen y queden detallados alli todos

los eventos que pudiesen haber sucedido en el transcurso de la misma. (ver anexo 5)

Fase 3: Implementacion de Software para fortalecer el desarrollo del pensamiento

geomeétrico-métrico, para un aprendizaje para la vida

Aunque la institucion no cuenta con un gran numero de elementos didacticos para el
trabajo de la asignatura de geometria, cada salon de clases cuenta con herramientas
tecnologicas computador (solo para el profesor), sistema de sonido, video vean y punto de
acceso a internet fijo, aunque la mayoria del tiempo no esta en funcionamiento. Esto no fue
una limitante para la implementacion y ejecucion del proyecto ya que Geogebra es un
software libre y por tal motivo se pudo descargar al computador y trabajar desde el, en los
momentos necesarios y en ocasiones para cambiar el ambiente de aprendizaje se trabajaba
en la sala de sistemas, la cual cuenta con los elementos basicos para el desarrollo de una

clase en esta aula.

Después que el docente explica la guia de trabajo (anexo 6) que se deberia
desarrollar, los estudiantes iniciaban el desarrollo de la misma, si en algin momento se
generaban dudas estas eran resueltas por el tutor, para que el estudiante fuera resolviéndolas
y su manejo de la plataforma fuera aumentando y de esta manera tuviera un comparativo

con el proceso que desarrollo en la hoja y el lapiz.
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Fase 4: Divulgacion a la comunidad educativa del software Geogebra

Durante la semana de la ciencia y la tecnologia que la institucion realiza todos los
afios se dio a conocer las acciones y resultados de la propuesta desarrollada con grado
noveno sobre la implementacion del software Geogebra (anexo 7 y 8), para el desarrollo del
pensamiento geométrico-métrico. Aqui los estudiantes expusieron todos sus trabajos y
dieron cuenta de la importancia de la implementacion de Geogebra a la clase de geometria,
demostrando que, al realizar las figuras y calculos en el software, ellos pueden ratificar o

corregir las deficiencias que poseen al realizar los calculos matematicos.

Ademas, por parte del investigador se expuso a la comunidad educativa las
actividades realizadas, estadisticas académicas y conclusiones a que se llegaron después de
la implementacion de este proyecto, donde los padres manifestaban que sus hijos mostraban
mas interés en realizar las actividades en casa donde se utilizara el software Geogebra y de
esta manera aumenta el interés de la asignatura de geometria. Por otra parte, se realizd una
intervencion por parte de coordinacidn académica y rectoria donde resaltaban la
importancia de integrar herramientas tecnoldgicas a las diferentes clases, y recalcaron que
para el proximo afio escolar se implementara al 100% en la clase de matematicas,
geometria, fisica y quimica (inicialmente), el software Geogebra para el desarrollo de
actividades ludicas que puedan dar cuenta de un mejor proceso de ensefianza-aprendizaje

de los estudiantes.
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Técnicas de investigacion

Para la presente propuesta de investigacion se implementaran las siguientes técnicas

de investigacion notas de campo, cuestionarios y encuetas de satisfaccion.

Observacion

Segun Rojas Soriano (1996), menciona que las técnicas para extraer informacion
como lo es la observacion, es necesario que la cantidad y el tipo de informacion que se
rescate bien sea cualitativa o cuantitativa este plenamente alineada a la problematica y a los
objetivos del estudio, 0 en contraposicion estos datos seran de poca relevancia para la

investigacion y del andlisis apropiado para dicha problematica.

Asi mismo las técnicas de cuestionarios y encuestas de percepcion son los métodos

méas empleados para recoger los datos e informacion de investigaciones.

Segun Radford (2009, p. 215-229) asevera que los datos recolectados en una
investigacion conducen al investigador a determinar cuales son los aspectos mas

importantes para llegar a un aprendizaje mas significativo.

Segun Arraiz (2014, p.19-29), teniendo en cuenta que la educacion actual es muy
exigente y el enfoque investigativo de este proyecto el cual es mixto, es importante
mencionar que el método que se utiliza en la investigacion nos debe proporcionar

informacion relevante desde el ambiente, datos, la interpretacion, entornos y los mas
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minimos detalles hacen que las experiencias sean enriquecedoras y Unicas para los

participantes de la investigacion.

Es por esto que se aplicaron cinco instrumentos que generaran datos para la
investigacion, los cuales fueron: actividad diagnostica, dos encuestas de satisfaccion
después de cada guia de actividades, guia de geometria aplicando el software Geogebra y

diario de campo.

Diarios de campo

Cuando se habla de diarios de campo se esta trabajando la forma de registrar las
practicas y sucesos dentro del aula de clase, y esto nos permite fortalecerlas y/o mejorarlas,
transformandolas y enriqueciendo el proceso de ensefianza-aprendizaje. Segin Barroso
(2007, p.85-90) este instrumento debe ayudar al grupo de investigadores a realizar un
seguimiento observacional mas exhaustivo de los sucesos del aula de clase. Dentro del
desarrollo del proyecto este ayudara a plasmar las actitudes y comportamientos de los
estudiantes, evaluando el compromiso en el desarrollo de cada una de las actividades

planteadas por el tutor.

Poblacion

El proyecto a trabajar sera de profundizacién disciplinar con énfasis en geometria
utilizando el software Geogebra, herramienta tecnoldgica para la ensefianza de las

matematicas y el desarrollo del pensamiento geométrico-métrico.
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Se trabajaré en la institucion educativa Colegio Bilingiie Reino Unido de la ciudad
de Bogota, ubicado en la localidad de Bosa, esta institucion cuenta con una poblacion
aproximada de 650 estudiantes, en la seccion de primaria son 323 y en la seccion de

bachillerato son 327 aproximadamente.

La mayoria de la poblacion es de estrato 3, en donde la mayoria de los estudiantes
provienen de un hogar en donde sus padres son pensionados y/o duefios de sus propios

negocios.

Muestra

La muestra objeto de estudio son los estudiantes de grado noveno que en su

totalidad son 45 estudiantes.

Con esta muestra se identifican los aspectos mas relevantes en donde el software
Geogebra es una herramienta dinamizadora en el proceso de ensefianza-aprendizaje y el
desarrollo del pensamiento geométrico-métrico de los estudiantes de grado noveno del

colegio Bilinglie Reino Unido, de la ciudad de Bogota.

Recoleccion de la informacion

Para recolectar la informacion necesaria para esta investigacion y datos que
permitan tener éxito en la consecucion de los objetivos, se utilizd la guia de actividades,

encuestas de satisfaccion y la observacion (anexos 9 y 2), estos se aplicaron a los
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estudiantes de grado noveno del colegio bilingue reino unido, de la ciudad de Bogota. Estas
herramientas permiten percibir las posibles dificultades en los procesos de desarrollo del
pensamiento geométrico en los estudiantes de la institucién en mencion, priorizando la
utilizacion del software Geogebra dentro de la secuencia didactica de las clases de
geometria y esto logre generar estrategias ludicas para el desarrollo del pensamiento

geométrico-métrico.

Analisis de la informacion

Después de aplicar las guias de actividades y las encuetas de satisfaccion a la
muestra elegida para el desarrollo de este proyecto, se sistematizo, se organizo, se tabulo y
se grafico la informacion recolectada, para realizar su respectivo analisis y de esta forma

poder entrar a debatir sobre recomendaciones y conclusiones de la investigacion.

En este apartado se realizara el analisis grafico y analitico de las guias de
actividades y encuestas de percepcidn, donde se pude evidenciar la adquisicion y desarrollo
del pensamiento geométrico con ayuda del software Geogebra y posibles falencias que se

pueden presentar en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la geometria.
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Analisis de guia de actividad diagnostica

Creo una piramide con base rectangular con
ayuda del lapiz

38%

=S| = NO
Figura 3. Crea una piramide con base cuadrangular de 5cm de lado y otra con base hexagonal de 7,5 cm de lado.

Como se puede observar el 62% de los estudiantes no pudieron crear la piramide
con las dimensiones dadas, ya que se les dificulta la creacion de base rectangulares y hacer

sus proyecciones laterales.

Calcular: area, perimetro y segmentos de
las figuras anteriormente construidas

o
R

=S| = NO

Figura 4. Calcular: area, perimetro y segmentos de las figuras anteriormente construidas

La grafica nos arroja que el 78% de los estudiantes no pueden realizar los calculos
generales de figuras planas, ya que se evidencia la falta de procesos matematicos por parte

de los estudiantes.
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Realizar la actividad anterior pero
utilizando el software Geogebra segun las
indicaciones dadas por el docente

L)
e

=S| = NO

Figura 5. Realizar la actividad anterior, pero utilizando el software Geogebra segun las indicaciones dadas por el
docente

Los resultados obtenidos en esta pregunta nos reflejan que el 73% de los estudiantes
pueden generar la actividad por medio del software Geogebra, lo que permite identificar la

apropiacion de la herramienta tecnoldgica y la transformacion del aprendizaje.

Analisis de sondeo de percepcion guia de actividad diagnostica

Con que frecuencia se usan las TIC en las
actividades de geometria

7% 4% 2%

>

m] =2 =3 =4 =5

Figura 6. Con que frecuencia se usan las TIC en las actividades de geometria

Se evidencia en la grafica que la utilizacién de las herramientas TIC en el area de
geometria es baja, ya que los docentes no estan capacitados en el manejo de estas

herramientas.
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Comprendi y apropie los diferentes
conceptos de la geometria utilizados en la
actividad

2% 59

Figura 7. Comprendi y apropié los diferentes conceptos de la geometria utilizados en la actividad

Se puede evidenciar que el 84% de los estudiantes logran conceptualizar elementos

geométricos propios de la actividad y los apropia a su contexto.

Fui capaz de manejar correctamente la
herramienta tecnoldgica Geogebraenel o
desarrollo de la actividad

/3

27% ’

m] =2 =3 =4 =5

16%

Figura 8. Fui capaz de manejar correctamente la herramienta tecnoldgica Geogebra en el desarrollo de la actividad

Segun la grafica podemos concluir que el 80% de los estudiantes lograron realizar la
actividad de forma satisfactoria utilizando el software Geogebra, por ende se puede decir
que la herramienta tecnoldgica esta siendo apropiada de forma positiva por parte de los

estudiante, generando un cambio en la comprension de la geometria.
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Logro comparar las respuesta propiasy las
del software Geogebra, logrando identificar
puntos de mejora.

Figura 9. Logro comparar las respuestas propias y las del software Geogebra, logrando identificar puntos de mejora.

Vemos en la gréfica que un 86% de los estudiantes sondeados logran comparar sus
respuestas con las del software, dandoles la oportunidad de identificar sus puntos de
mejora.

El software Geogebra me ayuda a realizar

algoritmos para la solucion de ejercicios
geomeétricos.

2%

Figura 10. El software Geogebra me ayuda a realizar algoritmos para la solucién de ejercicios geométricos.

Podemos evidenciar en la grafica que el 89% de los estudiantes genera algoritmos
matematicos que le permiten solucionar problemas geométricos y esto le ayuda a ver otra

perspectiva en la solucion de situaciones problemicas.
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Analisis guia de geometria aplicando el software Geogebra

Utilizando figuras geométricas planas,
gy Unicamente regulares construir una casay

realizar sus calculos basicos.

N

Figura 11. Utilizando figuras geométricas planas, Unicamente regulares construir una casa y realizar sus calculos
bésicos.

Podemos darnos cuenta que el 91% de los estudiantes pudo realizar la casa con las
instrucciones dadas y sus respectivos calculos, esto quiere decir que aplica el aprendizaje

para la solucion de situaciones de su entorno.

Dibujar 2 cuadrilateros, con sus respectivas

diagonales, ayudandose de las herramientas

de Geogebra calculele el area y perimetro a
las figuras elaboradas

—

Figura 12. Dibujar 2 cuadrilateros, con sus respectivas diagonales, ayudandose de las herramientas de Geogebra
calculele el area y perimetro a las figuras elaboradas

La grafica anterior nos permite evidenciar que el 87% de los estudiantes realizaron
correctamente los cuadrilteros y sus respectivos calculos apoyandose del software

Geogebra.



Dibuje un tablero el cual sera
dividido en ocho triangulos

4%

= SiPudo = No Pudo

Figura 13. Dibuje un tablero el cual sera dividido en ocho triangulos

Se evidencia que el 96% de los estudiantes lograron realizar el dibujo utilizando
Geogebra, y a partir de ellos logra segmentarlos para encontrar nuevas figuras y

semejanzas.
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Andlisis encuesta de satisfaccion guia de geometria aplicando el software Geogebra

Utilizo con frecuencia el programa geogebra
en el desarrollo de ejercicios matematicos y/o
geometricos

Figura 14. Utilizo con frecuencia el programa Geogebra en el desarrollo de ejercicios matematicos y/o geométricos

Vemos que el 91% de los estudiantes trabajan el desarrollo de ejercicios
geometricos con ayuda del software geogebra, de aqui se puede analizar que el estudiante

va encontrando la necesidad de trabajar con ayuda del software.

Veo la necesidad de trabajar con geogebra
los calculos geométricos

—

=S = No Pudo
Figura 15. Veo la necesidad de trabajar con Geogebra los calculos geométricos

Se puede analizar que solamente el 7% de los estudiantes no ve la necesidad de

realizar los célculos con ayuda de Geogebra.
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Entiendo la importancia de la geometria y de sus
calculos en situaciones de la vida cotidiana

P

= SiPu ='NO Pudo
Figura 16. Entiendo la importancia de la geometria y de sus calculos en situaciones de la vida cotidiana

Podemos concluir que el 94% de los estudiantes ven la importancia de la geometria
en su vida cotidiana, esto lleva al estudiante a que su aprendizaje sea cada vez mas

significativo y transformador de su realidad.

Reconozco la importancia de la utilizacion de
geogebra en las actividades de la clase de
geometria
0,

= SiPu = "NO Pudo

Figura 17. Reconozco la importancia de la utilizaciéon de Geogebra en las actividades de la clase de geometria

Se puede analizar que la totalidad de alumnos sondeados ven la importancia de
trabajar en el aula con el software geogebra, esto plantea la necesidad de implementar el

software geogebra de forma ludica y sistematica a las clases de geometria.
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Analisis general

Desde un analisis mas general, se logra concluir que el mas del 78% de los estudiantes
poseen dificultades en el calculo de los elementos de figuras geomeétricas, bien sea por falta
de analisis o de operacionalidad matematica. Estos factores son los de mas incidencia en la

falta del desarrollo del pensamiento geometrico-métrico en los estudiantes.

Por otra parte, el 89% de los estudiantes puede realizar una relacion entre las
actividades de calculo con lapiz y hoja y la comparacién que se puede generar analizando el
software Geogebra, lo cual permite que el estudiante logre identificar algunos errores

efectuados en sus calculos matematicos.

El 62% de los encuestados se les dificulta la creacion de las figuras geométricas bien
sean cuadrilateros o poliedros, esto genera una dificultad en la identificacion de los elementos
basicos que constituyen una figura geométrica, por tal motivo es poco probable que logren

calcular las dimensiones de las figuras y sus partes.

En un gran porcentaje los estudiantes ven la necesidad de utilizar el software
Geogebra para el desarrollo de las clases de geometria y la solucion de las actividades
académicas mismas de esta area del conocimiento, para asi poder entender un poco mejor las

situaciones cotidianas que pueden necesitar de la geometria.
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Resultado

Como resultado de la implementacion del software Geogebra en la clase de
geometria se pudo evidenciar que se aumento el desarrollo del pensamiento geométrico con
ayuda de herramientas tecnoldgicas, viendo a estas como una ayuda para la adquisicion del
conocimiento de una forma mas significativa y generd un cambio a la hora de trabajo con
ayudas tecnoldgicas. Ademas, es muy importante que el estudiante pueda generar una
comparacion entre lo que él logra desarrollar y el proceso de solucion por medio del
software Geogebra, que a final de cuentas podra generar un cambio en el estudiante para

que este pueda evidenciar la importancia de la geometria en su vida cotidiana.

Los resultados logrados en esta experiencia investigativa, es el cambio por el interés
de aprender realmente la importancia de la geometria en la vida cotidiana a través del
software Geogebra el cual motiva al estudiante a generar un conocimiento mas significativo
que es lo que se busca hoy en dia en la sociedad del conocimiento que genera estas
estrategias ludicas para la adquisicién del conocimiento, esto se pudo identificar en el
desarrollo de las clases tedricas y de las actividades desarrolladas en el aula y con ayuda

del software.

De esta investigacion debemos partir para adaptar a las TIC como un elemento
indispensable en una secuencia didactica dentro del aula de clase, pero hara tener en cuenta
algunos aspectos necesarios para no caer en un error o una tortura tanto para los docentes al

momento de la planeacién y ejecucion, y para los estudiantes cuando deban desarrollar las
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actividades planteadas. De aqui podemos ver algunos aspectos que se deben tener en cuenta

al momento de trabajar con el software Geogebra:

e Por ningun motivo el docente sera reemplazado por las TIC, al contrario, este
deberéa darles la importancia y relevancia que tienen dentro del aula de clase.

e Las TIC deben plantearse como una herramienta para ganar autoaprendizaje y
adquirir un conocimiento mas significante.

e Las actividades generadas con Geogebra deben implementarse teniendo en cuenta

los intereses, motivacidn y conocimiento de los estudiantes.
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Discusién

En el proceso de ensefianza y aprendizaje de la geometria es muy relevante que el
estudiante logre apropiar la utilizacion de recursos tecnoldgicos como lo puede ser el
software Geogebra el cual facilita el desarrollo del pensamiento geométrico y a su vez de la
adquisicion de un conocimiento mas significativo. Pero se debe tener en cuenta, la
necesidad de realizar los calculos personalmente ya que esto es indispensable para el
mejoramiento de otros pensamientos matematicos en el desarrollo del ser, ademas esto
logra que el estudiante pueda comparar sus resultados y llegar a identificar errores que el
mismo cometio, para asi generar un cambio y llegar a identificar las necesidades para el

aprendizaje de la geometria con ayuda de Geogebra.

Desde el inicio de este proyecto y como lo propone (Van Hiele Zabala, 1999, p.100-
105), las herramientas TIC son un elemento necesario para darle un vuelco a la ensefianza
de la geometria, para que esta tome un caracter mas importante y significativo en la vida
del estudiante. Pero aun con el auge de la sociedad del conocimiento que hoy en dia
tenemos, no se logra ese objetivo. La falta de tiempo que en algunos casos poseen los
docentes para planear y la falta de capacitacion que las instituciones educativas generan
para los docentes en estas tematicas, hacen que la resistencia al manejo de las TIC en el

desarrollo de las clases sea muy grande.

En trabajos investigativos como el realizado por Rubin (2000) demostraron que el
empleo de las TIC en el aprendizaje de la geometria mejoran los rendimientos de los

estudiantes en la asignatura de geometria, pero para llegar a este fin es necesario que el
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estudiante este motivado y le vea un interés para la utilizacion de esta herramienta, la cual
les generara un resultado interesante que logre llamar su atencién y de esta forma lo pueda

interiorizar para generar un impacto significativo en su ser.

Ademas, debemos tener en cuenta que los docentes deben prepararse para este
desafio tecnologico, esto lleva a que las instituciones deben generen espacio de
capacitacion, debate, modificacion, planeacion y ejecucién, con el fin que los docentes
modifiquen sus practicas pedagogicas dentro del aula de clase y que vuelvan a las TIC
como uno de sus aliados para conseguir el propdsito general de cada clase. Falta todavia un
camino muy largo para que la educacion en general adopte a las TIC como una herramienta
necesaria para el desarrollo de las clases y el aprendizaje sea mas significativo. Aungue en
el colegio Bilingtie Reino Unido, de la ciudad de Bogota, Colombia, ya inicio un camino, al
implementar las plataformas en algunas areas del conocimiento es necesario involucrar a
las matematicas y darle el espacio que se merece a la geometria, para asi poder sacar el
mayor provecho a estas herramientas y aumentar en los estudiantes el desarrollo del

pensamiento geométrico-métrico.
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Conclusiones

Es muy relevante referirse que aungue el objetivo de esta propuesta era de
implementar el software Geogebra como una herramienta didactica, para el mejoramiento
del pensamiento geométrico-métrico, logrando progresar en el calculo de elementos basicos
en la medicion de figuras geométricas, como area, perimetro, calculos matematicos y
graficos de figuras planas, pues en un gran porcentaje de los estudiantes de grado noveno

realizar satisfactoriamente las actividades planteadas dentro del desarrollo de este proyecto.

Respondiendo a la pregunta de investigacion, se pudo concluir que la
implementacion del software Geogebra para la clase de geometria fue un acierto, ya que no
solo mejoro el desarrollo del pensamiento geométrico-métrico, sino que mejoro las
dindmicas propias de la clase mejor actitud por parte de los estudiantes, salir de la
cotidianidad, habilidad en la manipulacién del software, ya que los estudiantes ven en la
herramienta tecnol6gica una ayuda para la transformacion y transversalizacién de su

conocimiento.

Se puede decir frente a uno de los objetivos: Ejecutar actividades de pedagogia
activa con la herramienta didactica Geogebra para fortalecer el desarrollo del pensamiento
geométrico-métrico en los estudiantes de la institucion educativa objeto de la investigacion,
que Geogebra le permite al estudiante dinamizar el proceso de construccion de la figura,
mejor la comparacion de resultados realizados por el software y de los que el célculo,
ademas de darle elementos basicos para las conclusiones que se generan en el estudio de las

figuras geométricas planas. Esto permitid al software contribuir al desarrollo del
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pensamiento geométrico-métrico y a dejar a la inflexibilidad que siempre se ha planteado a
esta asignatura y de este modo integrar las TIC a la geometria como herramienta
dinamizadora del aprendizaje significativo.

Respecto de la asociacion del software con la clase de geometria se evidencia que se
saco provecho en el aprendizaje no solo de geometria, sino de la asignatura de matematicas,
ya que también se realizé un trabajo profundo en el calculo aritmético, lo que puede llegar a
ser muy importante para esta investigacion es que las calificaciones de los dos primeros
periodos muestran un aumento en los estudiantes que logran alcanzar los objetivos de la
asignatura durante cada trimestre. (anexo 10, estadistica suministradas por coordinacion

académica)
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Anexos

Actividad diagnostica

Nombre del estudiante: grado:

Fecha:

La presente actividad esta dirigida a los estudiantes de grado noveno del Colegio Bilingie
Reino Unido y hace parte del estudio de investigacion “El software Geogebra como
herramienta dinamizadora del pensamiento geométrico-métrico en estudiantes del
grado noveno del colegio Bilinglie Reino Unido, de la ciudad de Bogota,

Colombia”.

ACTIVIDAD

1. Realiza la siguiente actividad utilizando papel, lapiz y regla. (40 minutos
aproximadamente)

2. Crea una piramide con base cuadrangular de 5¢cm de lado y otra con base hexagonal
de 7,5 cm de lado.

3. Calcule: area, perimetro y segmentos de las figuras anteriormente construidas.

4. Realiza la actividad anterior, pero utilizando el software Geogebra segun las

indicaciones dadas por el docente
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5. En un cuadro comparativo genere comparaciones y diferencias sobre la actividad
manual y de la ayuda con el software
A continuacion, proyectaremos en el aula un video de tuve Geogebra, donde se
explicard como realizar el calculo del area y perimetro de una piramide.

https://www.geogebra.org/m/MvbDgxmm (7 minutos aproximadamente).

Después de observar el video, en sala de sistemas cada estudiante realizara el punto
1y 2 pero utilizando la herramienta Geogebra, al terminar su actividad debera realizar una
captura de pantalla y enviar un documento en Word al correo del area de matematicas

(razonamientocuantitativo2017.1@gmail.com)



https://www.geogebra.org/m/MvbDgxmm
mailto:razonamientocuantitativo2017.1@gmail.com

Encuesta de satisfaccion evaluacion Diagnostica

Nombre: Grado: Fecha:

A continuacion, encontraras el formato de autoevaluacion de la actividad
diagnostica de geometria, deberas diligenciarlo poniendo una (X) en la columna de
valoracion con la que realizas cada actividad. Teniendo en cuenta que uno es la menor

escala y 5 es una escala superior.
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Criterios 1 2 3

¢con que frecuencia se usan las TIC en las actividades de
geometria.

Comprendi y apropie los diferentes conceptos de la

geometria utilizados en la actividad

Fui capaz de manejar correctamente la herramienta
tecnoldgica Geogebra en el desarrollo de la

actividad.

Logro comparar las respuesta propias y las del software

Geogebra, logrando identificar puntos de mejora.

El software Geogebra me ayuda a realizar algoritmos
para la solucidn de ejercicios geométricos.




Software Geogebra

= GeoGebra Grafische rekenmachine

+
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Pantallazo inicial de geogebra al momento de iniciar sesion en este software.
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Actividad desarrollada por estudiante de grado noveno A, desarrollo de triangulos

para el calculo de area y perimetro.
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Consentimiento informado

Colegio Bilingiie Reino Unido edu.co = EFQM

Acreditacion Internacional

Abril 23 de 2019
Queridas Familias, y/o Acudientes
De los estudiantes de grado noveno

Comoes de su conocimiento la institucion educativa esta comprometido con los procesos de
calidad y su incursion en el manejo de las TIC en las diferentes asignaturas.Es por esto que
la institucién apoyo incondicionalmente al docente Gleyver Andres Gonzalez Ortiz en la
planeacion y ejecucién del proyecto “Aplicacién del software Geogebra para fortalecer los
procesos del pensamiento geométrico-métrico, en estudiantes del grado noveno del colegio
Bilingiie Reino Unido, de la ciudad de Bogotd, Colombia”, el cual es una iniciativa del
docente y trabajo de grado de la especializacion eduacacion superior a distancia que
actualmente cursa en la universidad Nacional Abierta y a Distancia.

Si usted accede a que su hijo(a) participe en este estudio, se le pedird responder preguntas
en una entrevista, desarrollo de talleres, toma de fotos mientras trabaja en clase, entre otras
actividades propias del proyecto.

La participacion es este estudio es estrictamente voluntaria. La informacion que se recoja
serd confidencial y no se usara para ningan otro proposito fuera de los de esta
investigacion. Sus respuestas al cuestionario y a la entrevista seran codificadas usando un
nimero de identificacion y por lo tanto, serdn andnimas.

Si tiene alguna duda sobre este proyecto, puede hacer preguntas en cualquier momento
durante su participacién en él. Igualmente, puede retirarse del proyecto en cualquier
momento sin que eso lo perjudique en ninguna forma. Si alguna de las preguntas durante la
entrevista le parecen incomodas, tiene usted el derecho de hacérselo saber al investigador o
de no responderlas.

—

Docente Lider del P oyecto

Yo, identificado con cédula de ciudadania
namero: , en mi calidad de representante legal del nifio(a)
, identificado tarjeta de identidad nimero:
; manifiesto que se me ha explicado la naturaleza y proposito
del proyecto de igual manera, pongo en conocimiento que esta asistencia es voluntaria y
hace parte del proceso para la implementacion del software de geogebra en la asignatura de
geometria.
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Diarios de campo

Se diligenciaran durante todas las sesiones (6 sesiones aproximadamente y las

cuales duraran aproximadamente 90 minutos) diarios de campo para obtener desde una

forma cualitativa informacion relevante para el desarrollo del proyecto, a continuacion, se

plantea el formato para los diarios de campo.

Fecha: Hora de inicio:

Hora de cierre: Duracion del registro:

Institucion educativa:

Tema:

Nombre del observador:

Nombre del docente titular:

No. De estudiantes:

Curso:

Obijetivo de la clase:




Momento
inicial:
Desarrollo de
la clase:

Conclusion:
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Guia de geometria aplicando el software Geogebra

Objetivo: Plasmar la conceptualizacion de terminos geometricos basicos en actividades

contextualizadas en el software Geogebra.

Apreciado estudiante, esta actividad sera desarrollada en parejas, cualquier
inquietud que tengas debes hacérsela saber al docente encargado, para que este la solucione

de inmediato.

Cada actividad debe ser realizada en Geogebra y los calculos pueden ser dados en
lenguaje latex o en Paint, los archivos deberan ser guardados con el nombre del estudiante,
curso y actividad (ejemplo Andres_Gonzalez_9A casa) y enviarla al correo del area de
matematicas (razonamientocuantitativo2107.1@gmail.com), al terminar la sesion del dia de

hoy.

ACTIVIDAD
e Realiza los graficos que se te piden segun las instrucciones dadas (90 minutos

aproximadamente)

1. Utilizando figuras geométricas planas inicamente regulares construir una casa. Dicho

dibujo debe cumplir con los siguientes requerimientos:

a) Las ventanas deben estar equidistantes a la puerta de entrada.

b) % de la altura de la casa corresponde a la puerta, no tener en cuenta el techo de la casa.
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c) la puerta debe estar ubicada equidistante a las ventanas.

d) cada ventana debe tener como dimensiones ¥4 de la anchura de la casa

contestar

¢como podrias relacionar las areas de cada elemento de la casa, para obtener

informacién sobre las dimensiones de la misma?

¢Calcular el perimetro de cada elemento de la construccién que realizo?

2. Dibujar 2 cuadrilateros, con sus respectivas diagonales, ayudandose de las herramientas

de Geogebra calculele el area y perimetro a las figuras elaboradas

a) Para el primer cuadrilatero sus diagonales son L entre si y una mide dos veces que la

otra.

b) La segunda figura dividirla en dos partes iguales.

c) Para el cuadrilatero debe ser dividido en dos partes en donde una de ella mida tres veces

que la otra.

d) ¢Qué relacion matematica existe entre los dos cuadrilateros en sus medidas?

3. Dibuje un tablero el cual sera dividido en ocho tridngulos. Las condiciones son las

siguientes:

a) Sus lados deben estar construidos por una relacién 1:3.
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b) Dale valores teniendo en cuentas las indicaciones anteriores y calcula el area de la figura.

e) Construye nuevamente la figura, pero solo sombrea tres tridngulos y calcula la region

sombreada y la no sombreada.

Nota: las figuras deben llevar color de fondo, les recuerdo que si desean sombrear
alguan lugar de sus figuras lo deben de hacer con color gris. Por favor no

olvidar los célculos
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Evidencia fotografica actividades desarrolladas

Actividad de estudiante de noveno B, donde se realiza un cubo en movimiento, aqui

tambien se debe generar el calculo de area y perimetro.
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Estudiante de grado noveno A, desarrollando una piramide en 3D, para

posteriormente desarrollar el plano dentro de una circunferencia.

Estudiante de grado noveno A, desarrollando una piramide en movimiento donde se

le calculara area y paerimetro.



Evidencia semana de la ciencia

Estudiantes de primaria con gafas de realidad virtual viendo el trabajo del software

geogebra que realizaron sus companferos de grado noveno.

Estudiantes de grado noveno dirigiendose a sus comparieros en la exposicion del

manejo de geogebra y la aplicacion que tiene este a la geometria.
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Encuesta de satisfaccion guia de geometria aplicando el software Geogebra

Nombre: Grado: Fecha:

A continuacion, encontraras el formato de autoevaluacion de la actividad
diagnostica de geometria, deberas diligenciarlo poniendo una (X) en la columna de
valoracion con la que realizas cada actividad. Teniendo en cuenta que uno es la menor

escala y 5 es una escala superior.
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Criterios 1 2 3

Utilizo con frecuencia el programa Geogebra en el

desarrollo de ejercicios matematicos y/o geométricos

Veo la necesidad de trabajar con Geogebra los calculos

geomeétricos.

Entiendo la importancia de la geometria y de sus calculos

en situaciones de la vida cotidiana

Reconozco la importancia de la utilizacion de Geogebra

en las actividades de la clase de geometria




Informe academico primer y segundo trimestre 2019

@ Colegio Bilingiie Reino Unido.cdu.co EFIM

INFORME ACADEMICO PRIMER Y SEGUNDO TRIMESTRE 2019

GRUPO 9A - primer trimestre
Promedio: 7429 Puesto: 9/ 12 en BACHILLERATO

GRUPO 9A ~ segundo trimestre
Promedio: 76,33 Puesto: 7/ 12 en BACHILLERATO
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@ Colegio Bilingiie Reino Unido edu.co

GRUPO 9B — primer trimestre

Promedio: 73.01  Puesto: 11/ 12 en BACHILLERATC

[ R . % | e
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GRUPO 9B - segundo trimestre

Promedio: 77,13 Puesto: 4 / 12 en BACHILLERATO
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Permiso para la ejecucion del Proyecto aplicado

Bogotd. 12 de abril de 2019

Sefiora:
Gloria Yolanda Gacha Usaquén

Rectora Colegio Bilingiie Reino Unido
Estimada rectora:

Yo, Gleyver Andrés Gonzélez Ortiz docente del drea de matemdticas y que actualmente curso
trabajo de grado de la Especializacién en educacién superior a distancia en la universidad Nacional
Abierta y a Distancia en modalidad virtual, me dirijo a usted con el fin de solicitar autorizacién para
aplicar los instrumentos de recoleccion de informacién como evidencia del proyecto aplicacién
del software Geogebra para fortalecer los procesos del pensamiento geométrico-métrico,
en estudiantes del grado noveno del colegio Bilingiie Reino Unido, de la ciudad de Bogota,
Colombia.

Los instrumentos que se implementaran seran en los grados novenos, y estos formaran
parte de las evidencias para recabar informacién sobre la implementacién de recursos
tecnoldgicos para la ensefianza de geometrfa con ayuda del software Geogebra.

El periodo para la recoleccién de la informacién comprenders el segundo trimestre
académico del presente afio y se solicita consentimiento informado a los padres de familia
para tomar evidencias fotogréficas y escrita de los instrumentos aplicados

Agradezco su colaboracién.

En constancia Firma

e

Gleyver Andrés Gapzalez
Docente de Mateméticas
C.C. 79762357
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