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Resumen

Esta investigacion analiza la incidencia que presenta el software de geometria dindmica
Geogebra como estrategia didactica en el pensamiento geométrico en estudiantes de noveno
grado de una institucion estatal, Departamento del Magdalena, Municipio de Pueblo Viejo. La
metodologia esta enmarcada bajo un enfoque cuantitativo, disefio cuasi-experimental y alcance
explicativo; la muestra fue de 33 estudiantes 16 correspondientes al grupo control y 17 al grupo
experimental. Para ellos se implement6 un test con preguntas de seleccion multiple, que evalta
las tres competencias que se desarrollan en el pensamiento geométrico. Los resultados
obtenidos evidencian que el promedio de los estudiantes que aprenden con en este tipo de
estrategia es mayor cuando se compara con el promedio de los estudiantes que aprenden con

de lapiz y papel en el grupo control.

Palabras Claves: Software de geometria, didactica, Geogebra
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Abstract

This research analyzes the incidence of Geogebra dynamic geometry software as a didactic
strategy in geometric thinking in ninth grade students of a state institution, Magdalena
Department, Municipality of Pueblo Viejo. The methodology is framed under a quantitative
approach, quasi-experimental design and explanatory scope; the sample was 33 students 16
corresponding to the control group and 17 to the experimental group. For them, a test with
multiple-choice questions was implemented, which evaluates the three competences that are
developed in geometric thinking. The results obtained show that the average of students who
learn with this type of strategy is higher when compared to the average of students who learn

with pencil and paper in the control group.

Keywords: Geometry software, didactics, Geogebra
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Introduccion

La investigacion aborda un problema relacionado con las dificultades en matematicas y
especificamente en el nivel del pensamiento geométrico de los estudiantes de grado noveno de
una institucion educativa de Pueblo Viejo en el departamento del Magdalena, pais Colombia.
Para hacer un seguimiento a la problematica observada, se tuvo en cuenta aspectos relevantes

desde la mirada general hasta lo mas especifico.

En este sentido, a nivel de Colombia se tuvo en cuenta los resultados en la prueba PISA
en matematicas 2006, 2009, 2012, 2015; los del Departamento del Magdalena en esta &rea y los
de la Institucion objeto de estudio PRUEBA SABER 2014, 2015, 2016 regulado por el Instituto
Colombiano para la evaluacion de la Educacién (ICFES) a través de la herramienta indice
sintético de calidad (ISCE), el cual mide y muestra en porcentajes los rendimientos obtenidos.
En este informe se evidencia una taza alta de estudiantes en desempefio minimo e insuficiente
tanto a nivel departamental como en la misma institucion, quedando en evidencia que los
estudiantes no responden la prueba de forma acertada a las competencias ICFES. Ahora bien, en

cumplimiento del objeto de estudio, el trabajo se desarrollara a partir de los siguientes acapites:

En el Capitulo I, se mostrara el desarrollo del planteamiento del problema, del cual
surge la sistematizacion de la problematica que permitira establecer los objetivos del estudio,
posteriormente se esboza la justificacion del estudio, demostrando la relevancia y pertinencia de
su realizacion. Luego se revelan los objetivos del presente trabajo de grado que se constituyen
en el general, quien tiene la tarea de expresar el curso de la investigacion, y en los especificos
quienes permitiran realizar por medio de un proceso sistematico, en cumplimiento de lo

mencionado el presente estudio tiene por objetivo, analizar la Incidencia del software Geogebra
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como herramienta didactica en el desarrollo del pensamiento geométrico en estudiantes de 9° de

educacion basica secundaria.

El Capitulo 11, evidencia la estructura del marco referencial que se compone de los
antecedentes es decir el desarrollo de la Incidencia del Software Geogebra desde su historia hasta
los afios recientes, como segundo elemento encontramos la fundamentacion teorica de la

investigacion, desplegando conceptual y teéricamente las variables de estudio.

En el Capitulo 111, se aborda el marco metodoldgico establecido, a consideracién de los
investigadores, como el mas adecuado para el desarrollo del presente trabajo de grado. Teniendo
en cuenta lo precedente, la estructura metodologia se encuentra constituida por la definicion del
enfoque, tipo, método, disefio del estudio; asimismo, se presentan las fuentes primarias y

secundarias el instrumento y la técnica para la recoleccion y analisis de la informacion.

El Capitulo 1V, dara a conocer los resultados adquiridos por medio de la aplicacion de los
pasos metodologicos establecidos con anterioridad, que permitieron alcanzar el cumplimiento de
los objetivos especificos propuestos a través de fuentes documentales [lamense libros, revistas

especializadas, normatividad juridica colombiana, entre otras herramientas.

Finalmente el Capitulo V, expresa las conclusiones surgidas a partir de lo esbozado por
los resultados de la investigacién en el cumplimiento de los objetivos trazados. Adicionalmente
presenta las recomendaciones sugeridas para futuras investigaciones y los anexos

correspondientes.
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Capitulo I Planteamiento del Problema

1.1 Formulacion del Problema

Elevar la calidad educativa en Colombia es uno de los grandes retos del gobierno Nacional
dado que, organismos internacionales como la OCDE, que es la Organizacion para el desarrollo
econdmico que asesora a paises para el mejoramiento de las politicas publicas, econémicas,
sociales y ambientales; ha hecho recomendaciones en materia de educacion por los bajos
resultados obtenidos en comparacion con otros paises basados especificamente en los resultados
obtenidos de los estudiantes de educacion media de algunas instituciones educativas al aplicarles
la prueba a través del Programa para la evaluacion Internacional de estudiantes (PISA por su
sigla en inglés Programme for International Student Assessment) en la que se orienta la vision
méas completa de las competencias matematicas desarrolladas en la escuela con atencion no solo

a lo que los estudiantes saben en Matematicas, sino en lo que pueden hacer con lo que saben.

Esta prueba fue aplicada en Colombia por primera vez en el afio 2006 a estudiantes de 15
afios del grado 11 en el que Colombia compitid con 56 paises mas entre ellos 5 latinoamericanos,
esta prueba le permite a Colombia conocer el nivel de desempefio comparado con otros
estudiantes de la region y el mundo. En este afio el énfasis de la prueba fue en Ciencias, sin
embargo se evalud también matematica en el que se obtuvo un puntaje de 370 en la media

OCDE

En el afio 2009 Se obtuvo un resultado de 381 en la prueba PISA con diferencia al media
puntaje OCDE que se encontraba en 494; esto muestra el bajo rendimiento en matematica de los

estudiantes.
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Para el afio 2012 el resultado de la prueba ubica a Colombia con un rendimiento no
favorable por debajo de la media OCDE con una puntuacién de 376, donde se evidencia en el
(Nivel 5 a 6) una cuota de alumnos en un porcentaje del 0.3% con rendimiento altos en
matematica contra un resultado mayoritario de alumnos en rendimiento bajo que se ubican en el

(Nivel 2-3) con un porcentaje del 73.8% (OCDE, 2012).

Mas adelante, en afio 2015 el estudio PISA se centrd en evaluar sobre ciencias dejando
las matematicas como area secundaria, sin embargo el estudio muestra un leve incremento en los
resultados obtenidos con un puntaje de la media PISA de 390, y una tendencia de la media en la
nota promedio en tres afios  de 5; ubicando un porcentaje de 1.2% de estudiantes nivel
excelente (5 0 6 ) en al menos una asignatura(ciencias, Lectura, Matematicas) y un porcentaje del
38.2% con estudiantes de bajo rendimiento por debajo del nivel 2 en las tres asignaturas

promediadas.

Al mirar los resultados en el area de matematicas en el Departamento del Magdalena
para el afio 2015, el Ministerio de Educacion Nacional(MEN) proporciona dentro su herramienta
indice sintético de calidad (ISCE) que mide en porcentajes los rendimientos obtenidos ; se
observa que en una escala de medicién estandarizada de 100 a 500 para el grado tercero (3°) de
educacidn basica primaria, un puntaje de 279 en comparacion con el puntaje general de
Colombia que estuvo en 332;dicho resultado evidencia que el rendimiento no es satisfactorio y
que los bajos rendimientos académicos en esta area se vienen presentando desde los primeros
grados; en el nivel escolar de quinto (5°) se obtuvo un puntaje de 263 en diferencia con el del
pais que es de 318; en relacion a los resultados para este grado se mantiene un bajo nivel de
rendimiento; para el grado noveno (9°) el puntaje fue de 250 frente al nacional que es 298,para

el afio 2016 los resultados obtenidos, no fueron los esperados, muestra un decrecimiento en el
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desempefio de los estudiantes con un valorativo de 227, al compararlos con el afio
inmediatamente anterior el informe muestra de acuerdo al porcentaje de estudiantes evaluados
que un 71% de los estudiantes obtuvieron desempefio insuficiente, el 29% alcanzo el nivel
minimo, y 0%para el nivel satisfactorio y avanzado; esto muestra que en el Magdalena los
estudiantes no responden la prueba de forma acertada a las competencias que evalla el Instituto
Colombiano para la evaluacién de la Educacién (ICFES) y que se hace necesario investigar
desde el interior de las escuelas y trabajar en equipo para revertir los bajos resultados; por tltimo
el resultado de la educacion media en una escala de 1 a 100 se obtuvo un puntaje de 44 en
comparacion con 51 para el pais. De forma general se entiende que los rendimientos académicos
que presentan los alumnos muestran una dificultad en encontrar un equilibrio entre lo que los

estudiantes aprenden y lo que se les esta evaluando.

En este sentido, se reconoce que la prueba saber se aplica cada afio en todas las
instituciones educativas y se encuentra articulada con los estandares basicos de competencias
MEN, 2006. Y los Derechos Basicos de Aprendizajes MEN 2015. Donde se establecen los
conocimientos 0 competencias minimas que debe adquirir los educandos a su paso por cada
grado de su educacion escolar en areas fundamentales, aqui se puede resaltar que se privilegia los
conocimientos en lenguaje y matematica como areas fundamentales, en el caso de las

matematicas el estudiante debe estar en capacidad de integrar tres aspectos;

e EI conocimiento matematico (conceptos y procedimientos)
e Lacomunicacién (lectura y escritura del lenguaje matematico) y

e Las situaciones problema (de sentido matematico)
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En relacion al ISCE (2015) en el que se detalla de forma explicativa el rendimiento
académico de la institucion objeto de estudio I. E. D. SAN JOSE DE PUEBLO VIEJO, Pueblo
Viejo, los resultados alcanzados en el area de matematicas no son alentadores, al observar y
comparar los resultados entre los afios 2014 y 2015 de la prueba saber para el grado 9°, en
primera instancia se pudo observar que el 2014 el desempefio (valores en escala de 100 a 500)
en la institucién fue de 193 lo cual estuvo lejos de igualar a la media nacional que fue de 295,
se puede interpretar también que la mayoria de los estudiantes se ubicaron en el nivel
insuficiente dentro de un porcentaje del 78% ; mientras que el 21% se ubicd en nivel minimo y
solo el 1% obtuvo un nivel satisfactorio. Los resultados de la prueba saber aplicada en el afio
2015 muestra un pequefio incremento con respecto a los obtenidos en el 2014 el desempefio de
(valores en escala de 100 a 500) en la institucion fue de 212 en diferencia al puntaje que
referencia el nacional que fue de 298, se puede decir que la mayoria de los estudiantes se
encuentran ubicados en el nivel insuficiente dentro de un porcentaje del 66%; mientras que el
33% se encuentra en nivel minimo y solo el 1% obtuvo un nivel satisfactorio (ISCE,2014).
Aunque los resultados en el 2015 muestra un avance no muy significativo; el 99% de los
estudiantes durante los dos afios comparados, se mantuvieron en niveles Insuficiente — minimo y

solo un 1 % se ubico en nivel satisfactorio.

Una razdn para entender esta problematica es la planteada por Delgado & Pochulo
(2006, Citado por Torres & Racedo 2014) quienes dicen que algunos docentes dan prioridad a la
ensefianza de las matematicas en otras areas como (aritmética, algebra, trigonometria y calculo)
y van desplazando los contenidos de la geometria lo que implica en varios casos la exclusion

de estos temas o se trabaja de forma superficial.
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Y es que en los Estandares Basicos de competencias Matematicas MEN (2006) se afirma:

“Las competencias matematicas no se alcanzan por generacion espontanea, sino que
requieren de ambientes de aprendizaje enriquecidos por situaciones problema
significativas y comprensivas, que posibiliten avanzar a niveles de competencia masy

mas complejos” (p.49).

Mota, Oliveira & Henrigques (2016) en su investigacién mostraron que el uso de las tic en
el aula ayuda al estudiante a superar la actitud negativa hacia las matematicas, porque el
estudiante la percibe como una herramienta util y de apoyo en el proceso de comprension dado a
que aprenden en un ambiente practico y en el contexto de la época actual; por las afirmaciones

hechas anteriormente, y por lo expuesto en el texto surge el siguiente interrogante.

1.2 Pregunta Problema

¢Cuédl es la Incidencia del software Geogebra como herramienta didactica en el desarrollo del

pensamiento geométrico en estudiantes de 9° de educacion basica secundaria?
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1.3 Formulacién de Hipdtesis

Ho: El promedio de la prueba para medir el nivel de conocimiento en el pensamiento
geométrico de los estudiantes de noveno grado que aprenden Geometria con la implementacion
del software Geogebra es menor o igual al promedio de los estudiantes que aprenden esta area

con papel y lapiz en el grupo control.

H1: El promedio de la prueba para medir el nivel de conocimiento en el pensamiento
geométrico de los estudiantes de noveno grado que aprenden Geometria con la implementacion
del software Geogebra es mayor al promedio de los estudiantes que aprenden esta area con papel

y lapiz en el grupo control.
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1.4. Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Analizar la Incidencia del software Geogebra como herramienta didactica en el desarrollo del

pensamiento geométrico en estudiantes de 9° de educacién bésica secundaria.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Identificar el nivel del pensamiento Geométrico que poseen los estudiantes de 9° de
Educacion Basica.

e Implementar el software Geogebra como herramienta didactica en estudiantes de 9°
Educacién Basica de la Institucion educativa San José de Pueblo Viejo

e Identificar si existen diferencias significativas entre el pensamiento geométrico de los
estudiantes de 9° antes y después de utilizar el software Geogebra como herramienta

didactica para el aprendizaje de la geometria.

21
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1.5 Justificacion

La educacion de calidad es un derecho humano fundamental y social que debe ser
garantizado a todos los estudiantes; ésta, en esencia debe responder de forma sincronizada a la
adquisicion de nuevos saberes, al desarrollo personal, favorecer al ejercicio de competencias que
formen de manera integral y para la vida desde el derecho a la igualdad como lo establece la
constitucion politica de Colombia en su articulo 67; Basados en este principio las instituciones
educativas en su rol de formadoras deben promover acciones pedagdgicas que conlleven a la
consecucion de dichos objetivos, amparados en la Ley 115 del 8 de febrero de 1994 donde
también queda explicito que la educacion cumple una funcién social acorde a las necesidades e

intereses de las personas, la familia y la sociedad.

Esta investigacion es relevante porque las matematicas se consideran como uno de los
aprendizajes basicos que todo individuo debe adquirir en la etapa escolar y por ello la geometria
también es considerada como uno de los pilares en la formacion academica y cultural de los
estudiantes, porque en ella vive inmerso en situaciones que evidencian la aplicacién de la
geometria en diversos contextos. Como lo expresan Béez e Iglesias (2007 citado por Gamboa
& Ballesteros, 2010). La geometria ha sido considerada como una de las bases en la formacion
académica y cultural del individuo, por su aplicacién en diversos contextos y su capacidad de
incidir en el razonamiento I6gico. Consecuente a lo expresado Andonegui (2006) define a la
geometria como la rama de las matematicas que se encargan al estudio del espacio, del plano de
las figuras, cuerpos y objetos geométricos con sus elementos constitutivos, relaciones y

propiedades.

Teniendo en cuenta estas necesidades, EI Ministerio de Educacién Nacional (MEN) en el afio

2006, propone que se organicen acciones curriculares en la direccion de lograr que las
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matematicas sean vistas y experimentadas como una herramienta til, accesible, necesaria e
interesante para todos los estudiantes, para ello define tres prioridades basicas y que se

encuentran incluidos en los referentes de calidad, ellos son:

e Lanecesidad de una educacién matematica basica de calidad para todos
e Laimportancia de considerar la formacion matematica como un valor social

e El papel de la formacion matemética en la consolidacion de los valores democraticos

Sobre el pensamiento geométrico y tecnologias computacionales (MEN, 2004). Propone a
partir de los Lineamientos Curriculares el Uso de Nuevas tecnologias y en el Curriculo de
Matematicas el uso de herramientas como las TIC, donde se incentive el uso de la geometria
Dinamica con el uso de softwares interactivos donde se ejerzan las funciones de arrastre y
desplazamiento con las figuras geométricas que sirven de apoyo en el aprendizaje de las
matematicas y que constituye un fundamento legal para implementar el software Geogebra en
geometria como una herramientas didactica facilitadoras para la exploracion y manipulacién
dentro una préctica investigativa que permita observar el nivel de pensamiento geométrico de

los estudiantes.

La pertinencia de esta investigacion se apoya en el proyecto “Incorporacién de nuevas
tecnologias al curriculo de Matematicas de la Educacion Bésica secundaria y Media de
Colombia”, editado por MEN (2004).Esta es una propuesta que responde de manera efectiva a
las necesidades, tendencias y retos actuales de la educacion matematica y que se viene
adelantando desde el afio 2000 la cual busca implementar en el curriculo la geometria con
mediacion a las tecnologias computacionales y cambiar la forma de ensefiarlas, proporcionando

asi, contextos de aprendizajes con nuevas y potentes posibilidades de representacion.
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Asi mismo, de acuerdo a los Estandares Basicos de Competencias (MEN, 2006) para ser

matematicamente competente un estudiante debe poder:

e Formular, plantear, transformar y resolver problemas a partir de situaciones de la vida
cotidiana, del mundo de las ciencias y del mundo de las matematicas mismas.

e Dominar el lenguaje matematico y su relaciéon con el lenguaje cotidiano; asi como
usar diferentes representaciones

e Razonar y usar la argumentacién, la prueba y la refutacion, el ejemplo y el
contraejemplo, como medios de validar y rechazar conjeturas, y avanzar en el camino
hacia la demostracion.

e Dominar procedimientos y algoritmos matematicos y conocer como, cuando y por

qué usarlos de manera flexible y eficaz (MEN,2006)

En tal sentido los autores Gamboa y Ballestero (2010) Afirman que la ensefianza de la
geometria debe centrarse en desarrollar en el estudiantado habilidades para la exploracion,
visualizacion, argumentacion y justificacion, donde méas que memorizar puedan descubrir,
aplicar y obtener conclusiones que le permitan ser promotores de su aprendizaje donde las
actividades propuestas y los recursos disponibles faciliten y contribuyan de forma positiva el

proceso.

Incluir un software de geometria dindmica puede resultar de gran beneficio como lo
mencionan los autores Tamayo (2013),ellos afirman que al aplicar el software Geogebra en los
estudiantes de bachillerato se observo que es una herramienta Util para indagar los conocimientos

previos y que propende a la construccion activa de aprendizajes, a la interaccion directa del
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estudiante con las matematicas convirtiendo a este en un material potencialmente significativo

que ejerce motivacion incidiendo en su interés y facilidad para aprender.

Observando una experiencia internacional los autores Mwingirwa, Connor & Khakasa
(2016) sobre el uso de Geogebra en la Ensefianza de las Matematicas de Secundaria en Kenia
(Africa) expresan que la incorporacion de la tecnologia y, especificamente, del software
Geogebra, en la ensefianza de las matematicas ha tenido éxito mixto a pesar de sus beneficios
documentados. Este estudio investigd la perspectiva de los maestros hacia el entrenamiento y uso
eventual de Geogebra como una herramienta para mejorar el aprendizaje de las matematicas. Los
hallazgos después de las sesiones de entrenamiento con los profesores de matematicas mostraron
buena disposicion para usar Geogebra en sus clases. Los profesores identificaron la Geometria
como el tema donde el uso de Geogebra seria més relevante debido a su naturaleza abstracta. Las
respuestas de los maestros indicaron que Geogebra era percibida como util para ensefiar y

aprender matematicas y que ayudaria a los estudiantes a comprender conceptos en Geometria.

Es de gran importancia tener presente los aportes Espuny, Gisbert & Coiduras (2010) y
Lozano (2011) (citados por Hung , 2015) en el libro Hacia el Fomento de las Tic en Colombia,
quienes afirman que; lo que se pretende es aprender con la tecnologia mas que aprender a usar la
tecnologia, desde el punto de vista de la capacidad que han tenido las tic de permear los
contextos educativos, lo que genera impacto en las dinamicas institucionales, sociales y en los

procesos de ensefianza aprendizaje.

El impacto que genera esta investigacion sefiala como primer beneficiario a los
estudiantes con la implementacién del software de Geogebra para el aprendizaje de la geometria
bajo un ambiente novedoso, dindmico y de interaccion con tecnologias estas condiciones marcan

un paso para la disposicion en el aprendizaje de las matematicas; en este sentido los autores Wu,
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Tung-Ju; Tai & Yu- Nan,(2016) mencionan la importancia de los efectos de la tecnologia

multimedia, sobre la motivacién y el resultado de los aprendizaje en los estudiantes.

Para ellos la tecnologia de la informacion es una puerta que se conecta al mundo para
generar el efecto multiplicador del aprendizaje. La adquisicion del aprendizaje en los estudiantes
no debe ser considerado como la herramienta para hacer frente a los examenes escolares. Es de
vital importancia el contacto frecuente con computadoras, redes e informacion relevante permite

a los estudiantes disfrutar de la vida colorida.

Asi mismo en los docentes de matematicas también se genera un impacto; su beneficio
esta en incluir el uso de las tic y llevarlo al aula de una forma acertada, y es que la evolucion en
la sociedad moderna nos lleva a generar espacios cambiantes para estar a la vanguardia de las
necesidades de actualidad en este caso, el autor Coll (2007) en su articulo ” Tecnologia y
practicas pedagdgicas”, menciona que la capacidad de las TIC para transformar y mejorar las
practicas pedagdgicas esta estrechamente relacionada con la manera como estas tecnologias son
realmente utilizadas por los profesores y los estudiantes en el desarrollo de su proceso de

ensefianza y aprendizaje y la manera como se integra como actividad conjunta.

Asi mismo de la incorporacion de las TIC a los procesos formativo, el autor afiade que; el
uso efectivo que los participantes hagan dependera en buena medida de la naturaleza y

equipamiento y de los recursos tecnoldgicos puestos a su disposicion.

En virtud a lo expuesto, el uso de las TIC en el aula es una ayuda pedagogica que los
docentes pueden implementar al planear sus clases, proyectar y promover la apropiacion por

parte del estudiante del espacio fisico y geométrico de una forma significativa, que le permita ser
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activo y manipular otras herramientas, otros recursos didacticos como lo propone el MEN y no

limitarlo al uso de lapiz y cuaderno.

Tomando las consideraciones expuestas generadas a partir de una realidad existente en la
institucion educativa San José de pueblo Viejo; se propone un proyecto investigativo con miras a
potenciar el pensamiento geométrico de una forma amena y significativa que involucre la
revolucion tecnoldgica de la actualidad, que refuerce la motivacion, que fomente el aprendizaje y
responda a las necesidades del estudiante con miras a mejorar los bajos resultados académicos

obtenidos en las pruebas saber en el area de matematicas.
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Capitulo Il Marco Referencial

2.1 Antecedentes de investigacion

Es importante entender que las matematicas es una actividad que desde tiempos historicos
se considera compleja y de exigencia mental. Puig (1960) hace referencia que desde hace mucho
tiempo numerosas personas vienen buscando mecanismos auxiliares que hagan més facil el
entendimiento y aplicacion de esta como un movimiento renovador en la didactica de las
matematicas; Piaget (1975) afirma que la manera de ensefiar y de aprender cambia en forma
vertiginosa, puesto que se van introduciendo a la practica propuestas, materiales y estrategias que
faciliten el proceso de aprendizaje en los tipos de pensamiento matematicos.

Alsina (2010) se refiere acomo ha ido evolucionando a través de la historia la practica
pedagdgica, puesto que ha incorporado nuevas opciones con promesas de cambio y mejoras en
forma secuencial, estas van desde un vasto recurso en materiales manipulativos que incluso
algunos fueron usados desde la antigtiedad como el &baco; existen numerosos recursos
educativos para fortalecer el desarrollo de ejercicios en geometria como; figuras geométricas,
escuadra, regla, triangulo, compas, transportador, entre otros; que ayudan a crear habilidad en el
proceso escolar al ejercitar el pensamiento geomeétrico. Del mismo modo se incorporé la
estrategia de la ludica en matematicas a través del juego cuyo fin es promover mejores ambientes
de aprendizajes, como lo expresaron Alonso, Lopez & de la Cruz (2014), cuando dijeron que es
necesario hacer que las actividades sean muy atractivas, de modo que resulten lo mas
motivadoras posibles y dar una mayor fuerza a los estimulos externos que el nifio recibe en las

clases.
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Ferndndez, Molina & Oliveras (2016) afirman que estas acciones con lddica, juego y
material manipulativo, ain se siguen aplicando en el aula con algunas intermitencia puesto que
no se da como un proceso continuo si no que se ejercita de forma eventual de acuerdo a la
temaética a desarrollar y la competencia que se proponga; actualmente, el método moderno que se
impone como una herramienta stper poderosa es el trabajo con ayudas tecnoldgicas en el aula,
que si bien hay investigaciones que apoyan su uso, otros difieren de este proceso porque se dice
que al mayor uso del cerebro artificial en el entorno escolar, los vuelve perezoso en el desarrollo
de actividades de célculo mental.

No obstante, implementar la tecnologia en el aula es un gran reto para la educacion dentro
de esta época inmersa en una cultura exigente por el uso de equipos tecnoldgicos. Sanchez
(2002, citado por Torres, 2005) Afirma hoy es un gran desafio para el docente integrar de manera
eficaz la tecnologia dentro de su quehacer pedagogico y convertirlo en una herramienta
facilitadora capaz de mejorar la aventura por aprender y fortalecer la inteligencia de sus

estudiantes.

Sin embargo, para que este proceso se lleve de una forma asertiva en el ambito escolar, el
docente debe tener conocimiento y manejo de la tecnologia para aplicarla, la institucion debe
contar con los materiales requeridos y poner a su disposicion los recursos fisicos como equipos y

los espacios necesarios para dicha labor.

Actualmente los avances tecnoldgicos cada dia van surgiendo con nuevas propuestas y
ponen a disposicion del consumidor una variedad de usos que pueden ser incorporados en el aula
desde las TIC. Este recurso es legalmente permitido por el Ministerio de Educacién Nacional en

el ambito escolar en todas las areas del saber, sin embargo, se le dio mayor relevancia en el area
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de matematicas como queda explicito en el proyecto Incorporacién de nuevas tecnologias al

curriculo de Matematicas de la Educacion Basica secundaria en 1998.

Este fundamento legal permite a las instituciones a nivel nacional hacer uso de las TIC
como una estrategia mediadora en la gestion pedagogica para potenciar aprendizajes; dentro de
sus multiples aplicaciones, esta investigacion aborda el implementar el Software Geogebra para

mejorar el desarrollo del pensamiento geométrico en estudiantes de secundaria en el grado 9.

A nivel Internacional

Haciendo una mirada desde las investigaciones internacionales; encontramos la
investigacion de Ruiz (2012) enfocada en la formacion universitaria de los docentes de bésica
primaria, realiz6 una investigacion doctoral en la facultad de Formacién de Profesorado y
Educacion, Dpto. de Didacticas Especificas, en la Universidad Autdbnoma de Madrid Espafia,
titulada: Analisis del desarrollo de competencias Geométricas y didacticas mediante el software
de geometria dindmica Geogebra en la formacion inicial del profesorado de primaria. El objetivo
de este trabajo se centré en mostrar que la utilizacion de Geogebra favorece el desarrollo de
competencias geométricas y didacticas en la formacion de los docentes de Educacion Bésica
Primaria con respecto al recurso “lapiz y papel”. Esta tesis de estudio mixto concluyd en su
estudio cuantitativo que: Geogebra es una herramienta Util para el desarrollo de estas
competencias en todo tipo de alumnado, incluido el que no tiene grandes conocimientos

tecnologicos. En su estudio cualitativo afirma que: En general

La poblacién observada reconoce que Geogebra a veces les resulta dificil de usar, pero
que a cambio, les ayuda a “ver mejor”. Afaden que es mas facil comprobar el resultado con

Geogebra que con lapiz y papel.
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A nivel Nacional

Inicialmente, se identifica el estudio de Marin (2013) quien desarrollo una investigacion
accion de tipo cualitativo y enfoque descriptivo, en la facultad de educacion Licenciatura en
Matematica, Universidad Catolica de Manizales, titulada “Estrategias Didacticas para Fortalecer
el Pensamiento Geométrico en estudiantes de Sexto Grado” El objetivo de esta investigacion lo
baso en Fortalecer el pensamiento geométrico en estudiantes de grado sexto de la institucién
Educativa el Madrofio de Benalcazar, Caldas. La muestra utilizada fue de 15 estudiantes, para la
recoleccion de informacion se utilizo un test para identificar saberes previos, y observacién
directa en el aula de clases: se aplicé guias de apoyo y talleres extra clase. Donde se observo
fortalecimiento en el aprendizaje en el area de geometria y un cambio en la motivacion frente a
los contenidos abordados. Se concluyo en esta investigacion que falta agregar mas temas de

Geometria en los planes de estudio.

Seguidamente se evidencia el estudio de Goncalves & Silva (2013) realizaron una
investigacion el cual resumen en su articulo sobre Actividades Investigativas Aplicadas
derivadas del uso del Geogebra en la Facultad de Maestria en Educacion Matematica de la
Universidad Federal de Ouro Preto, Brasil. Su articulo detalla los resultados de su investigacion
de tesis el cual consistio en aplicar actividades derivadas con uso de Geogebra en unos
estudiantes de docencia educativa; también se discutié el tema del uso de la tecnologia en la
educacion y que cambios podian ocurrir en el aula con la implementacion de la informacion y

comunicacion tecnoldgica.



INCIDENCIA DEL SOFTWARE GEOGEBRA 32

En sus conclusiones finales aseguran que inicialmente la actividad aplicada contribuy6 a
replantear el conocimiento de los estudiantes construidos en el aula a partir de la oportunidad que
tuvieron de volver a pensar. De otro lado, se reconoce que este estudio contribuy6 a la creacion
de un ambiente de aprendizaje diferente y complementario a su clase; la encuesta aplicada
mostro que llevar a cabo actividades investigativas en el aula contribuye a un entorno de
discusién, de conjeturas y colaboracion que no se presenta con frecuencia en el aula tradicional
donde el aprendizaje es guiado por el profesor. En ultimas, se logré denotar como analisis finales
que la investigacion indicé que la realizacion de actividades de investigacion contribuyé a que
los alumnos participantes, tenian la oportunidad de reflexionar sobre la importancia de las
actividades que llevan a cabo softwares matematicos.

Sus consideraciones finales la basan en afirmar que mantienen la creencia que desarrollar
actividades de investigacion mediados por las TIC puede contribuir a los procesos de ensefianza
y aprendizaje de Calculo I Desarrollo del pensamiento matematico que es fundamental en la
formacion del profesorado de matematicas.

Mas adelante, Giraldo & Ruiz (2014) realizaron una investigacion de enfoque cualitativo
y de tipo descriptivo, dentro del Programa de Maestria en la Universidad Libre Seccional Cali,
en la Facultad de Educacion con el titulo “ Aprendizaje Significativo del Pensamiento Espacial y
Sistemas Geomeétricos, Integrado a las TIC a través de Actividades Ludicas en el Primer ciclo de
Basica” . Su objetivo estuvo basado en Modelar situaciones matematicas correspondientes al
pensamiento espacial y los sistemas geométricos, desde un entorno virtual de aprendizaje, el cual
servira de herramienta para practicar conceptos y fortalecer los procesos de ensefianzas y
aprendizaje. La muestra utilizada fue; 46 estudiantes de grado tercero, 52 de grado segundo y 48

de primero para un total de 194 estudiantes del primer ciclo de la primaria. Dentro de los
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hallazgos encontrados, se manifiesta que los contenidos en geometria se dejan para el final del
periodo poniendo en riesgo el desarrollo de esos ejes tematicos por falta de tiempo, creandose
lagunas en estos temas. Asi mismo evidenciaron que el implementar las ayudas Tic motivé a los

estudiantes a mejorar un poco los resultados al final de la investigacion.

Para el mismo afio, Bernate (2014) realizé una investigacion accion educativa con
enfoque cualitativo en estudiantes de grado primero de primaria para optar titulo de especialista
en pedagogia, con el titulo “Estrategias didacticas para potenciar el desarrollo del pensamiento
Matematico, en el colegio Juan Sabalo del municipio de Garzén Huila”. Su objetivo de
investigacion fue; identificar estrategias didacticas de accion que permitan el desarrollo del
pensamiento matematico métrico, numérico, geométrico y aleatorio. La muestra seleccionada fue
de 31 el estudio mostré una relacion positiva en el proceso de adquisicion de los aprendizajes
con la aplicacion en el aula de estrategias didacticas que potencien el desarrollo del pensamiento

Matematico y el avance en las competencias evaluadas en los estudiantes de primero de
primaria.

Lo resultados obtenidos permiten afirmar que, las estrategias propuestas son util para el
docente en la organizacién de ambientes y situaciones de aprendizaje significativo y
colaborativo, y a su vez estimularan a los estudiantes a alcanzar los logros propuestos al mismo
tiempo que mejoraran la motivacion, las actitudes y opiniones sobre el aprendizaje de las
matematicas.

Otra investigacion reconocida es la de Torres & Racedo (2014) quienes realizaron una
investigacion de enfoque cuantitativo en la facultad de Educacion, Departamento de
investigacion en la Universidad de la Costa en Barranquilla -Atlantico, titulada: Estrategia

didactica mediada por el software Geogebra para fortalecer la ensefianza- aprendizaje de la
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Geometria en estudiantes de 9° de Educacion Bésica; El objetivo de su investigacion consistio en
medir el impacto con el uso del Geogebra en la ensefianza- aprendizaje de la geometria, y siendo
una investigacion cuasi-experimental tomaron una muestra total de 64 estudiantes de los grados
9° Ay 9°B vy los dividieron en grupo control y grupo experimental, a los que se les aplico un
pre-test, tratamiento (software Geogebra) y post test.

En esta investigacion se concluyd que en el grupo de estudiantes intervenidos con el
software Geogebra se evidenci6 una diferencia significativa en la adquisicion de conocimientos
en Geometria y mejoramiento en el rendimiento académico y afirman que: EI Geogebra como
estrategia didactica no solo fortalece la ensefianza- aprendizaje del area de Geometria, si no que
contribuye al mejoramiento de las competencias l6gico matemaéticas. Al analizar los resultados
de las anteriores investigaciones se muestran a la tecnologia y al uso del software Geogebra
como una potencial herramienta facilitadora en el desarrollo del pensamiento geométrico-

espacial desde la perspectiva de un uso eficaz en cualquier nivel de escolaridad.

2.2 Marco Teorico

De acuerdo a los Lineamientos curriculares y Estandares Basicos de competencias
matematicas, llamados también referentes de Calidad emitidos por el MEN, los tipos de

pensamientos matematicos se definen asi:

2.2.1 El Pensamiento Ldgico y el Pensamiento Matematico

Se explica este tipo de pensamiento tomando como referente a Jean Piaget mediados del
siglo XX quien estudio la transicion de la manera de razonar de los adolescentes; en sus estudios
previos sobre la logica y la epistemologia propuso que el pensamiento l6gico actla por medio de

operaciones sobre las proposiciones y que el pensamiento matematico se distingue del 16gico
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porque versa sobre el niUmero y sobre el espacio originando la diferencia entre Aritmética 'y
Geometria, que, el pensamiento 16gico y el pensamiento matematico se distingue del
pensamiento fisico ya que este utiliza los dos anteriores y tiene una relacion diferente entre la

realidad y la experiencia.

Cabe resaltar, bajo este lineamiento que el pensamiento l6gico y los pensamientos
matematicos se subdividen los tipos de pensamiento que se describen seguidamente ya que todos
ellos, atienden y desarrollan el pensamiento I6gico Ilamado también hipotético-deductivo o

pensamiento formal. Y refinan el pensamiento matematico (Fernandez-Vega, 2014).

2.2.2 Pensamiento Numeérico y Sistemas de Numeracion

Este tipo de pensamiento se adquiere gradualmente y va evolucionando en la medida en
que los alumnos tienen la oportunidad de pensar en los niUmeros y de usarlos en contextos
significativo, y se manifiesta de diversas maneras de acuerdo con el desarrollo del pensamiento

matematico (Garcia & Garcia, 2015).

En él se describe las destrezas que deben adquirir como conteo, conceptualizar los
numeros, sistemas numéricos y estructuras. También involucra los conceptos de algoritmo de la
aritmética elemental, teorias de los nimeros, proporcionalidad y conceptos de nimeros

fraccionarios (Aravena, Gutiérrez & Jaime, 2016).

En este pensamiento se debe adiestrar en el desarrollo del sentido numérico, la habilidad
de descomponer nimeros de manera natural, uso de operaciones matematicas para resolver
problemas, comprension del sistema decimal y reconocimiento de las magnitudes relativas

absolutas de los numeros (Velasco & Gomez, 2016).
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2.2.3 Pensamiento Espacial y los Sistemas Geométricos

Es entendido como el conjunto de los procesos cognitivos mediante los cuales se
construyen y se manipulan las representaciones mentales de los objetos del espacio, las
relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas traducciones o representaciones

materiales.

La geometria es una herramienta que permite interpretar, entender y apreciar el mundo
que es eminentemente geomeétrico, por consiguiente, la geometria activa se presenta como una
alternativa para refinar el pensamiento espacial, en tanto se constituye en el instrumento
privilegiado 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 (Firigua, Infante, Montero &

Rodriguez, 2015).
Segun Gonzalez (2015) Un pensamiento espacial eficaz requiere de:

e comprender objetos tridimensionales partiendo de gréficos bidimensionales y viceversa
e habilidad para imaginar una representacion tridimensional desde distintas perspectivas.

e Habilidad para visualizar concretamente e imaginariamente efectos de reflexion e

inversion de objetos imagenes.

Con el desarrollo del pensamiento espacial se prepara al estudiante a integrar los
conceptos adquiridos con su ubicacion espacial y de esa forma comprender en que momentos de

su vida aplicar los temas aprendidos y darle sentido.
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2.2.4 Sistemas Geométricos

Aqui los estudiantes aprenden acerca de las formas geométricas y sus estructuras y como
analizar sus caracteristicas y relaciones (Bankov, 2013). La visualizacion espacial entendida
como la construccion y la manipulacion de representaciones mentales de objetos de dos y tres
dimensiones y la percepcion de los objetos de diferentes perspectivas, en un aspecto importante
de este pensamiento. El desarrollo de este pensamiento incluye pruebas de razonamiento (Vasco,

2017) y (Mejia, Acosta, Rodriguez, 2013).

2.2.5 Pensamiento Métrico y Sistemas Métrico o de Medidas

Este hace referencia a la comprension general que tiene una persona sobre las magnitudes
y las cantidades, su medicion y el uso flexible de los sistemas métricos o de medidas en
diferentes situaciones. En este pensamiento se pretende que se desarrollen destrezas que
involucren significativamente aspectos geométricos como la semejanza en medicién indirectas y
los aspectos aritméticos fundamentalmente en lo relacionado con la ampliacion del concepto de

namero (Ramirez, Miller, Cardona, & Freddy, 2015).

2.2.6 Pensamiento Variaciones y los Sistemas Algebraicos y Analiticos

Este tipo de pensamiento tiene que ver con el reconocimiento, la percepcion, la
identificacion y la caracterizacion de la variacion y el cambio en diferentes contextos, asi como
con su descripcion, modelacion y representacion en distintos sistemas o registros simbélicos, ya

sean verbales, iconicos, graficos o algebraicos (Restrepo, David, Quiceno, & Leandro, 2015).

Respecto al algebra se considera que generaliza patrones aritméticos y posteriormente se

constituye en una potente herramienta para la modelacién de situaciones de cuantificacion y de
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diversos fenémenos de variacion y cambio. Se involucran entre otros aspectos el uso de la
variable y sus diferentes significados, la interpretacion y la modelacion de la igualdad y de la
ecuacion, las estructura algebraicas como medio de representacion y sus métodos como
herramientas en la resolucién de problemas, la funcion y sus diferentes formas de representacion,
el andlisis de relaciones funcionales y de la variacién en general para explicar de qué forma un
cambio en una cantidad, produce un cambio en otra y la contextualizacién de diversos modelos

de dependencia entre variables.

2.2.7 Pensamiento Aleatorio y Sistemas de Datos

Es llamado también probabilistico o estocéstico, ayuda a tomar decisiones en situaciones
de incertidumbre, de azar, de riesgo o de ambigliedad por falta de informacién confiable, en las

que no es posible predecir con seguridad lo que va a pasar.

La probabilidad y la estadistica son ramas de las matematicas que desarrollan
procedimientos para cuantificar, proponer leyes para controlar y elaborar modelos para explicar
situaciones que por presentar multiples variables y de efectos impredecibles son consideradas

como reglas por el azar y por tanto denominadas aleatorias (Acosta, 2016).

El caracter globalizante de la probabilidad y estadistica adquiere sentido en el
pensamiento aleatorio cuando se da la comprension de fendmenos de la vida cotidiana y de las
ciencias, cuando es capaz de recolectar y organizar la representacion de los datos con una
intencionalidad, que le sentido a su interpretacion y ademas desarrolle la intuicion sobre la

probabilidad en sus valoraciones cualitativas y exploracion de problemas reales.
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2.2.8 Importancia de los efectos de la tecnologia multimedia

La tecnologia multimedia cumple un papel importante sobre la motivacion y el resultado
del aprendizaje en los estudiantes. En este caso, la tecnologia de la informacion es una puerta que
se conecta al mundo para generar el efecto multiplicador del aprendizaje. La adquisicién del
aprendizaje en los estudiantes no debe ser considerado como la herramienta para hacer frente a
los exdmenes escolares. Es de vital importancia el contacto frecuente con computadoras, redes e
informacion relevante permite a los estudiantes disfrutar de la vida colorida (Wu, Tung-Ju; Tai,

& Yu- Nan, 2016).

En el proyecto sobre Incorporacion de nuevas tecnologias al curriculo de matematica de

la Educacién Bésica Secundaria emitido por el MEN (1998) se emiten los siguientes conceptos.

2.2.9 Geometria

Se considera como una disciplina cientifica que constituye la base de toda ciencia, y
como tal puede estructurarse en un esquema axiomatico deductivo, est4 intimamente relacionada
con nuestra percepcion espacial y encuentra su fuente de significado en ella, bien sea para
afinarla o para superarla Itzcovich (2005, citado por Vedovatti, 2014) también agrega que la
geometria acerca al estudiante a vivir la cultura de una forma diferente y apropiar experiencias
para desarrollar el pensamiento geométrico y asi dominar facilmente las deméas Aéras (Fuys,

Geddes, & Tischler, 1988).

Sobre el aprendizaje de la Geometria

Villier (1999, Moreno 2002, Duval 1998, Hercowitz & Vinner 1987 Citados por Castiblanco,
Urquina, Camargo & Acosta, 2014) Todos concluyen que aprender Geometria es un proceso de

exigencia mental que se basa en ciertos puntos del desarrollo cognitivo como son:
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e Los procesos cognitivos de visualizacién y los procesos de justificacion de caracter
informal o formal

e Los procesos de significacion en los objetos y propiedades Geométricas, procesos de
generalizacién y abstraccion del conocimiento matematico.

e Los dominios empiricos de la geometria y los dominios teoricos.

De acuerdo como se desarrollen los procesos anteriores se accederd, o no, al conocimiento

Geométrico significativo.

Software de Geometria DinaAmica

Es pertinente resaltar que, Miranda (2015) conceptualiza al software de Geometria
dinamica como un editor grafico que da la posibilidad de dibujar diagramas geométricos en la
pantalla del computador. Sin embargo, se considera mas que un simple editor ya que el usuario
puede agarrar con el raton un elemento del diagrama y arrastrarlo a la pantalla: el diagrama se
redibuja de manera continua conservando intactas las relaciones geométricas que hayan sido
declaradas en su construccion. La naturaleza de las figuras que se hacen en un entorno de

geometria dindmica es diferente a la de los dibujos que hacemos con papel y lapiz.

Son diversos los programas de Geometria Dindmica que se pueden utilizar en el aula entre ellos

se menciona el Geogebra.

Alineado a ello, Ruiz (2012) maneja el concepto que la geometria dindmica es un tipo de
innovacion del producto educativo que permite cambiar la actitud tradicional al estudio de
muchas cuestiones dificiles de geometria. El software interactivo Geogebra es tecnologia

innovadora de representacion y que implica mejores oportunidades didacticas como
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visualizacion, Simulacion y dindmica. EI Geogebra se utiliza para la realizacion de

transformaciones de similitud.

Andraphanova (2015) agrega que en la sociedad moderna se considera que la
competencia de las TIC es una de las competencias basicas de la escuela ya que representa la
capacidad de uso de la informacion y la comunicacion; tecnologia de busqueda de informacion,

su procesamiento, estimacion, transmision y trabajo en el ambiente de la sociedad moderna.

Del mismo modo afirma que; las modernas tecnologias de la informacion y la
comunicacion permiten implicar al alumno en tipos de actividad: investigacion, creatividad,
disefio y otros, abriendo nuevas posibilidades, Por esta razon, la principal tarea pedagogica de la
educacion en la etapa moderna consiste no s6lo en la difusion de los conocimientos actuales
sino en la creacion de nuevas acciones a la vanguardia de la sociedad y abrir nuevos

conocimientos para actualizarse.

2.2.10 Software Geogebra

Es un software matematico interactivo libre para la educacion de colegios y

universidades. Esta escrito en java, y se encuentra disponible en multiples plataformas.
Markus Hohenwarter(2001)

Geogebra es un Software interactivo, disefiado para el nivel de educacion basica
secundaria que permite realizar construcciones de Geometria, Algebra y Calculo, tanto con
puntos, vectores, segmentos, rectas, secciones conicas como con funciones que a posteriori

puede modificarse dindmicamente.
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Geogebra es una herramienta que se usa en variables vinculadas a nimeros, vectores y
puntos; hallar derivadas e integrales de funciones en la cual se tiene un abanico de comandos
utilizados en matematicas, estos se utilizan para identificar puntos particulares de una funcién,
como raices 0 extremos; cuenta con un entorno facil de utilizar: posee dos ventanas, una

algebraica y otra geomeétrica las cuales estan interrelacionadas (Pulig & llbay, 2017).

Ensefianza de la Geometria con el uso del Geogebra

Gamboa & Ballester (2010) quienes afirman que la ensefianza de la geometria debe
centrarse en desarrollar en el estudiantado habilidades para la exploracion, visualizacion,
argumentacion y justificacion, donde mas que memorizar puedan descubrir, aplicar y obtener
conclusiones que le permitan ser promotores de su aprendizaje donde las actividades propuestas

y los recursos disponibles faciliten y contribuyan de forma positiva el proceso.

2.2.12 Uso pedagogico de las Tic en el aula

Coll (2007) refiere que la capacidad de las TIC para transformar y mejorar las practicas
pedagdgicas esta estrechamente relacionada con la manera como estas tecnologias son realmente
utilizadas por los profesores y los estudiantes en el desarrollo de su proceso de ensefianza y

aprendizaje y la manera como se integra como actividad conjunta.

La incorporacion de las TIC a los procesos formativo, es de gran importancia y su éxito
depende del uso efectivo que los participantes hagan y en buena medida de la naturaleza y
equipamiento de los recursos tecnologicos puestos a su disposicion. Estos recursos informaticos
ofrecen un abanico de posibilidades, pero también de limitaciones en el proceso de representar,

procesar, transmitir y compartir informacion. Dentro de las aplicaciones en el aula se pueden
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utilizar software informaticos y telematicos, herramientas de navegacion, de representacion de
conocimiento, de construccion de redes semanticas, hipermedia, base de datos, sistemas
expertos, de elaboracion de modelos de visualizacion, de comunicacion sincrona y asincrona, de
colaboracién y elaboracion conjunta de micro mundos (Garcia-Valcércel, Basilotta, & Lopez,

2014).

Didactica

Rivilla & Mata, (2009 Citado por Salido & Maeso 2013) expresan que la didactica es la
disciplina o tratado riguroso de estudio y fundamentacion de la actividad de ensefianza, en
cuanto que propicia el aprendizaje formativo de los estudiantes en los mas diversos contextos

(Marin, 2013).

Resolucién de Problemas

Segun Guzman (2001 citada por Hernandez 2013) los procesos de ensefianzas mediante
la resolucién de problema, hoy en dia es el método maés utilizado dentro del aprendizaje activo y
de inculturacién, que trasmite de forma sistematica los procesos de pensamiento para una

resolucion de problemas.

Asi mismo segun Alvarado (2001 citado por Hernandez 2013) existen interpretaciones

para resolucién de problemas; las mas relevantes a mencionar son:

e Proponer problemas aplicando los conceptos a situaciones de la vida diaria y de la

ciencia.

e Usar los problemas para explorar y aprender conceptos nuevos
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Capitulo I111. Metodoldgica

El marco metodoldgico es concebido como la columna vertebral de la investigacion puesto que
este describe los procesos importantes que debe abarcar el investigador para la 6ptima solucion
de la pregunta problema, a razén de ello este apartado debe contextualizar ampliamente en el
problema, no sélo el enfoque tedrico sino también el practico, analizando asi la forma de estudiar
los distintos elementos que afectan al problema. En sintesis el marco metodoldgico presenta
como finalidad establecer los procesos que debe cumplir la investigacion para dar la solucion de
forma practica a los objetivos de la investigacion; asi mismo por medio de este marco se decide
el tipo de adquisicion de pruebas a través de métodos y recoleccion de informacion, en base a

las teorias y objetivos planteados en la investigacion (Severino, 2017).

De acuerdo a lo anterior y de manera general, la presente investigacion desarrolla un
alcance explicativo enmarcado dentro del paradigma Empirico Analitico con enfoque

cuantitativo y disefio cuasi experimental.

3.1 Paradigma de Investigacion

El paradigma que soporta esta investigacion es el empirico —analitico, los investigadores
toman una posicion neutral con relacion al sujeto y objeto de estudio dentro del contexto
educativo y de manera objetiva describira los hechos observados.

De acuerdo con Dobles, Zuiiiga & Garcia (1998) la teoria de la ciencia sostiene que el
positivismo tiene la particularidad de afirmar que el inico conocimiento con validez es aquel
producido por la ciencia, y en especial con el empleo de sus métodos. En consecuencia, el

positivismo asume que solo las ciencias empiricas son fuente aceptable de conocimiento.
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3.2 Tipo de Investigacion

La intencion de la presente investigacion es analizar la incidencia del software Geogebra
en el Pensamiento Geomeétrico en estudiantes de noveno grado de educacion basica y
desarrollado dentro del tipo de investigacion Cuantitativa por el proceso que se genera tras la
recoleccion de datos obtenidos desde la aplicacion del test,(PRE TEST — POST TEST) vy la
intervencion.

Como lo explica Hernandez (2014) el enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion de datos
para probar hipétesis con base en la medicién numérica y el analisis estadistico, con el fin
establecer pautas de comportamiento y probar teorias.

Con los hallazgos encontrados se iran dando respuesta a las preguntas de investigacion
planteadas y a las hipdtesis establecidas previamente por intermedio de resultados medibles

obtenidos en el procesamiento de datos.

3.3 Alcance de la Investigacion

Esta investigacion es explicativa porque busca medir el efecto del software Geogebra
como herramienta didactica en el pensamiento geomeétrico. De acuerdo a lo planteado por Rivero
(2013) este enfoque busca establecer una relacion causal entre variables independientes y
dependientes. Desde el punto de vista metodoldgico se pretende demostrar la existencia de una
relacion causal entre los datos recogidos Asi mismo Hernandez (2014) afirma que los estudios

explicativos buscan encontrar las razones o causas gque provocan ciertos fenémenos.

3.4 Disefio de la Investigacion

Es un disefio cuasi experimental por cuanto pretende medir la variable sobre el

pensamiento geométrico al implementarle el software Geogebra durante 8 sesiones de clases de
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geometria en los grupos escogidos experimental y control que son el objetos de estudio en el
proceso y con los que se pretende probar las hipotesis planteadas.

A estos grupos se les aplicara un pre test que dara el resultado del nivel de las
competencias geométricas que poseen y que sera tomado en cuenta como punto de partida de la
investigacion. Seguidamente se implementara el software Geogebra como herramienta didactica
al grupo Experimental con una serie de actividades y durante un periodo de tiempo estipulado
dentro del cronograma.

Seguin Hernandez (2014) los disefios cuasi experimentales también manipulan
deliberadamente, al menos, una variable independiente para observar su efecto sobre una 0 mas
variables dependientes. En los disefios cuasi experimentales, los sujetos no se asignan al azar a
los grupos ni se emparejan, sino que dichos grupos ya estan conformados antes del experimento:
son grupos intactos (la razén por la que surgen y la manera como se integraron es independiente
0 aparte del experimento).

Al finalizar las actividades se aplicara un post test a el grupo experimental y grupo
control. El resultado verificara el grado de incidencia causado por el software Geogebra como
herramienta didactica en el pensamiento Geomeétrico de los estudiantes tratados y en su defecto

desvirtuar o reafirmar las hipotesis planteadas.

3.5 Poblacion Y Muestra

Se define como poblacién a los estudiantes de grado noveno de la Institucion Educativa
Departamental San José de Pueblo Viejo, de los cuales se tomo6 una muestra de 33 estudiantes,
divididos en dos grupos, uno de control con 16 estudiantes correspondiente al grado 9A, y otro
experimental con 17 estudiantes que corresponde al 9 B jornada Vespertina. La seleccion de la

muestra se hizo a traves de muestreo no probabilistico y al azar.
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3.6 Procedimiento de la Investigacion

3.6.1Fasel

Se dio inicio a la investigacion partiendo de un problema existente en los bajos resultados
obtenidos en la prueba estandarizada PISA en el area de Matematicas (2009),(2012),(2015) a
nivel Nacional y prueba saber ISCE(2014),(2015). En la institucion seleccionada como objeto de
estudio y lugar donde laboran los investigadores. En este caso se solito a la institucion por escrito
la autorizacion para realizar la investigacion en los grados noveno de bésica secundaria y
seleccionar el grupo control y experimental. Asi mismo, se realizd una revision bibliogréafica de
diversos documentos cuyo establecidos como antecedentes de investigacion, adicionalmente se
realizé una revision de los contenidos y competencias que evalla la prueba saber sobre
geometria como parte primordial de los conocimientos que deben adquirir los estudiante en cada

nivel cursado.

Seguidamente se disefid una prueba piloto a través de un rastreo de la prueba saber
liberada por el ICFES durante los ultimos cinco afios, donde se escogieron las preguntas que
evaluaban el pensamiento geométrico y organizarlos por competencias. Luego de la
construccion de la prueba Piloto con un cuestionario de seleccién multiple con Unica respuesta en
las competencias de Comunicacion, razonamiento y resolucion, dirigido a estudiantes de noveno
grado para medir el pensamiento geométrico fue sometida a validacién por 3 jueces expertos,
quienes evaluaron cada item en cuanto a: 1) Pertinencia; 2) Claridad; 3) Precision; 4) Lenguaje;
y 5) Metodologia y para determinar la confiabilidad del test fue aplicada a estudiantes con
optimos rendimientos académicos y bajo control de variables en instituciones ampliamente

reconocidas por su buen desempefio académico.
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3.6.2 Fase 2

En el proceso de implementacion de la investigacion se comienza con la aplicacion de
un test que fue previamente validado por expertos, cuya intencién es conocer los conocimientos
en geometria que poseen los estudiantes del grado noveno de los grupos seleccionados
(experimental y control) seguidamente se pone en marcha la planeacién; para esto se disefid un
formato donde se especifica las caracteristicas de las clases a realizar acorde con Estandares
basicos de competencias, lineamientos Curriculares y DBA, los talleres que se realizan con los
estudiantes tienen una duracion de 2 horas y media; este procedimiento esta mediado por el uso
de las tic, por incluir computadores en la ejecucion de las clases de geometria con el uso del

software Geogebra.

Durante el procedimiento se aplico 8 sesiones de clases equivalentes a una por semana y
que abarca un periodo de dos meses de tratamiento al grupo experimental, el ejercicio de estas
sesiones de trabajo se realizaron en condiciones 6ptimas y con previa adecuacion de espacios y

equipos a usar para hacer efectivos los tiempos en el proceso de aprendizaje.

Para ello se realizé de forma estricta el control de variables como: lugar de la aplicacion,
iluminacion, temperatura ambiente, silleteria comoda, ruido externo, tiempo de aplicacion,
equipos audiovisuales (video beam y un computador por estudiante) asistencia, para asi obtener

un resultado lo més fiable.
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Los temas trabajados fueron: 1. Ubicacion de triangulos y cuadriléateros en el plano
cartesiano. 2 construcciones de tridngulos y cuadrilateros en el plano cartesiano a partir de
coordenadas dadas.3. Area de triangulos y cuadrilateros 4. Razones y proporciones en triangulos
y cuadrilateros 5 Transformaciones en el plano (rotacién, traslacion, simetria, homotecia y
semejanza). 6 Teorema de thales. y se realizaron las evaluaciones pertinentes al finalizar cada

sesion de trabajo de la temética abordada.

3.6.3Fase 3

Finalizado el proceso de intervencion en el aula se aplicé nuevamente el test que se aplico
al inicid de la intervencidn en igualdad de condiciones para el grupo control y grupo
experimental, y cuyo objetivo estaria en demostrar que tanto influye el aprendizaje de la
geometria haciendo uso del software Geogebra como una herramienta didactica, en contra parte
al grupo control quienes trabajaron la geometria con papel y lapiz. La informacion obtenida en el
test final se tabul6, se sometid a pruebas estadisticas para comparar el promedio obtenido por los

estudiantes del grupo experimental con el promedio en los resultados del grupo control
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3.7 Operacionalizacion de Variables
Tabla 1.
Operacionalizacion de Variables
Variable Definicion definicion instrumento Escala
conceptual operacional valorativa
Pensamiento ~ Esun proceso enel Analizary brindar  Test 1-100
% geométrico cual se adquiere alternativas de Pos test
% capacidades, solucion a
é habilidades y problemas del
A destrezas para contexto, que
comprender el modelen figuras
espacio geomeétricas en las
tridimensional competencias de
comunicacion,
razonamiento y
resolucion de
problemas.
) Es un software Es un programa
5 matematico profesional que
g interactivo libre contribuye al
< para la educacion  desarrollo del
E de colegios y pensamiento

universidades. Estd geomeétrico,
escrito en java, y se permitiendo al

Geogebra encuentra estudiante
disponible en interactuar de
multiples forma dindmica
plataformas. con los conceptos
Markus béasicos de
Hohenwarter(2001) geometria.

Markus
Hohenwarter(2001)

Nota. Autores (2017)
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3.8 Control de variables

Tabla 2.

Control de variables

Qué

Cémo

Por Qué

Poblacion
Escuela Pablica
Perteneciente Al
Departamento Del
Magdalena

Participantes
Estudiantes Del Grado

Noveno

Investigadores

Se selecciond la institucion
Educativa  departamental
san Jose de Pueblo Viejo de

la secretaria departamental.

Se eligieron dos grupos de
noveno grado de la
institucion en mencion
Los investigadores son
docentes de béasica
secundaria del area de

matematicas y lenguaje.

Por directriz de la secretaria
de educacién departamental
y por ser una institucion
donde laboran los

investigadores.

Por su bajo rendimiento de
matematicas en las pruebas
nacionales.

Se garantiza la correcta
aplicacion de los talleres y
actividades generales
propias de lo planeado en el

procedimiento.

Nota. Autores (2017)

3.9 Instrumento

Tabla 3.
Instrumento
Qué Cémo Por Qué
Construccion del El proceso de construccion  Para darle direccionamiento
instrumento de las preguntas se bas6 en  a los objetivos planteados

los documentos
ministeriales y al rastreo de
las pruebas liberadas por el
ICFES en los altimos 5

de la investigacion y
coherencia a las
competencias a evaluar
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afos

se realiz0 la teoria respuesta
al item

Se controld el lugar de la
aplicacion; iluminacion,
temperatura agradable,
silleteria comoda, ruido
externo.

Orientacién previa a la
aplicacion.

Tiempo de aplicacion de la
prueba

Rubrica de aplicacion

Aplicacion de la prueba
piloto

Que la prueba fuera legible,
iméagenes ilustrativas,
tamario de letra, hoja de
respuesta independiente al
cuestionario de preguntas,
que las preguntas estuvieran
organizadas por
competencias.

Aplicacion de pre testy
post test.

Para la aplicacion del
pretest y postest se utilizo el
cuestionario con 24
reactivos que validaron los
expertos, los cuales se
encuentran divididos en tres
grupos de competencias
(comunicacion,
razonamiento y resolucion)
La prueba se aplicaa 18
estudiantes de 9A (grupo
experimental) y 17
estudiantes de 9B (grupo
control)

Con una duracion de dos
horas

Se tomara asistencia de los
participantes del pretest
(grupo experimental y
control).

Nota. Autores (2017)

3.9 Intervencion

Para dar las condiciones
minimas necesarias para la
aplicacion de las pruebas,
Piloto, pre test y pos test.

Con los resultados del
pilotaje se obtiene
informacion que apoye el
proceso de validacion de
instrumento para la
aplicacion definitiva.

Para obtener los resultados
confiables en la medicion
del pensamiento geométrico
Para garantizar que sean los
mismos estudiantes que se
les aplique el pretest y
postest.

52
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Tabla 4.

Intervencion

53

Qué

Cbémo

Por Qué

Ruta de intervencion

Disefio de las clases y

talleres

Se fijaron las 8 Fechas de
intervencion para la
aplicacion del  software
GeoGebra como estrategia
didactica en el desarrollo
del pensamiento
geomeétrico, las cuales se
encuentran en el
cronograma de actividades
Se disefié un formato de
clases donde se especifica
las caracteristicas de la
clase a realizar y los talleres
que se trabajaran con los

estudiantes

Para tener una proyeccion
de las actividades didacticas
que a realizar y el nivel de
seguimiento y exigencia en
cada una de ellas para
lograr los objetivos

propuestos

Para tener una ruta de
accion clara y poder realizar
modificaciones de ser

necesario.

Nota. Autores (2017)
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3.10 Técnica del instrumento

El instrumento de medicion que se utilizo en esta investigacion fue construido con base
en los documentos ministeriales y un rastreo de las pruebas liberadas por el ICFES en los
altimos 5 afios. Este, es un cuestionario de seleccién mdltiple con Unica respuesta que mide el

pensamiento geométrico en las tres competencias basicas

Discriminadas asi:

8 preguntas de comunicacion, las cuales buscan;

e ldentificar y describir efectos de transformaciones aplicadas a triangulos y cuadrilateros

e localizar objetos en sistemas de representacion cartesiana.

e Usar sistemas de referencias para localizar o describir posicion de objetos y figuras
triangulares y cuadrilateras.

8 preguntas de razonamiento, las cuales buscan;

e Generalizar procedimientos de calculo para encontrar el area de tridngulos y
cuadrilateros.

e Hacer conjeturas y verificar propiedades de congruencia y semejanza entre figuras
bidimensionales.

e Argumentar formal e informalmente sobre propiedades y relaciones de figuras planas.

e Predecir y explicar los efectos de aplicar transformaciones rigidas sobre figuras

bidimensionales.
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8 preguntas de resolucion, las cuales buscan;

e Resolver y formular problemas geométricos 0 métricos que requieran seleccionar técnicas
adecuadas de estimacion y aproximacion.

e Establecer y utilizar diferentes procedimientos de célculo para hallar medidas de
superficie.

El proceso de validacion del instrumento se hizo por validez de contenido, el instrumento
que constaba inicialmente con 45 preguntas (15 de comunicacion, 15 de razonamiento y 15 de
resolucién) fue evaluado por tres expertos que valoraron en cada pregunta la claridad,
objetividad, actualidad, organizacion, suficiencia, intencionalidad, consistencia, coherencia,
metodologia y pertinencia. Del proceso de validez de contenidos por expertos se eliminaron 7
preguntas de cada competencia (21 preguntas), las cuales contenian un alto contenido de otros
pensamientos (métrico, aleatorio, variacional, numérico) es decir para responderlas se necesitaba
destreza en otros pensamientos.

Cabe destacar que las 24 preguntas validadas por expertos ademas de encontrarse
clasificadas por competencias, también posen niveles de dificultad (satisfactorio y avanzado) y
estas se encuentran articuladas con los DBA y estandares curriculares propuestos por el MEN,
las opciones de respuesta de cada pregunta son mutuamente excluyentes, es decir que no poseen
ambigliedad lo que permite responderlas con precision.

Para determinar la confiabilidad, el instrumento fue sometido a una prueba de pilotaje
con 168 estudiantes de la institucion educativa departamental Virginia Gémez del departamento
del magdalena. El pilotaje se hizo en dos momentos (test y retest ) con similitud de condiciones ,
este pilotaje fue tabulado y sometido a una prueba de correlacion de Pearson la cual, segln

Hernandez Sampieri (2014) “Es una prueba estadistica para analizar la relacion entre dos
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variables medidas en un nivel por intervalos o de razon”. p.304., esta prueba arrojo6 un resultado
0,97 en las competencias generales, 0,92 en la competencia de comunicacion, 0,95 en la
competencia de razonamiento y 0,94 en la competencia de resolucion. Se observa en todas las
competencias un puntaje mayor a 0,9 .segin Hernandez (2014) un coeficiente de correlacion de
Pearson mayor a 0.9 es una correlacion muy fuerte y una correlacién muy fuerte es suficiente

para determinar que el instrumento evaluado es confiable.
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Capitulo IV Resultado de la Investigacion

En este capitulo se presenta el analisis estadistico de los los resultados del pre-test y pos-
test aplicados a los estudiantes de noveno grado de la Jornada vespertina de la institucién
educativa departamental San José de Pueblo Viejo. Organizados asi; el grado 9A corresponde al
experimental y el grado 9B el grupo control. Este analisis consta una explicacion detallada donde
se muestra el calculo de algunas medidas de tendencia central (media y mediana) y de
variabilidad (varianza), coeficientes de correlacién, niveles de significancia y las pruebas

t(Student , U de Mann - Whitney).

4.1 Resultados Pre Test.
En su orden primero, se presenta la figura 1 de los resultados del pre test para el grupo

experimental y control.

Figura 1.
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De acuerdo a los resultados obtenidos en la prueba , se observa que los promedios de los
porcentajes de logro en el pre test en la prueba conocimiento de pensamiento geométrico de
noveno grado para el grupo control y experimental son de 30,72% y 30,39% con una desviacion
estandar de 13,68% y 10,90% respectivamente; en relacion a los puntajes obtenidos, los dos
grupos evidencian un bajo comportamiento en el porcentaje de logro y una poca homogeneidad
en la prueba aplicada ya que los resultados de los estudiantes, de manera general, presentan en
relacion a la media desviaciones estandar altas; adicional a este comportamiento se observa que
no logran, un resultado medio por grupo, igual o cercano al minimo aprobatorio para la prueba

que es 60%

Ademas, los intervalos de confianza con una significancia del 5% derivados del Pre Test
para la media en el grupo control y experimental son respectivamente 23,43 — 38,02 y 24,78 —
35,99, refuerzan la idea del bajo rendimiento de los estudiantes en geometria; lo cual se
complementa con la marcada variabilidad en el conjunto de datos, teniendo en cuenta que sus
respectivos coeficientes de variacion de Pearson son 44,53% y 35,86% muestran una marcada

variabilidad en los resultados.

Adicionalmente se logro, identificar en el conjunto de datos, que se tiene al menos un
estudiante con un puntaje maximo en la prueba de 75% para el grupo control y de 45,83% en el
experimental, y un puntaje minimo para los mismos grupos de 16,67% y 8,33% respectivamente,
los cuales son, evidentemente bastante bajos. En efecto los dos grupos presentan un bajo nivel
académico con relacion al constructo que se evalla y que en promedio poseen resultados

similares en la prueba aplicada.

A continuacion se muestra la figura 2 de resultados obtenidos del pre test del grupo

control y experimental con los valores de los porcentajes de logro por competencia.
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Figura 2.
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Seguidamente se muestra las tablas de los andlisis descriptivo de los resultados del grupo

control y experimental; en ellos se detalla los valores obtenidos en la media, desviacion,

coeficiente de variacion, intervalo de confianza, en cada una de las competencias. (Ver tabla5y

6).
Tabla 5.

Resultados descriptivos grupo Control

Estadistico Comunicacion

Razonamiento

Resolucion de

evaluado problemas
Media 33,59% 30,46% 28,12%
Desviacién 18,09% 26,20% 12,5%
Coeficiente de 53,85% 86,01% 44,45%
variacioén

Intervalo de 23,95 43,23 16,5 — 44,43 21,46 — 34,78

confianza del
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95%
Nota. Autores (2017)

Tabla 6.

Resultados descriptivos grupo Experimental

Estadistico Comunicacion Razonamiento  Resolucion de
evaluado problemas
Media 34,55% 32,35% 24,26%
Desviacion 15,00% 16,57% 20,47%
Coeficiente de 43,41% 51,22% 84,37
variacion

Intervalo de 26,84 — 42,27 23,83 — 40,87 13,73 - 34,79

confianza del

95%

Nota. Autores (2017)

Con relacion a los resultados de las competencias evaluadas; comunicacion,
razonamiento y resolucion de problemas se observa un comportamiento similar en los puntajes
obtenidos en el grupo experimental y control en la prueba, en ambos se evidencia un bajo

desempefio debido a que no alcanzan el minimo aprobatorio fijado del 60%

De manera particular se hace referencia que la competencia de mayor porcentaje de logro,

es la de comunicacién para el grupo experimental con un 34,55%, la cual tienen una desviacion
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estandar de 15% y un coeficiente de variacion de Pearson de 43,41% mostrando asi una

variacion importante en relacion a la media; estos hallazgos dan a conocer que

Los estudiantes de 9A de la institucion educativa departamental San José de pueblo viejo
presentan dificultad en los conocimientos de geometria de forma homogénea en sus tres
competencias al haber desigualdad en los resultados obtenidos por estudiante con desempefios
significativamente muy por debajo del 60 %, corroborando asi la problemaética planteada

expuesta al inicio de la investigacion.

En caso contrario se identifica que la competencia de mas bajo resultado para este mismo
grupo fue la de resolucién de problemas, con una media en el porcentaje de logro de 24,26%, una
desviacién estandar de 20,47% y un coeficiente de variacién de Pearson de 84,37% evidenciando
una variabilidad bastante alta para esta competencia evaluada lo cual significa que los
estudiantes en relacién a esta competencia no superan los desempefios esperados como son:
resolver y formular problemas Geomeétricos que requieran seleccionar técnicas adecuadas de
estimacion y aproximacion y establecer y utilizar diferentes procedimientos de calculos para

hallar medidas de superficie.

Del mismo modo los resultados para el grupo control son bastante bajos, se evidencia
que la competencia de mayor porcentaje de logro es la de comunicacion con un 34,55% y una
desviacion estandar de 15%, y la de més baja es la de resolucién de problemas con un porcentaje

de logro de 24,26% siendo este inferior al obtenido por el grupo experimental.

4.2 Resultados Pos Test

Al finalizar la etapa de intervencion se realizo la prueba post test, los resultados tanto

para el grupo experimental como para el grupo control se muestran a continuacion (Ver figura 3).
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Figura 3.
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En los resultados para el pos test se observa que los promedios de los porcentajes de
logro en la prueba de Pensamiento Geométrico noveno grado, para el grupo control y
experimental son de 27,86% y 42,64% con una desviacion estandar de 17,65% y 15,76%
respectivamente. Este resultado evidencia un buen resultado de crecimiento para el grupo

experimental en comparacion al grupo control con un valor de 53,01%.

Ademas, los intervalos de confianza con una significancia del 5% para la media en el
grupo control y experimental son respectivamente 18,45 — 37,27 y 34,53 — 50,75 quienes

refuerzan la idea del bajo rendimiento en grupo control.

También se puede identificar en el conjunto de datos, que se tiene al menos un estudiante
con un puntaje maximo 83,33% en la prueba de para el grupo control y de 75% para el
experimental; y un puntaje minimo de para los mismos grupos de 8,33% y 20,83%

respectivamente.
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Muy a pesar que los dos grupos presentan un bajo nivel académico en el constructo donde
evalUa las tres competencias en geometria, se evidencia que la intervencion realizada en el grupo
experimental tuvo un efecto positivo, pues en este se muestra un incremento por mejor

desempefrio en el pos test (Ver figura 4).

Figura 4.
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Al realizar la comparacion de los promedios de los porcentajes de logro en la prueba de
conocimiento de pensamiento geométrico de noveno grado entre el pre test y pos test del grupo
experimental se identifica el crecimiento que han tenido los estudiantes en relacion a las
competencias evaluadas teniendo en cuenta que para el pre test el porcentaje de logro obtenido
por los estudiantes fue de 30,39% mientras que para el pos test su resultado fue de 42,64% lo

cual evidencia una mejora notablemente de 40,31%.



INCIDENCIA DEL SOFTWARE GEOGEBRA 64

A continuacion se muestra la gréfica de resultados obtenidos del pos test del grupo

control y experimental con los valores de los porcentajes de logro por competencia (Ver figura

5).
Figura 5.
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Ahora bien, se muestra la tabla 7 quien demuestra los anélisis descriptivo de los
resultados del grupo control y experimental; en ellos se detalla los valores obtenidos en la media,
desviacion, coeficiente de variacion, intervalo de confianza, en cada una de las competencias

(Vertabla 7y 8).
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Tabla 7.

Resultados descriptivos grupo Control

Estadistico Comunicacion Razonamiento  Resolucion de
evaluado problemas
Media 30,46 30,46 22,65
Desviacién 19,34 22,34 21,51
Coeficiente de 63,49 73,34 94,96
variacion

Intervalo de 20,15 — 40,77 18,56 —42,37  11,19-34,12
confianza del

95%

Nota. Autores (2017)

Tabla 8.

Resultados descriptivos grupo Experimental

Estadistico Comunicacion Razonamiento  Resolucion de
evaluado problemas
Media 49,32 43,38 35,29
Desviacion 17,38 24,65 18,34
Coeficiente de 35,23 56,82 51,96
variacion

Intervalo de 40,32 — 58,20 30,70 — 56,05 25,86 — 44,72
confianza del

95%

Nota. Autores (2017)

Teniendo en cuenta que cada uno de los resultados de logro promedio en las

competencias comunicacion, razonamiento y resolucion de problemas en el grupo experimental
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son 49,26%, 43,38% y 35,29% respectivamente, se identifica de manera general que los
estudiantes no alcanzaron el minimo aprobatorio para la prueba aplicada, sin embargo se
destacan sus resultados al compéralos con los obtenidos por el grupo control, en cada
competencia, donde los respectivos porcentajes de crecimiento son 61,72%, 42,41% y 55,80%

respectivamente.

Se destaca de manera especial la competencia comunicacion en el grupo experimental,
teniendo en cuenta que su resultado de logro promedio fue de 49,26% y una desviacién estandar
de 17,38% con un intervalo de confianza del 95% de 40,32 — 58,20, donde se evidencia un
mejor desempefio al compararlos con los del grupo control, donde la media fue de 30,46% y un

intervalo de confianza del 95% de 20,15 — 40,77.

Por otro lado, se tiene que la competencia de menor alcance de logro en el pos test es la
de resolucién de problemas con un porcentaje de 35,29 y una desviacion estandar de 18,34; sin
embargo, el porcentaje de crecimiento de esta competencia al compararla con el grupo control es

de 55,80% evidenciando que

Los estudiantes de 9 A de la Institucion Educativa Departamental San José de Pueblo
Viejo en relacion a esta competencia mostraron un mejor desempefio para resolver y formular
problemas Geomeétricos que requieran seleccionar técnicas adecuadas de estimacion y
aproximacion y establecer y utilizar diferentes procedimientos de calculos para hallar medidas de

superficie.



INCIDENCIA DEL SOFTWARE GEOGEBRA 67

4.3 Resultados Pos Test — Inferencial

Tabla 9.

Resultados de Pruebas paramétricas grupo Control

Tipo de Prueba Variable Resultado p - Conclusion
valor
Normalidad Competencias
0,002 Se rechaza Ho
generales
Comunicacion 0,002 Se rechaza Ho
Razonamiento 0,172 No se rechaza Ho

Resolucion de
0,043 Se rechaza Ho
problemas

Nota. Autores (2017)

De acuerdo a los resultados de la prueba Shapiro — Wilk para probar normalidad en el
conjunto de datos obtenidos del pos test para el grupo control, se obtiene con un nivel de
significancia del 5% que sélo la competencia de Razonamiento tiene una distribucion normal,
para el resto de conjunto de datos evaluados, se rechaza la hip6tesis nula teniendo en cuenta que

su p-valor es menor al 5% (ver tabla 9y 10).

Tabla 10.

Resultados de Pruebas paramétricas grupo Experimental

Tipo de Prueba Variable Resultado Conclusion
p - valor
Normalidad Competencias general 0,591 No se rechaza Ho
Comunicacion 0,229 No se rechaza Ho

Razonamiento 0,553 No se rechaza Ho
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Resolucion de
0,049 Se rechaza Ho
problemas

Nota. Autores (2017)

Asi mismo en los resultados de la prueba Shapiro — Wilk para probar normalidad en el
conjunto de datos obtenidos del pos test para el grupo experimental, se obtiene con un nivel de
significancia del 5% que sélo la competencia de Resolucién de problemas no posee una
distribucion normal, para el resto de conjunto de datos evaluados, no se rechaza la hip6tesis nula
teniendo en cuenta que su p-valor es mayor al 5% aceptando asi que tiene un comportamiento

normal.

Con relacion a la prueba de normalidad Shapiro WilK la competencia de razonamiento
tanto en el grupo control como en el experimental mostré un comportamiento normal. A
continuacion se muestra la tabla de igualdad de varianza y de diferencia de media que se le

aplico a esta competencia (Ver tabla 11y 12).

Tabla 11.

Resultados de igualdad de varianza muestras independientes

Tipo de Prueba Variable Resultado Conclusion

p - valor
Igualdad de Razonamiento 0,505 No se rechaza Ho
varianza

Nota. Autores (2017)
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Tabla 12.

Resultados prueba de diferencia de medias muestras independientes

Tipo de Prueba Variable Resultado Conclusion
p - valor
Diferencia de Razonamiento 0,126 No se rechaza Ho

medias- Prueba t-
student muestras

independientes

Nota. Autores (2017)

Con respecto a los resultados de la prueba paramétrica t — student mostrada en la tabla 8
no se rechaza la hipotesis nula con un nivel de significancia del 5% llegando a la conclusion de
que el porcentaje de logro promedio en la competencia de Razonamiento, no tienen una
diferencia significativa cuando se le compara con el resultado de la misma prueba aplicada al

grupo control

Con relacion a la prueba de normalidad Shapiro WilK las competencias generales,
comunicacion y resolucién de problemas en el grupo control y en el experimental no mostraron

un comportamiento normal.
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A continuacion se muestra la tabla 13 de prueba de diferencia de medianas U- de Mann

Whitney que se le aplico a estas competencias.

Tabla 13.

Resultados prueba de diferencia de medianas muestras independientes

Tipo de Prueba Variable

Resultado p - valor

Conclusién

Diferencia de Competencias
mediana — U de generales
Mann - Whitney Comunicacién

Resolucion de

problemas

0,005

0,003

0,058

Se rechaza Ho

Se rechaza Ho

Se rechaza Ho

Nota. Autores (2017)

De acuerdo a los resultados de la prueba no paramétricas U de Mann - Whitney mostrada

en la tabla 9 se rechaza la hip6tesis nula con un nivel de significancia del 5% y se acepta la

alternativa llegando a la conclusion de que el porcentaje de logro tipificado por la mediana de la

prueba general y las competencias de comunicacion y resolucion de problemas, tienen una

diferencia significativa cuando se les compara con los resultados de la misma prueba aplicada al

grupo control.
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5. Discusioén

En los resultados iniciales sobre pensamiento Geomeétrico, en los grupos experimental y
control se observa que los porcentajes arrojan un bajo rendimiento con orientacion al logro y un
comportamiento similar en las competencias evaluadas de comunicacion, razonamiento y
resolucion de problemas, poniendo en evidencia que los estudiantes no desarrollan las
competencias de los conocimientos basicos en geometria, puesto que no superan el minimo
aprobatorio del 60%. Esta informacion se corrobora con los intervalos de confianza con una

significancia del 5 %

Teniendo en cuenta la importancia del aprendizaje de la geometria y todo lo que implica
el desarrollo de las tres competencias que se aborda en esta asignatura, no resulta sorprendente el
bajo resultado obtenido puesto que la geometria se imparte en el aula de clase de forma
mecénica y se limita a papel y lapiz. Contrario a esta realidad existente Gamboa & Ballester
(2010) quienes afirman que la ensefianza de la geometria debe centrarse en desarrollar en el
estudiantado habilidades para la exploracion, visualizacion, argumentacion y justificacion, donde
mas que memorizar puedan descubrir, aplicar y obtener conclusiones que le permitan ser
promotores de su aprendizaje donde las actividades propuestas y los recursos disponibles

faciliten y contribuyan de forma positiva el proceso.

Adicionalmente, se observo dentro del grupo control que sélo un estudiante mostré un
dominio del conocimiento en Geometria con un puntaje del 75% mientras la tendencia en el
resto del grupo incluyendo al experimental estuvo por debajo del 50%. Asi mismo existe un
numero considerable de estudiante que se ubican por debajo del 20% poniendo en manifiesto una

marcada dificultad en los manejos de las competencias Geométricas evaluadas.
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Una razon para entender esta problemética es compararla con los hallazgos encontrados
por Giraldo & Ruiz (2014) quienes manifiesta que los contenidos en geometria se dejan para el
final del periodo poniendo en riesgo el desarrollo de esos ejes tematicos por falta de tiempo,

credndose lagunas en estos temas.

Después de la implementacion de las ocho sesiones con el software Geogebra como una
estrategia didactica para mejorar el desarrollo del pensamiento geométrico se observa que los
promedios de los porcentajes de logro en noveno grado, para el grupo experimental
incrementaron en comparacion al grupo control. Esta afirmacion se refuerza con los resultados
de los intervalos de confianza con una significancia del 5% que muestran al grupo control con un

menor desempefio.

En similar situacién sucedio en la investigacion con enfoque cuantitativo realizada por
Torres & Racedo (2014) demostraron que los temas de geometria en el grupo experimental
segundo periodo academico, después de implementar las sesiones con Geogebra los resultados
arrojaron un incremento y mejoras en el aspecto académico con respecto al grupo control que
solo desarroll6 clases con el enfoque tradicional. Por otra parte, relacionado a los hallazgos
encontrados en nuestra investigacion el incremento mostrado en los estudiante pudo derivarse al
cambio de metodologia utilizada y el entorno innovador aplicado por lo que se esta de acuerdo
con, Gutiérrez & Rico (1999 citado por Vedovatti 2014) quienes reconocen que en una situacion
de aprendizaje es importante que el docente genere espacios que promueven la interaccion entre
el alumno, los sentidos el entorno y el deseo de aprender. Contrario a esto una de las razones por
las que no se obtuvo un mejor resultado, esta relacionado con la intensidad al periodo de

intervencion, debido que los estudiantes no estaban familiarizados al uso del software interactivo
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(tecnologia en el aula) situacién que freno el normal rendimiento y por ende requerian méas

tiempo en el desarrollo de esta.

En este caso es de gran importancia lo expresado por Tamayo (2013), quien afirma que al
aplicar el software Geogebra en estudiantes de bachillerato constituye una herramienta util para
indagar los conocimientos previos y que propende a la construccion activa de aprendizajes, a la
interaccion directa del estudiante con las matematicas convirtiendo a este en un material
potencialmente significativo que ejerce motivacion incidiendo en su interés y facilidad para

aprender.

Por otra parte, a pesar que el grupo experimental no alcanzo los desemperios esperados se
evidencia un efecto positivo en el desarrollo de las competencias en geometria; estas mostraron
una mejora notable en respuesta al constructo evaluado en comparacion a la prueba realizada

antes de la intervencion.

En este punto destaca un mejor desempefio con orientacion al logro en la competencia de
comunicacion evaluada basado en los contenidos de aprendizaje (identifica y escribe efectos de
transformaciones aplicadas a figuras planas, localiza objetos en sistema representacion cartesiana
y usa sistemas de referencia para localizar y describir posicion de objetos y figuras) en el grupo
experimental al compararlos con los del grupo control. También se demostré que la competencia
de resolucién fue la de menor desempefio alcanzado por el grupo experimental; sin embargo los
resultados muestran que es la de mayor porcentaje de crecimiento al compararla con el grupo
control. En relacion a esta competencia mostraron mayor destreza para resolver y formular
problemas Geomeétricos que requieran seleccionar técnicas adecuadas de estimacion y
aproximacion y establecer diferentes procedimientos de calculos para hallar medidas de

superficie.
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Una de las investigaciones con las que se puede comparar los resultados de nuestra
investigacion es la realizada por Mwingirwa, Connor & Khakasa (2016) sobre el uso de
Geogebra en la Ensefianza de las Matematicas de Secundaria en Kenia (Africa) expresan que la
incorporacion de la tecnologia y especificamente, del software Geogebra, en la ensefianza de las
matematicas ha tenido éxito mixto a pesar de sus beneficios documentados. En su investigacion
dan cuenta que no obtuvieron los resultados esperados. Desde un enfoque cualitativo se
investigo la perspectiva de los maestros hacia el entrenamiento y uso eventual de Geogebra como
una herramienta para mejorar el aprendizaje de las matematicas, Las respuestas de los maestros
indicaron que Geogebra era percibida como Util para ensefiar y aprender matematicas y que
ayudaria a los estudiantes a comprender conceptos en Geometria. Los hallazgos después de las
sesiones de entrenamiento con los profesores de matematicas mostraron buena disposicion para
usar Geogebra en sus clases. Los profesores identificaron la Geometria como el tema donde el

uso de Geogebra seria mas relevante debido a su naturaleza abstracta.

Cabe anotar que los resultados favorables que se detallan en esta investigacion se derivan
de la implementacion del software Geogebra y a la interaccion con el estudiantado quienes
desarrollaron actividades en computadores sobre construcciones geométricas, como puntos,
vectores, segmentos, rectas, que a posteriori pueden modificarse dindAmicamente con miras a
desarrollar el pensamiento geométrico. Consecuente a esto el creador de este software
matematico es Hohenwarter (2001) afirma que es un programa profesional que contribuye al
desarrollo del pensamiento geométrico, permitiendo al estudiante interactuar de forma dindmica

con los conceptos basicos de geometria libre.
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6. Conclusion

La implementacion del software Geogebra como herramienta didactica en el desarrollo
del pensamiento geométrico tuvo un efecto positivo y se evidencid en los resultados obtenidos
en los desemperio de los estudiantes en las competencias geométricas evaluadas y mediadas por
el software, mostrando un crecimiento para el grupo experimental en comparacién al grupo
control con un valor de 53,01%. Esta estrategia innovadora permite al estudiante interactuar de
forma dindmica con los conocimientos adquiridos en geometria y manipularlos en el computador
con el uso del software Geogebra que posee funciones de arrastre, desplazamiento y
visualizacién de figuras geométricas, esto le permitié adquirir destrezas y tener ventajas sobre los

estudiantes del grupo control donde su trabajo pedagdgico fue papel y lapiz.

Es pertinente resaltar, que se logré concluir que el docente mejora su didactica al
enfrentar los contenidos del &rea de geometria con el uso de las TIC y en especifico con la

manipulacion del software que le facilita la ensefianza del &rea sin dificultad.

Dentro los hallazgos encontrados se observé que la competencia de mayor alcance al
logro fue la competencia de comunicacién teniendo en cuenta que su resultado de logro
promedio fue de 49,26% al compararlos con el grupo control que fue de 30,46%. Los estudiantes
mostraron destreza en identificar y escribir efectos de transformaciones aplicadas a figuras
planas, localizar objetos en sistema representacion cartesiana y usar sistemas de referencias para

localizar y describir posicion de objetos y figuras en el espacio.

En tanto la competencia de razonamiento, no se evidencia segun la prueba paramétrica t —

student ningan efecto causado en la intervencion al no rechazarse la hipétesis nula puesto que el
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grupo control y experimental mostraron la misma tendencia en resultados Lo cual se debe revisar

el procesos de intervencion para mejorar esta competencia.

En oposicion la competencia de resolucion de problema se obtuvo menor desempefio con

orientacion al logro, sin embargo esta es la de mayor incremento en el grupo experimental.

Esta informacidn invita a seguir investigando y no reconocer como realidad absoluta la
medicion realizada en los datos encontrados y de esta manera ampliar la investigacion que arroje
los hallazgos que permita encontrar las dificultades y equilibrar el nivel de conocimiento en cada

competencia

Al comparar los hallazgos con la pregunta problema ¢Cuél es la Incidencia del software
Geogebra como herramienta didactica en el desarrollo del pensamiento geométrico en
estudiantes de noveno grado? se puede afirmar que se manifestd un efecto en este pensamiento;

los resultados aunque no muestran un alto desempefio si se evidencian cambios positivos

En relacion a la hipotesis planteada en esta investigacion se demostré también que los
estudiantes que aprenden Geometria con la implementacion del software Geogebra como
herramienta didactica, mostraron mejor desempefio en las competencias evaluadas por ende un
mejor nivel en el conocimiento del pensamiento geométrico al compararlos con los estudiantes

que aprenden con lapiz y papel

Con la estrategia didactica empleada en esta investigacion se consiguié que los
estudiantes que tenian bajo rendimiento, incrementaran su desempefio sobre temas

Geomeétricos.
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7. Recomendaciones

La tecnologia es una herramienta Gtil y de gran importancia, al igual que utilizarla de
forma acertada dentro del aula. Ante ello Coll (2007) refiere que la capacidad de las TIC para
transformar y mejorar las practicas pedagogicas esta estrechamente relacionada con la manera
como estas tecnologias son realmente utilizadas por los profesores y los estudiantes en el
desarrollo de su proceso de ensefianza y aprendizaje y la manera como se integra como actividad

conjunta.

e Se recomienda adecuar los espacios pertinentes para desarrollar el drea de matemaética
asi como ya existen para el area de informatica.

e Implementar actividades con talleres que propendan el uso de las TIC vy en especial
softwares de Geometria dinamica que mejoren las practicas pedagogicas.

e Prolongar el tiempo de intervencion en este tipo de estrategias a un periodo no inferior a
un afio escolar.

e Aplicar instrumentos tipo encuesta semiestructuradas o listas de cotejo que permita
obtener informacion desde una mirada cualitativa.

e Realizar una investigacion que mida la incidencia del software Geogebra en la ensefianza

de la geometria en los docentes
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9. Anexos

Anexo 1. Carta de solicitud de permiso

Barranquilla, Abril 4 de 2017

Apreciado Rector:

LUIS ALFONSO JIMENEZ SANTODOMINGO
LLE.T.C. VIRGINIA GOMEZ

Cordial saludo.

En el marco del convenio de cooperacion N2 054, cuyo objeto es “CONVENIO ESPECIAL DEE
COOPERACION PARA LA FORMACION EN OCHENTA (80) BECAS DE MAESTRIA EN EDUCACION
PARA DOCENTES Y DIRECTIVOS DOCENTES DE INSTITUCIONES EDUCATIVAS DEL
DEPARTAMENTO DEL MAGDALENA PARA EL FORTALECIMIENTO EN SUS CAPACIDADES DE
INVESTIGACION EN CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION, MAGDALENA, CARIBE” surge la idea
adelantar una investigacion titulada “INCIDENCIA DEL SOFTWARE GEOGEBRA COMO
HERRAMIENTA DIDACTICA EN EL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO GEOMETRICO” ; por esta razén
se hace necesario realizar una validacion exhaustiva del instrumento que serd aplicado a los
estudiantes de 92 de bdsica secundaria que participaran en esta investigacion. Es asi, como el
equipo investigador, solicita apoyo para realizar la aplicacion de la prueba a los estudiantes de 92
de bisica secundaria de su institucion, slo con dichos fines investigativos.

Esperando contar con su apoyo para este importante proceso académico,

Director de tesis
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Barranquilla, Agosto 1 de 2017

Apreciado rector:

BENJAMIN FAIARDO DURAN
1.E.D SAN JOSE DE PUEBLO VIEIO

Cordial saludo.

En el marco del convenio de cooperacién No 054, cuyo objeto es “ CONVENIO ESPECIAL DE
COOPERACION PARA LA FORMACION EN OCHENTA (80) BECAS DE MAESTRIA EN EDUCACION PARA
DOCENTES Y DIRECTIVOS DOCENTES DE INSTITUCIONES EDUCATIVAS DEL DEPARTAMENTO DEL
MAGDALENA PARA EL FORTALECIMIENTO EN SUS CAPACIDADES DE INVESTIGACION EN CIENCIA,
TECNOLOGIA E INNOVACION, MAGDALENA, CARIBE” surge la idea adelantar una investigacion titulada *
INCIDENCIA DEL SOFTWARE GEOGEBRA COMO HERRAMIENTA DIDACTICA EN EL DESARROLLO DEL
PENSAMIENTO GEOMETRICO”; por esta razén se hace necesario la realizacidn de un examen inicial(
pretest) y un examen final { postest ) a los estudiantes del grado 9A y 98 de la jornada de la vespertina
de su institucion , ademas de esto realizar ccho semanas de intervencién con una duracién semanal de
2,5 horas a los estudiantes del grado 92 de la jornada vespertina. Es asi como el equipo investigador solicita
apoyo para realizar los dos exdmenes y fas ocho intervenciones en su institucidn, solo con dichos fines
investigativos.

Esperando contar con si apoyo para este importante proceso académico,

C

" Carlos Ale ro Caffefio Call

/
i

Director de tesis
Facuitad de Humanidades

Anexo 2. Consentimiento informado a padres
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cu &%

REPUBLICA DE COLOMBIA
DEPARTAMENTO DEL MAGDALENA ‘
INSTITUCION EDUCATIVA DEPARTAMENTAL
SAN JOSE DE PUEBLO VIEJO UNIIY,{‘:R%Q,AQ

Yo &l / meue g A/ ()/ 4 , mayor de edad, [ ] madre, [x] padre,

[ Jacudienteo [ ]rgresentante legal el estudianté” S Qj €UUR g,]j]Q N S( D dei_
afios de edad.

Luego de haber sido informado sobre las condiciones de la participacién de mi hijo en la intervencion que
se realizara en el aula por el proceso investigativo, resuelto todas las inquietudes y comprendido en su
totalidad la informacion sobre esta actividad, entiendo que:

4 La participacion de mi hijo(a) en esta investigacion no tendran repercusiones o consecuencias en
sus actividades escolares, evaluaciones o calificaciones en el curso.

% La participacion de mi hijo(a) en esta investigacién no generara ningun gasto, ni recibiremos
remuneracion alguna por su participacion.

4 No habra ninguna sancion para mi hijo(a) en caso de que no autoricemos su participacién.

4 Laidentidad de mi hijo(a) no sera publicada y las imagenes y sonidos registrados durante la
intervencion se utilizaran unicamente para los propositos del proceso investigativo.

De esta manera manifiesto que he sido informado(a) de su participacion en la propuesta de investigacion
que tiene por titulo “INCIDENCIA DEL SOFTWARE GEOGEBRA COMO
HERRAMIENTA DIDACTICA EN EL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO
GEOMETRICO”. Debido a los estudios de Maestria en Educacion que llevan a cabo los docentes
participantes Javier Herndndez Igirio y Marta Pefialver Pérez en el marco de la cualificaciéon del
magisterio del Magdalena en convenio con la Corporacién Universitaria de la Costa CUC.

Atendiendo a la normatividad vigente sobre consentimientos informados, y de forma consciente y
voluntaria

[ 1DOY EL CONSENTIMIENTO [ ]NODOY EL CONSENTIMIENTO

Para la participaciéon de mi hijo (a) en la implementacion y puesta en marcha del proceso de investigacion
en las instalaciones de la Instlﬂt‘u'z?n Educativa donde estudia.

Firma:

ce &5 489 @46 de_PueN0 \J1eJ0
Parentesco: ‘ QdVQ
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REPUBLICA DE COLOMBIA WP
DEPARTAMENTO DEL MAGDALENA "\
INSTITUCION EDUCATIVA DEPARTAMENTAL
SAN JOSE DE PUEBLO VIEIO ENIIYE%SEQAQ

Yo W W W , mayor de edad, [X] madre, [ ] padre,
[ ]/acudxente o[ ]representante legal del estudiante MMM Wde Pi g
afios de edad.

Luego de haber sido informado sobre las condiciones de la participaciéon de mi hijo en la intervencion que
se realizara en el aula por el proceso investigativo, resuelto todas las inquietudes y comprendido en su
totalidad la informacion sobre esta actividad, entiendo que:

4 La participacion de mi hijo(a) en esta investigacién no tendran repercusiones o consecuencias en
sus actividades escolares, evaluaciones o calificaciones en el curso.

4 La participacion de mi hijo(a) en esta investigaciéon no generara ningun gasto, ni recibiremos
remuneracion alguna por su participacion.

4 No habra ninguna sancién para mi hijo(a) en caso de que no autoricemos su participacion.

% La identidad de mi hijo(a) no seré publicada y las imagenes y sonidos registrados durante la
intervencion se utilizaran unicamente para los propésitos del proceso investigativo.

De esta manera manifiesto que he sido informado(a) de su participacién en la propuesta de investigacién
que tiene por titulo “INCIDENCIA DEL SOFTWARE GEOGEBRA COMO
HERRAMIENTA DIDACTICA EN EL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO
GEOMETRICO”. Debido a los estudios de Maestria en Educacion que llevan a cabo los docentes
participantes Javier Herndndez Igirio y Marta Pefialver Pérez en el marco de la cualificaciéon del
magisterio del Magdalena en convenio con la Corporacion Universitaria de la Costa CUC.

Atendiendo a la normatividad vigente sobre consentimientos informados, y de forma consciente y
voluntaria

[X]DOY EL CONSENTIMIENTO [ INODOY EL CONSENTIMIENTO

Para la participacion de mi hijo (a) en la implementacion y puesta en marcha del proceso de investigacion
en las instalaciones de la Institucion Educativa donde estudia.

Firma: ','/ /th/ JW

(o4 o Zé 9% 9% de na/!é M/ﬂ

Parentesco: W
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Anexo 3. Protocolo de clase

Protocolo de clase

Nombre de la Clase: Plano Cartesiano

Objetivo: Que el estudiante sea competente en el uso del plano cartesiano a través de la
herramienta didactica Geogebra

Componente Fecha:10 /08 /2017 | Clase n° 1 Ayudas didécticas:
evaluado: Video beam
e Geométrico Tablero
Portéatiles

Software Geogebra

Competencia: Comunicacién

Introduccién

En esta clase se define el concepto de plano cartesiano. Usando la herramienta didactica
Geogebra se ubican puntos en el plano cartesiano, se definen los conceptos de pareja ordenada y
cuadrante de un plano, de tal forma que el estudiante sea capaz de ubicar puntos con coordenadas
especificas en los diferentes cuadrantes del plano cartesiano.

Inicio de clase

a. Toma de contacto con los estudiantes | En esta primera sesion, los investigadores

contextualizar la actividad presentan a los estudiantes el software Geogebra
como una herramienta didactica en el aprendizaje
de la geometria.

Se explica de forma global el funcionamiento del
software, en especial la barra de herramientas del
mismo.

Se hace una exploracion sobre el concepto del
plano cartesiano (pre-saberes).

Pregunta orientadora:




INCIDENCIA DEL SOFTWARE GEOGEBRA 87

¢En qué situacion de tu cotidianidad puedes
evidenciar el uso del plano cartesiano?

b. Orientaciones para la actividad La clase sera participativa e interactiva, es decir
que los estudiantes deben junto con los
investigadores ubicar puntos en el plano
cartesiano usando la herramienta Geogebra.

Para esto los investigadores utilizaran un
protector que mostrara a todos los estudiantes la
herramienta.

Se supervisard continuamente a cada estudiante
su dominio del tema a través de la ejecucion del
software.

Se aplicard una prueba tipo saber en la
competencia de comunicacion.

Desarrollo de la clase

a. Actividad 1 Se define el concepto de pareja ordenada.
Nombre de la actividad: ubicar puntos en el

plano con Geogebra Para lo anterior se realiza la pregunta

orientadora:

¢para ubicar la direccion de un lugar, que datos
necesitas?

La respuesta a la pregunta anterior sera el insumo
para definir que es pareja ordenada y como se
ubicarla en el plano.

Se proyecta una serie de coordenadas que el
estudiante debe ubicar en el plano de Geogebra.

Pregunta orientadora:

¢La herramienta Geogebra facilita la ubicacion
de un punto en el plano?

b. Actividad 2 Definicién del concepto de cuadrante de un plano
Nombre de la actividad: Cuadrantes del

plano Para ello se pide a los estudiantes que ubiquen

puntos con Geogebra en cada uno de los cuatro
lugares que forman los ejes.

Pregunta orientadora:
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¢Observas algin cambio en los signos de los
valores que muestra Geogebra para la
coordenada X y para la coordenada Y?

A continuacion, se muestra un pantallazo de la
actividad.

< GeaGebra

~
Punto L4
! Cuadrantell 2 Cuadrante .
O | A-(s62 La componente Xes NEGATIVA. La componente X es POSTIVA
Lacomponente ¥ es POSITIVA. La componente Y es POSITIVA.
Q |B=(4.9
s
Ay628 ' A=(44,629)
Q | Cc=(63 34) nEtaca s ]
1
B=(4,4) |oy=4 |
@ o-¢-9 R i
1
! 1
- Texto !
Cx=-6 36x=4 laxz44  Dxs8
T S - B
@ |Codaniel=Cud| 7t TP I F W e ) E o 12 D
1 -2 |
= (- & 2
Q | Cusdrante2 - “Cua ranan e H
-3
1
Q | Cusdnante2, = *Cu I L, RO LR, D69
@ | Cuadrante3 = “Cua -
Cuadrante . W Cuadrante IV
La componente X es NEGATIVA. La componente X es POSITIVA
La componente Y es NEGATIVA. 12 La componente Y es NEGATIVA.
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Cierre de la clase

a. Socializacién

Para la socializacion, los investigadores entregaran
a los estudiantes una pregunta tipo saber en la cual
se busca medir su destreza en el manejo de puntos
con coordenadas en los distintos cuadrantes del
plano cartesiano.

A continuacién, se muestra el pantallazo de la
actividad

1. En un plano cartesiano, un poligono tiene coordenadas

ACTD BEEHD CCRD

La figura que correspondiente es

-
$ & d & &
! | | o S

Una vez finalizada la actividad, se socializa la
forma en la cual se debi¢ interpretar la pregunta y
la importancia que tiene ser competente en el buen
uso del plano cartesiano.
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Anexo 4. Control de asistencia
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Anexo 5. Evidencias fotograficas
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Examen Pretest

Grupo control

! .s 2
g5

Grupo Experimental

Intervencion
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Utilizando la estrategia didactica Geogebra

Evaluando lo aprendido
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i
IW‘? fU& ’7

r_‘
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Examen post test

Grupo Control

Grupo Experimental

95
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Anexo 6. Cronograma de actividades
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Anexo 7. Informe de juicio por expertos

INFORME DE JUICIO DE EXPERTOS
DATOS INFORMATIVO DEL INFORMANTE
Apellidos y Nombres: Manuel Mendoza
Grado Académico. Magister
Cargo e Institucion donde labara: Docente Universidad de la Costa
Nombre del Instrumento motivo de evaluacion : Prueba de Pensamiento Geométrico 9 Grado
Autor del instrumento: Javier Heméndez y Marta Pefialver
ASPECTOS DE VALIDACION

DE LOS ITEMS

Valoracién ; .
ftems Adecuado | Modificar | Inadecuado Observacclit_br;)(s;a e L
3 2 1 eberfa ser)
1 X
2 X
3 X Depende fuertemente de otros
pensamientos
4 X
5 X Es una pregunta muy compleja
6 X
7 X No mide el pensamiento
geomeétrico
8
9
10 : X Es una pregunta muy compleja
11 X
12 X Es una pregunta muy compleja
13 X
14
15 X Es una pregunta sin grado de
dificultad
16 X
17 X
18 X Depende fuertemente de otros
pensamientos
19 X
20 X
21
22 , X Depende fuertemente de otros
pensamientas
23 X Depende fuertemente de otros
pehsamientos
24
25
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26 X Depende fuertemente de otros
pensamientos
27 X
28 X Las opciones de respuesta se
crean mucha ambigliedad
29 X
30 X
3 X Depende fuertemente de otros
pensamientos
32 X Depende fuertemente de otros
pensamientos
33 X
‘ 34 X Depende fuertemente de otros
pensamientos
| 35 X Depende fuertemente de otros
‘ pensamientos
36 X
37 X Depende fuertemente de otros
pensamientos
38 X
39 X No mide el pensamiento
geomeétrico
40 X Depende fuertemente de otros
pensamientos
41 X No mide el pensamiento
geomeétrico
42 X
43 X No mide el pensamiento
geométrico
44 X Depende fuertemente de otros
pensamientos
45 X
DEL INSTRUMENTO
Indicadores Criterios ?dmm:’ 2 ]2 ':ES‘L"; 5Buen°5 € | 6 M: bue;‘o e | 8 Emm: 0
0 8 0 5 ] 5 5 [ 3 (Y] 8 ] 5 0 5 0 5 0
Claridad Esta formulado ¥
con lenguaje
apropiado
Objetividad Esta expresado X
en preguntas
objetivas-
observables
Actualidad Esté adecuado X
al avance de la
ciencia y la
tecnologia
Organizacion | Tienen una X
organizacion
légica
Suficiencia Comprende los X
aspectos en
calidad y
cantidad
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Intencionalid | Responde a los
ad objetivos de la
investigacion
Consistencia | Esta basadoen
aspectos
tedricos,
cientificos y
técnicos
Coherencia Entre las
dimensiones,
indicadores,
preguntas e
indices
Metodologia | Responde ala
operacionalizaci
6n de la variable
Pertinencia Es Util para la
investigacion

OPINION DE APLICABILIDAD: Este instrumento es aplicable a estudiantes de noveno grado de
instituciones educativas de Colombia, responde a los lineamientos curriculares, estandares
basicos de competencias y a los DBA establecidos por el Ministerio de Educacion Nacional.
Ademas, es aplicable al proyecto de investigacion titulado “incidencia del software GeoGebra
como herramienta didactica para fortalecer el pensamiento geométrico en estudiantes de noveno
grado de basica secundaria”

PROMEDIO DE VALORACION
95,5

Lugar y Fecha:..03./ JO.(L0./.20L%...........
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INFORME DE JUICIO DE EXPERTOS
DATOS INFORMATIVO DEL INFORMANTE

Apellidos y Nombres: Conde Hemandez Marcial Enrique

Grado Académico: Magister

Cargo e Institucion donde labora: Docente Universidad de la Costa

Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: Prueba de Pensamiento Geométrico 9 grado
Autor del instrumento: Javier Hernandez y Marta Pefialver

ASPECTOS DE VALIDACION
DE LOS ITEMS
ftems Adecuado :\/n?::girf?;?n Inadecuado Observac:jon (sg Slgioio sama
3 5 1 eberia ser)
1 X
2 X
3 X Depende fuertemente de otros
pensamientos
4 X
5 X Grado de complejidad muy alto
6 X
7 X No mide el pensamiento
geomeétrico
8
9
10 X Grado de complejidad muy alto
A X
12 X Grado de complejidad muy alto
13
14
15 X Es una pregunta sin grado de
dificultad
16 X
17 X
18 X Depende fuertemente de otros
pensamientos
|2
20
21
22 X Depende fuertemente de otros
pensamientos
23 X Depende fuertemente de otros
pensamientos
24
25

100



INCIDENCIA DEL SOFTWARE GEOGEBRA

26 X Depende fuertemente de otros
pensamientos
27 X
28 X Las opciones de respuesta se
crean mucha ambigliedad
29
30
31 X Depende fuertemente de otros
pensamientos
32 X Depende fuertemente de otros
pensamientos
33 X
34 X Depende fuertemente de otros
pensamientos
35 X Depende fuertemente de otros
pensamientos
36 X
37 X Depende fuertemente de otros
pensamientos
38 X
39 X No mide el pensamiento
geomeétrico
40 X Depende fuertemente de otros
pensamientos
41 X No mide el pensamiento
geométrico
42 X
43 X No mide el pensamiento
geométrico
44 X Depende fuertemente de otros
pensamientos
45 X
DEL INSTRUMENTO
Indicadores Criterios ?ﬁcm:e 212 ? ﬂtﬁ; 3 | 4 ssumos 5 | 6 M: mm;o g Excm'ge 10
Q0 5 ] 5 0 5 0 5 ] 5 0 5 0 5 0 5 0 5 ]
Claridad Esta formulado X
con lenguaje
apropiado
Objetividad Esta expresado X
en preguntas
objetivas-
observables
Actualidad Esta adecuado X
al avance de la
ciencia y la
tecnologia
Organizacién | Tienen una X
organizacion
Iogica
Suficiencia Comprende los X
aspectos en
calidad y
cantidad
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Intencionalid | Responde alos
ad objetivos de la
investigacion
Consistencia | Esta basado en
aspectos
tedricos,
cientificos y
técnicos
Coherencia Entre las
dimensiones,
indicadores,
preguntas e
| indices
| Metodologia | Responde aia
operacionalizaci
6n de la variable
Pertinencia Es til para la
investigacion

OPINION DE APLICABILIDAD: Este instrumento es aplicable a estudiantes de noveno grado de
instituciones educativas de Colombia, responde a los lineamientos curriculares, estandares
basicos de competencias y a los DBA establecidos por el Ministerio de Educacién Nacional.
Ademas, es aplicable al proyecto de investigacion titulado “incidencia del software GeoGebra
como herramienta didactica para fortalecer el pensamiento geométrico en estudiantes de noveno
grado de basica secundaria”

PROMEDIO DE VALORACION
93,5

F"- e

DNINe: 83%943%% Toigfono No-. 310156

Lugary Fecha:. a4 ./Tuiid.../.2013............
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INFORME DE JUICIO DE EXPERTOS
DATOS INFORMATIVO DEL INFORMANTE

Apellidos y Nombres: Turizo Luis Gabriel

Grado Académico: Magister

Cargo e Institucion donde labora: Docente Universidad de la Costa

Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: Prueba de Pensamiento Geométrico 9 grado
Autor del instrumento: Javier Hernandez y Marta Pefialver

ASPECTOS DE VALIDACION
DE LOS ITEMS
i Valoracién e ;
! ftems Ade%uado Modziﬁoar lnade1cuado Observaccljoergg;eassue?;ere Rt
1 X
2 X
3 X Depende fuertemente de otros
pensamientos
4 X
5 X Grado de complejidad muy alto
6 X
7 X No mide el pensamiento
geométrico
8
9
10 X Grado de complejidad muy alto
1 X
12 X Grado de complejidad muy alto
13
14
15 X Es una pregunta sin grado de
dificultad
16
17 X
18 X Depende fuertemente de otros
pensamientos
12 X
20 X
21 X
22 X Depende fuertemente de otros
pensamientos
23 X Depende fuertemente de otros
pensamientos
24 X
25
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26 X Depende fuertemente de otros
pensamientos
27 X
28 X Las opciones de respuesta se
crean mucha ambigliedad
| 29 X
30 X
3 X Depende fuertemente de otros
pensamientos
32 X Depende fuertemente de otros
pensamientos
33 X
34 X Depende fuertemente de otros
pensamientos
35 X Depende fuertemente de otros
pensamientos
36 X
37 X Depende fuertemente de otros
pensamientos
38 X
39 X No mide el pensamiento
geometrico
40 X Depende fuertemente de otros
pensamientos
41 X No mide el pensamiento
geométrico
42 X
43 X No mide el pensamiento
geométrico
44 X Depende fuertemente de otros
pensamientos
45 X
DEL INSTRUMENTO
Indicadores Criterios ?mm;m R ?ml_a:: 4 5Buen°5 6 | © M?“y'!mgo g | 8 ?Mm;e 10
0 5 [} 5 0 5 ] -] 1] 5 Q 5 g 5 0 5 0 5 0
Claridad Esta formulado X
con lenguaje
apropiado
Objetividad Esta expresado X
en preguntas
objetivas-
observables
Actualidad Esta adecuado X
al avance de la
ciencia y la
tecnologia
Organizaciéon | Tienen una X
organizacién
l6gica
Suficlencia Comprende los X
aspectos en
calidad y
cantidad
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105

| Intenclonalid
ad

Responde a los
objetivos de la
investigacion

| Consistencia

Esta basado en
aspectos
tedricos,
cientificos y
técnicos

Coherencia

Entre las
dimensiones,
indicadores,
preguntas e
indices

Metodologia

Responde a la
operacionalizaci
6n de la variable

Pertinencia

Es util para la
investigacién

. OPINION DE APLICABILIDAD: Este instrumento es aplicable a estudiantes de noveno grado de
instituciones educativas de Colombia, responde a los lineamientos curriculares, estandares
basicos de competencias y a los DBA establecidos por el Ministerio de Educacién Nacional.
Ademéas, es aplicable al proyecto de investigacion titulado “incidencia del software GeoGebra

como hemramienta didéctica para fortalecer el pensamiento geométrico en estudiantes de noveno

grado de basica secundaria”

. PROMEDIO DE VALORACION

94

OB N

Lugar y Fecha:.03 /Julid./.200F........

Firma del experto informante
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Anexo 8. Instrumento

A continuacion, se presentan 24 preguntas de geometria extraidas de los cuadernillos de las
evaluaciones realizadas por el ICFES en los afios 2012, 2013, 2014 y 2015 en la prueba saber del
grado noveno. Las preguntas se encuentran organizadas por competencias de la siguiente

manera: 8 preguntas para la competencia de comunicacion, 8 de razonamiento y 8 de resolucion.
Las preguntas descritas anteriormente son presentadas al tutor Carlos Alejandro Carrefio para ser

evaluadas y estas, sirvan como instrumento de medicion (pre-test y pos-test) en la investigacion.
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Pregunta 1.

1. El triangulo ABC se ampli6 al doble, obteniendo el triangulo A’B’C’

Si se tiene en cuenta la transformacion realizada al triangulo ABC, jcual o cuales de las
siguientes afirmaciones es o son verdaderas?

b o e

I solamente

II solamente

Iy II solamente
LIOyIll

Sawp

e Estructura
Competencia
Componenfe .
Afirmacién
Nivel de desempeiio

Respuesta correcta

El tridngulo ABC y el triangulo A’B’C’ tienen igual area
El triangulo ABC y el triangulo A’B’C’ son semejantes
I. El triangulo ABC y el triangulo A’B’C’ son congruentes

Comunicacién

Geométrico

Identificar y describir efectos de transformaciones aplicadas a figuras planas.
Satisfactorio

B
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Pregunta 2.

2. Enlafigura que aparece, se encuentran ubicados en el plano cartesiano un paralelogramo
ABCD y la imagen que resulta al aplicarle un movimiento, A’B’C’D’

i i 4 !
|
A
_.v:'-_,__% i 5
\ i B i
A 1 i
—~— G\ :
*...J'w Lttt

(Cuadl de los siguientes movimientos se aplico en el paralelogramo ABCD para obtener el
paralelogramo A’B’C’D’?

A. Una reflexion sobre el eje horizontal

B. Una rotacién de 180° con respecto al punto C
C. Una reflexion sobre el segmento CD

Una rotacion de 90 © con respecto al punto A.

e Estructura

Competencia Comunicacion
Com bo'nel‘ite‘ ~ Geométrico
Afirmacion Identificar y describir efectos de transformaciones aplicadas a figuras planas.

Nivel de desempefio Satisfactorio

Respuesta correcta B
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Pregunta 3.

3. La siguiente figura muestra un trapecio con las medidas de su altura, base mayor y base

menor.
T % 40 |
10
1
—10—

La figura se presento en diferentes sistemas de coordenadas cartesianas.

¢En cudl de las siguientes representaciones, la escala permite leer todas las medidas de la figura

(base mayor, base menor y altura)?

A B
25 20)
N v L5 ™ 7
15 7 1 N P
0 0
% = TR o '“'5 10 20 30 4 5
C. D.
i 25
10 ? ] \../
D
v 25 50 % . "

e Estructura

Competencia Comunicacion

Compon ente Geomeétrico

Afirmacion Identificar y caracteristicas de localizacién de objetos en sistemas de representacion
cartesiana y geografica.

Nivel de desempeiio Satisfactorio

Respuesta correcta B
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Pregunta 4.

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

H

5 /Kf [
SN
N

1 00 1 %\ 3f/4 5

-4

i Figura

¢Cual de los triangulos que aparece en la figura tiene vértices en los puntos (1,1), (4,2) y (3,-
2)?

A. Triangulo JGE.
B. Triangulo JGH.
C. Tridngulo JFE.
D. Triangulo JFI.

e Estructura

Competencia Comunicacién

thbohéhte " Geométrico

Afirmacion Usar sistemas de referencias para localizar o describir posicién de objetos y figuras.
Nivel de desempeiio Satisfactorio

Respuesta correcta D
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Pregunta 5.

5. En un plano cartesiano, un poligono tiene coordenadas
u{ 22} n{ 5 8) of 2 rfed) v of 2.9

La figura que correspondiente es

A B.
A‘ s 1" o
0 * X
0+ 3
* =S
-2 -
i 0% 44 ik .
3 1
-4 -4
o4
. -4
* +0
4 .
-t
w8
"
ax M
¢ Estructura
Com péten cia Comunicacion
Com ponente - Geométrico
Afirmacién Usar sistemas de referencias para localizar o describir posicion de objetos y ﬁguras
Nivel de desempefio Avanzado

Respuesta correcta B
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Pregunta 6.

6. Dos personas, M y N, acordaron encontrarse en una oficina. Para llegar a la oficina, la persona
M debe caminar 5 cuadras al sur y después 2 al este; la persona N debe caminar 5 cuadras al
oeste y después 3 al norte.

(En cual de los planos coordenados se representa correctamente la posicion de las personas y
de la oficina?

Nota: El lado de cada cuadrado ..de la cuadricula
representa 1 cuadra

A- Joosyeo N ’f«m t .t E B. -..}-.ap..:{.. i 2 mev {. H
Oficina {4 3 P ™
. N
QOeste Este: Oeste Este
Ofidina i '™
, et R
oy et Sur
c n D - ’e
Ofidna :
T i ke
 Oeste— : Este: Oeste— : e Este
Seaspaege : > ..5.- Q.
o i -
3 : : M
£t o e+
e Estructura
Competencia Comunicacion
Com pdneh te Geométrico
Afirmacién Identificar caracteristicas de localizacion de objetos en sistemas de representacion
cartesiana y geografica.
Nivel de desempeiio Satisfactorio

Respuesta correcta C
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Pregunta 7.

7. La figura presenta un trapecio dibujado sobre una cuadricula.
o
mri
Y e
El plano cartesiano que permite obtener la informacion precisa referente a la posicion de los

vértices y a las medidas de los lados del trapecio es

A Y
’ -
:‘o..----.--u_‘. "..
24 i 3 %
1 -lh:.. . .'..
b 3 PR x <+ $ ", x
L} L L L)
1 2 3 4 2 3 4
c y
0. y
""l"'"" e
:' ’.. !- 1 ~perene
o iy !
£ T { )
s .
4 L — 1 x
3 3 L
feveore ] ofecrrenne o :: .‘o‘
Swiveipileernns
¢ Estructura
Competencia Comunicacion
Componente Geométrico
Afirmacién Usar sistemas de referencia para localizar o describir posicion de objetos y figuras
Nivel de desempeiio Avanzado
B

Respuesta correcta
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Pregunta 8.

8. Se tiene un cuadrilétero en el plano cartesiano (ver figura).
Y

w

Figura

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

A. 1Y 8. b 4
Cd u-3-
» —2
0 0
1 (0 {1 |2 |3 6 a 4 lo 4 Is e X
| s
C. I " ;
. bl
24
. 4
0 o <l
1 a 0 i1 i5 6 X
- 3 2 2 3 |4
3 2
¢ Estructura
Competencia Comunicacién
Componenté ~ Geométrico
Afirmacioén Identificar y describir efectos de transformaciones aplicadas a figuras planas.
Nivel de desempeiio Satisfactorio

Respuesta correcta B
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Pregunta 9.

9. Observa las figuras dibujadas sobre la cuadricula.

El area de la figura 2 es igual a

A. el 4rea de la figura 1 mas el 4rea de la figura 3.
B. dos veces el area de la figura 1.

C. tres veces el area de la figura 3.

D. el area de la figura 1 menos el area de la figura 3.

¢ Estructura
Competencia Razonamiento
Cdmpbneiite S e e
Afirmacién Generalizar procedimientos de céalculo para encontrar el 4rea de figuras planas y el
volumen de algunos solidos.
Nivel de desempeiio Satisfactorio

Respuesta correcta A
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Pregunta 10.

10. En la figura, las rectas h y j son paralelas, y los trangulos LPR y OPS son congruentes.

Figura
Con la afirmacion anterior NO es correcto afirmar que
A B
B. RP=S50.
C. PM _ PR
PNTPS
D. MR=NS.
e Estructura
Competencia Razonamiento
Com pbxi'enté - " Geométrico
Afirmacién Hacer conjeturas y verificar propiedades de congruencia y semejanza entre figuras
bidimensionales.
Nivel de desempeiio Satisfactorio

Respuesta correcta B
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Pregunta 11.

117

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

P

L

¥
-~

Figura 1

A

\J4

¢ Chal es la secuencia de transformacion?

A. Ampliacion, reflexion, reflexion.
B. Rotacion, reflexion, reduccion.
C. Rotacion, reflexiéon, ampliacion.
D. Ampliacion, rotacion, reduccion.

¢ Estructura
Competencia
Com poneli te

Afirmacion

Nivel de desempeiio

Respuesta correcta

Razonamiento

Geométrico

Figura 2

Hacer conjeturas y verificar propiedades de congruencia y semejanza entre figuras

bidimensionales.

Satisfactorio

&
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Pregunta 12.

12. Un poligono es convexo si contiene todos los posibles segmentos de rectas que se puedan
unir entre un par de puntos pertenecientes a su superficie, sin que los segmentos corten un
lado o salgan de la figura ( ver figura).

Figura 1. Figura 2.
(Poligono convexo) (Poligono no convexo)

Figura 3
} Figu

En el anterior cuadro (figura 3) compuesto por los poligonos Q, P, Y, T, W, X y Z, ;Cuales
poligonos son NO convexos?

A WX)Y,Z.
B. Q,T,W,Y.
C. P,T,Y,Z.
D. P,T,W,X.

o Estructura

Competencia Razonamiento
po mponente e .
Afirmacién Argumentar formal e informalmente sobre propiedades y relaciones de figuras

planas y solidos
Nivel de desempeifio Satisfactorio

Respuesta correcta B
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Pregunta 13.

13. La siguiente figura muestra un poligono irregular situado en un cuadrante del plano
cartesiano.

Y

Al poligono se le aplican dos movimientos sucesivos. El primero es una reflexion recpecto
al eje x; el segundo es otra reflexién respecto al eje y.

¢Cudl de las siguientes figuras representa la posicion del poligono luego de haber efectuado
los dos movimientos?

A
y
%
A
y
»
A
y
Y
A
¥

¢ Estructura

Competencia Razonamiento

Componente . Geométrico

Afirmacién Predecir y explicar los efectos de aplicar transformaciones rigidas sobre figuras
bidimensionales.

Nivel de desempeiio Avanzado

Respuesta correcta D
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Pregunta 14.

14. En la figura aparece ¢l pentagono CDEFG cuyos vértices estan sobre las diagonales del

pentagono MNOPQ; y se cumplen las siguientes relaciones: ACDE congruente con ACGF,
AMNO congruente con AMQP y AMNO semejante a ACDE.

Con la informacién anterior NO es correcto concluir

A. AMNO semejante a ACGF.
B. AMQP semejante a ACGF.
C. AMNO semejante a ACEF.
D. AMQP semejante a ACDE.

¢ Estructura
Competencia
Componente '

Afirmacion

Nivel de desempeiio

Respuesta correcta

Razonamiento

Geométrico

- Hacer conjeturas y verificar propiedades de congruencia y semejanza entre figuras

bidimensionales.

Avanzado

C
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Pregunta 15.

15. A continuacién se presentan cuatro cuadrildteros.

a4 =

Cuadrilatero 1 Cuadrilatero 2
Cuadrilatero 3 Cuadrilatero 4

¢ Cual de los anteriores cuadrildteros tiene por lo menos un éngulo recto y exactamente
un par de lados paralelos?

Cuadrilatero 1.
Cuadrilatero 2.
Cuadrildtero 3.
Cuadrilatero 4.

oo ®»

o Estructura

Competencia Razonamiento
Com pon‘ent'e Geométrico
Afirmacién Argumentar formal e informalmente sobre propiedades y relaciones de figuras

planas y solidos
Nivel de desempeiio Avanzado

Respuesta correcta C
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Pregunta 16.

16. Si al cuadrado JKLM de la figura se le realiza una rotacion de 360° respecto al punto L,
entonces:

I. Las longitudes de los segmentos se mantienen.
II. Las coordenadas de los puntos se mantienen.

I}Y

I 2 3 -
2 Figura
De las posiblidades anteriores,
A. Solamente | se cumple.
B. Solamente II se cumple.
C. 1y II se cumplen.
D. Ni I, ni II se cumplen.
e Estructura
Competencia Razonamiento
Com ponehte ~ Geométrico
Afirmacién Predecir y explicar los efectos de aplicar transformaciones rigidas sobre figuras
bidimensionales.
Nivel de desempeiio Avanzado

Respuesta correcta C
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Pregunta 17.

17. Se requiere cubrir una ventana de 150 ¢cm de ancho Por 200 cm de largo con vidrios de 20

cm de ancho por 30 cm de largo. Es necesario dejar separaciones de 10 ¢cm entre vidrio y
vidrio, como se observa en la grafica

30em  10cm
an{ T ]
Y10 cm
-
: +150 cm

L

200 an Grafica

La maxima candidad de vidrios que se pueden ubicar en la ventana es:

A. 50 vidrios
B. 35 Vidrios
C. 25 Vidrios
D. 7 Vidrios

e Estructura

Competencia Resolucioén
Com pdnente ~ Geométrico
Afirmacion Resolver y formular problemas geométricos o métricos que requieran seleccionar

técnicas adecuadas de estimacién y aproximacion.
Nivel de desempeiio Satisfactorio

Respuesta correcta C
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Pregunta 18.

18. Un hombre tiene plantado en su jardin un arbol de 15 metros de altura que justo a las 4 de
tarde proyecta una sombra de 24 metros de longitud. Debido a que esta sombra no alcanza
a cubrir todo el jardin, decide plantar junto a €l otro arbol de 10 metros de altura.

Si a las 4 de la tarde hace la medicién de la sombra del nuevo arbol. El valor obtenido en la
medicion debe ser

A. 16 metros
B. 24 metros
C. 26 metros
D. 36 metros

e Estructura

Competencia Resolucion

Componente ' Geométrico

Afirmacion Resolver y formular problemas usando modelos geométricos.
Nivel de desempeifio Satisfactorio

Respuesta correcta A



INCIDENCIA DEL SOFTWARE GEOGEBRA

Pregunta 19.

19.0bserva la figura que se muestra a continuacion.

¢Cual o cuales de los siguientes procedimientos peremite(n) hallar el 4rea del trapecio sombreado?

I‘

II'

(4cmx2cm) +

(4cmx5cm)-

TL (4cmx 3 cm)-

DOow»>

I solamente.

Iy II solamente.
II y III solamente.
III solamente.

e Estructura

Competencia

Componente :

Afirmacion

Nivel de desempeiio

Respuesta correcta

{4cmx 3¢cm)
aww 2 mamy
(4 cm x 3 ¢cm)
2

-

(4cmx3cm)

2

=) b

Resolucién

Geométrico

125

Establecer y utilizar diferentes procedimientos de calculo para hallar medidas de

superficie y volumen,

Avanzado

B
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Pregunta 20.

20. Un rectangulo se divide en cuatro regiones como lo muestra la siguiente figura.

Figura.

(Cual(es) de los siguientes procedimientos permite(n) calcular la regién sombreada?

L. Sumar las areas de las regiones 1, 2, 3
II. Hallar el 4rea del rectangulo y restar el 4rea de la region 4
IIL. Sumar las areas de las regiones 2, 3 y 4

I solamente.

II solamente.

Iy II solamente.
Iy III solamente.

Uow>

e Estructura

Competencia Resolucién
Componenté ~ Geométrico
Afirmacion Establecer y utilizar diferentes procedimientos de calculo para hallar medidas de

superficie y volumen.
Nivel de desempeiio Avanzado

Respuesta correcta C
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Pregunta 21.

21. Un cuadrado de una unidad de 4rea se dividié en nueve cuadrados congruentes y se sombreo
el cuadrado central; se repiti6 el mismo procedimiento con cada uno de los ocho cuadrados
no sombreados y asi sucesivamente, como se muestra en la figura.

:H: Figura

Paso 1 Paso 2 Paso 3

La suma de las dreas de todos los cuadrados no sombreados en el paso 3 es

e Estructura

Competencia Resolucién

Componente Geométrico

Afirmacién Resolver y formular problemas usando modelos geométricos.
Nivel de desempeiio Avanzado

Respuesta correcta ¢
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Pregunta 22.

22. Para instalar la television por cable en una casa se requiere tender un cable, tensionandolo,
desde el poste alimentador hasta la conexion del televisor, como se muestra en la figura.

38m

l¢— Poste
Alimentador

g

Aproximadamente ;Cudntos metros de cable se requieren para realizar la conexion?

A. 6m.
B. 7m.
C. 8m.
D. 10m.

e Estructura

Competencia Resolucion
Com ponehte ' Geométrico
Afirmacion Resolver y formular problemas geométricos 0 métricos que requieran seleccionar

técnicas adecuadas de estimacién y aproximacion.
Nivel de desempeiio Avanzado

Respuesta correcta D
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Pregunta 23.

23. Se tiene un rompecanbezas con 4 piezas (3 triangulos y 1 rectangulo) las cuales al unirse
forman un tridngulo isosceles como se muestra en la figura.

L e |

Figura

i
1,5cm

ey

3cm ri,Scm

Las areas de las 4 piezas que forman el rompecabezas pueden ser

A. 3cm?;4 cm?; 1,5 cm?; 1,5 cm

C. 6 cm?; 6 cm?; 1,5 cm?; 1,5 cm

2
B. 6 cm?; 3 cm?; 1,5 cm?; 1,5 cm?
2
2

D. 6cm?;4cm?;1,5cm?; 1,5 cm

e Estructura
Competencia
Com ponénte

Afirmacion

Nivel de desempeiio

Respuesta correcta

Resolucion

Geométrico

Establecer y utilizar diferentes procedimientos de célculo para hallar medidas de
superficie y volumen.

Avanzado

B
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Pregunta 24.

24. Para empacar articulos, una empresa construye cajas de forma ciibica, de carton, con tapa
y de arista Scm y pestafia 1 cm , como se muetra en la figura.

Figura

la expresion que permite determinar la minima cantidad de material requerido para la construccion
de cada caja es

A. 25cm?+ 5cm?

B. 6x5cm? +25¢cm?

C. 25cm?+ 6x 5¢cm?

D. 6x 25cm?+ 6 x 5cm?

e Estructura

Competencia Resolucion
Componente ~ Geométrico
Afirmacion Establecer y utilizar diferentes procedimientos de clculo para hallar medidas de

superficie y volumen.
Nivel de desempeiio . Avanzado

Respuesta correcta D



