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Resumen

Titulo: Fortalecimiento de las Competencias Matematicas Enmarcadas en el Pensamiento
Espacial y los Sistemas Geométricos para Estudiantes del Grado Quinto Mediante el Uso
Aplicativo del Software GeoGebra de la Institucion Educativa San Juan de Giron
Autores: Claudia P. Barranco, Jorge Alberto Hernandez Cogollo y Miriam Dominga Diaz Puello
y Sonia Yaneth Santander Delgado

El estudio se desarroll6 en la Institucion Educativa San Juan de Giron, tuvo como
objetivo general fortalecer las competencias matematicas en el ambito espacial y geométrico,
mediante el uso aplicativo del Software GeoGebra para estudiantes del grado quinto de la
Institucién Educativa San Juan de Giron. Conto con la participacién de 28 estudiantes
pertenecientes al grado 5° de primaria. Se utilizaron como técnicas de recoleccién de
informacion la entrevista, el cuestionario y el diario de campo, bajo una metodologia cualitativa
con un modelo que se fundamenta en la Investigacién Accion Pedagdgica. El andlisis de los
datos recolectados evidencié que inicialmente los estudiantes mostraron un nivel de
comprension bajo para los planteamientos, dado que el 71% de las veces contestaron de
manera incorrecta. En contraposicién se evidencian los datos de la prueba final, una vez
desarrollada la estrategia de las secuencias didacticas con uso del software GeoGebra, un
contraste del 86% a un primer momento donde solo el 29% de las veces contestaron de
manera correcta. En consecuencia, es posible concluir que, el desarrollo de las diferentes
actividades dentro de las secuencias disefiadas con el aplicativo del GeoGebra contribuyé al
desarrollar de competencias matematicas en el ambito espacial y geométrico, demostrando que
esta es una herramienta mediadora entre el estudiante y el conocimiento matematico,
posibilitando la resolucion de problemas a partir de diversas estrategias dinamizando las
situaciones.

Palabras clave: Competencias Mateméticas, Pensamiento Espacial y los Sistemas

Geométricos, Recurso educativos digitales abiertos, Software GeoGebra, TIC.
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Abstract

Title: Strengthening of Mathematical Competencies Framed in Spatial Thinking and Geometric
Systems for Fifth Grade Students Through the Application of the GeoGebra Software of the San
Juan de Giron Educational Institution

Authors: Claudia P. Barranco, Jorge Alberto Hernandez Cogollo y Miriam Dominga Diaz Puello

y Sonia Yaneth Santander Delgado

The study was developed at the San Juan de Giron Educational Institution, with the
general objective of strengthening mathematical skills in the spatial and geometric field, through
the application of the GeoGebra Software for fifth grade students of the San Juan de Girdn
Educational Institution. It had the participation of 28 students belonging to the 5th grade of
primary school. The interview, the questionnaire and the field diary were used as information
collection techniques, under a qualitative methodology with a model based on Pedagogical
Action Research. The analysis of the data collected showed that initially the students showed a
low level of understanding for the statements, given that 71% of the time they answered
incorrectly. In contrast, the data of the final test is evidenced, once the strategy of the didactic
sequences was developed with the use of the GeoGebra software, a contrast of 86% to a first
moment where only 29% of the times they answered correctly. Consequently, it is possible to
conclude that the development of the different activities within the sequences designed with the
GeoGebra application contributed to the development of mathematical skills in the spatial and
geometric field, demonstrating that this is a mediating tool between the student and knowledge.
mathematical, enabling problem solving based on various strategies, making situations more
dynamic.

Keywords: Mathematical Competencies, Spatial Thinking and Geometric Systems,

Open Digital Educational Resources, GeoGebra Software, ICT.
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Fortalecimiento de las Competencias Matematicas Enmarcadas en el Pensamiento

Espacial y los Sistemas Geométricos con el uso del Software GeoGebra

La incorporacién de los avances tecnoldgicos a los procesos pedagdgicos en el
presente siglo, representan un camino abierto y significativo hacia el mejoramiento continuo de
los procesos de ensefianza-aprendizaje, ofreciendo a través de los Recursos Educativos
Digitales Abiertos la ponderacion de una didactica metodolégica asertiva; de tal forma que la
presente investigacion propende a implementar el uso de herramientas tecnolégicas, en el
fortalecimiento de competencias matematicas para estudiantes del grado quinto mediante el
uso aplicativo del software GeoGebra.

Siendo los objetivos determinantes: el fortalecimiento de las competencias matematicas
en los educandos, preponderando actos educativos que promuevan y fortalezcan la adquisicion
de aprendizajes significativos bajo esquemas estructurados tendientes al desarrollo potencial
de las capacidades cognitivas, la formalizacion de destrezas u habilidades de comprension
analitica y el fortalecimiento del pensamiento divergente enfocado hacia la resolucién de
situaciones problema.

La metodologia del proceso investigativo se direcciona hacia los parametros
constitutivos de la investigacion cualitativa, aunado conjuntamente al enfoque del conectivismo,
el cual enfatiza la importancia de la interrelacion entre las practicas educativas y el uso
didactico de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion.

Determinandose un accionar bajo el modelo de la Investigacion Accién Pedagdgica que
permea el accionar conjunto de una comunidad educativa hacia la participacion activa en pro
de la intervencion a una problemética educativa, con el fin de mejorar significativamente
didacticas pedagdégicas que posibiliten la innovacion de procesos de ensefianza-aprendizaje

bajo el aval benéfico de las TIC.
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Capitulo 1. Planteamiento y formulacidon del problema

A nivel internacional se pondera la necesidad de implementar modelos educativos en
pro de la busqueda de calidad, donde el ambito pedagdgico “propicia el desarrollo de las
competencias, los valores y las actitudes que permiten a los ciudadanos llevar vidas saludables
y plenas, tomar decisiones con conocimiento de causa y responder a los desafios locales y
mundiales” (UNESCO, 2015, p. 2). Emergiendo a nivel global un modelo educativo basado en
competencias, que responde a las necesidades convergentes de una sociedad constitutiva de
la era digital. Pero que en el quehacer educativo cotidiano todavia sigue empleando métodos
tradicionalistas que se limitan a ejercicios de tipo conductual.

Desde lo anterior, se puede afirmar que los saberes que mayores afectaciones sufren
por los métodos de ensefianza antes descritos, es lo referente al conocimiento matematico,
dado que aln en estos tiempos se conciben, dentro de muchas escuelas, que este
conocimiento se produce a partir de las repeticiones de ejercicios y memorizacion de férmulas
aritméticas, Santos (1993, citado en Moreano, et al. 2018) explica que “esta concepcion
corresponde con una vision instrumentalista de la matematica, es decir, se entiende a la
matematica como un conjunto de resultados, en la cual se hallan reglas, procedimientos y
herramientas sin una vinculacion teérica ni practica determinada” (p. 318). Esto no permite un
correcto desarrollo de competencias, dado que se desconecta la ensefianza de la matematica
con su aspecto aplicativo a la realidad, generando en los estudiantes dificultades para
comprenderla y grandes problemas para darle significado.

Lo anterior se puede reconocer en los resultados preponderantes del afio 2018,
arrojados por el Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos PISA en los paises
Latinoamericanos, dado que son los que mas bajo rendimiento académico presentan, segun
estas pruebas se evalla el desarrollo de habilidades y conocimientos de los estudiantes en tres

areas, entre ellas matematicas; donde se evidencia que en algunos casos, los estudiantes no
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alcanzan las cifras promedio en cuanto a rendimiento académico ponderado por la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (IFCES,2018).

Frente a lo anterior, Martinez y Camarena (2015) afirman que uno de los problemas
mas enfaticos en el area de matematicas establece sus cimientos en la actuacién focal por
parte del docente en el aula, en cuanto a las experiencias didacticas expuestas donde el uso
limitado de los instrumentos tecnolédgicos opaca la potencialidad de los mismos.

En el caso particular de Colombia, los resultados de las pruebas PISA del afio 2018,
indican que ocupa el puesto nimero 58; muy por debajo en comparacion a otros paises
latinoamericanos, presentando un nivel bajo de acuerdo al ponderado académico ofertado por
la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (ICFES,2018).

También se puede observar en investigaciones referentes a los factores incidentes que
propician el bajo rendimiento de los estudiantes en Colombia respecto al &rea de mateméticas,
se destacan las siguientes variables: la apatia formulada por el estudiante, el clima escolar, los
factores socio-demograficos y los procesos de ensefianza-aprendizaje mediadas por
metodologias didacticas poco atractivas a las necesidades particulares de los educandos.
(Ladrén, 2000).

El departamento de Santander ocupa segun el ICFES (2019), el primer lugar en las
pruebas gue se realizan para medir la calidad educativa del pais; obteniendo un promedio de
273 puntos en las Pruebas Saber 11, sobre la media nacional que se encuentra en 253. Esto
ha incidido notablemente en la preocupacion gubernamental de hacer énfasis en la necesidad
de involucrar asertivamente las TIC en el quehacer pedagégico.

En cuanto al referente de la institucion objeto de investigacion, el Colegio San Juan de
Girén; se puede establecer que en el &rea de mateméticas los estudiantes presentan gran
dificultad en el andlisis y resolucién de situaciones concernientes al area. Esto se afirma a
través de los resultados de las pruebas externa e internas, donde aquellos datos ofrecidos por

el ICFES en el histérico de los afios 2019, 2020 y 2021, donde concretamente en la Sede 1
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Jornada tarde, lo que significa que los evaluados son estudiantes de quinto de primaria, se
evidencia que estos se concentran en los niveles minimo y satisfactorio, en donde
especificamente durante el periodo del 2020 al 2021 hubo un aumento de estudiantes en el
nivel minimo, pasando de un 24% a un 38% respectivamente, lo que implica una desmejora de
la comprension de los saber matematicos.

Adicional, dentro de las pruebas internas y resultados institucionales en el grado quinto
de primaria, se logré identificar que manifiestan mayores dificultades en la solucion de
problemas, en concreto con el uso de representaciones geométricas. Una posible causa puede
radicar en los esquemas metodolégicos de tipo tradicionalista que aplican los docentes de la
institucion, efectuando un precario uso de las TIC, por tanto, se desluce la necesidad de
replantear practicas metodoldgicas por parte de los docentes, con el fin de dinamizar las
clases, buscando la participacién activa del estudiante.

Cabe resaltar que la implicacién de no utilizar las herramientas didacticas y tecnolégicas
apropiadas para el desarrollo de las competencias mateméticas, puede incidir
desfavorablemente en la adquisicion de las mismas; de acuerdo a lo expuesto en la declaracion
de Inchedn, proclamada por la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2015) en el foro mundial de la Educacion, donde se establece
la necesidad preponderante a nivel mundial de fortalecer la educacion en las Ciencias y en
particular de las matematicas; estableciendo la inclusion de las TIC para el fortalecimiento de
los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Contextualizandose la importancia de utilizar Recursos Educativos Digitales Abiertos, en
este caso implicito el uso del Software Geogebra en el quehacer educativo cotidiano,
ponderaria la calidad educativa en referencia al &rea de mateméticas, activando la participacion

del educando bajo estrategias metodoldgicas acordes al siglo presente.
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Formulacion del Problema

¢ Coémo fortalecer las competencias mateméticas en el ambito del pensamiento espacial
y geométrico, mediante el uso aplicativo del Software GeoGebra para estudiantes del grado
guinto de la Institucién Educativa San Juan de Giron?

Justificacion

El presente proyecto investigativo, enfoca su accién en procura de mejorar los procesos
pedagdgicos de ensefianza-aprendizaje en el area de mateméticas; mediante actos
pedagdgicos innovadores, mediados por la inclusién de Recursos Educativos Digitales Abiertos
(REDA), en las estrategias didacticas y metodoldgicas utilizadas cotidianamente en el quehacer
educativo por el docente; a través del uso del Software GeoGebra, una herramienta digital
adaptable a los ritmos de aprendizaje de los estudiantes que proporciona los elementos
necesarios para desarrollar aprendizajes significativos, estableciendo actos divergentes que
permiten el desarrollo de habilidades l6gico-matematicas aplicadas a la resolucion de
problemas (Vasquez, et al, 2017).

Una de las fortalezas educativas del Software GeoGebra, es que este implicitamente
tiene un caracter de tipologia social, el cual propende al desarrollo aplicativo de un aprendizaje
colaborativo, permeando la proactividad eficaz de cada uno de los educandos, mediante el uso
asertivo de entornos presenciales y virtuales en los cuales pueden desarrollar plenamente las
competencias tecnolégicas propias del siglo XXI (Avecilla, et al. 2015) y a su vez utilizarlas
eficazmente desde una posicion critica y propositiva de alternativas de solucién a situaciones
I6gico-matematicas acaecidas en sus entornos.

Sin duda alguna, los beneficiarios directos de la proyeccién aplicativa del proyecto, son
los estudiante, quiénes son los principales actores en el desarrollo del mismo y por ende
guienes tienen la oportunidad de ser agentes activos en los procesos pedagdgicos, fortalecidos
con instrumentos digitales propiciando aprendizajes significativos, que involucren conceptos

propios derivados del area de matematicas aunados a la adquisicion y desarrollo pleno de las
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competencias tecnolégicos bajo el apoyo fundamentado de la accién creativa propia del ser
humano.

Por otra parte, también cobra protagonismo la accion mediadora del docente en los
procesos de ensefianza-aprendizaje, estableciendo un ambiente escolar célido, motivador y
propicio para la construccién de nuevos aprendizajes y el fortalecimiento de los ya adquiridos;
interactuando con las herramientas tecnoldgicas, auspiciando estrategias metodoldgicas
innovadoras, correlacionados a los avances socioculturales del mundo.

Por lo tanto, la principal incidencia de la investigacion se fundamenta en el uso asertivo
de lineamientos conceptuales y estrategias didacticas innovadoras que incorporan recursos
tecnolégicos en el quehacer educativo cotidiano, la posibilidad de potenciar las competencias
matematicas y tecnoldgicas de los estudiantes de una forma mas dindmica y motivacional,
propiciando aprendizajes significativos, demostrando estar mas capacitados para enfrentar
pruebas de tipo interno y externo, donde se miden los conocimientos adquiridos, bajo
parametros evaluativos a nivel mundial.

De tal forma, que las premisas obtenidas y especificadas en los resultados de la
aplicacion del proyecto pueden aportar informacion asertiva, sobre la importancia de utilizar
metodologias didacticas apropiadas y acordes al avance cientifico y tecnolégico de la
humanidad con el fin de incidir favorablemente en el desarrollo de competencias formativas en
el educando.

Antecedentes del Problema

GeoGebra, es un programa educativo de libre uso, considerado un Recurso Educativo
Digital Abierto; que ofrece multiples ventajas para la formaciéon en competencias matematicas.
Este Software integra o interrelaciona activamente aspectos conceptuales, operativos y gréficos
propios de la estadistica y el célculo. De tal forma que la investigacion relacionada al campo
investigativo sobre su uso en escenarios académicos se ha ido incrementando en los ultimos

tiempos. Se contemplan algunas investigaciones a nivel internacional y nacional, realizadas en
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diferentes contextos; las cuales hacen inferencia a la tematica planteada sobre las
competencias mateméticas, mediadas por un software educativo en estudiantes del grado
guinto de educacion basica primaria de la Institucion Educativa San Juan de Girén.
Ambito Internacional

Con respecto al uso de las TIC en la educacion, la Unesco (1998) afirma que “el rapido
progreso de estas tecnologias brinda oportunidades sin precedentes, para alcanzar niveles
mas elevados de desarrollo. La capacidad de las TICS para reducir muchos obstaculos
tradicionales especialmente el tiempo y la distancia” (Cumbre Mundial sobre la Sociedad de la
Informacion, 2003, p. 34).

De este modo es preciso sefalar la importancia segun la Unesco, de incorporar las
diferentes herramientas tecnoldgicas, como por ejemplo, el software GeoGebra, para lograr
grandes desarrollo a nivel de sociedad en general, ya que, esta herramienta tecnoldgica facilita
el aprendizaje de las matematicas, es gratuita, y del mismo modo, tiene la posibilidad de
vincular objetos algebraicos y geométricos, permitiendo de esta manera desarrollar diferentes
situaciones matematicas de forma innovadora y creativa que motivaran a los estudiantes de
cualquier edad.

En el contexto internacional se puede destacar el trabajo realizado por Segade y Naya
(2019) en Espania, titulado Secuencia didactica para el estudio de los triAngulos en educacién
primaria con Geogebra y un primer andlisis, cuyo objetivo fue “mejorar la imagen conceptual del
triangulo en el alumnado de Educacién Primaria” (p. 166). El logro del objetivo se trabajé desde
una metodologia cualitativa y la participacién de 23 estudiantes de quinto grado. Los
investigadores evidenciaron superacion, por parte de los estudiantes, de obstaculos de
aprendizaje y concluyeron que es necesario que los docentes construyan y explore diversas
estrategias que permitan al estudiante experimentar con el error, reflexionar sobre y supéralos.

Este estudio permite comprender la importancia de la aplicacion de herramientas tecnolégicas



19

para el desarrollo de conocimientos y habilidades en el alumnado que de otra manera seria
complicado y muy dificil de desarrollar.

Otro trabajo es el realizado por Rodriguez (2019) en Veracruz, México, llamado El
aprendizaje cooperativo y la utilizacion del Software libre GeoGebra para desarrollar
aprendizajes significativos y competencias mateméticas, el cual tuvo como objetivo principal “el
desarrollo de cuatro competencias matematicas: resolver problemas de manera auténoma,
comunicar informacién matemética, validar procedimientos y resultados, y manejar técnicas
eficientemente” (p.229), a partir de un metodologia cualitativa, implementado un proyecto de
intervencion educativa, los resultados mostraron que los estudiantes tuvieron cambios positivos
en la actitud frente a la matematicas, generando mayores y mejores aprendizajes a partir del
uso del Software, demostrando que es una herramienta pertinente para el logro de objetivos
académicos en esta area. Este estudio contribuye a comprender la necesidad de integrar a los
estudiantes para que trabajen de manera conjunta y cooperativa y asi poder alcanzar un
desarrollo de conocimiento no solo académico, sino a su vez social y emocional. Esto siendo
logrado de una manera mas sencilla a través de estrategias que aplican herramientas
tecnoldgicas que permitan a los estudiantes interactuar con los problemas y dialogarlos con sus
comparnieros.

El estudio realizado por Apaza (2020) en Paucarpata, Peru, titulado Aplicacién del
software GeoGebra y su influencia en el logro de la competencia matematica resuelve
problemas de forma, movimiento y localizacion, en estudiantes del tercer grado de secundaria
de la I.E. Paulo VI, Paucarpata, 2019. Desde la aplicaciéon de una investigacién cuantitativa y la
puesta en marcha de estrategias con el uso de Software GeoGebra, el investigador expuso que
se genero un desarrollo de la competencia matematicas en torno al movimiento. Este estudio
demuestra la importante influencia que puede tener en los estudiantes la aplicacion de
herramientas tecnoldgicas en el desarrollo de sus conocimientos y la necesidad de permitirles

reflexionar sobre estos para poder interiorizarlos. Asi, los docentes juegan un papel
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fundamental en el desarrollo y aplicacion de estas herramientas al igual que el deber de
promover la introspeccion en los estudiantes.

Nogari y Santiago (2021) realizaron su estudio en Parana, Brasil, titulandolo O
softwareGeogebra e a pipa: possibilidades pedagdgicas para o ensino de Geometria Plana. El
objetivo planteado fue “investigar cémo el uso del software GeoGebra y la confeccién de
cometas pueden contribuir a la ensefianza de los temas de Geometria Plana para estudiantes
de 8° afio de primaria” (p. 1). Se llevd a cabo una investigacion cualitativa de investigacion
accion. Los resultados mostraron que la aplicacién del software GeoGebra y el Kite se motivé la
participacion de los estudiantes mejorando su desempefio a académico. Esta investigacion
permite reflexionar sobre la necesidad de pensar rigurosamente los elementos y herramientas a
usar en las clases, dado que las herramientas tecnolégicas y como se usan, es parte
importante de la metodologia, pero también lo es el dar explicaciones, presentar ejemplos,
poner ejercicios y permitir a los estudiantes presentar sus dudas y sus lagunas de conocimiento
para que en un trabajo conjunto docente-estudiante se puedan resolver las falencias y
desarrollar un conocimiento profundo en el alumnado.

Un Ultimo trabajo dentro del ambito internacional es el realizado por Borbor (2021) en
Guayaquil, Ecuador. Llamado Incidencia del software GeoGebra en el proceso de ensefianza 'y
aprendizaje de la matematica. El investigador cont6 con la participacién de 200 estudiantes de
quinto grado y 20 docentes. La invetsiagcioOn arrojo que tanto estudiantes como docentes
coinciden en reconocer la necesidad de aplicacion de herramientas tecnoldgicas como el
software GeoGebra para abordar el desinterés hacia la matemética, sin embargo, se conoci6
una falta de integracion de las TIC en los procesos de aula, esto, debido a la falta de
capacitacion docente existente y la cual es necesario superar para poder dar educacion de la

mejor calidad.
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Ambito Nacional

En el &mbito nacional encontramos algunos avances y estudios que dan cuenta de la
utilidad del software GeoGebra en el desarrollo de competencias matematicas, especificamente
en el &mbito espacial y geométrico. Entre los principales se estan;

Los autores Cuentas et al., (2017), en su articulo Secuencia didactica solidos
geométricos mediada por el software GeoGebra para estimular el pensamiento geométricos en
estudiantes de noveno. Con la finalidad de desarrollar una secuencia didactica apoyada en las
TIC, a través del software GeoGebra buscando estimular el pensamiento geométrico de los
estudiantes de noveno grado, en las Instituciones Educativas. Posee una metodologia
cuantitativa, apoyado en un pre y pos diagnéstico a estudiantes de 9° grado permitiendo
elaborar una propuesta en base a sus resultados. Los resultados comparativos entre el
prediagnostico y pos diagndstico, dejo en evidencia un incremento en el porcentaje de
estudiantes que aprendieron con la propuesta, mostrando el software GeoGebra como un
aplicativo mediador entre el estudiante y el conocimiento geométrico.

Chartuni, et al. (2017) en Barranquilla, realizaron su estudio llamado Implementacion del
software GeoGebra como estrategia didactica para el fortalecimiento dinamico del concepto de
area y perimetro de los cuadrilateros en quinto grado de la basica primaria. Los autores
implementaron el Software Geogebra como estrategia para fortalecer conceptos geométricos,
con la participacion de 90 estudiantes del grado quinto. Segun los resultados se logré, a través
de la innovacion de las practicas de aula con uso de las TIC, que los estudiantes mejoraran en
la comprension de conocimientos geométricos. Por tanto, los autores recomiendan que los
docentes se empoderen del manejo de las tecnologias y asi poder aplicar su uso de manera
pedagdgica, dado que es fundamental para el uso de las herramientas digitales que tengan a la
mano, pues es el docente quien aplica las metodologias a su estudiantado y es el responsable
de que estas se aplique correctamente y sus estudiantes puedan aprovechar los recursos y los

conocimientos que el docente plantea en su integracion de herramientas digitales
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Por otra parte, Cérdoba, et al. (2021) realizé en Santa fe de Antioquia el trabajo titulado
GeoGebra como recurso educativo para el fortalecimiento de la competencia formulacion y
resolucion de problemas en estudiantes del CLEI 4. Los autores trabajaron con 21 estudiantes
de cuarto grado, donde lograron de manera satisfactoria fortalecer y resolver problemas de
aprendizaje en los estudiantes. Se concluy6 que la matemética no puede quedarse un plano
conceptual donde a través de la memorizacion los estudiantes dan respuesta a ejercicios
planteados, sino que, por lo contrario, debe generarse una integracion entre el conocimiento de
saberes matematicas y su aplicabilidad en situaciones reales que lo estudiantes puedan
reconocer como propias y asi puedan darle sentido. A demas se establece que la forma en la
gue se aplican las pedagogias basadas en TIC es fundamental, pues en las manos del docente
esta que se forme un desarrollo satisfactorio y mejoras en el aprendizaje de los estudiantes o
estas herramientas sean contraproducentes a la hora de ensefiar y simplemente tropiecen el
desarrollo de conocimiento.

Ambito Regional

En Santander, se encontraron trabajos investigativos sobre procesos de ensefianza y
aprendizaje de sistemas geomeétricos, de los cuales, el realizado en Piedecuesta por Alonso
(2018) llamado Disefio e implementacion de unidades didacticas para la ensefianza de las
cbnicas en el grado noveno de la Colegio Carlos Vicente Rey del municipio de Piedecuesta
Santander. El autor disefié e implement6 una unidad didactica con actividades orientadas a la
ensefianza de figuras cénicas a través de demostraciones y gréaficas Esto permitié al
investigador determinar la necesidad de fortalecer las TIC aplicadas como el software
Geogebra y otros programas interactivos para contribuir al desarrollo de conocimientos, no
obstante, el desarrollo de pedagogias basadas en herramientas digitales o tecnologicas no se
pueden ofrecer correctamente si existe una carencia de capacitacion docente y esto debe de

solventarse para poder ofrecer al estudiantado la mejor educacion posible.
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Bravo, et al. (2019), realiz6 un estudio en la ciudad de Bucaramanga titulado El
aprendizaje de la geometria con GeoGebra, un enfoque de aprendizaje por problemas. Se
aplicé una metodologia de investigacion-accion a través del grupo experimental, el cual se le
aplicé una metodologia tradicional y al otro grupo el uso del software GeoGebra. Se evidencio
gue una mejora en el desarrollo de habilidades con respecto al conocimiento de la geometria,
lo que concluyeron los autores, es que GeoGebra favorece la apropiacién de conceptos
geomeétricos y aumenta la motivacion en los estudiantes, lo que permite afirmar que la
apropiacion estudiantil de las tematicas es importante para un desarrollo correcto de los
conocimientos en los alumnos y la aplicacién de metodologias basadas en las TIC permiten a
los estudiantes de manera menos monotona aprender las teméticas que se le tratan de
ensefiar con mayor interés y menor pesadumbre en el proceso.

Arciniegas y Figueroa (2021) en Piedecuesta realizaron el estudio titulado
Estructuracién de una propuesta pedagégica mediada por tics en los tipos de pensamiento
espacial y numérico: caso estudiantes de sexto grado de la institucion educativa san francisco
del municipio de Piedecuesta — Santander. Con la participacion de 34 estudiantes de grado
sexto a través de una metodologia mixta, se pudo identificar grandes dificultades de
compresion de conceptos geométricos y resolucion de situaciones problema. Una vez aplicada
la intervencién pedagdégica se evidenciaron resultados positivos. Los autores concluyeron que
los estudiantes no presentan interés por areas del saber relacionadas con las ciencias basicas,
como las matematicas y sus ramas, dado que la percepcién que tienen hacia ellas es que son
mecanicas y monoétonas. Por consiguiente, es necesario que los docentes construyan diversas
estrategias que los motiven e incentiven a participar y aprender, por ello, el desarrollo de los
conocimientos debe ser persistente y profundo, mediante metodologias aplicadas a TIC bien
presentadas es facil alcanzar esto, sin embargo, no es algo que arregle las falencias de

metodologias con fallos aplicadas previamente en la ensefianza de los estudiantes.
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Objetivos
Objetivo General

Fortalecer las competencias matematicas en el ambito espacial y geométrico, mediante
el uso aplicativo del Software GeoGebra para estudiantes del grado quinto de la Institucion
Educativa San Juan de Giron.

Objetivos Especificos

Describir las competencias matematicas enmarcadas en el pensamiento espacial y los
sistemas geométrico que poseen los estudiantes del grado quinto de la Institucion Educativa
San Juan de Giron.

Disefiar una propuesta aplicativa del Software GeoGebra, para fortalecer competencias
matematicas enmarcadas en el pensamiento espacial y los sistemas geométricos del grado
quinto de la Institucién Educativa San Juan de Girén.

Ejecutar una propuesta aplicativa del Software GeoGebra, mediada por actividades
metodoldgicas que incluyan secuencias didacticas apoyadas en procesos de induccion y
aplicacion de la herramienta tecnolégica con el fin de fortalecer competencias matematicas en
el pensamiento espacial y geométrico del grado quinto de educacion basica de la Institucion
Educativa San Juan de Giron.

Evaluar la propuesta aplicativa del Software GeoGebra, para fortalecer competencias
matematicas en el pensamiento espacial y geométrico del grado quinto de la Institucion
Educativa San Juan de Giron.

Supuestos y Constructos
Supuestos

Se supone que las competencias matematicas enmarcadas en el pensamiento espacial

y los sistemas geométrico que poseen los estudiantes se encuentran en un nivel entre

insuficiente y minimo.
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Se supone que el disefio y ejecucion de una propuesta aplicativa del Software
GeoGebra, contribuye al fortalecimiento de las competencias mateméticas enmarcadas en el
pensamiento espacial y los sistemas geométricos.

Constructos

Las matematicas son un area fundamental en los procesos académicos, en este sentido
el desarrollo de las competencias propias de esta establecen el desarrollo de pensamientos
gue permitan relacionar los componentes numéricos para dar solucion a diversos problemas,
ante esto, Cardoso y Cerecedo (2008) explican que la competencia matematica “implica poder
entender relaciones numéricas y espaciales, y comentarlas utilizando las convenciones (es
decir, sistemas de numeracion y de medicion, asi como herramientas como calculadoras y
computadoras) de la propia cultura” (p. 2).

Bonilla, et al. (2012) afirman que el pensamiento espacial y los sistemas geométricos
deben entenderse “como una herramienta necesaria para describir, comprender e interactuar
con el espacio circundante, como en su identificacion como disciplina cientifica, que descansa
sobre importantes procesos de formalizacién que son ejemplo de rigor, abstraccion y
generalidad” (p. 35). En este sentido el desarrollo de este pensamiento permite a los
estudiantes la comprension y analisis de las diversas formas que se encuentran en sus
espacios.

Los Recursos Educativos Abiertos son, segun la UNESCO (2012, citado en Rodriguez,
2017) “todos los recursos como videos, plataformas, softwares y demas herramientas y
materiales que contribuyan a la aprehensién del conocimiento” (p. 6). La selecciéon de un
recurso digital abierto en consonancia con el objeto de aprendizaje es muy importante, ya que,
esto garantiza la efectividad del mediador pedagégico. No se trata de elegir herramientas
digitales distantes del propdsito académico, por el contrario, es crear un clima en donde se

puedan encontrar los aspectos conceptuales y la interactividad digital.
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El software GeoGebra es “basicamente un procesador geomeétrico algebraico, es decir,
un compendio de Matematica con software interactivo que relne geometria, algebra y célculo
(Vasquez, et al, 2017, p. 2528). Es conveniente resaltar las bondades pedagdgicas y
tecnoldgicas que relne pues, esta herramienta hace posible la armonia entre los procesos
aritméticos, geométricos y algebraicos. La trascendencia de este recurso radica en la
posibilidad que tiene el educando de la manipulacion conceptual, es interesante y
consecuentemente motivante, puesto que, mientras se avanza también es posible la creacién
gréfica junto con la variabilidad de los factores asociados.

Alcances y Limitaciones

En el presente proyecto investigativo, se establecen los siguientes puntos
determinantes en cuanto a alcances y limitaciones posibles al accionar el Software GeoGebra
en los componentes de ensefianza-aprendizaje del area de matematicas y las posibilidades de
incrementar asertivamente el desarrollo de competencias en los educandos.

Limitaciones

Cdémo limitantes se establece la falta de apropiacion en el manejo de recursos
tecnoldgicos, asi como la actitud negativa o rechazo frente a la innovacion tecnolégica por
parte de algunos docentes.

Adicional, se contempla la carencia de infraestructura adecuadas en los
establecimientos y los escases de herramientas tecnoldgicas en la Institucione Educativa.

Con respecto al uso concreto del software GeoGebra, esta es compleja para los
principiantes, por lo que se debe establecer inicialmente sesiones de introduccion y
acercamiento.

Alcances
La investigacion se propone, desde el uso del aplicativo de la herramienta GeoGebra la

creacion de experiencias de ensefianza y aprendizaje que permitan fortalecer y mejorar las
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competencias matematicas con respecto al pensamiento espacial y los sistemas geométricos,

en los estudiantes del grado quinto de primaria de la institucion educativa San Juan de Girdn.

Capitulo 2. Marco de Referencia

El capitulo hace inferencia a los principales lineamientos teéricos demarcados en el
proyecto de investigacion, destacando la accién fundamental del mismo; cuyo propoésito
inherente tal como lo concibe Matos y matos (2010) es “describir las teorias que sirven de
premisa al proceso de resolucién del Problema Cientifico; el discurso debera ser, por tanto,
extenso, detallado; propenso a cubrir los numerosos recodos de las teorias de base” (p. 92).
Marco Contextual

La importancia de este referente se fundamenta en la delimitacion propia del sector
donde se desarrolla la investigacion, con el fin de dar seguimiento congruente y especifico a lo
gue se desea investigar, enunciando en forma especifica y detallada los diversos elementos
gue lo componen (Arias, 2000). De tal forma, que el Proyecto Educativo Institucional del
Colegio proporciona datos inherentes al contexto educativo, constituyéndose en un
componente base que ayuda a enriquecer la investigacion.

La institucion educativa San Juan de Girdn, se esta ubicada en el Departamento de
Santander, en el Municipio de Girén, tal como se aprecia en la figura 1; siendo uno de los
rangos caracteristicos de este municipio, la categorizacion colonial emanada por las estructuras
arquitecténicas que constituyen los diferentes elementos propios de su entorno,
considerandose monumento nacional de Colombia y estableciéndose como pueblo patrimonio
cultural de la Nacion (PEI, 2021).

Figura 1

Ubicacion geografica San Juan de Giron
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El municipio de
San Juan Girén

Nota: Alcaldia de Girdn. El Municipio en el Pais. Galeria de Mapas. Tomado de: http://www.giron-

santander.gov.co/MiMunicipio/Paginas/Galeria-deMapas.aspx#lg=1&slide=1

El municipio de Girdn esta localizado a los 07° 04' 15" de latitud norte y 73° 10' 23" de
longitud oeste. Determinandose como limites geograficos del municipio: por el Este los
municipios de: Floridablanca, Piedecuesta y Bucaramanga; por el Oeste el municipio de:
Betulia; por el Norte, los municipios de: Sabana de Torres y Lebrija y por el Sur el municipio de:
La Mesa de los Santos y Zapatoca (PEI, 2021).

Actualmente, el municipio de Girdn tiene una poblaciéon que se acerca a los 190.000
habitantes, sus pobladores adoptan el gentilicio establecido como gironés (sa). Es necesario
resaltar que, aunque son diversos los grupos étnicos que conforman dicha poblacién, dentro de
las diferentes comunidades étnicas asentadas en el municipio, sobresalen los representantes
del pueblo Rom, méas conocidos como gitanos, quienes llegaron y se asentaron en Giron
durante los comienzos de la segunda mitad del siglo XX (DANE,2019).

Asi mismo se puede establecer que el municipio de Girén se fundamenta su economia

en la agricultura, el turismo, la industria metalmecanica, de madereras y alimenticias, también
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en el comercio artesanal y de tabaco. La diferentes de actividades econémicas ayuda a fluir la
economia local, beneficiando el desarrollo de su poblacion y la atencién de sus necesidades
basicas (DANE, 2019).

Cabe resaltar que uno de los atractivos socioculturales emanados por el Municipio de
Girén, son las diversas celebraciones religiosas encausadas por la fe de un pueblo dogmatico
bajo el esquema de la religion catdlica; que encausa el turismo y por ende la visita de
pobladores colombianos y extranjeros, aunado a una perfecta combinacién entre el esquema
arquitecténico colonial antigua, con la difusa emanacién moderna de diversas construcciones
gue han proliferado en el siglo XXI.

En el campo educativo, en Girdn a través de los tiempos se han establecido diversas
instituciones educativas tanto en el sector publico como privado, ofertando diferentes
alternativas de educacion con el objetivo de suplir la necesidad educativa de sus pobladores;
entre ellas se encuentra el Colegio San Juan de Gir6n, quien data sus inicios en febrero del afio
1.977, la institucion educativa fue fundada por un lider religioso (PEI, 2021).

Siendo el Padre Isaias Duarte Cancino, quién en esa época se desempefiaba como
parroco de Girdn; el fundador de la institucidon educativa. Determinando suplir una alternativa de
solucion al problema presentando por los jévenes, quienes una vez terminada la educacion
primaria se veian obligados a permanecer inactivaos y con un bajo nivel intelectual por la
carencia de centros educativos de secundaria, puesto que en Girdn sélo existia el colegio
"Francisco Serrano Mufoz", el cual por sus dimensiones e infraestructura fisica no alcanzaba a
recibir toda la poblacion juvenil, carente de medios econdémicos para desplazarse diariamente
a los colegios de Bucaramanga en busca de promocion y nuevos horizontes (PEI, 2021).

Al transcurrir los afios, el colegio logro solventar la necesidad anteriormente expuesta y
se fue estableciendo como una de las principales instituciones educativas de la region,
logrando estrechar lazos emocionales y afectivos con la comunidad girones, participando

activamente en la mayoria de los actos culturales programados por el municipio.
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El colegio San Juan de Girdn, se encuentra ubicado en la carrera 35 N. 31-08 Sede A,
de carécter oficial, en la figura 2 se puede apreciar una vision panoramica de la estructura
interna de la institucion, la cual cuenta con dos sedes educativas denominadas sedes By C,
ubicadas en los sectores aledafios a la Institucién. Los niveles ofertados por el claustro
educativo son: preescolar, basica primaria, basica secundaria y media; el nivel de béasica
secundaria y media se ofrece en la sede principal, sede Ay los niveles preescolar y basica

primaria en las sedes B y C, jornadas mafiana y tarde (PEI, 2021).

Figura 2

Colegio San Juan de Girén

olega
SAN JUAN /
DE GIRON

Nota. Fotografia, interior planta fisica de la institucion educativa Colegio San Juan de Gir6n, 2020.

La institucion educativa, ha adoptado como mision: “ofrecer una formacion integral en
procesos humanisticos y tecnolégicos, orientados a educar mente y corazén, para formar
ciudadanos competitivos capaces de construir y direccionar su propio proyecto de vida” (PEl,
2021, p. 6). La cual se establece como punto referente en su actuacién pedagdgica.

También ha proyectado su vision educativa para el afio 2026, de tal forma que el
Colegio San Juan de Girdn, habra consolidado una formacién de ciudadanos criticos, con

valores éticos y humanisticos, capaces de convivir en perfecta armonia con el medio ambiente,
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fortaleciendo la apropiacion de una segunda lengua, las expresiones artisticas y el desarrollo
de competencias tecnoldgicas (PEI, 2021).

La visidn y mision del colegio son promulgadas en coherencia con las diferentes
transformaciones socioculturales acaecidas en el siglo XXI y con los diversos componentes
mediéticos de la sociedad colombiana, de tal forma que se han apropiado ejes tecnoldgicos con
el objetivo de impulsar el desarrollo de competencias apropiadas y asertivas que le permitan al
educando ser competente y proactivo en los circulos sociales en los que cotidianamente se
desenvuelve.

En correlacién con lo anterior, el Colegio San Juan de Girén ha delimitado los
principales referentes concernientes al perfil del estudiante Juanista, resaltando las siguientes
caracteristicas: relaciones interpersonales basadas en la comprensién, solidaridad y empatia;
consciente acerca del uso responsable de recursos, manifestado empoderamiento de su
ciudadania responsable y critica (PEI, 2021).

Actualmente la institucion educativa cuenta con diferentes recursos humanos que
posibilitan la ejecucion y aplicacion del Proyecto Educativo Institucional, de tal forma que se
encuentra liderado bajo las directrices de la Rectora: licenciada Margarita Cruz Lozano, 2
coordinadores para los niveles de basica secundaria y media, 2 coordinadoras para la basica
primaria y preescolar y una base de 120 profesores de planta y 6 profesores provisionales y
una docente psicoorientadora. Por otra parte, es necesario mencionar los servicios
administrativos y generales prestados como: secretaria, vigilancia, pagaduria y servicios
generales (PEI, 2021).

Asi mismo se cuenta también con la intervencién del programa Jornada Escolar
Complementaria JEC, liderado por Comfenalco, quién suple necesidades de formacién
educativa en las diversas areas tales como: recreacion, artes plasticas, danzas y masica.
Brindando en forma oportuna y divertida capacitando a los educandos en espacios de contra

jornada.
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Figura 3

Organigrama Colegio San Juan de Giron
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Institucién 2021. Imagen tomada de Proyecto Educativo Institucional Colegio San Juan de Girén.

Haciendo inferencia a la figura niumero 3, se pueden apreciar los diferentes organismos
gue estructuran activamente la comunidad educativa Juanista y que propenden a la
participacion colectiva de todos los miembros en funcion de la aplicacion de la misién y vision
establecida por la institucion, teniendo en cuenta la normatividad vigente y legal emanada por
el Ministerio de Educacion Nacional.

En cuanto al contexto socioecondmico de los estudiantes del colegio San Juan de
Girdn, se ha podido establecer que la composicion demografica de la poblacion atendida
corresponde a estudiantes cuyas familias pertenecen a los estratos: 0 el 0.61%, 1 el 28.93%, 2
el 45.87%, 3 el 26.59%, y 4 el 0.35%. Determindndose que un alto porcentaje de estudiantes
son constitutivos de familias tipo nuclear, que viven en los barrios circunvalares a la zona

educativa (PEI, 2021).
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Por lo tanto, para la atencién de los educandos y teniendo en cuenta las caracteristicas
socioculturales de los mismos, el colegio ha adoptado en su curriculo, el modelo pedagdégico
Sociocultural, enfatizando las principales premisas argumentativas que lo distinguen: el
desarrollo epistemolégico del ser, de su composicion social y de los referentes necesarios para
su inclusién asertiva y productiva en los rangos socioculturales determinados en el siglo XXI en
cuanto a saberes tecnolégicos y cientificos (PEI, 2021).

De tal forma, que los actos pedagdgicos formalizados en las aulas de clases
contemplen en la metodologia tres fundamentos practicos: contextualizacién de la realidad,
trabajo colaborativo y proactividad, con el fin de la adquisicion, desarrollo y aplicacién de
competencias tecnolégicas y cientificas en todas las areas del conocimiento (PEI, 2021).

En general, la participacion activa de la comunidad educativa Juanista, en aras de la
interaccién sociocultural con la poblacién Gironesa es continua; existe una participacion activa
de la Instituciéon Educativa, la cual desarrolla el ejercicio de la expresion artistica y cultura
mediante la exploracion de la creatividad, las artes plasticas y las diversas habilidades sociales
propias de educandos, docentes y padres de familia. Tal como se aprecia en la figura 4.
Figura 4

Actos Culturales Juanistas

Nota: Imagen tomada de archivos Colegio San Juan de Girén.

Razon por la cual la institucion educativa cuenta con diferentes recursos que fortalecen

el desarrollo de procesos de ensefianza-aprendizaje, en cuanto a la infraestructura fisica se
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encuentra determinado de la siguiente forma: sede A, la planta fisica no es propia, por lo tanto
las adecuaciones y variaciones de la misma no son permitidas, la estructura del colegio
pertenece a una antigua casa colonial; se han adaptado 12 aulas para clase, 1 sala de
profesores, 1 sala de Coordinacion, 1 aula de informatica, 1 rectoria, 1 sala administrativa (PEI,
2021).

En cuanto a las sedes pertenecientes al colegio San Juan de Girdn, tampoco son
propiedad del colegio, por lo tanto, las adecuaciones o variaciones a las mismas son nulas, en
la sede B se han adaptado 3 aulas para preescolar, 6 aulas para basica primaria, 1 sala de
profesores, 1 sala de coordinacion, 1 sala administrativa y 1 aula de informética. En la sede C,
se han adaptado 3 aulas distribuidas entre preescolar y basica primaria, 1 sala de coordinacion
es necesario resaltar que en esta sede no se dispone de aula de informéatica (PEI, 2021).

De tal forma, la institucién educativa también cuenta con recursos tecnoldgicos, las
aulas de informatica tienen 35 equipos de computo con cableado a conexién de internet. Es
necesario aclarar, que el internet solo se establece con conectividad para el aula de
informatica, y el estado de conexion es muy intermitente, las demas aulas no tienen conexion; y
los computadores se encuentran muy desactualizados (PEI, 2021).

Todo lo anteriormente descrito posibilita funcionalmente que en la institucion educativa
Colegio San Juan de Girén se desarrolle potencialmente una investigacion y posteriormente
una implementacion del Software aplicativo de Geogebra en el grado quinto de educacion
basica primaria, que tiendan a fortalecer las competencias matematicas en el ambito espacial y
las competencias tecnoldgicas en los educandos e innoven estrategias pedagadgicas,
articulando metodologias con el uso aplicativo de Recursos Educativos Digitales Abiertos que
contribuyan al enriquecimiento del curriculo y beneficien a toda la comunidad educativa.

Marco Normativo
El compendio de leyes dinamiza en forma coherente la temética de la investigacion,

ajustando las premisas conceptuales y variables derivadas de la misma a una normatividad
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referente al contexto nacional e internacional (Diaz, et al. 2012), proporcionando un marco
normativo que gira en torno a los aspectos legales centrado en el desarrollo de las
Competencias Matematicas, articulado por el Software GeoGebra. Por lo cual, es pertinente el
desarrollo de un rastreo bibliografico en aras de encontrar los referentes legales asociados a la
tematica expuesta. (Ver figura 4)

Figura 5

Marco Normativo
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En lo concerniente al contexto internacional con referencia a la ensefianza de la
investigacion que se desarrolla, el principal aporte se retoma de la UNESCO mediante su

documento denominado “Aportes para la ensefianza de las matematicas”. En este se entregan
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aportes relacionados con las destrezas, los conocimientos, las habilidades, principios y

actitudes que los docentes del area deben promover para el desarrollo las competencias

propias del area.

La ensefianza de las matematicas debe girar en torno a cinco dominios dentro de los

cuales el maestro debe organizar o planificar sus procesos para el desarrollo del area. Estos

dominios posibilitan los soportes conceptuales convenientes y pertinentes en la formacion

matematica basada en el uso aplicativo de mediadores pedagdgicos propios de los entornos

virtuales (UNESCO, 2016), por lo tanto, a continuacion, se enfatizan los cinco componentes:

1.

Dominio numérico, donde se tiene en cuenta el significado del nimero, las
caracteristicas del sistema numérico, construccién de relaciones numéricas y su

interpretacion, operacionalizacién numérica.

. Dominio geométrico, este involucra todo lo que tiene que ver con el manejo de

figuras y objetos bidimensionales y tridimensionales, asi mismo se aborda lo
referente a su lectura e interpretacion, traslaciones de giros en figuras, interpretacion

de disefios y construcciones de cuerpos y figuras.

. Dominio de medicién, donde se hace el reconocimiento e interpretacion de las

diferentes magnitudes desde su utilizacion en la resolucién de situaciones
problemas.

Dominio estratégico, en el cual se aborda lo referente a la recoleccion, organizacion
e interpretacion de datos.

Dominio de la variacion, donde se identifican y patrones numéricos y geométricos,

nocion de funciones, identificacion, interpretacién y manipulacion de variables.

En el contexto nacional, en la carta magna de Colombia, en la Constitucion Politica, en

su articulo 27 expresa que el estado debera garantizar las libertades relacionadas con la

ensefianza, la catedra y la investigacion, este documento en mencién en el articulo 67

manifiesta que la educacion es un bien publico del cual todas las personas deben tener acceso
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para asi tener formacion tecnolégica, cientifica cultural y del ser. El argumento anterior muestra
claramente el propoésito educativo asociado a la peticion de la sociedad de desarrollar procesos
formativos que conduzcan al acceso hacia la tecnologia y la ciencia. Siguiendo la ruta que traza
el amparo legal de esta investigacién, nos encontramos con la ley general de la educacién
(Asamblea Nacional Constituyente, 1991).

Por otra parte, el Decreto 1075 de 2015 también hace referencia al respaldo normativo
de este proyecto de investigacion, de forma especifica lo expresa en su articulo 8 cuando nos
indica que la formacion educativa debe promover un uso pedagdgico de los diferentes medios
de comunicacion como lo son la television, radio, medios impresos, digitales, y las diversas
herramientas TIC, con el fin de mejorar la calidad de la educacion en las diferentes instituciones
del pais. (Decreto 1075 de 2015).

En lo que respecta al contexto nacional, los referentes legales parten de lo propuesto en
la Constitucion de Colombia donde “se promueve el uso de las TIC como una herramienta para
reducir las brechas econémicas, sociales y digitales en materia de soluciones informaticas
representada en la proclamacion de los principios de justicia, equidad, educacion, salud, cultura
y transparencia” (Buritica, 2016, p.18).

Planteamientos como el anterior han sido dirigidos desde la experiencia que se ha
venido dando en el pais frente a la educacidon matematica. La ley 115 (1994) promueve
desarrollar segun las necesidades y retos que aparecen en la actualidad. Es por eso que las
matematicas deben considerarse como una de las areas fundamentales del conocimiento a
desarrollar en un Proyecto Educativo Institucional (Ley 115, 1994, Art. 23) y cuyos propoésitos
se manifiestan de la siguiente forma:

+ Articulo 21, el manejo y utilizacién de operaciones simples, y a solucién de

problemas que implique la utilizacion de los procedimientos adquiridos.

 Articulo 22, El manejo, interiorizacion y utilizacién de un razonamiento légico,

mediante la apropiacion de diferentes sistemas como los geométricos, numericos,
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operacionales, analiticos entre otros, e implementarlos en la resolucion de problemas
donde se pueda ver involucrado en aspectos cientificos, tecnolégicos o cualquier
otros de su cotidianidad.

De otra parte, la Ley 715 del 2001 “Ha brindado la oportunidad de transcender a una
informacion oportuna, pertinente y de calidad en diferentes aspectos relevantes para la gestion
de cada nivel en el sector” ((Alturo, 2016, p. 45) lo cual coloca a la educacion frente a un
panorama en el que obligatoriamente deben incluirse este tipo de componentes. Asi mismo la
Ley 1341 del 30 de Julio de 2009, brinda las normas para del sector de las TIC, “esta Ley
promueve el acceso y uso de las TIC a través de su masificacion, garantiza la libre
competencia, el uso eficiente de la infraestructura y el espectro, y en especial, fortalece la
proteccion de los derechos de los usuarios” (Carneiro, et al, 2021, p. 43).

Es importante considerar también, los lineamientos curriculares, proponen el desarrollo
del pensamiento numérico en el nifio a través de tres aspectos basicos, la comprensiéon de los
nameros, del concepto, y aplicaciones de los nimeros, a través de unos procesos generales
gue deben estar presentes en toda actividad matematica los cuales son: la resolucion de
problemas, el razonamiento, la comunicacion, la modelacién, comparacién y ejercitacion de
procedimientos.

En este sentido los estandares de matematicas proponen introducir a los nifios en
situaciones significativas con las distintas formas de proceder. Seguidamente se pueden citar,
dentro del marco legal de la investigacion, los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) emitidos
por el MEN para el area de las Matematicas; al respecto se expone en estos que:

La educacion de calidad es un derecho fundamental y social que debe ser garantizado

para todos. Presupone el desarrollo de conocimientos, habilidades y valores que forman

a la persona de manera integral. Este derecho deber ser extensivo a todos los

ciudadanos en tanto es condicion esencial para la democracia y la igualdad de

oportunidades (MEN, 2016).
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En este referente se ofrecen aportes muy importantes relacionados con orientaciones
claras y precisas enfocadas en el @mbito pedagdgico y didactico que los maestros deben tener
en cuenta dentro del proceso educativo de las matematicas en los diferentes niveles que
contempla el sistema educativo del pais. En cuanto al marco normativo relacionado con las
TIC, Orozco (2015) indica que en el Plan Nacional de Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones contempla lo siguiente:

La Constitucion Politica de Colombia, promueve el uso activo de las TIC como

herramienta para reducir las brechas econémica, social y digital en materia de

soluciones informaticas representada en la proclamacion de los principios de justicia,

equidad, educacion, salud, cultura y transparencia (p.24).

En este sentido son muchos los esfuerzos realizados por el gobierno nacional para
lograr lo que se puede denominar la digitalizacién de la sociedad colombiana, sin embargo, es
un proceso que avanza lentamente y ello no se refleja en los establecimientos educativos del
pais, lo cual impacta considerablemente y de manera negativa el desarrollo de los estudiantes
en lo concerniente a este componente.

La Ley 115 de 1994, conocida como Ley General de Educacion, menciona “La
promocién en la personay en la sociedad de la capacidad para crear, investigar, adoptar la
tecnologia que se requiere en los procesos de desarrollo del pais y le permita al educando
ingresar al sector productivo” (Numeral 13).

Es evidente que, desde la Ley General de Educacion, se brindan los lineamientos
legales para la adopcion e integracion de las TIC a los procesos de educativos, concibiendo
dicha articulacién, como una herramienta para promover la innovacion e investigacion para la
produccion de conocimientos.

Con La Ley 1341 del 30 de julio de 2009, el gobierno colombiano busca ofrecer normas

para favorecer el desarrollo de las TIC. Esta Ley promueve la accesibilidad y uso de las
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tecnologias, incrementar la cobertura, buen manejo del espectro e infraestructura y protecciéon
de los derechos que tienen los usuarios.

La Ley 1955 de 2019, por la cual se expone el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022
denominado Pacto por Colombia, pacto por la equidad, fundamenta en su aplicacion pilares
como: La igualdad, la legalidad y el emprendimiento. Para la ejercitacion de los pilares
mencionados anteriormente, se pretende implementar pactos transversales vinculados con: la
equidad, transformacion digital, sostenibilidad, gestion publica, logistica y descentralizacion.

Adicionalmente es necesario ahondar en los diversos programas que inciden
favorablemente en el despliegue de las TIC, en el componente educativo, tal como lo constituye
el programa Computadores para Educar, creado a través del Conpes 3063 de 1999, con el cual
se buscé aumentar la cobertura, el acceso y utilizacion de las TIC en procesos de ensefanza-
aprendizaje. Posteriormente en el afio 2000, por medio de la expedicion del Decreto 2324, se
le asigno la tarea de recolectar y acondicionar los computadores de entidades tanto publicas
como privadas que fueron dados de baja, con el fin de ser donados a las diferentes
instituciones educativas del sector oficial que las requieran.

También a través del Plan Nacional de Educacién 2016-2026 denominado EI camino
hacia la calidad y la equidad se despliega el programa Conexién Total, el cual garantiza la
sostenibilidad, la disponibilidad y la calidad la conexion en las instituciones educativas;
buscando de esta forma el uso adecuado, pedagdgico y oportuno de las diferentes tecnologias
para apoyar la ensefianza (MEN, 2016).

Marco Teorico

Es de vital importancia enumerar, precisar y contextualizar los conceptos presentes en
la investigacion, Sabino (2008), afirma que la finalidad de la investigacion es permitir abordar la
situacion problema de forma coherente y coordinada. De tal forma, que se cimente bajo

premisas conceptuales que le den una connotacion relevante y por ende demarquen una
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organizacion jerarquica de los mismos, facilitando el desarrollo del proceso investigativo. (Ver
figura 6)
Figura 6

Marco Teodrico

Fortalecimiento de las Competencias Matematicas Enmarcadas en el
Pensamiento Espacial y los Sistemas Geomeétricos para Estudiantes del
Grado Quinto Mediante el Uso Aplicativo del Software GeoGebra de la
Institucion Educativa San Juan de Giron
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Didéactica de las Matematicas
De acuerdo a lo expuesto por Bolivar (2008, citado en Acosta, 2012) “la didactica es
una disciplina volcada de diferentes maneras hacia el campo practico de la ensefianza, que
produce una gama variable de conocimientos y que abarca principios tedricos, modelos
comprensivos, reglas practicas, métodos y estrategias articuladas de distinta indole” (p. 94).
Arteaga y Macias (2016), ponderan que “la didactica de la matematica centra su interés

en todos aquellos aspectos que forman parte del proceso de ensefianza-aprendizaje:
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metodologias y teorias de aprendizaje, estudio de dificultades, recursos y materiales para el
aprendizaje” (p. 8).

La educacion matematica comprende un proceso intelectual fuerte de caracter
explicativo, que se respalda bajo diferentes inferencias de prueba y argumentacién, y que se
enuncia mediante grandes alternativas recursos, técnicas actitudes, términos y acciones
(Restivo, 1992, citado en Ruiz, et al. 2007).

También es necesario, contemplar las matematicas como una actividad social, el
proceso de interiorizacion y formalizacion de las representaciones estructuradas sobre
conceptos matematicos esta profundamente mediatizada por la sociedad, determinando
pedagdgicamente los contenidos tecnocientificos a ensefiar y la jerarquizacion de su
presentacion (Echevarria, 1995).

De tal forma, que la didactica de la matemética fundamenta sus objetivos en la
delimitacion y estudio profundo de las situaciones problematicas que aparecen en medio del
proceso de transmision, comunicacion, organizacion y valoracion del conocimiento matematico,
dando lugar a un caracter intencional a la misma (Rico, 1999).

Frente a la didactica contemporanea Zubiria (2004) menciona que “metodologias Inter
estructurales de ensefiar, tanto el profesor como los alumnos desempefan roles protagoénicos,
diferenciados y complementarios” (p. 1). En ese sentido, la didactica contemporanea debe
enfocarse en mediar los procesos en la mediacién de los procesos mentales del educando para
si conseguir formar personas, libres competentes y responsables.

Por ende, las situaciones didacticas, son: “un entorno del alumno disefiado y manipulado
por el docente, que la considera como una herramienta.” (Paenza, 2012, p. 3), quien se encarga
buscar y promover los recursos o medios que ayuden positivamente en el proceso de ensefanza-
aprendizaje, por lo cual utiliza diferentes recursos como modelos, juegos, libros entre otros.

Por lo tanto, en correlacion a lo anteriormente expuesto Contreras (2012) afirma que la

principal labor del docente es: “difundir la matematica, es decir, comunicar a los estudiantes los
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logros efectuados por otros, interiorizarlos y tratar de aplicarlos de la mejor manera, en el trayecto
hacerlos més faciles o comprensibles se pueden utilizar materiales y objetos didacticos” (p. 25).
Geometria

De acuerdo con el MEN (1998), en los lineamientos curriculares del area de
matematicas se destaca la importancia de la geometria infiriendo que “El conocimiento
geométrico es un componente matematico que ocupa un lugar privilegiado en los curriculos
escolares por su aporte a la formacion del individuo” (p. 32).

Enfatizando que la geometria no solo se considera como un conocimiento basico y
necesario para la vida de los estudiantes, sino como una disciplina cientifica que descansa
sobre bases de rigor, abstraccion y generalidad, identificado unas dimensiones con las cuales
se vincula la geometria en las diferentes areas y ciencias, para adjudicarse su valor de
rigurosidad (lglesias y Ortiz, 2018).

Niveles de Aprendizaje de la Geometria

En referencia a la concepcion de niveles de aprendizaje de la geometria, Chavarria
(2020) los define como niveles de pensamiento y conocimiento que se recrean en el proceso
del aprendizaje de la geometria, lo cual especifica que este tipo de aprendizaje se produce
pasando por unas etapas determinadas, las cuales no estan asociadas a la edad,
estableciéndose que solamente al culminar un nivel, se puede seguir escalando a otro.

De tal forma, el modelo de Hiele (1986 citado en Chavarria, 2020), propone cinco fases,
nombrados de forma mas habitual con los nimeros del 0 al 4 y denominados asi: Fase 0
reconocimiento; Fase 1 analisis; Fase 2 clasificacion; Fase 3 deduccion formal y Fase 4 rigor.

En correlacién con lo anteriormente descrito el MEN (1998) a través de los lineamientos
curriculares basa su concepcion teorica en los fundamentos expuestos por el modelo de Van
Hiele para el estudio del pensamiento espacial y los sistemas geométricos en la educaciéon

primaria, secundaria y media.
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Niveles de Aprendizaje de la Geometria Segun Van Hiele

Van Hiele (1986, citado en Chavarria, 2020), expone la propuesta de un modelo
reconocido en la actualidad como uno de los mas eficaces en la ensefianza de la geometria 'y
por eso para la valoracion del aprendizaje de la misma; este modelo establece que la
comprension de la geometria se produce en cinco niveles ordenados, denominados niveles de
razonamiento. Las cinco fases concernientes al desarrollo del pensamiento geométrico que
establece el modelo Van Hiele son los siguientes:

Nivel 0 Reconocimiento, Visualizacion o Familiarizacion.

De acuerdo con lo expuesto por Vargas y Gamboa (2012) en esta fase:

El individuo reconoce las figuras geométricas por su forma como un todo, no diferencia

partes ni componentes de la figura. Puede, sin embargo, producir una copia de cada

figura particular o reconocerla. No es capaz de reconocer o explicar las propiedades

determinantes de las figuras, las descripciones son principalmente visuales y las

compara con elementos familiares de su entorno. No hay un lenguaje geométrico basico

para referirse a figuras geométricas por su nombre (p. 82).

Nivel 1 Andlisis

En este nivel los estudiantes pueden analizar los elementos y propiedades basicas de
las figuras geométrica, describiendo los componentes de una figura y se enuncian sus
propiedades. Estas se instauran mediante el proceso de observacion, la medicion y el corte;
estas propiedades utilizan para definir clases de figuras (Esquivel y Ferrari, 2005).

Nivel 2 Ordenamiento o Clasificacion

En esta fase segun lo expuesto por Esquivel y Ferrari (2005), se utiliza el raciocinio
I6gico informal, con el fin de deducir propiedades de las figuras, las cuales se pueden ordenar
de forma jerarquica mediante la clasificacion de sus propiedades y permite las bases para

justificar las clasificaciones.
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Nivel 3 Deduccion

Segun Vargas y Gamboa (2012) se desarrollan razonamientos I6gicos formales, es
decir se toman las diferentes definiciones y los teoremas, no se realizan razonamiento de tipo
abstracto.

Nivel 4 Rigor

(Beltrametti, et al. 2005) proponen que en esta fase los estudiantes pueden razonar de
forma abstracta es decir pueden manejar los enunciados geométricos y estudiar geometria sin
modelos de referenciacion.

Pensamiento Espacial y Sistema Geométrico

El proceso de ensefianza en Colombia con respecto a las matematicas segun el MEN
(1998) se realiza por medio de desarrollo de pensamientos el cual tiene como propésito
promover el pensamiento matematico tanto en la educacién primaria, secundaria y media
vocacional en los componentes de sistema geométrico y pensamiento espacial.

El pensamiento espacial se considera 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” (MEN,1998, p.56).

Segun Vasco (1993) se debe orientar de forma atractiva las diferentes habilidades del
pensamiento espacial y del sistema geométrico, ya que se deben hacer de explorar
primeramente de una forma vivencial para luego hacerlo de manera, esto lleva a la
transformacion de las practicas de la ensefianza — aprendizaje por parte de los docentes ya
gue en muchos casos se limitan a conceptualizar y graficar sin fijarse en los procesos en la
apropiacion por parte del estudiante.

De tal forma Vasco (1993), plantea que “La idea de geometria activa que propongo para
los nuevos programas de matematicas vino de mi preocupacion por la falta de habilidades de

manejo mental y grafico del espacio por parte de los estudiantes que llegaban a las
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universidades” (p. 2). Destacandose en forma particular que el pensamiento espacial y el
sistema geométrico estan conectados e integran un componente a desarrollar. Por lo cual el
MEN (1998) especifica que los sistemas geométricos se enfocan en desarrollar el pensamiento
espacial, del que se puede decir es una serie de procesos cognitivos en donde se manejan
representaciones mentales de los diferentes objetos del espacio, sus relaciones y cambios.
Implementacion de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion en el Area de
Matematicas

Segun lo expresado por Grisales (2018), las TIC han transformado en las matematicas,
“reivindicando la forma como las matematicas se hacen, se ensefian, se construyen, se
profundizan, se aprenden como legado cultural de la humanidad (p. 58). Por lo cual, en este
contexto el uso de un Software para desarrollar procesos de ensefianza-aprendizaje en el area
de matematicas cobra gran relevancia.

De esta forma para los docentes, estos espacios de interaccion con las TIC crean
sesiones interesantes donde se suscitan acciones de buscar, indagar y experimentar sobre las
diferentes posibilidades que ofrecen las TIC para innovar practicas educativas y por ende
potenciar su propio aprendizaje y el de los estudiantes a cargo.

El Software GeoGebra

Vasquez, et al. (2017) dice que el software es un procesador que vincula la geometria,
el algebra y el célculo. Permitiendo abordar teméticas a través de la manipulacion y
experimentacion permeando de esta forma la realizacién de modificaciones para derivar
resultados por medio de la observacion directa.

Asi mismo Lugo (2021) menciona que en este programa es facil para trabajar la
Geometria, ya que permite representar diferentes objetos, fijarlos y calcular otros, lo que
aumenta el interés de los estudiantes mediante su manipulacién. Es interactivo, por lo que
motiva y captura la atencion de los educandos, potencia la habilidad de realizar conjeturas y se

pueden desarrollar calculos mediante la hoja de Calculo que posee.
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Por su parte Fuentes (2008) pondera que la utilizacion de esta herramienta resulta util
en la ensefianza de la matematica, pues se evidencia que, mediante la asociacion de
elementos algebraicos y geométricos, permite la solucion de problemas complejos,
constituyendo ademas un canal motivacional para los estudiantes permitiéndoles explorar y
consolidar el pensamiento divergente.

Marco Conceptual

Segun Tafur (2008, citado en Moreno, 2017) “el marco conceptual es el conjunto de
conceptos que expone un investigador cuando hace el sustento tedrico de su problemay tema
de investigacion. define al marco conceptual” (parr. 2). El marco conceptual puede entenderse
como todo un conjunto de conceptos asociados a la investigacion en mencién, que tienen como
finalidad pedagdgica conectar al lector con el propésito fundamental de estos estudios

investigativos. (Ver figura 7)

Figura 7

Marco Conceptual
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esta forma se observa en la poblacion estudiantil un mayor interés, ya que se puede visualizar

la funcionalidad de los conceptos. Emergiendo una concepcion donde, “una competencia se

define como saber hacer en situaciones concretas que requieran la aplicacion creativa, flexible

y responsable de conocimientos, habilidades y actitudes. La competencia responde al ambito

del saber qué, saber como, saber por qué y saber para qué” (MEN 2006, p. 12).

Competencias Mateméticas

Las competencias matematicas segun Niss (2003, citado, Iifiguez, 2015) son “la

habilidad para comprender, juzgar, hacer y usar las mateméaticas en una variedad de contextos

intra y extra-matematicos” (p. 118). Las competencias matematicas son entonces, las

habilidades que permiten pensar numéricamente y comprender el uso de conceptos

matematicos en la solucién de problemas.
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Competencias Tecnholbgicas

El MEN (2008) las define como “la utilizacion adecuada, pertinente y critica de la
tecnologia (artefactos, productos, procesos y sistemas) con el fin de optimizar, aumentar la
productividad, facilitar la realizacion de diferentes tareas y potenciar los procesos de
aprendizaje, entre otros” (p. 14). En este sentido, las competencias van mucho mas alla del uso
de los aparatos tecnoldgicos. Se establece la necesidad de propiciar espacios de aprendizaje,
evaluacion y reflexion sobre su utilidad.
Pensamiento Espacial y Sistemas Geométricos

El MEN (1998) define el pensamiento espacial 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” (p. 37), el desarrollo de este pensamiento
involucrada actividades de ubicacién, orientacién y distribucién del espacio.
Pensamiento Divergente

Segun De Bono (1994), el pensamiento divergente o lateral es el que discrepa, discorde
o0 el que separa en las actividades mentales; su funcién se prioriza en la bisqueda de
alternativas originales y flexibles para la solucién de un conflicto, o un problema ya sea de tipo
interpersonal, educativo y creativo. Y es precisamente la capacidad creadora con que fuimos
dotados los seres humanos la que posibilita, la resolucién de problemas, la creacion de
productos o el planteamiento de cuestiones de una forma novedosa, donde se exponen
diversas alternativas de solucién a una situacion dictaminada en un contexto dado o sugerido.
Las TIC

Aunque la expresion TIC significa tecnologia de la informatica y comunicaciones Jaraba
et al. (2009) la definen como el fruto de la combinacién de la informéatica y las
telecomunicaciones. No obstante, Castro, et al. (2007) afirma que TIC, aplicada a la educacion,

consiste en la interaccion del estudiante con el conocimiento mediado por la tecnologia
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mediante actividades (o paquetes de actividades) pedagdgico-didacticas disefiadas
meticulosamente, posibilitando nuevos entornos de aprendizaje, con la intensién de que el
estudiante tenga acceso en cualquier momento al conocimiento, facilitandose asi el aprendizaje
auténomo siendo su principio fundamental la autorregulacién en todos los &mbitos de la
actividad humana.
GeoGebra

GeoGebra es un software educativo dindmico para la ensefianza de diversos
componentes de la matematica, que se pueden destacar por su acceso libre y gratuito, se
adapta a diferentes versiones de Microsoft Word por su condicién de multiplataforma, es facil
de usar y existen muchas versiones de su uso en la web que evidencian el trabajo de docentes
con esta herramienta adoptada desde las TIC (Arteaga, et al. 2019).
Secuencias didacticas

Una secuencia didactica se conoce como aquella planeacion que hace el docente con el
fin de llevar al logro del aprendizaje a sus estudiantes. Esta es una herramienta clave para el
aprendizaje, Frade (2009) la define como “la serie de actividades que, articuladas entre si en
una situacién didactica, desarrollan la competencia del estudiante. Se caracterizan porque
tienen un principio y un fin, son antecedentes con consecuentes” (p. 11).

La secuencia didactica no solo brinda un orden en el proceso de ensefianza, sino que
se disefia con el fin de alcanzar un aprendizaje significativo, las actividades propuestas estan
relacionadas entre si para dar una ruta légica a los estudiantes y contribuyan al logro de los

objetivos.

Capitulo 3. Metodologia

En el proceso investigativo el método comprende los caminos conducentes a determinar

los diversos procedimientos regulados para lograr el alcance de los objetivos planteados en la
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investigacion, de tal forma que la implicacion metodol6gica es de vital importancia seguin
Sabino (2014) porque se enfatiza en:
el estudio del método o de los métodos, y abarca la justificacion y la discusion de su
I6gica interior, el andlisis de los diversos procedimientos concretos que se emplean en

las investigaciones y la discusion acerca de sus caracteristicas y cualidades (p.25).

Al método determinado en una investigacion le compete orientar la seleccion de los
instrumentos y técnicas especificas que conduzcan primordialmente a fijar los criterios de
verificacion o demostracion de lo que se afirma o expone (Sabino, 2014), permitiendo deslucir
el sendero a seguir, clarificando acciones concretas que ponderen postulaciones o inferencias
en la determinacion de alternativas de solucion a las probleméticas expuestas.

El enfoque de esta propuesta investigativa toma importancia desde la corriente del
conectivismo desde el cual se correlacionan las principales concepciones pedagégicas y
didacticas, que responden a los intereses del educando de hoy. Desde esta perspectiva, los
procesos de ensefianza-aprendizaje estan implicitamente ligados a la conexién asertiva de
diversas fuentes de informacién, determinandose el desarrollo de habilidades que permitan
evidenciar las interrelaciones predispuestas entre areas, ideas y conceptos bajo el argot
inclusivo de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién, lo que genera la
disponibilidad constante de conocimientos actualizados, evolutivos, categorizados bajo
supuestos criticos que permean la posibilidad de accionar tomas de decisiones (Siemens,
2006).

En concordancia con los conceptos expuestos anteriormente la inclusion del aplicativo
Software GeoGebra pondera ampliamente los paradigmas expuestos por el enfoque del
conectivismo puesto que, infiere la accion de las Tecnologias de la Informacion y la

Comunicacién en procesos pedagogicos de ensefianza aplicados en el area de matematicas,
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buscando optimizar el desarrollo de competencias propias del area que conlleven al educando
a formalizar estructuras tendientes a la resolucion de problemas de tipo espacial y geométrico.
Tipo de Investigacion

La investigacion es de corte cualitativo, fenomenoldgica y descriptiva lo cual permite ser
vista como “el intento de obtener una comprensién profunda de los significados y definiciones
de la situacion tal como nos la presentan las personas, mas que la produccion de una medida
cuantitativa de sus caracteristicas o conducta” (Salgado,2000, p.71).

La pertinencia del enfoque cualitativo en referencia a la tematica expuesta en la
investigacion, tiene como finalidad analizar el desarrollo del pensamiento de los estudiantes del
grado quinto de educacion béasica primaria del colegio San Juan de Girén, al realizar una
actividad de tipo geométrica mediada por el Software GeoGebra, exponiendo rangos
diferenciales enfocados en los estudios de procesos sociales, donde los ejes de informacion
proceden de diversas técnicas, las cuales permiten ser organizadas en forma sistémica
permitiendo inferir explicaciones a las conductas accionadas por los estudiantes del grado
quinto en referencia a la bases teéricas y conceptuales de aprendizajes significativos de las
competencias matematicas bajo la inclusién mediatizada de un recurso digital para fortalecer
procesos didacticos de ensefianza-aprendizaje.

Conllevando al establecimiento de reflexiones pedagdgicas, por parte del docente frente
a su quehacer cotidiano estableciendo un analisis exhaustivo sobre las practicas pedagdégicas
gue cotidianamente se establecen en la institucién educativa haciendo énfasis en las
metodologias didacticas implementadas para lograr los objetivos propuestos en los diversos
actos educativos suscitados en el &rea de matematicas.

Segun Martinez (2007) “la investigacion cualitativa busca la comprension e
interpretacion de la realidad humana y social, con un interés practico, es decir, con el propdsito
de ubicar y orientar la accion humana y su realidad subjetiva” (p.13), estableciendo factores de

pertinencia y asertividad puesto que este tipo de investigacion permite describir los
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componentes socioecondmicos, los rangos caracteristicos del espacio fisico, la congruencia en
cuanto a utilidad de los Recursos Educativos Digitales Abiertos y los procesos dinamicos y
evolutivos de procesos de ensefianza-aprendizaje determinados por un rango temporal en los
gue se puede determinar verdaderas innovaciones en practicas educativas propias del area de
conocimiento matemético en la institucion educativa.

Poblacion y Muestra

La poblacion con la que se trabaj6 en este estudio estuvo representada por estudiantes
del grado quinto del Colegio San Juan de Girén, Santander, quienes provienen de estructuras
familiares componentes de los estratos socio econémicos 1, 2 y 3. El grado escolar cuenta con
una poblacion de 200 estudiantes distribuidos en cinco grupos, los cuales presentan un rango
de edad oscilante entre los 10 y 12 afios.

Sin duda alguna los rangos caracteristicos propios de esta edad, emergen sobre dos
ejes fundamentales: eje motivacional, que regula el campo de necesidades e intereses
particulares o colectivos y el eje sociocultural avalado por el siglo XXI, bajo la postulacion de la
denominacién nominal “nativo digital” para la actual generacién, determinando estos dos
factores como incidentes principales para crear o fortalecer ambientes de aprendizaje
propicios y asertivos acordes a las diversas necesidades, inquietudes o expectativas de los
educandos.

Para la implementacion de la estrategia didactica la poblacién escolar esta
representada por 28 estudiantes pertenecientes al grado 5-05, se determina esta muestra por
conveniencia de los investigadores, esta seleccidn obedece a la mediacién de los diversos
recursos tecnolégicos con que cuenta la institucion; permitiendo de esta forma que se puedan
desarrollar trabajos de tipologia individual o colaborativo, posibilitandole al educando los
recursos aptos y necesarios para efectuar las actividades sugeridas, lo cual fortalece el trabajo
de investigacion mediante la articulacion didactica del uso del Recurso Educativo Digital

Abierto GeoGebra.
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Esta poblacién escolar se caracteriza en el area de matematicas por la utilizacién de
materiales fisicos de actuacién concreta, presentando ciertas dificultades observables y
medibles bajo rangos estandarizados en el desarrollo de competencias derivadas del area de
conocimiento; razén por la cual, se pondera la aplicacién de la propuesta didactica para dar
solucion a la necesidad educativa presentada y a la vez evidenciar los efectos positivos de la
inclusion de las TIC, para el fortalecimiento de los procesos pedagdgicos de ensefianza-
aprendizaje que aluden al desarrollo de competencias en los &mbitos espacial y geométrico
determinados desde la Investigacion Accién Participativa.

Disefio

En el organizador gréafico, se presentan las principales connotaciones previamente
jerarquizadas acerca de la estructura componente del disefio de los momentos concernientes a
la metodologia constitutiva de la presente investigacion; denotando la coherencia del proceso a
través de la focalizacién de los objetivos especificos y por ende el proceso determinado para

dar cumplimiento a los mismos (Ver tabla 1).



Tabla 1

Organizador Grafico
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Objetivos Conceptos Categorias o Subcategorias | Indicadores Instrumentos | TIC
Especificos Claves Variables de @)
Problema los Subvariables
Autores Conceptos
Competencias matematicas
1.Describir Competencias Prueba de Formato
Las competencias (Gémez, 2010) “Las matematicas Pensamiento Cuerpos competencias | formulario
Matematicas competencias matematicas Espacial y geométricos Inicial Google
relacionadas con el incluyen muchos aspectos tales geomeétrico. Forms.
pensamiento espacial | como: pensar mateméticamente, Propiedades y
y geométrico que plantear y resolver problemas Resolucién de Caracteristicas
poseen los estudiantes | mateméticos, analizar y disefar problemas de los cuerpos
del grado quinto de la | modelos, razonar y representar geomeétricos.
Institucién Educativa objetos y situaciones Formato de
San Juan de Girén. matematicas, comunicar sobre entrevista,
matematicas y con las Nivel de Entrevista formulario
matematicas”. comprension y | estructurada Google
resolucion de forms.

Pensamiento Espacial y
Geométrico.

(MEN,1998) Lo define como:

un proceso cognitivo de
interacciones, que avanza desde
un espacio intuitivo o
sensoriomotor ...a un espacio
conceptual o abstracto
relacionado con la capacidad de
representar internamente el
espacio, reflexionando y
razonando sobre propiedades
geomeétricas abstractas, tomando
sistemas de

referencia y prediciendo los
resultados de manipulaciones
mentales (p.37).

situaciones
Matematicas
de tipologia
pensamiento
espacial y
geomeétrico.

Calcul
a el area de
figuras planas.




56

2. Disefiar una En la Didactica de la Geometria Saber Digital Claridad en la | Analisis de Repositorios
propuesta aplicativa se establece como prioridad que Aplicacion seleccion de Documentos. Digitales.
del Software “las habilidades del pensamiento informatica repositorios
GeoGebra para espacial y sistema geométrico se | Aplicacién del digitales
fortalecer deben orientar de manera Software utilizados.
competencias dinamica y activa, pues el espacio | GeoGebra
matematicas en el se debe explorar en forma Secuencia Coherencia en
pensamiento espacial | vivencial para luego poder didactica la estructura Ambientes
y geométrico. representarlo y reconocerlo de Didactica: y desarrollo Matriz Disefio | de
forma abstracta” (Basto y Triana, Propuesta -Fase apertura. | dela Instruccional aprendizaje
2017, p.27). didactica -Fase planeacion. Secuencia virtuales.
Desarrollo. Didactica.
-Fase Cierre.
Nivel de
desarrollo de
Pensamiento aprendizajes
espacial y relacionados Software
geomeétrico. con el GeoGebra.
pensamiento
espacial y Rubrica de
geomeétrico. Evaluacion.
3. Ejecutar una Implementacion de estrategias Competencias | Uso aplicativo Funcionalidad | Disefio Recursos
propuesta aplicativa didacticas y metodolégicos Tecnol6gicas. | Software del Recurso Instruccional Educativos
del Software mediadas por las TIC. Saber Educativo Secuencia Digitales
GeoGebra, mediada digital Digital Abierto | didactica Abiertos.
por actividades Castro, et al. (2007) afirma que Aplicaci | utilizado.
metodoldgicas que las TIC, aplicadas a la educacion 6n informéatica
incluyan secuencias promueven la interaccién del
didacticas apoyadas estudiante con el conocimiento Nivel de
en procesos de mediado por la tecnologia, Interaccion de desarrollo de Software
induccion y aplicacion | mediante actividades pedagdgico- | Pensamiento los estudiantes aprendizajes Rubrica de GeoGebra
de la herramienta didacticas, creando nuevos Espacial y con la relacionados Evaluacion.
tecnolégica. entornos de aprendizaje geomeétrico. herramienta con el

-Cuerpos
Geométricos

pensamiento
espacial y
geomeétrico.
Fortalecimient
ode
aprendizajes
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-Plano relacionados
Cartesiano. con el
pensamiento
espacial y
geomeétrico.
Cruz y Puentes (2012) exponen
4.Evaluar la propuesta | que las TIC “les permiten a los Competencias Prueba de Formato
aplicativa del Software | estudiantes desarrollar matematicas Pensamiento Cuerpos competencias | formulario
GeoGebra, para estrategias para poder resolver Espacial y geomeétricos final Google
fortalecer las situaciones problematicas, geomeétrico. Forms.

competencias
matematicas en el
pensamiento espacial
y geométrico del grado
quinto de la IE San
Juan de Giron.

utilizando diversas herramientas
que les proporcionen un mejor
entendimiento, a lo cual se
denominaria una forma de
redefinir lo que aprendemos” (p.
132).

Competencias
Tecnoldgicas.

Resolucion de
problemas

Uso aplicativo
Software
Saber digital
Aplicacion
informética

Interacciéon de
los estudiantes
con la
herramienta

Propiedades y
Caracteristicas
de los cuerpos
geomeétricos.

Nivel de
comprension y
resolucion de
situaciones
Matematicas
de tipologia
pensamiento
espacial y
geomeétrico.

Calcula el &rea
de figuras
planas.

Nivel de
eficacia del
componente
tecnolégico en
el
mejoramiento
de didacticas y
ambientes de
aprendizaje.
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Categorias de Estudio

La categorizacién segun Torres (1998), corresponde a “ponerle nombre, definir un
término o expresion clara del contenido de cada unidad analitica. Dentro de cada categoria
habra que definir tipos especificos o subcategorias” (p. 173). Por consiguiente, las categorias
de estudio determinadas en esta investigacion datan su base en el desarrollo de competencias
matematicas enmarcadas en el pensamiento espacial y los sistemas geométricos para
estudiantes del grado quinto mediante el uso aplicativo del software GeoGebra de la institucion
educativa San Juan de Giron.

Las diversas variables incidentes para categorizar la informacion tienen en cuenta la
problematica suscitada en relacion a las dificultades que tienen los estudiantes del grado quinto
de primaria en la resolucién de situaciones matematicas; que ponderan la utilizacién de
conceptos relacionados a operaciones basicas y representaciones que requieren el uso
asertivo del pensamiento espacial y geométrico, determinando un bajo rendimiento en pruebas
de tipo interno y externo; afectando notablemente el desarrollo de competencias en el area
matematica.

Las categorias determinadas para focalizar las variables tendientes a la proyeccién de
un analisis de tipo cualitativo en la presente investigacion estan directamente relacionadas con
los objetivos del estudio. A continuacion, en la figura 8 se exponen los rangos asumidos para el

proceso investigativo.



Figura 8

Articulaciéon de Categorias y Subcategorias

Categorias

(Tomres,1998)
Competencias
Objetivo Matematicas
Especifico 1 Didctica de la
Geometria.

Pensamiento
Espacial y
Geomeétrico.
Competencias
Tecnologicas
Pensamiento
Espacial y
Geomeétrico.

Objetivo

Especifico 4

Subcategorias

Cuerpos Geometricos

Propiedades y Caracteristicas de los
cuerpos Geometricos.

Estrategia Didactica

Fases: apertura, desarrollo y cierre.
Estandares Basicos: cuerpos geometricos,
plano cartesiano.

Saber Digital.

Cuerpos Geométricos
Plano Cartesiano.
Aplicativo Software GeoGebra

Calculo
matematico
hiperespacio.
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El objetivo especifico nUmero uno, se direcciona a la descripcion del nivel desarrollado

de las competencias mateméaticas adquiridas por los estudiantes en referencia al pensamiento

espacial y geométrico, puesto que uno de los factores incidentes en la problematica descrita es

el deficiente desarrollo de las mismas; a lo cual, Gomez (2010) expone: “las competencias

matematicas incluyen muchos aspectos tales como pensar matematicamente, plantear y

resolver problemas matematicos, analizar y disefiar modelos, razonar y representar objetos y

situaciones matematicas, comunicar sobre matematicas y comunicarse con las matematicas”(p.

6).

Las subcategorias que acompafian este primer proceso son, el pensamiento Espacial y

geométrico, y la Resolucion de problemas, con respecto al pensamiento Espacial y geométrico,

este es definido por el MEN (1998) como “el conjunto de los procesos cognitivos mediante los
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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
mentales” (p.56).

De acuerdo a lo expuesto por Poggioli (1999), “las estrategias planteadas para resolver
problemas se refieren a las operaciones mentales aplicadas por los estudiantes para pensar
sobre la representacion de las metas y los datos, con el fin de transformarlos y obtener una
solucién” (p. 26).

El objetivo especifico nUmero dos, conlleva al disefio de una matriz de una secuencia
didactica cuyo referente proposicional es el uso del Software aplicativo GeoGebra con el fin de
consolidar aprendizajes significativos en el pensamiento espacial y geométrico; buscando
generar estrategias didacticas que permitan solventar innovaciones educativas que deroguen
acciones pedagdgicas tradicionalistas.

A lo cual la UNESCO (2015) en la declaracién de Inchedn, alude que la no utilizacién de
las herramientas didacticas y tecnoldgicas puede incidir desfavorablemente en el desarrollo de
competencias matematicas. De tal forma, que se categorizaron los referentes: pensamiento
espacial, pensamiento geométrico y competencias digitales.

En la determinacién de categorias se contempla el componente didactico, mediante la
subcategoria didactica de la geometria con el fin de establecer los diversos factores incidentes
en los ambientes de aprendizaje en los que se enfoca el desarrollo de competencias
matematicas. Siendo la encuestay la prueba de competencias inicial bajo la implementacién
de las TIC los instrumentos propicios para establecer un diagnéstico, teniendo en cuenta los
indicadores establecidos bajo el criterio de pertinencia del recurso utilizado.

En referencia a la categoria Aplicacion del Software GeoGebra, se tomara como
referente en cuanto a subcategoria el saber digital que corresponde a las habilidades

tecnoldgicas adquiridas y desarrolladas para el manejo y uso del aplicativo GeoGebra, bajo la
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implementacién de instrumentos como: andlisis documental, disefio de matriz y el disefio
aplicativo de una rubrica de evaluacion.

Los anteriores instrumentos permiten la compilacion de diversos repositorios digitales,
de Recursos Educativos Digitales Abiertos y la conformacion de ambientes virtuales de
aprendizaje que mediante la accion formativa del uso del aplicativo Software GeoGebra
ponderan una propuesta bajo el argot de innovacién educativa, la cual se delimitara bajo los
criterios regulados por los indicadores de claridad y coherencia, permitiendo establecer el nivel
descriptivo del fortalecimiento de competencias mateméticas en el pensamiento espacial y
geomeétrico, mediante la inclusion asertiva del componente tecnolégico.

El objetivo especifico numero tres, se enfoca en la aplicacion de la secuencia didactica
bajo la inclusiéon de las TIC, al respecto Jaraba (2011) expone que las TIC, aplicadas a la
educacion promueven la interaccion del estudiante con el conocimiento mediado por la
tecnologia, mediante actividades pedagdgico-didacticas, creando nuevos entornos de
aprendizaje.

En esta derivacion de ideas, la secuencia didactica responde a tres etapas
fundamentales apertura, desarrollo y cierre; destacandose las categorizaciones respectivas en
cuanto a pensamiento espacial, pensamiento geométrico y competencias tecnolégicas
entrelazadas en forma coherente y sistematica a las subcategorias cuerpos geométricos, plano
cartesiano y el uso asertivo del Software GeoGebra.

Los indicadores expuestos para esta fase, se correlacionan con los criterios de eficacia
y eficiencia con el fin de determinar en forma descriptiva como se fortalecieron las
competencias matematicas en el pensamiento espacial y geométrico, mediante el uso didactico
del aplicativo Software GeoGebra bajo la connotacién de la secuencia didactica y permitir un
esquema dialdgico y reflexivo en cuanto al rol docente bajo la perspectiva de la innovacion

didactica mediatizado por el uso del componente tecnoldgico.
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Y en Ultima instancia el objetivo especifico nimero cuatro determina los parametros
para evaluar la propuesta aplicativa del Software GeoGebra, estableciendo las categorias
respectivas fundamentadas en la dificultad que presentan los educandos en la resolucion de
situaciones matematicas que requieren el uso del pensamiento espacial geométrico, en el
aplicativo de GeoGebra, Cruz y Puentes (2012) exponen que las TIC “les permiten a los
estudiantes desarrollar estrategias para poder resolver situaciones problematicas, utilizando
diversas herramientas que les proporcionen un mejor entendimiento, a lo cual se denominaria
una forma de redefinir lo que aprendemos” (p. 132).

De tal forma que, mediante la aplicacion de los instrumentos de recoleccion de datos, la
entrevista y la prueba final de competencias se logre establecer diversos criterios descriptivos
en pro del indicador propuesto, con el fin de determinar el alcance e impacto de la aplicacion
del Software GeoGebra.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Se determinan como las estrategias que sigue el investigador para hallar los datos, de
tal forma que se pueden establecer como “las distintas formas o0 maneras de obtener la
informacion, los instrumentos son medios materiales que se emplean para recoger y almacenar
datos” (Arias,2006. p.146). En la presente investigacion se determinaron los siguientes:
Entrevista

Es una técnica de gran utilidad en la investigacion cualitativa, la entrevista
semiestructurada, constituye una estrategia de recopilacion de datos en las que el investigador
hace una serie de preguntas predeterminadas pero abiertas (Schettini y Cortazzo,2016). La
entrevista se encuentra enfocada en conocer las perspectivas tanto de estudiantes como
docentes sobre los componentes didacticos que se suscitan cotidianamente en los ambientes

de aprendizaje establecidos en el area de mateméticas. (Ver apéndice Cy D)
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Prueba de competencias

La prueba consta de varias preguntas tipologia Prueba Saber (ICFES) relacionadas con
el pensamiento espacial y geométrico, determinado por los Derechos Basicos de Aprendizaje a
nivel inferencial y busca describir las competencias adquiridas por los estudiantes al inicio y
tras el desarrollo de la estrategia aplicada inicialmente mediante la herramienta tecnolégica
Google Form y en forma final utilizando el aplicativo Software GeoGebra. Con el fin de Evaluar
el impacto de la estrategia basada en el uso de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacién en los procesos de resolucién de situaciones matematicas en referencia al
pensamiento espacial y geométrico en los estudiantes del grado quinto. (Ver apéndice E)
Validaciéon de Instrumentos por Expertos

Se asignaron dos expertos debidamente estructurados y con la formacion académica en
el area de matematicas requerida para llevar a cabo la validacion de instrumentos:

e Oscar Mauricio Corzo Jaimes, profesional Licenciado en Mateméticas y Magister
en Gestién de la Tecnologia Educativa.

¢ Nelly Amparo Talero Sarmiento, profesional en Ingenieria Electrénica y Magister
en Educacion.

Los dos expertos concluyen que los instrumentos utilizados para la recoleccion de datos
se pueden considerar validos y confiables y por lo tanto aplicables en funcion de los objetivos
gue se plantean en la investigacién; asi mismo enuncian una serie de observaciones
especificas que enriguecen benéficamente el proceso investigativo. (Véase apéndice B)

Ruta de la Investigacién

Se fundamenta en la Investigacion Accién Pedagdégica y denota el camino a seguir en el
proceso investigativo, se contemplan 7 fases estratégicas en el marco de esta investigacion
(Contreras,2002), el primero de ellos corresponde al Problema de Investigacién que enmarca

las competencias mateméticas en el pensamiento espacial y geométrico.
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El segundo componente de la ruta es el Marco Referencial que contiene los niveles:
contextual, tedrico, normativo y conceptual como elementos primordiales para realizar una
asertiva y coherente fundamentacion tedrica de la investigacion; proporcionando las bases
argumentativas que sostienen y dar fuerza al proceso investigativo.

El tercer elemento es la Metodologia que cuenta con el proceso de la investigacion
cualitativa denotada bajo las concepciones de las ciencias humanas, fundamentando su
estudio en el comportamiento humano (Salgado,2000), aunado al paradigma constitutivo del
enfoque del conectivismo, el cual pondera los beneficios relacionales en la construccién y
adquisicion del conocimiento que surgen a través de la interaccion de actos pedagogicos
mediatizados con inclusion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (Siemens,
2004) y la Investigacién Accion Pedagogica que permea la interaccion conjunta de una
comunidad, en este caso de tipo educativo en la identificacion de probleméticas y por ende en
la participacion activa de intervenciones significativas que promuevan innovaciones asertivas y
ponderables en el accionar pedagdgico (Contreras, 2002).

En cuanto al cuarto elemento las Estrategias, se dividen en las actividades didacticas
apoyadas en las TIC y el uso aplicativo del software GeoGebra; el quinto elemento de la ruta de
investigacion es la Intervencion Pedagoégica que se analiza desde el uso aplicativo del Software
y el disefio instruccional que enmarca la secuencia didactica. Finalmente, la ruta de
investigacion termina con dos elementos, la Evaluacion y la Reflexion Hermenéutica para

sentar las bases de confrontacion de los resultados obtenidos. (Ver figura 9).
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Ruta de Investigacion

Ruta de Investigacion

Desarrollo de Competencias Enmarcadas en el Pensamiento Espacial y los Sistemas Geométricos para el Grado

Quinto Mediante el Uso Aplicativo del Software GeoGebra de la Institucion Educativa San Juan de Girén
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esencia primordial se basa en un proceso investigativo conjunto, donde se promueve la

participacion activa de una comunidad en pro de la identificacion de problematicas, la

generacion de actos conscientes que acrecienten conocimientos y la participacién dinamica,

generando alternativas de solucion; enfocadas en acciones aunadas en la construccion de

hechos concretos estructurando cambios posibles a necesidades presentadas (Contreras,

2002).

La Investigacion Accion Pedagdgica direcciona las estrategias metodolégicas

implementadas en este proyecto investigativo puesto que proporciona las herramientas,
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instrumentos y procedimientos que permiten establecer el alcance e impacto del Recurso
Educativo Digital Abierto GeoGebra en practicas de tipo pedagdgico que accionan didacticas
de ensefianza-aprendizaje para el desarrollo de competencias matematicas en el pensamiento
espacial y geométrico en el grado quinto del Colegio San Juan de Girén.

Siendo uno de los propositos fundamentales de la Investigacién Accion Pedagdgica, la
innovacioén de las practicas educativas, a través de un continuo acto reflexivo sobre el
desempefio del docente en los diversos procesos de ensefianza-aprendizaje, lo cual infiere el
desarrollo de una serie de habilidades en el educador que le permitan accionar un pensamiento
critico frente a su quehacer pedagdgico y por ende generar acciones educativas innovadoras
gue susciten la ponderacion de alternativas de solucion a necesidades y problematicas propias
del entorno educativo en su argot cotidiano.

Segun Araya (2011) la investigacion- accion pedagoégica es una variante del modelo de
investigacion educativa y esta orientado a transformar la practica pedagdgica; estableciendo
factores de pertinencia y asertividad puesto que este tipo de investigacion permite describir los
componentes socioecondmicos, los rangos caracteristicos del espacio fisico, la congruencia en
cuanto a utilidad de los Recursos Educativos Digitales Abiertos y los procesos dinamicos y
evolutivos de procesos de ensefianza-aprendizaje.

Es necesario ponderar que este modelo investigativo se basa en el rango operativo de
siete fases constitutivas que comprenden el proceso de Investigacion Accion Pedagodgica:
problema de investigacion, marco de referencia, metodologia, estrategia, intervencién
pedagdgica, evaluacion y reflexiébn hermenéutica, de tal forma que en la figura se puede

apreciar. (Ver figura 10).
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Figura 10

Investigacion Accion Pedagdgica
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Nota. Imagen adaptada del libro virtual, Unidad 3. Trabajo de Grado 1. Maestria en

Recursos Digitales Aplicados a la Educacion. Universidad de Cartagena.

El modelo Investigacién Accion Pedagdgica se considera pertinente para el desarrollo
de la presente investigacion puesto que converge la participacion activa de la comunidad
educativa en los diversos procesos demarcados por la propuesta investigativa que acciona los
elementos del Software GeoGebra en acciones metodolédgicas didacticas asertivas que
procuren el desarrollo de las competencias mateméaticas bajo estamentos de innovacion de

practicas educativas.
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Fases de la Investigacion

Se encuentran enmarcadas dentro de la propuesta del Modelo de Investigacion
Accion Pedagdgica, el cual contempla siete fases constitutivas; denotando una dindmica ciclica
y en espiral orientAndose fundamentalmente en detectar el problema de tipo esencialmente
educativo, clarificandolo y diagnosticandolo, llegando posteriormente a formular una alternativa
de solucién que conlleve a un cambio e innovacién, implementando para ello una estrategia
didactica, llegando a evaluar dicha intervencién mediante un andlisis hermenéutico
(Araya,2011).

Para establecer las fases de la investigacion dentro del proceso investigativo se toma
como punto de partida la identificacion de la problemética la cual se focaliza en los siguientes
factores: dificultades presentadas por los estudiantes del grado quinto en la resolucién de
situaciones matematicas, deficiente desarrollo de competencias mateméaticas enmarcadas en el
pensamiento espacial y geométrico medibles por pruebas externas e internas y la
implementacion de estrategias didacticas-metodolégicas de tipo tradicionalista sin inclusion de
las TIC.

La investigacion tiene en cuenta las siguientes fases: diagnéstica, disefio e
implementacion y evaluacion de resultados, en cada una de ellas, se establece la consecucion
de los objetivos propuestos en la investigacion, de tal forma que se hace explicita la técnica
utilizada y los diversos componentes necesarios que permitan la recoleccién de informacion, el
establecimiento de un disefio metodolégico, la aplicacion del mismo y la formalizacion de un

analisis evaluativo. (Ver figura 10).
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Figura 11

Fases de la Investigacion
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Fase Diagnostica

Esta fase se establece de acuerdo a lo dictaminado en el objetivo especifico 1, bajo dos
momentos de estudio, el primer momento contempla la aplicacion de la técnica de la
entrevista, formulada a docentes y estudiantes bajo el rango de preguntas abiertas mediante la
utilizacién de Google Forms, lo cual permite compilar datos e informacion relacionada a la
didactica de la geometria, caracteristicas de los ambientes de aprendizaje y el nivel
motivacional demarcado por los estudiantes en el area de estudio, estableciendo una
categorizacién bajo la matriz FODA de los aspectos mas relevantes.

El segundo momento se determina mediante la formulacion y aplicacion de una prueba
de competencias bajo la tipologia “Prueba Saber” (ICFES, 2012), demarcada instruccional
mente por los Derechos Basicos de Aprendizaje segunda versién formulados por el Ministerio
de Educacion Nacional (2016), en el cual se contemplan los saberes bésicos que debe

desarrollar un estudiante en el rango del pensamiento espacial y geométrico.
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La prueba permitira recolectar datos sobre saberes basicos en cuanto a la aplicacion de
competencias mateméticas de tipologia razonamiento, fortalezas y debilidades presentadas por
los estudiantes frente al &mbito espacial y geométrico; el proceso se evaluara en forma
cualitativa mediante la formalizacién analitica de los resultados, lo que posibilitara la
organizacion y la evaluacion de la informacion mediante una gréfica lineal con componentes
descriptivos.

Fase Disefio y Aplicacion

Esta fase se establece en concordancia con los objetivos especificos 2 y 3,
contemplando en un primer momento un analisis documental, el cual “constituye un proceso
ideado por el individuo como medio para organizar y representar el conocimiento registrado en
los documentos, cuyo indice de produccion excede sus posibilidades de lectura y captura”
(Penay Pirela, 2007, p. 59).

El analisis documental permitird compilar informacion de remanentes bibliograficos, de
repositorios digitales y Recursos Educativos Digitales Abiertos que permitan la planificacion y
estructuracion de una matriz referente a la organizacion de una secuencia did4ctica bajo el
rango mediatizado del Software GeoGebra.

De acuerdo a lo expuesto por Tenti (2007) el disefio de una secuencia didactica
corresponde a un momento de planificacién estratégica donde los propdésitos son esenciales y
deben ser bien definidos para la consecucion de logros u objetivos claramente consensuados
con los estudiantes; suponiendo con anterioridad de un conocimiento contextual y social bien
clarificado.

Se establecerd un matriz focalizada en las fases estructuradas y componentes de una
secuencia did4ctica haciendo referencia a los estdndares basicos para el area de matematicas
establecidos por el MEN en el grado quinto; permitiendo establecer la estructura conceptual

demarcada en la secuencia bajo el uso aplicativo del Software GeoGebra.
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El segundo momento se formaliza en la implementacién de la secuencia didactica bajo
el marco evaluativo de una rubrica de tipo cualitativa con la inclusion formativa en los procesos
de ensefianza-aprendizaje del Software GeoGebra; esto permitira desarrollar un analisis
formativo con toda la informacion recolectada.

Fase Evaluacion de Resultados

Establecida de acuerdo al objetivo especifico nimero 4, en las que se aplicaran dos
momentos; en el primero se establecera la entrevista final a docentes del area de mateméticas
y estudiantes del grado quinto con el fin de conocer las diversas expresiones e incidencias
relativas a los actos pedagogicos generados mediante el uso del aplicativo Software GeoGebra
en las cuales se evaluaran y analizaran los resultados obtenidos mediante el establecimiento
de la matriz FODA, para posteriormente compararlos con los datos obtenidos en la fase
diagndstica con el fin de determinar la eficacia del Recurso Educativo Digital Abierto GeoGebra
como estrategia didactica utilizada.

Por otra parte, también se aplicara la prueba de competencias final con el fin de
establecer los saberes desarrollados en los contextos de ensefianza-aprendizaje mediatizados
por el uso del Software GeoGebra, en relacién al pensamiento espacial y geométrico, estos
datos seran compilados y analizados mediante el uso de graficos lineales.

Los datos resultantes de la aplicacién de las dos fases seran compilados, organizados y
jerarquizados mediante el uso aplicativo de graficas lineales y una matriz FODA, previamente
estructurados que cimienten la explicacion descriptiva de los resultados previos, conducentes a
un segundo momento el cual permitira establecer un analisis hermenéutico tendiente a ser
focalizado en la consecucion de los objetivos propuestos en la investigacion. El analisis
hermenéutico posibilitard la descripcion de los fendbmenos encontrados, mediante diversos

rangos semidéticos de analisis critico, relacionadas con los objetivos.



Técnicas de Analisis de la Informacién

Una vez recolectada la informacion proporcionada por los diversos instrumentos de
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recoleccién de datos, se procedera al proceso de analisis de la misma, para esto se usaran las

técnicas de Matriz FODA, los Graficos Lineales, las Rubricas de Evaluacién y el Andlisis

Hermenéutico.

El uso de la matriz FODA, se da como una herramienta que se aplica a la informacion

recogida donde permite analizar las fortalezas que presenta dicha informacion o los principales

aportes a la investigacion, las oportunidades y qué nos permite desarrollar cada elemento de la

informacion, las debilidades o lo que aun no logra llenar la informacién con respecto a los

objetivos y las amenazas, que estudian los posibles vacios que presenta la informacion (Ponce,

2007).

Figura 12

Matriz FODA

FORTALEZAS (F)
Lista de Fortalezas

DEBILIDADES (D)
Lista de dehilidades

OPORTUNIDADES (0)
Lista de opaortunidades

Estrategias F-O

Usar las fortalezas para
aprovechas las
oportunidades.

Estrategias D-O

Superar las debilidades
aprovechando las
oportunidades.

AMENAZAS (A)
Lista de amenazas

Estrategias F-A

Usar |as fortalezas para
evitar 1as amenazas.

Estrategias D-A

Reducir 1as debilidades vy
evitar las amenazas

Nota: Tomado de: Marifio Ibafiez, Amparo, Cortés Aldana, Félix Antonio, & Garzon Ruiz, Luis Alejandro.

(2008). Herramienta de software para la ensefianza y entrenamiento en la construccion de la matriz

DOFA. Ingenieria e Investigacion, 28(3), 159-164.
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Los gréficos lineales permiten analizar la informacién en el tiempo y con distintas
variables para comprender el avance en el aprendizaje de los estudiantes desde el programa
GeoGebra. Estos graficos ya se han usado en proyectos de ensefianza de las mateméticas con
muy buenos resultados como el caso presentado por Tuyub y Buendia (2017), que usaron las
gréficas lineales para analizar a partir de tres casos el avance y “la factibilidad de un cambio
didactico de los objetos hacia las practicas, [...] de usos del conocimiento matematico”, en un

contexto escolar (2017, pp. 11-12).

Figura 13

Ejemplo de gréfico lineal
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Nota: Tomado de Tuyub Sanchez, Isabel, & Buendia Abalos, Gabriela. (2017). Gréaficas lineales: un
proceso de significacién a partir de su uso en ingenieria. |E Revista de investigacién educativa de la
REDIECH, 8(15), 11-28.

Las rubricas de evaluacién apoyan el proceso de analisis de la informacion al detallar las
competencias que podrian aportar los datos. De igual forma, a partir de las rabricas se puede

evaluar el aprendizaje y generar una autoevaluacion que diferenciaria el avance personal y los
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tiempos de cada alumno en el proceso (Torres y Perera, 2010, p. 142). Se pueden usar antes
del proyecto y después del mismo y deben contener criterios de evaluacion y niveles de calidad
o importancia de cada elemento evaluado o autoevaluado (Torres y Perera, 2010, p. 143-144).

El beneficio central del uso de las rubricas es incentivar de principio a fin el conocimiento sobre

el avance en el uso del Software y el desarrollo del pensamiento espacial y geométrico.

Figura 14

Ejemplo de Rubrica de Evaluacién

Nota: Tomado de Roman, L. (2018). Evaluar con ribricas: qué son, cdmo aplicarlas y cuales son sus

beneficios.

Responsabilidad

Es responsable con la
parte del trabajo
asignada

Habla

Intervienen todos los
miembros del grupo
hablando

Escucha
Escucha activamente
alos demas

Opiniones
Acepta las opiniones
de los miembros del

grupo

Respeto

Es respetuoso y no
entorpece el trabajo
del grupo

Apoya
Anima, apoya y felicita
al resto de companeros

Excelente

Si, ha realizado todo lo
que tenia que hacer

Participa totalmente

Escucha y respeta
opiniones

Acepta lo que se
le comente

Respeta totalmente a
todo el mundo

Anima totalmente a
todo el mundo

Bien

Ha hecho casi todo lo
que tenia que hacer

Participa bastante

Esucha a los demas
pero interrumpe a
veces

Acepta lo que se le
dice pero pone excusas

Respeta, aunque a
algin miembro del
grupo no

Anima la mayoria de las
veces, otras no

Regular

Ha hecho mucho
menos de lo que tenia
que hacer

Apenas participa

Interrumpe a
los companieros

Aveces acepta las
opiniones, otras no

Apenas respeta a
los demas

Apenas anima

Mal

No ha hecho nada

No participa

No deja escuchar a
los demas

No acepta las
opiniones de los demas

No respeta a nadie

No anima nunca
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El analisis hermenéutico es el proceso de comprension de los documentos textuales
gue se usan para la investigacion. Parte principalmente de analizar la informacién recolectada
para usarla en un contexto determinado. A esta informacion se le debe preguntar a la hora de
analizar sobre cuestiones centrales que queremos extraer del texto, basados en esas
preguntas se procede a leer para buscar una respuesta determinada. De igual forma, el analisis
hermenéutico permite contextualizar y matizar problemas de investigacion que se busquen
fundamentar desde los documentos textuales. Es muy util esta herramienta para solidificar de
manera conceptual nuestra investigacion y darle un caracter serio a lo propuesto en la

investigacion (Arréez, et al. 2006, pp. 178-181).

Capitulo 4. Intervencion Pedagdgica

La intervencion pedagdgica se refiere a la planeacion y aplicacién que realiza el docente
con el fin de realizar una transformacion en su contexto educativo, la intervencién, segin Maher
y Zins (1987, citados en Benitez, 2016) es “sinénimo de meditacion o de interseccion, de
buenos oficios, de ayuda, de apoyo, de cooperacidn. Se le atribuye el uso de las ideas de
operacion y de tratamiento” (p. 45), en este sentido, la intervenciéon pedagoégica aboga a la
mejora, tanto de la practica docentes, como de la realidad de los estudiantes, desde acciones
concretas que permiten el logro de los propésitos planteados.

En la actualidad, la intervencion pedagoégica debe estar ligada al uso de las tecnologias,
dado que estas se han convertido en herramientas indispensables de diversos procesos
cotidianos, a su vez, estas son apoyo fundamental dentro de los procesos de ensefianza y
aprendizaje, por consiguiente, la propuesta de intervencion pedagdgica que se plantea en este
estudio, se determina a partir de la problematica contextualizada en esta investigacion, donde
con base a las observaciones directas en las aulas de clase y los resultados obtenidos de las

pruebas SABER del grado 5°, se evidencio la existencia de falencias en los estudiantes con
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respecto a la resolucion de situaciones matematicas; que ponderan la utilizacion de conceptos
relacionados a operaciones basicas y representaciones de tipo geométrico. En consecuencia,
se propuso la presente investigacion, la cual se trazdé como objetivo el desarrollo de
competencias Mateméaticas enmarcadas en el pensamiento espacial y los sistemas
geométricos para estudiantes del grado quinto mediante el uso aplicativo del software
Geogebra de la Institucion Educativa San Juan de Girén, por tanto, se establecieron cuatro
objetivos especificos que contribuyen, a partir de diversas acciones, a lograr el alcance del
propésito de este estudio.

En este orden de ideas, este capitulo presenta el cumplimiento de cada uno de los
objetivos planteados, donde se exponen los hallazgos del diagnéstico, se narra el proceso de
disefio y posterior aplicacion, asi como también se presentan los datos de la evaluacion. Esto
se muestra graficamente en la figura 15.

Figura 15
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Inicialmente se llevd a cabo el alcance del primero objetivo especifico, el cual planted la
descripcion de las competencias matematicas enmarcadas en el pensamiento espacial y los
sistemas geométricos que poseen los estudiantes del grado quinto de la Institucion Educativa
San Juan de Girdn. Para esto, se disefiaron, validaron y aplicaron tres instrumentos, una
prueba una entrevista dirigida a los estudiantes y una entrevista dirigida a docentes.

La estructura de las entrevistas, tanto de estudiantes como la de docentes const6 cada
una con ocho preguntas, divididas en tres categorias, Didactica de la Geometria, Nivel
Motivacional y de los Estudiantes Recursos Utilizados en el Area.

Por su parte la prueba consté de diez items que indagaron a partir de situaciones
problemas el Pensamiento espacial y geométrico de los estudiantes, el cual, explica el MEN
(1998) es “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” (p. 61).

Los resultados obtenidos de la aplicacion de las entrevistas (Apéndice |) permitieron
conocer que, las metodologias utilizas por los docentes para la ensefianza de la geometria son,
situaciones problema y manipulacion de objetos, ejercicios directos y uso constante del libro de
texto. Ante esta misma pregunta a los estudiantes afirmaron que la metodologia mas utilizada
en clase es el uso del dibujo de figuras geométricas y en ocasione uso de ejercicios. Asi
mismo, se conocié que no existe material tangible para el desarrollo de las clases de
geometria, nuevamente se indica que la forma de conocer las figuras es por medio de dibujos y
fichas fisicas, ante esto, Camargo y Acosta (2012) expresan la necesidad de construir
actividades de ensefanza que incluyan “dibujar, plegar, visualizar, cortar y pegar, construir,
medir, mover, manipular objetos fisicos con las proposiciones del mundo geométrico” (p. 7), lo
gue corresponde al uso de diversas estrategias que permitan al estudiantes generar
pensamiento abstracto y que logren visualizar la geometria como saberes funcionales y

aplicativos en la solucién de diverso problemas de la vida real.
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En cuanto a la participacion y motivacion de los estudiantes, los docentes consideran
gue los estudiantes participan activamente y que su motivacién, en un nivel de 1 al 10 se
encuentra en promedio en 8, no obstante, al preguntarle a los estudiantes, ellos exponen
sentirse confundidos en las explicaciones, indican no comprender las tematicas y por tanto su
nivel de participacion y motivacion no es alta, este debe ser un factor a considerar dado que se
conoce que “el desempefio escolar pende, en gran medida, del grado o nivel de motivacion que
posea el estudiante” (Carrillo, et al., 2009, p. 21) por tanto, es necesario cambiar la estrategias
y repensarlas en acciones que se orienten a la activacion de la motivacion y el interés del
estudiante.

Ademas, también se conocié que, otra influencia a la desmotivacion del aprendizaje de
geometria, es la falta de trabajo colaborativo como estrategia de ensefianza y aprendizaje, los
estudiantes exclaman un deseo por este tipo de situaciones grupales para el trabajo en el aula,
sin embargo, no se dan estos espacios en las clases de matematicas, esta situacién es
necesario cambiarla, dado que el trabajo colaborativo en el aula permite contribuye en gran
medida a un mejor y mayor aprendizaje, Revelo, et al. (2018) agregan que:

El trabajo colaborativo es un proceso en el que un individuo aprende mas de lo que

aprenderia por si solo, fruto de la interaccién de los integrantes de un equipo, quienes

saben diferenciar y contrastar sus puntos de vista, de tal manera, que llegan a generar

un proceso de construccion de conocimiento (p. 117).

De igual forma, tanto estudiantes como docentes coinciden en que las actividades que
son mas llamativas y motivan a los estudiantes al aprendizaje de la geometria, con aquellas
donde pueden manipular figuras, disefiarlas y crearlas, esto contribuiria en gran medida a las
situaciones mas problematicas, las cuales, segun las respuestas de las dos poblaciones
entrevistadas, son las areas de las figuras.

Por ultimo, se indago sobre el uso de tecnologias en la practicas de ensefianza de la

geometria, ente esto, se conocié que no existe una integracion de estas herramientas al aula,
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los estudiantes no hacen uso de estas dado que los docentes no las incorporan en sus
actividades de clase, esto se da por dos circunstancias, en primer lugar, por las dificultades que
presenta la institucion en torno a aparatos tecnolégicos y por otra parte, la falta de
instrumentacion de los docentes frente al uso de estas, por consiguiente, se deben buscar
estrategias que permitan subsanar estos inconvenientes dado que como lo explican Sierra, et
al. (2016) “la tecnologia se ha convertido en elemento de apoyo para alcanzar cambios en el
proceso de ensefianza- aprendizaje ... brindando a los docentes la posibilidad de replantear las
actividades tradicionales de ensefianza, ampliandolas y complementandolas con nuevas
actividades” (p. 51).

En una segunda instancia, con respecto a los resultados de la prueba diagndstica de
competencias aplicada a los estudiantes (Apéndice J), esta se llevé a cabo por medio de la
herramienta Google Formularios por su practicidad al momento de generar resultados, estos,
fueron analizados segun porcentajes de respuesta global de los estudiantes haciendo uso de
las orientaciones y técnica que utiliza el ICFES al presentar los resultados a nivel nacional,
esto, con el fin de tener un referente de evaluacién que permitiera comprender los resultados
en cuestién de niveles de la competencia matematica, de esta forma se tomé como base los
niveles de desemperfio dispuestos en las pruebas Saber, los cuales son el nivel insuficiente,

minimo, satisfactorio y avanzado, en la figura 16 se muestran los criterios de cada nivel.



Figura 16
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Nota: Tomada de ICFES. (2018). Analisis histérico comparativo Col San Juan de Giron. Informe por

colegio del cuatrienio, Bogota.

La figura anterior presenta los niveles de desempefio que plantea el ICFES para el
andlisis de las pruebas globales, Fernandes (2009) explica que estos son “jerarquicos, porque
tienen complejidad creciente (...) e inclusivos, porque para ubicarse en un nivel determinado es
necesario superar los niveles precedentes” (parr. 4), en este sentido, estos permiten conocer a
nivel de competencia las dificultades o fortalezas de los estudiantes.

En este orden de ideas, se explica que la prueba diagndstica fue aplicada utilizando
situaciones problemas y uso de imagenes, esto, dado que segun el MEN (2006) las
competencias matematicas deben evaluarse desde situaciones que le permitan al estudiante
contextualizar el planteamiento y brindar una solucién desde sus saberes. Una vez aplicada la
prueba, los resultados, a nivel general permitieron encontrar que, los estudiantes del grado
quinto de la Institucién Educativa San Juan de Girdn presentaban grandes dificultades
enmarcadas en el pensamiento espacial y los sistemas geométricos, asi como conflictos al

momento de comprender las situaciones planteadas, lo que permite inferir que, aunque poseen
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conocimientos matematicos, los estudiantes no logran aplicarlos a situaciones concretas, los
resultados de la prueba se condensan y presentan en la figura 17.
Figura 17

Porcentaje de respuestas correctas de la prueba diagnéstica
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En la figura anterior se puede evidenciar que los estudiantes presentaron dificultades en
la realizacion de la prueba, demostrando falencias de aspectos conceptuales y procedimentales
en el area de matematicas. Se puede observar que en ninguno de los items hubo un porcentaje
de respuesta que superara la mitad, encontrando mayores problemas en la resolucion de las
preguntas 8, 9y 10, las cuales indagaban sobre el area y clasificacion de las figuras
geométricas, entendiendo que estos aspectos son los que mayores dificultades le presentan a
los estudiantes a nivel general, por lo cual se considera que se debe hacer mayor refuerzo en
estos procesos. Frente al andlisis segun el nivel de desempefio segun los estandares del

ICFES, estos resultados se presentan la figura 18.
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Figura 18

Nivel de competencia segun los estandares del ICFES
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Segun lo observado en la figura anterior, es posible deducir que los resultados del nivel
donde se encuentran los estudiantes a nivel general es Insuficiente, atendiendo a que mas del
70% de las veces los estudiantes no contestaron correctamente a los planteamientos
propuestos en la prueba,

A partir de los resultados de este diagnéstico se procede a realizar un andlisis con la
herramienta DOFA, la cual, segun Marifio, et al. (2008) “es una estructura conceptual para el
andlisis sistematico que facilita la comparacién de las amenazas y oportunidades externas con
las fuerzas y debilidades de la organizacién. Su uso apropiado provee una buena base para la
formulacién de estrategias” (p. 159), por tanto, se considera que el uso de esta permitird un
andlisis mas detallado del diagnostico realizado. La aplicacion de esta herramienta se presenta

en la siguiente tabla 2.
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Tabla 2

Analisis DOFA del diagnostico realizado a estudiantes

Fortalezas

Estudiantes

» Predispuestos a

aprender

* Activos

» Disposicion al trabajo en
equipo

Docentes:

e Entusiasmados porla
innovacion en el aula

Institucion:
* Dispuesta a la integracion

de nuevas estrategias de
ensefanza y aprendizaje

Debilidades

Estudiantes

e Dificultades en el
area de
matematicas

o Bases deficientes
de matematicas

Docentes:

« Estrategias
metodoldgicas de
ensefianza
tradicionales

Oportunidades

* Proyecto de
intervencion
pedagogica con uso de
TIC

e Computadores
institucionales al
servicio de los
estudiantes

e Acceso a internet en la
institucion

e Dwersidad de recursos
educativos abiertos

« NMNuevas esfrategias de
ensefianza emergentes

F-O

Diseifiar estrateqgias
motivadoras, activas y con

trabajo colaborativo

D-O

Diseiiar estrateqgias de
ensefianza y
aprendizaje utilizando

las TIC

Amenazas

¢ Fallos en herramientas
tecnologicas

+ Mala utilizacion de los
recursos tecnoldgicas
Fallos eléctricos
Predisposicion de
estudiantes al usar las
herramientas tecnoldgicas

F-A

Realizar sesiones de induccion
y sensibilizacion del buen uso
de las herramientas
tecnoldgicas

Generar dialogo con las
directivas para la revision del
estado de funcionalidad de los
recursos tecnologicos antes de
utilizarlos

D-A

Generar estrategias con
metodologias activas
que permitan abordar
las dificultades de los
estudiantes en el area
de matematicas
haciendo uso
responsable de las TIC
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En atencién a lo anterior, se propone como abordaje a la problematica encontrada el
disefio de una propuesta aplicativa del Software GeoGebra, para fortalecer competencias
matematicas enmarcadas en el pensamiento espacial y los sistemas geométricos del grado
guinto de la Institucién Educativa San Juan de Girén.

Para el disefio de la propuesta se hace uso del formato de secuencia didactica
orientada por Diaz (2013), la cual esta dividida en tres momentos, un momento inicial de
apertura donde se hace un proceso de exploracion de pre-saberes, un segundo momento de
desarrollo, en el cual, el estudiante interactla con la nueva informacion y le da sentido y
significancia, el ultimo momento, el cual cierra la secuencia, sintetiza lo abordado y genera una
produccion del conocimiento el cual puede contribuir al proceso evaluativo por parte del
docente, el cual, dentro del desarrollo de esta investigacion, estara determinada a partir del
andlisis de las rdbricas de evaluacion (Apéndice G).

El disefio de las secuencias (Apéndice F) propuso el uso del software GeoGebra, asi
como el de diversas aplicativos digitales dentro de las diferentes actividades. Se disefiaron
cuatro secuencias, la primera se enfoco a la exploracion del software con el objetivo de dar a
conocer a los estudiantes los aplicativos que se pueden utilizar, se brindan instrucciones
generalizadas para el conocimiento de los componentes del Software GeoGebra: barra de
titulo, barra de herramientas y paneles, y se les proyecta la imagen donde se identifican estos
elementos.

La segunda secuencia propuso como objetivo orientar a los estudiantes a la
identificacion del plano cartesiano y sus componentes. En la actividad de exploracion se
propuso una actividad ludica llamada Batalla Naval. Las actividades de desarrollo y de cierre se
desarrollan desde el uso del software identificando coordenadas en el plano cartesiano. La
tercera secuencia didactica tuvo como objetivo que los estudiantes lograran realiza
recubrimientos del plano con figuras poligonales y con posicién movimientos en el plano. En la

actividad de inicio se propone el uso de un recurso abierto en la pagina de Colombia Aprende
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donde se realiza una actividad interactiva jugando con algunas figuras geométricas. Las
actividades de desarrollo y cierre se realizan desde el uso software GeoGebra creando
recubrimientos de plano, utilizando poligono y movimientos en el plano. La dltima secuencia
didactica inicia con la solicitud de una resolucién de un problema a partir del uso de la
geometria, Las actividades de desarrollo y cierre se llevan a cabo con el uso de GeoGebra se
construyen figuras segun las medidas, para luego hallar el &rea de ellas.

Seguido del disefio de las secuencias, se prosigue con la ejecucion de las mismas
haciendo uso aplicativo del Software GeoGebra, mediadas por actividades metodoldgicas que
incluyeron secuencias didacticas apoyadas en procesos de induccion y aplicacion de la
herramienta tecnolégica con el fin de fortalecer competencias matematicas en el pensamiento
espacial y geométrico del grado quinto de educacion basica de la Institucion Educativa San
Juan de Giron. Antes de dar continuacion al proceso descriptivo de la implementacién dentro
de cada una de las secuencias did4cticas disefiadas, se expone el video referenciado en nota
de pagina, donde se aprecia de manera sintetizada el desarrollo de la intervencion pedagdgica.

Ahora bien, con respecto a la primera secuencia, esta correspondié a la induccion de
los estudiantes con el fin de dar conocer y aplicar algunas herramientas basicas del Software
GeoGebra. Asi mismo potenciar el uso de estas herramientas para construir conocimientos
sobre: Punto, Ubicacion de, Coordenadas en un plano y Poligonos regulares. La secuencia
tiene como primer momento la fase de exploracion, desde esta, se realizaron preguntas de
activacion de presaberes, a lo cual los estudiantes mencionaron que no conocian la
herramienta de GeoGebra, asi como tampoco habian escuchado hablar sobre ella y por tanto
ningun estudiante la habia utilizado.

Seguidamente se da inicio con la observacion de un video explicativo sobre el uso del
GeoGebra, el cual es un recurso propio elaborado por el equipo de investigadores. A

continuacion, en la figura 19 se presenta el proceso descrito anteriormente.
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Figura 19

Momento de induccidn presentacion del video

Una vez observado el video instructivo se procedio a la fase de desarrollo, la planeacién
indicaba el uso de computadores para la manipulacion del recurso, cabe sefalar que en la sede
de la institucién no existe aula de informatica, por lo tanto, se debié desplazar los
computadores hasta el aula, al ser un salon de clase que no esta adecuado para el uso de
tantos aparatos tecnolégicos se presentaron inconvenientes por no existir tomacorrientes
suficientes, no obstante, la actividad se logré llevar acabo exitosamente, los estudiantes se
mostraron emocionados puesto que era la primera vez en el afio escolar que utilizarian los

computadores. A continuacion, en la figura 20 se presenta el proceso descrito anteriormente.
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Figura 20

Momento de desarrollo secuencia 1

Durante toda la actividad los estudiantes siguieron instrucciones; se efectué una
dinamica para distribuir los grupos y asumieron los roles indicados, el uso del computador vy el
televisor proporcionaron elementos fundamentales para un adecuado seguimiento de
instrucciones, los estudiantes trabajaron arménicamente en equipo, facilmente se colaboraron
entre ellos.

El Software GeoGebra se trabajé en linea, sin descargarlo en los computadores,
aprovechando la cualidad ofimatica del mismo, pues permite exportar los elementos creados.
Las actividades gue llevaron a cabo dentro del aplicativo fueron:

e Ejercitacion: con la ayuda de las herramientas de GeoGebra formo figuras en forma
libre.

e Guardo los archivos creados en una carpeta.

En el proceso de la actividad, se conocié que existia un conocimiento asertivo por parte

de los estudiantes sobre guardar archivos, lo cual facilit6 grandemente la organizacién de los
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mismos en carpetas. El grupo de estudiantes desarrolld las actividades individuales, asi como
el trabajo colaborativo, participando activamente, fueron respetuosos del turno de trabajo de
cada compariero, puesto que los artefactos tecnolégicos, no alcanzaban para establecer un
trabajo individual en cada equipo. A continuacion, en la figura 21 se presenta el proceso
descrito anteriormente.

Figura 21

Desarrollo de actividades en GeoGebra secuencia 1

Del desarrollo de esta primera secuencia se puede afirmar que, el recurso digital fue
apropiado, puesto que les permitié observar, utilizar y aplicar diversas funciones ofertadas por
los Recursos Educativos Digitales Abiertos. En cuanto al aplicativo Software GeoGebra, este
fortalecié conocimientos tales como: Punto, linea, rectas, vértices, angulos, poligonos,

clasificacion de los poligonos.
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Se evidencio que los estudiantes aplicaron de manera facil las herramientas basicas
trabajadas en la sesion de induccién y produjeron creaciones propias mediante el uso de
dichas funciones aplicando conocimientos referidos a poligonos.

Los estudiantes mostraron gran atencion y curiosidad por los aplicativos utilizados, se
evidencio satisfaccion por el trabajo realizado demostrando su creatividad al momento de
dibujar diversos poligonos. La fase de cierre proponia un primer reto el cual utilizando
GeoGebra donde los estudiantes debian construir dos figuras, una de 4 lados iguales y otra de
3 lados iguales. A continuacion, en la figura 22 se presenta una muestra de los trabajos
realizados por los estudiantes.

Figura 22

Trabajos de los estudiantes en GeoGebra secuencia 1

W

Nota: Pantallazos tomados de los trabajos de los estudiantes.

Se considera que la actividad impulsé el reconocimiento del Software GeoGebra como
una herramienta didactica para el aprendizaje de la geometria; desperto el interés de los
estudiantes puesto que solicitaron que el recurso y el enlace del Software se les enviara a
través del grupo de WhatsApp del grado quinto. Asi mismo el desarrollo del pensamiento
divergente, se puede deslucir por el acto de descubrimiento de la funcionalidad de cada

herramienta y como aplicarlo en el momento de realizar los retos propuestos.
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Se establecio un buen desarrollo individual como colectivo a través del trabajo
colaborativo, puesto que cada estudiante asumié ambas responsabilidades demostrando
autonomia para cumplir con el reto individual y también dar su contribucién al grupo para
desarrollar el reto grupal, de tal forma que cada grupo plante6 su propia forma de trabajo,
desarrollando lo solicitado.

En cuanto a la construccion de conceptos se pudo apreciar que los recursos digitales
abiertos utilizados facilitaron la comprension de las tematicas vistas, fueron del agrado de los
estudiantes e impulsaron el acrecentamiento y fortalecimiento propio tanto del saber digital
como del pensamiento espacial y geométrico.

El desarrollo de la segunda secuencia didactica planeada correspondié en primera
instancia a la identificacion del plano cartesiano y de los diversos usos del mismo en las
diversas &reas del conocimiento y en segunda instancia al reconocimiento y aplicacion del
plano cartesiano en el aplicativo Software GeoGebra y de esta forma localizar algunas
coordenadas y ubicar poligonos regulares utilizando las coordenadas, esto, con el objetivo de
fin de fortalecer conocimientos desarrollados.

La fase de exploracion partié con la participacién de una actividad ludica, muy
interesante llamada Batalla Naval El juego “encuentra los barcos”, la cual constaba de hallar la
ubicacién de unos barcos que se encuentran perdidos. El juego posibilitd primeramente la
diversion y participacion activa de los estudiantes, asi mismo el uso de estrategias en la
ubicacién de los barcos; contribuy6 en recreacion y diversion a través de la actividad ludica y a
su vez afirmé conceptos previos para el abordaje de la teméatica propuesta.

En la fase de desarrollo se abordo la lectura de un mapa conceptual y la infografia
disefiada, lo que contribuyd a complementar los saberes para que al aplicar el Software
GeoGebra tuvieran claridad de los conceptos a desarrollar, se les recordé cémo utilizar las
herramientas propuestas por el programa para poder ubicar los puntos en el plano cartesiano

teniendo en cuenta los ejes X y Y. Finalmente se hizo uso del aplicativo GeoGebra para realizar
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ejercicios de ubicacion de coordenadas utilizando el plano cartesiano. A continuacion, en la
figura 23 se presenta el proceso descrito anteriormente.
Figura 23

Desarrollo de actividades en GeoGebra secuencia 2

El uso del Software GeoGebra permiti6 fortalecer los conocimientos adquiridos y
desarrollados sobre el plano cartesiano y los poligonos regulares, puesto que el uso de las
funciones requeridas del aplicativo les recre6 la posibilidad de crear sus propias coordenadas,
de hallar coordenadas sugeridas y de dibujar poligonos regulares, teniendo en cuenta la
ubicacion de los vértices.

Aunque se presentaron ciertas dificultades de conexion para tres grupos
especificamente, se pudieron solucionar los problemas mediante la ayuda colaborativa de cada
uno de los grupos. Sobresale de la actividad la capacidad que tienen los diferentes estudiantes
al asumir la responsabilidad de sus roles en el desarrollo del trabajo colaborativo. La fase de
cierre proponia un segundo reto el cual utilizando GeoGebra donde los estudiantes debian

dibujar 5 poligonos determinando cada una de las coordenadas en que estan ubicados los ejes.
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A continuacion, en la figura 24 se presenta una muestra de los trabajos realizados por los
estudiantes.
Figura 24

Trabajos de los estudiantes en GeoGebra secuencia 2
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Nota: Pantallazos tomados de los trabajos de los estudiantes.

Se puede afirmar que el aplicativo Software GeoGebra les permite mediar en forma
practica y divertida los conocimientos adquiridos y desarrollados en las diversas tematicas
trabajadas del pensamiento espacial y geométrico. Permitiéndoles trabajar la graficacion
selectiva de determinados retos matematicos que requieren el uso de la reflexién, la
articulacion de conceptos y el uso del pensamiento divergente para dar solucion asertiva a la
situacion determinada.

De igual forma, se indica que dentro de la actividad la formacién de grupos al azar
permitié la socializaciébn con compafieros y la oportunidad de compartir saberes, estableciendo
la oportunidad de aportar ideas para producir y resolver los retos propuestos en la clase.
Ademas, se crearon vinculos comunicativos asertivos puesto que en grupo se pudieron
solucionar los diversos problemas de conectividad que acaecian al caerse la red de internet, los
estudiantes propusieron diferentes alternativas de solucion y se apoyaron entre si para

desarrollar las actividades propuestas. En definitiva, el uso aplicativo del Software GeoGebra y
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de los diversos Recursos Digitales Abiertos mantienen al grupo con motivacion y expectativa en
las diversas fases de la secuencia didactica.

El desarrollo de la tercera secuencia didactica correspondié a la temética movimientos
en el plano: Rotacién, Reflexion y Traslacién. La fase de exploracion se llevé a cabo
inicialmente con la indagacion de los presaberes sobre las teméaticas tratada y posteriormente
se ahondaron en conocimientos sobre los diversos movimientos en el plano. Asi mismo se
construyeron los conceptos de dichos movimientos, de tal forma que los estudiantes pudiesen
expresar con sus propias palabras las nociones de los mismos. Fue de gran notoriedad la
disposicion con la que los estudiantes desarrollaban las diversas actividades. Para mayor
abordaje se brindd acceso a un recurso educativo abierto desde la pagina de Colombia
aprende el cual contribuyé de una manera ludica el ahondo del conocimiento sobre la tematica.

Para la fase de desarrollo se realizd inicialmente la conceptualizacion de los
movimientos rigidos a través de la Historia del arte y la arquitectura, se explicd que estos
movimientos se utilizan para la creacion de pinturas, la construccion de edificios, el disefio
arquitectonico, la elaboracion de dibujos, bocetos entre otros.

Se les brinda a los estudiantes acceso a un recurso educativo abierto desde la pagina
de GeoGebra en linea, el cual contiene tres video explicativos, dos simulaciones o
demostraciones de movimientos dentro de los planos, esto facilitd en gran medida la realizacion
de las actividades en el software GeoGebra el cual es un componente multifuncional que les
permitié observar, visualizar y aplicar mediante diversas acciones los movimientos que se
pueden dar de una figura geométrica en un plano determinado. A continuacioén, en la figura 25

se presenta el proceso descrito anteriormente.
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Figura 25

Desarrollo de actividades en GeoGebra secuencia 3

La fase de cierre proponia un tercer reto el cual utilizando GeoGebra los estudiantes
debian crear un recubrimiento de plano, utilizando poligonos y movimientos en el plano.
Puedes guiarte con estas figuras o construir tu propio disefio. A continuacién, en la figura 26 se
presenta una muestra de los trabajos realizados por los estudiantes.

Figura 26

Trabajos de los estudiantes en GeoGebra secuencia 3

Nota: Pantallazos tomados de los trabajos de los estudiantes.
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Del desarrollo de esta tercera secuencia haciendo uso del Software GeoGebra, se
reconoce que este permitié que los estudiantes aclararan conceptos sobre los movimientos en
el plano, de tal forma que se clarificaran semejanzas y diferencias en cada uno de ellos:
rotacion, traslacion y reflexiébn. Asi mismo de acuerdo al movimiento ejemplificado pudieron
denotar la dimensién de amplitud de acuerdo a los grados aplicados para desarrollar dicho
movimiento.

De tal forma, que, en la construccion de frisos 0 mosaicos, utilizando el movimiento de
rotacion o traslacién elegido por ellos pudieron recrear el pensamiento divergente puesto que
tenian que enunciar de qué forma y bajo qué eje o vértice se posibilitaria el giro o movimiento
para poder dar continuidad al friso o disefio elegido.

Asi mismo pudieron comprender facilmente como estos diferentes movimientos en el
plano se desarrollan cotidianamente en la realidad mediante el ejercicio de diversas
profesiones que requieren que las personas que las ejercen desarrollen conocimientos
geomeétricos en forma asertiva.

El final del proceso de implementacion de las secuencias didacticas con los estudiantes
se dio a partir del desarrollo de esta Ultima, la cual correspondi6 a la temética de area de
figuras geométricas. Para dar inicio a la teméatica se utiliz6 el Recurso Digital Abierto propuesto
por Colombia Aprende el cual permitié a través de una situaciéon problema abordad la tematica
de area de las figuras, en este primer momento los estudiantes establecieron los ejercicios con
gran habilidad, respondiendo asertivamente a las preguntas sobre las diversas posibilidades de
rellenar las figuras con los cuadros por centimetros cuadrados.

Con respecto a la fase de desarrollo, en la conceptualizacion, se establecié la nocién o
definicion de area; los estudiantes determinaron que el area corresponde al espacio que ocupa
una figura, teniendo en cuenta que se utilizé la unidad de centimetro cuadrado.

Posteriormente con el aplicativo Software GeoGebra pudieron, a través de una actividad

tipo ladica, observar las diversas formulas mateméticas para hallar el area de acuerdo a la
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figura sefalada. Esta actividad fue de gran agrado a los estudiantes, la repitieron varias veces
porgue les daba la oportunidad de hallar el &rea bajo el establecimiento de diversas figuras
geomeétricas. En la parte de retroalimentacion desarrollaron la situacién determinada
Posteriormente la fase de cierre proponia un cuarto y ultimo reto, el cual, utilizando
GeoGebra los estudiantes debian conformar un grupo de tres integrantes, para el desarrollo del
trabajo colaborativo construyendo las figuras indicadas y utilizando la herramienta del aplicativo
GeoGebra que les permiti6 calcular el &rea de las figuras. En este punto, los estudiantes
demostraron gran habilidad para la realizacion de las actividades propuestas y trabajaron
armoénicamente en grupo, estableciendo por grupos la solucién para el mismo. A continuacion,
en la figura 27 se presenta una muestra de los trabajos realizados por los estudiantes.
Figura 27

Trabajos de los estudiantes en GeoGebra secuencia 4

Area de ABCD =64 6

Area de ABC =385

Nota: Pantallazos tomados de los trabajos de los estudiantes.

Las actividades planteadas a través del uso del GeoGebra y otros Recursos Educativos
Digitales Abiertos facilitaron la comprension de la teméatica abordada en referencia a hallar el
area de las figuras. De tal manera que la actividad ludica planteada con el aplicativo les llamo

bastante la atencion puesto que podian de forma inmediata consultar la férmula matematica y
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desplegar la operacién para saber si la respuesta era correcta. De igual forma se concluye que
el saber digital que conllevaban los estudiantes facilitd el uso de herramientas tecnolégicas.

Al finalizar la implementacion de las cuatro secuencias didacticas, se procedi6 al
alcance del cuarto objetivo especifico, el cual se traz6 evaluar la propuesta aplicativa del
Software GeoGebra, para fortalecer competencias matematicas en el pensamiento espacial y
geomeétrico del grado quinto de la Institucion Educativa San Juan de Girdn. Esto, a partir de una
segunda aplicacion de la prueba de competencias utilizada en la fase diagnéstica, de lo cual,
sus resultados pudieron ser comparados en torno al porcentaje de respuestas correctas en

cada momento. Este comparativo se presenta en la siguiente figura 28.

Figura 28

Comparativo resultados prueba de competencias diagnéstica y final

70% 71%

29%

14%

Correctas Incorrectas

Diagnostica Final

El grafico de lineas expone la situacién en cuestiéon del porcentaje de respuestas
correctas e incorrectas segun el momento de aplicacion, se observa entonces, que

inicialmente, en el proceso diagnostico, los estudiantes mostraron un nivel de comprensién bajo
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para los planteamientos, dado que el 71% de las veces contestaron de manera incorrecta. En
contraposicion se evidencian los datos de la prueba en el momento final, una vez desarrollada
la estrategia de las secuencias didacticas con uso del software GeoGebra, dado que, a partir
de los resaltados se puede reconocer un mejoramiento en la resolucion de los items, con un
contraste del 86% a un primer momento donde solo el 29% de las veces contestaron de
manera correcta.

En consecuencia, es posible afirmar que, el desarrollo de las diferentes actividades
dentro de las secuencias disefiadas con el aplicativo del GeoGebra contribuy6 al desarrollar de
competencias matematicas en el ambito espacial y geométrico, dando asi, alcance al objetivo
general de esta investigacion, demostrando que este es una herramienta mediadora entre el
estudiante y el conocimiento matematico, posibilitando la resolucién de problemas a partir de
diversas estrategias dinamizando las situaciones, es decir, GeoGebra, no se puede tomar
como un simple recurso digital para aplicar y comprobar el aprendizaje, este software va mucho
mas alla, ya que contribuye al desarrollo de pensamiento matematico, de manera que los

estudiantes puedan dar significado y aplicabilidad a lo aprendido en su vida cotidiana.

Analisis, Conclusiones y Recomendaciones

La puesta en practica de las actividades propuestas en el curso de este proyecto tuvo
como prioridad fortalecer competencias matematicas en el ambito espacial y geométrico,
mediante el uso aplicativo del Software GeoGebra para estudiantes del grado quinto de la
Institucién Educativa San Juan de Giron. En este sentido, se plantearon cuatro fases
investigativas cuyo desarrollo de estas permitieron el alcance de cada uno de los objetivos

especificos, con base a estos, se exponen los mas relevantes hallazgos. La figura 29 muestra

la ruta de este capitulo.
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Figura 29

Ruta capitulo Andlisis, conclusiones y recomendaciones
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En primer lugar, con respecto a la fase diagnostica, se establecié de acuerdo al
desarrollo del primer objetivo especifico en el cual se describieron las competencias
matematicas enmarcadas en el pensamiento espacial y los sistemas geométrico que poseian
los estudiantes del grado quinto de la Institucién Educativa San Juan de Girén, para el
diagnéstico se hizo uso de la herramienta Google formularios, los estudiantes la aplicaron de
forma digital en el aula de clase, de los resultados de esta primera fase se conoci6 que las
competencias mateméaticas concretas para la comprension de la geometria se encontraban en
un nivel insuficiente, teniendo como referencia el ICFES, demostraron que los estudiantes
presentaban inadecuadas bases conceptuales y procedimentales, de lo cual se concluye que,

estas son producto de las metodologias tradicionales que algunos docentes orientan en el aula,
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lo que no permiten un correcto desarrollo de las habilidades necesarias para interiorizar los
saberes, desprendiendo de esto, bajos resultados académicos y frustracion por parte de los
estudiantes, que aunque se esfuerzan no logran mejorar, generando un ambiente de
desmotivacion por el aprendizaje, esto coincide con lo expresado por Martin (2020) quien
afirma que las dificultades del procesamiento de la informacion en geometria surgen debido
que “el estilo de ensenanza tradicional es el usado mayoritariamente en las aulas, y que se
basa en una metodologia meramente expositiva con arraigo en las definiciones y el uso de
imagenes conceptuales para su representacion” (p. 7), lo que se relaciona con el bajo
desarrollo de competencias mateméaticas asociadas al pensamiento espacial y los sistemas
geomeétricos.

Por consiguiente, se recomienda el uso de nuevas estrategias metodolégicas y
didacticas que permita a los estudiantes construir un pensamiento geométrico a partir de la
comprension del entorno y su relacién con los objetos geométricos posibilitando la construccion
de un conocimiento aplicable, en concordancia Gamboa y Ballesteros (2010) exponen que “la
ensefianza de la Geometria se debe combinar la intuicion, experimentacion y la légica.
Ademas, se debe utilizar construcciones para caracterizar las figuras, para que, a partir de
estas, el estudiantado formule deducciones légicas” (p. 127), lo que conseguira que el
estudiante conecte el mundo que lo rodea con la geometria, por tanto, es necesario que los
docentes transformen sus précticas de ensefianza tradicionalistas y se enfoquen en el
desarrollo de pensamiento matematico geométrico que les permita a los estudiantes generar de
manera creativa soluciones a diversas problematicas mucho mas alla de los planteamientos en
la escuela, dado que segun Andonegui (2006, citado en Tovar) “el estudio de la geometria,
ademds de desarrollar la intuicion espacial, trata de integrar la visualizacién con la
conceptualizacién; la manipulacién y experimentacién con la deduccioén; y todo ello, con la
resolucion de problemas” (p.21). En este sentido, no se puede seguir renegando el

conocimiento geométrico a una hora semanal de clase como suele atenderse desde las mallas



101

de aprendizaje. Los docentes deben construir estrategias que permitan promover una
ensefianza integradora orientada a fortalecer el pensamiento cientifico desde la matemética y
la geometria.

La siguiente figura sintetiza al proceso de analisis del alcance del primer objetivo.

Figura 30

Proceso de analisis del alcance del primer objetivo
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En segundo lugar, con respecto a la fase de disefio y aplicacion, esta se establecié de
acuerdo al desarrollo del segundo y tercer objetivo especifico en los cuales se realizé el disefio
y posterior implementacion de una propuesta aplicativa del Software GeoGebra, mediada por
actividades metodoldgicas que incluyeran secuencias didacticas apoyadas en procesos de
induccion y aplicacion de la herramienta tecnoldgica, con el fin de fortalecer competencias
matematicas enmarcadas en el pensamiento espacial y los sistemas geométricos.

En el primer momento de disefio, la organizacion de las secuencias did4cticas
disefiadas se estructuraron teniendo en cuenta las orientaciones de Diaz (2013), las cuales
permitieron la basqueda, clasificacion y posterior uso de diverso recurso educativos digitales en

los diferentes momentos formativos, de lo cual se concluye, que estas, son una herramienta de
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gran valor pedagdgico, dado que le concede al docente la posibilidad de una vision proyectiva
de lo que se pretende alcanzar en la ensefianza y aprendizaje con sus estudiantes, Ardila
(2018) afirma que lagunas ventajas de utilizar secuencias didacticas en la ensefianza son que
“optimizan el tiempo de aprendizaje de los diferentes temas, facilitan la evaluacién haciéndola
mas puntual y objetiva; permite la integracion de herramientas tecnolégicas con la interaccion
de grupos de estudiantes diversos, pero sin desconocer sus individualidades” (parr. 3).

De igual forma para la organizacion y presentacion de las secuencias se hizo uso de la
herramienta Genially, la cual demostrd ser un instrumento de gran valor tecnolégico, dado que
permitié gestionar la implementacién de una manera, visualmente agradable, e integrar
diversos recursos educativos digitales abiertos, especificamente se utilizaron video de
YouTube, actividades interactivas de Colombia aprende, infografias, juegos interactivos en
linea, los cuales contribuyeron en gran medida con la activacion de la motivacion, consolidacion
de conocimiento, mejoramiento de aprendizaje y transformacién de la ensefianza, Falcoén, et al.
(2017) agregan que estos recursos “son de gran utilidad para el aprendizaje al abrir canales de
informacion visuales, auditivos, interactivos, etc., que resultan muy Utiles para estudiantes que
tienen dificultad para concentrarse y seguir una explicacion de clase o un texto escrito” (p. 7).

En este sentido se recomienda a los docentes construir planeaciones articuladas y
orientadas al logro, con integracion de las TIC dentro de los procesos de ensefanza y
aprendizaje, esto, dado que estas herramientas, son de gran apoyo, dado que brindan un
cumulo de recursos que pueden contribuir a la innovacién en sus practicas pedagoégicas, no
obstante, es necesario que los docentes se capaciten en la evaluacién de recursos digitales
dado que, al existir un vasto numero de estos en la web, se debe contar un criterio claro de
cuales de estos son apropiados y pertinentes y cumplen con aspectos de calidad.

La siguiente figura sintetiza al proceso de analisis del alcance del segundo objetivo.
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Proceso de analisis del alcance del segundo objetivo
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Del segundo momento de esta fase, es decir, la implementacién, esta se realizé

haciendo gran énfasis en el uso del aplicativo GeoGebra llevando la ruta de la planeacién a la

ejecucion, en este proceso, los estudiantes realizaron una participacion activa demostrando su

interés y motivacion por el desarrollo de las diversas actividades, lo cual permitié conocer la

fortaleza de GeoGebra en la visualizacién conceptual mediante la generacion de esquemas

gréficos propios del estilo de aprendizaje considerado audio-visual, menciona Ruiz (2012) que

GeoGebra permite a los estudiantes “superar obstaculos geométricos anteriores y promueve el
desarrollo de competencias geométricas: comprobar facilmente propiedades y relaciones entre
las figuras que son dificiles de realizar con lapiz y papel, realizar conjeturas y refutarlas, buscar
contraejemplos, etc (p. 62).

Se puede concluir entonces que el aplicativo de GeoGebra aumenta la motivacion y la
participacion de los estudiantes, dado que, en este, se orientan actividades encauzadas al logro
y al cumplimiento de metas, se desarrollan diversos niveles de pensamiento matematico, asi

como el fomento de la creatividad, lo cual, en conjunto, mejora las actitudes de manera positiva
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frente al aprendizaje de la matematica, por ende, se genera un mejor aprendizaje, esto coincide
con los resultados del estudio de Garcia, et al. (2021) quienes agregan que “determinadas
propiedades de GeoGebra permiten al alumnado alcanzar niveles altos de perseverancia,
autonomia, precisién-rigor, manejo del recurso y buen uso de las representaciones que este
provee” (p. 194).

En este sentido, podemos considerar la importancia de utilizar herramientas
tecnolégicas, como el software GeoGebra en el desarrollo y solucién de problemas
matematicos, puesto que, esta es una herramienta tecnolégica ideal para la experimentacion
del proceso ensefianza aprendizaje, dado que es interactivo y de libre acceso lo que permite
aplicarse en las diferentes instituciones educativas, lo que, lo convierte en un software de gran
ayuda para los estudiantes sobre todo, aquellos que estan iniciando sus primeros afios en la
escuela, ademas reune geometria, algebra, estadistica y calculo, también, esta disponible en
espafiol, y en mas de 50 idiomas, esto lo convierte en un programa dindmico para todos los
niveles de educacion.

En este orden de ideas, se recomienda a los docentes atender no solo aspectos
académicos, sino a demas cuestiones psicoldgicas como la motivacion, la actitud, el interés,
cuyos aportes pueden ser beneficioso a los procesos cognitivos, asi también lo recomienda
Caicedo (2012, citado en Gallego, et al. 2018) afirmando que “la motivacion es, en buena parte,
responsable del desempefio cognitivo a su vez, que se constituye en una variable educativa
basica para pensar el mejoramiento de la ensefianza, la cual, debe estar presente en los
proyectos curriculares” (p. 9), en consecuencia, las estrategias y actividades de ensefianza y
aprendizaje deben estar pensadas para que los estudiantes se entusiasmen por realizarlas, lo
cual se reflejar4 en gran medida en el nivel de participacion y de aprendizaje. Es decir, al
docente, no solo enmarcarse en la dimension cognoscitiva, es necesario abordar procesos

integrales del desarrollo humano, tales como los valores, la atencion, el crecimiento del ser, su
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entorno y el mundo en el que se desenvuelve, que también involucre la innovacion, la

creatividad, lo kinestésico, la cultura y la tecnologia.

La siguiente figura sintetiza al proceso de analisis del alcance del tercer objetivo.

Figura 32

Proceso de analisis del alcance del tercer objetivo
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Recomendacion

La dltima fase de esta investigacion se establecié de acuerdo con el desarrollo del

cuarto obijetivo especifico en el cual se realiz6 la evaluacion de la propuesta aplicativa del

Software GeoGebra, los resultados de este proceso contribuyeron a conocer que hubo un

mejoramiento y un avance en los niveles de la competencia matematica de los estudiantes,

donde inicialmente estaban en un nivel insuficiente y terminaron en un nivel avanzado, el

/

andlisis de la informacion de esta fase permite concluir que el software GeoGebra cumple con
una funcion de apoyo pedagdgico que contribuye a la adquisicion, apropiacion e interiorizacion
de saberes matematicos de los estudiantes, lo que incrementa la autonomia y autorregulacion
del aprendizaje, ante esto, Garcia, et al. (2021) agrega que el software GeoGebra brinda

“soporte suficiente para alcanzar un buen nivel de desempefio en las capacidades
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relacionadas con la visualizacion, la construccion y el manejo de representaciones” (p. 193), lo
gue constituye que un buen manejo del aplicativo mejora el nivel de competencias
matematicas, en este caso especifico las enmarcadas en el pensamiento espacial y los
sistemas geomeétricos, esto se asevera a que los estudiantes mejoraron considerablemente la
interpretacion de los planteamientos brindando soluciones creativas y argumentadas de los
problemas tratados.

Desde lo anterior se permite concluir ademas que las TIC posibilitan una ensefianza
acorde a la era digital actual, especificamente con la ensefianza de la geometria, esta no
puede estar alejada de las TIC, dado que estas herramientas contribuyen a mejores
aprendizajes por su disposicion de experiencias que de manera fisica los estudiantes no
podrian acceder, “es preciso que éstos participen, observen, exploren, hagan conjeturas y se
enfrenten con problemas que les interesan” (Sanchez, 1997 citado en Pefia, 2010, p. 542 ), no
obstante, es necesario mantener un criterio critico en el uso de la tecnologia, como explica
Pefia (2010) “es necesario recordar que debemos usar las TIC de forma adecuada. No
pretendemos sustituir la figura del profesor, sino que las TIC sean un recurso facilitador del
proceso ensefianza-aprendizaje de la Geometria” (p. 541).

Por consiguiente, es importante reconocer que los avances en ciencia y tecnologia
exigen una transformacion radical en todos los ambitos educativos, ya que, éstos mantienen el
mundo en constante evolucién, consecuentemente, desde esta perspectiva, los métodos en
educacién han sufrido cambios significativos. A partir de los diferentes enfoques educativos, del
mismo modo, los procesos educativos de los Ultimos afios, también, vienen orientandose hacia
un aprendizaje significativo integral, donde el estudiante es el centro de su propio desarrollo de
competencias, el cual le exige un poco més de esfuerzo permanente aun cuando a los jovenes
de hoy, sean considerados los nativos digitales de la nueva era

Se recomienda entonces, a los docentes tomar esta experiencia investigativa para su

réplica, recibirla como una oportunidad de iniciar la aplicacion de las tecnologias dentro del aula
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de matematicas y asi puedan conseguir su propia construccion pedagdgica y didactica a través

del uso de las TIC y logren aprovechar sus ventajas en el aprendizaje y dinamizacion de las

practicas educativas, explican Clavijo y Ramirez (2011) que “en Geometria Dinamica existen

diversos tipos de software disefiados con la intencion especifica de poner a disposicién de los

estudiantes un ambiente tipo micro mundo para la exploracion experimental de la geometria

plana” (p. 18), algunos de estos programas, adicionales a GeoGebra pueden ser: Cabri

Geometry, Geometryx, Artric, NaN Geometria, xGeometry entre muchos otros, que pueden

contribuir como apoyo a la ensefianza dinamica de la geometria.

de esta forma, se hace una recomendacién puntual para el éxito aplicativo, es

necesaria la cualificacion de la profesion docente en aspectos de integracion de la tecnologia

en practicas de aula, dado que, solo de este modo, se podra orientar nuevas metodologias de

ensefianza y aprendizaje que desarrollen competencias que se requieren en esta nueva

sociedad del siglo XXI.

La siguiente figura sintetiza al proceso de andlisis del alcance del cuarto objetivo.

Figura 33

Proceso de andlisis del alcance del cuarto objetivo

*Garcia, et
al. (2021)

Los estudiantes
inicialmente
estaban en un nivel
de competencia
insuficiente y
terminaron en un
nivel avanzado

Un buen manejo del
aplicativo GeoGebra
mejora el nivel de
competencias
matematicas, en este
caso especifico las
enmarcadas en el
pensamiento
espacial y los
sistemas
geomeétricos

El software GeoGebra
cumple con una funcion
de apoyo pedagogico
que contribuye a la
adquisicion, apropiacion
e interiorizacion de
saberes matematicos de
los estudiantes, lo que
incrementa la
autonomia y
autorregulacion del
aprendizaje.

A los docentes tomar esta
experiencia investigativa
para su réplica, recibirla
como una oportunidad de
iniciar la aplicacion de las
tecnologias dentro del
aula de matematicas y asi
puedan conseguir su
propia construccion
pedagdgica y didactica a
través del uso de las TIC

‘\
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Por ultimo, a nivel general, derivado del todo el proceso investigativo, se recomienda,
ademas, a la institucion educativa, permitir continuar con la aplicacion de diversos proyectos
educativos enfocados a la mejora de competencias en los estudiantes desde el uso de diversas
herramientas tecnolégicas y pedagogicas, esto contribuira a mejorar la calidad educativa de la
institucion y por ende formar mejores ciudadanos con conocimientos aplicables que les permita
brindar soluciones a las problematicas sociales desde perspectivas criticas.

Se hace alusion a los docentes, como investigadores educativos y se les recomienda
como futuras lineas investigativas, el estudio de la correlacién existente entre la motivacion y el
aprendizaje; el estudio de la relacion entre las competencias del profesorado y los resultados
de aprendizaje; el estudio del desarrollo de competencias en los estudiantes a partir del
aplicativo GeoGebra; finalmente, el estudio de los resultados de aprendizaje a largo de los

estudiantes participantes de esta investigacion.
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Apéndices

Apéndice A Lista de enlaces de las sesiones desarrolladas

Video de la secuencia didactica disefiada: https://bit.ly/3t59Fdg

SECUENCIA DIDACTICA “ME DIVIERTO Y APRENDO CON GEOGEBRA”
INDUCCION
Manual de Geogebra

https://wiki.geogebra.org/es/Manual

Video de Induccién Geogebra Colegio San Juan de Girdn

https://youtu.be/OUujHhMP79A

Los POLIGONOS

https://youtu.be/AwdOocKn6mQ0

Retroalimentacion

https://docs.google.com/forms/d/13b1YIkx5SmKWVEzIVdrEgGulY2-fPg-

WLmMngNfGeNCoA/edit

SECCION DOS

https://www.cokitos.com/batalla-naval-2-jugadores/play/

EJE MOTIVACIONAL JUEGO INTERACTIVO BATALLA NAVAL
MAPA CONCEPTUAL PLANO CARTESIANO

https://www.canva.com/design/DAE4QDfgLkA/3CK6-

ph fNcvlzSaDxSnXQ/view?utm content=DAE4QDfgLkA&utm campaign=designshare&utm m

edium=link&utm source

INFOGRAFIA PLANO CARTESIANO


https://bit.ly/3t59Fdq
https://wiki.geogebra.org/es/Manual
https://youtu.be/OUujHhMP79A
https://youtu.be/AwdOocKn6m0
https://docs.google.com/forms/d/13b1YIkx5mKWVFzlVdrEgGuIY2-fPg-WLmnqNfGeNCoA/edit
https://docs.google.com/forms/d/13b1YIkx5mKWVFzlVdrEgGuIY2-fPg-WLmnqNfGeNCoA/edit
https://www.cokitos.com/batalla-naval-2-jugadores/play/
https://www.canva.com/design/DAE4QDfgLkA/3CK6-ph_fNcvIzSaDxSnXQ/view?utm_content=DAE4QDfgLkA&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source
https://www.canva.com/design/DAE4QDfgLkA/3CK6-ph_fNcvIzSaDxSnXQ/view?utm_content=DAE4QDfgLkA&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source
https://www.canva.com/design/DAE4QDfgLkA/3CK6-ph_fNcvIzSaDxSnXQ/view?utm_content=DAE4QDfgLkA&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source
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https://www.canva.com/design/DAE4P7770nk/7Fk3LxLcSRQdIgYYAulrvw/view?utm c

ontent=DAE4P7770nk&utm campaign=designshare&utm medium=link&utm source=publishs

harelink
INSERTAR COORDENADAS EN GEOGEBRA

https://youtu.be/surxxNSmVa8

PLANO CARTESIANO GEOGEBRA

https://www.geogebra.org/m/Wk7Y7N6V

LINK APLICACION GEOGEBRA

https://www.geogebra.org/classic?lang=es

RETROALIMENTACION UBICACION PUNTOS EN EL PLANO GEOGEBRA

https://www.geogebra.org/m/H2ZVVbWK

SECCION TRES
EJE MOTIVACIONAL SITUACION

https://www.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/files public/contenidosaprender/

G_5/M/M_GO05 UO03 L04/M_GO5 U03 L04 03 01.html

GEOGEBRA PROPIEDADES DE LAS REFLEXIONES, ROTACIONES Y
TRASLACIONES

https://www.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/files public/contenidosaprender/

G _5/M/M_GO05 UO3 L0O4/M_GO5 U03 L04 03 01.html

GEOGEBRA MOVIMIENTOS, TRASLACION, GIRO Y SIMETRIA.

https://youtu.be/hxnk8VkjOfw

GEOGEBRA MOVIMIENTOS EN EL PLANO

https://youtu.be/hxnk8VkjOfw

SESION CUATRO


https://www.canva.com/design/DAE4P777Qnk/7Fk3LxLcSRQdlqYYAu1rvw/view?utm_content=DAE4P777Qnk&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=publishsharelink
https://www.canva.com/design/DAE4P777Qnk/7Fk3LxLcSRQdlqYYAu1rvw/view?utm_content=DAE4P777Qnk&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=publishsharelink
https://www.canva.com/design/DAE4P777Qnk/7Fk3LxLcSRQdlqYYAu1rvw/view?utm_content=DAE4P777Qnk&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=publishsharelink
https://youtu.be/surxxNSmVa8
https://www.geogebra.org/m/Wk7Y7N6V
https://www.geogebra.org/classic?lang=es
https://www.geogebra.org/m/H2ZVVbWK
https://www.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/files_public/contenidosaprender/G_5/M/M_G05_U03_L04/M_G05_U03_L04_03_01.html
https://www.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/files_public/contenidosaprender/G_5/M/M_G05_U03_L04/M_G05_U03_L04_03_01.html
https://www.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/files_public/contenidosaprender/G_5/M/M_G05_U03_L04/M_G05_U03_L04_03_01.html
https://www.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/files_public/contenidosaprender/G_5/M/M_G05_U03_L04/M_G05_U03_L04_03_01.html
https://youtu.be/hxnk8VkjOfw
https://youtu.be/hxnk8VkjOfw
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Eje motivacional

https://www.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/files public/contenidosaprender/

G _5/M/M_GO05 U02 LO3/M_GO5 U02 L0O3 03 01.html

Video Areas de todas las figuras

https://youtu.be/TZDgCnfDrlE

Geogebra area de figuras

https://www.geogebra.org/m/NYST6Ta6#material/jgwkM7tf

Geogebra area de figuras Planas

https://www.geogebra.org/m/U5hezzE4

Retroalimentacion

https://www.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/files public/contenidosaprender/

G _5/M/M_GO05 U02 LO3/M_GO05 U02 LO3 03 02.html#tabs2



https://www.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/files_public/contenidosaprender/G_5/M/M_G05_U02_L03/M_G05_U02_L03_03_01.html
https://www.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/files_public/contenidosaprender/G_5/M/M_G05_U02_L03/M_G05_U02_L03_03_01.html
https://youtu.be/TZDgCnfDrIE
https://www.geogebra.org/m/NYST6Tq6#material/jqwkM7tf
https://www.geogebra.org/m/U5hezzE4
https://www.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/files_public/contenidosaprender/G_5/M/M_G05_U02_L03/M_G05_U02_L03_03_02.html#tabs2
https://www.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/files_public/contenidosaprender/G_5/M/M_G05_U02_L03/M_G05_U02_L03_03_02.html#tabs2

Apéndice B Valoracion por Expertos de Instrumentos
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La investigacion hace referencia al “Uso Aplicativo del Software GeoGebra para

Estudiantes del Grado Quinto de la Institucién Educativa San Juan de Girén”, desarrollada por

los investigadores: Claudia Barranco, Jorge Hernandez, Miriam Diaz y Sonia Yaneth

Santander.

El objetivo primordial de la investigacion se encuentra enfatizado en fortalecer las

competencias matematicas en el ambito espacial y geométrico, mediante el uso aplicativo del

Software Geogebra para estudiantes del grado quinto de la Institucion Educativa San Juan de

Girén.

Sintesis de Objetivos Especificos

Objetivo Categoria/Variable | Subcategoria/Dimension | Indicadores | Instrumentos

Especifico

1.Describir Competencias Cuerpos geométricos. Pertinencia | Prueba inicial

Las matematicas del recurso | Formulario

competencias | DBA numero 6. Propiedades y utilizado. Google

Matematicas Caracteristicas de los Forms.

relacionadas | Derechos cuerpos geométricos. Nivel de

con el Basicos de competen-

pensamiento | Aprendizaje ciasy

espacial y Area de resolucion

geométrico matematicas de

que poseen (pensamiento problemas

los espacial y utilizado.

estudiantes geomeétrico)

del grado DBA segunda

quinto de la version grado

Institucion quinto basica

Educativa primaria

San Juande | (MEN, 2016).

Giron.

Didactica de la Estrategia Didactica Participa Formato de
Geometria. cion de entrevista,

docentesy | formulario
estudiantes. | Google

forms.
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2.Diseiar una | Competencias Saber Tecnolégico Claridad en | Andlisis de
propuesta Tecnoldgicas. la seleccién | Documentos.
aplicativa del de
Software repositorios | Matriz
GeoGebra digitales Disefio _
para utilizados. Instruccu_)nal
fortalecer Secuencia
competencias Didactica.
matematicas
en el Coherencia | Ribrica de
pensamiento enla Evaluacion.
espacia| y estructura
geomeétrico. y desarrollo
de la
planeacion.
Nivel de
Pensamiento Cuerpos Geométricos desarrollo
espacial y Plano Cartesiano. de
geomeétrico. aprendiza
jes
relaciona
dos con el
pensamient
o espacial y
geomeétrico.
3.Ejecutar Pensamiento Cuerpos Geométricos. Funcionali Disefio
una propuesta | espacial y Plano Cartesiano. dad del Instruccional
aplicativa del | geométrico. Recurso Secuencia
Software Educativo didactica
GeoGebra, Digital
mediada por Abierto Rubrica de
actividades utilizado. Evaluacién
metodoldgica
s que incluyan
secuencias _
didacticas Nivel de
apoyadas en desarrollo
procesos de de
induccion y aprendiza

aplicacion de
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la herramienta jes
tecnologica. relaciona
dos con el
pensamien
to espacial
y ;o .
geomeétrico.
Competencias Software GeoGebra.
Tecnoldgicas. Fortaleci
miento de
aprendi
zajes
relaciona
dos con el
pensamien
to espacial
y , .
geomeétrico.
4.Evaluar la | Pensamiento Célculo de operaciones Nivel de Prueba de
propuesta Divergente. Hiperespacio: compren competen
aplicativa del 0 dimensiones: punto. sibny cias final.
Software Resolucion de 1 dimension: recta. resolucion
GeoGebra, Problemas. 2 dimensiones: plano. de Entrevistas.
para 3 dimensiones: un situaciones
fortalecer las espacio. Matemati
competencias cas de
matematicas tipologia
en el pensamient
pensamiento 0 espacial y
espacial y geométrico.
geomeétrico
del grado Calcula el
quinto de la IE area de
San Juan de figuras
Girén. planas.

Datos de Identificacién del Experto



Experto Uno

Datos Personales
Mombre: Oscar Mauricio Corzo Jaimes
Identificacion: C.C. N° 91003954

Experiencia Laboral
Perfil Profesional: Magister en Gestion de la Tecnologia Educativa- Licenciado en
Matematicas.

Se desempefia actualmente como docente del area de Matematicas en el

Colegio Integrado Francisco Serrano Mufioz del Municipio de Girdn, con un rango
consecutivo de 5 afios de experiencia pedagogica en esta Institucion. También se
desempefito como docente en las Unidades Tecnologicas de Santander, en un

rango consecutivo de 5 afios.

Experto Dos

Datos Personales
Nombre: Melly Amparo Talero Sarmiento
|dentificacion: C.C. N® 37551847
Peffil Profesional: Ingeniera Electrénica con Maestria en Docencia.

Experiencia Laboral

Se desempefia actualmente como docente en el area de matematicas en el Colegio
Integrado Francisco Serrano Mufioz del Municipio de Girén, con un rango consecutivo de 6
afios de experencia pedagdgica en esta institucion. También se desempefid como Docente
en la Universidad Industrial de Santander UIS, con un rango consecutivo de & afios en

experiencia pedagdgica universitaria.
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Evidencias

Se relacionan las imagenes escaneadas, correspondientes a la valoracion desarrollada por los

dos expertos:

Secuencia diddctica
‘Categoria | Subcategoria em  Pertinencia | Claridad | Coherencia | Suficiencia | Observaciones
Secuencia Si |No |Si [No|Si [No |Si No
Didéctica
Competencias | CUePOS ) Se observa un
malemdficas | Seomelicos. | Sesiénd - x ; X X aproplado
; manejo del tema
sl encuantoala
g: Tf}?iﬂifp?: | relacion que se
ll ' geometricos. ,. soporta frente al
| | | fecurso
. tecnoldgico
i utiizado.
‘ : | Se establece un
" i ion 1 '. :
Didéctica g | ESraegia | Sesion 1 X X | espacio
la Geometri | 01042 ! o | apropiado para el
| | conocimiento de
los componentes
que conforman el
Software.




130

Pensamiento
Espacial y
Geométrico.

Competencias
Tecnoldgicas.

Competencias
Tecnolégicas.

Cuerpos

Geométricos.

Plano
Cartesiano.

Saber
Tecnoldgico.

Software
GeoGebra

Sesion 2

Sesion 1
Sesion 2
Sesion 3
Sesion 4

' Sugerencia:
ademas del juego
batalla naval
existen otros

' juegos como el

ajedrez que se

' puede utilizar.

Existen
parametros para
determinar las
competencias
tecnologicas en
el instrumento
disefiado.

\
|

{ Se observa una
adecuada
introduccion e
interrelacion de
trabajo con el

' software
GeoGebra
apreciando la
connotacion de la
“edad de los
 estudiantes




Entrevista
Categoria | Subcategoria | ltem | Pertinencia | Claridad | Coherencia  Suficiencia Observaciones
Entrevista|Si [No 'Si [No|Si No [Si [No
| Consideramos
que la entrevista
Competencias °“e$§ cumple los
matematicas | IEOMNOS 4 . X X X objetvos
Propiedades y proppeTté)s -
Caracterisicas un el e
de los cuerpos preguntas
geomeicos. ponderadas para
obtener datos
cualificativos.
Didicicade | Estatgl 1123 e ||
la Geometia | D1aca X s
Didactica Nivel
Moivacional. | 56,7 X X X X
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Prueba de Competencias
Categoria | Subcategoria | ltem Pertinencia | Claridad | Coherencia | Suficiencia | Observaciones
Prueba de Si |(No |Si No Si [No |Si |No
Competencias Las preguntas
tienen la
Competencias , tipologia de
mateméticas g;:ggg:?:sde ;:’e‘:;usn't:ss A . X X Prueba Saber
malematicas. | tienen el f&?sada por el
componente ,
de cumpliendo los
Razonamiento rangos
inferenciales en
ser prueba
medible a nivel
interno y
B externo del
Pensamiento | 'aN% X X componente
Espacial Cartesiano. | 1,26,7 X X educativo.
Pensamiento | Cuerpos
Geométrico | geométricos. X X X X
345 1
Propiedades y 1
Caracteristicas ‘
de los cuerpos
'geométricos.




Constancia de Validacion

Q_uién suscrib?. OSCAR MAURICIO CORZO JAIMES identificado con Cédula de
Ciudadania nimero 91003954, profesional en Licenciatura en Matematicas y
Magister en Gestién de la Tecnologia Educativa, mediante la presente hago
constar que el instrumento utilizado para la recoleccién de datos, del trabajo de
tesis de la maestria titulada: “Uso Aplicativo del Software GeoGebra para
Estudiantes del Grado Quinto de la Institucién Educativa San Juan de
Girdn™ elaborado por el grupo de investigacion: Claudia Barranco, Jorge
Hemandez, Miriam Diaz, Sonia Yaneth Santander, aspirantes al titulo de
Maestria en Recursos Digitales Aplicados a la Educacion, retine los requisitos
necesarios para ser considerados vélidos y confiables. _Por consiguientes
aplicables en funcién de los objetivos que se plantean en la investigacion.

Atentamente

OSCAR MAURICIO CORZO JAIMES
C.C 91003954
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Constancia de Validacion

Quién suscribe, NELLY AMPARO TALERO SARMIENTO, identificada con
Cédula de Ciudadania 37551847 de Girdn, profesional en Ingenieria
Electrénica y Maestria en Educacién, mediante la presente hago constar que el
instrumento utilizado para la recoleccién de datos, del trabajo de tesis de la
maestria titulada: “Uso Aplicativo del Software GeoGebra para Estudiantes
del Grado Quinto de la Institucion Educativa San Juan de Girén” elaborado
por el grupo de investigacion: Claudia Barranco, Jorge Hernandez, Miriam
Diaz, Sonia Yaneth Santander, aspirantes al titulo de Maestria en Recursos
Digitales Aplicados a la Educacion, retine los requisitos necesarios para ser
considerados validos y confiables. Por consiguientes aplicables en funcién de
los objetivos que se plantean en la investigacion.

Atentamente,

Nelly Amecio Talew S
NELLY AMPARO TALERQO SARMIENTO
C.C. 37551847 de Girdn
Docente area de Matematicas Instituto Integrado Francisco Serrano Mufioz (Girén)
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Apéndice C Entrevista Dirigida a Docentes

Formato de Entrevista Dirigida a Docentes

Datos e informacion personal

Nombre del Docente

Area de Ensefianza Grado

Objetivo: Identificar y recolectar informacién sobre la ensefianza de competencias
matematicas accionadas al pensamiento espacial y geométrico.

Didactica de la Geometria

¢, Qué tipo de metodologia utilizas para la ensefianza de la geometria?

¢, Con qué tipos de materiales didacticos interactliian los estudiantes en los procesos de
enseflanza-aprendizaje de la geometria?

¢ Los estudiantes participan activamente en el desarrollo de las diferentes actividades?
¢, Cuales crees que son las principales fortalezas y debilidades presentadas por los
estudiantes del grado quinto en cuanto al desarrollo de competencias en el pensamiento
espacial y geométrico?

Nivel Motivacional de los Estudiantes

7.

¢En qué nivel de motivaciéon segun tu opinién se encuentran los estudiantes en cuanto
al grado de gusto e interés de los estudiantes por la clase de geometria?

¢, Qué tipos de actividades metodoldgicas generan mayor interés por parte de los
estudiantes en cuanto al desarrollo de competencias en el pensamiento espacial y
geomeétrico?

¢, Segun ta opinion, cudl es el factor mas predominante en cuanto a la generacion de
desmotivacion en los estudiantes para el aprendizaje de la geometria?

Recursos Utilizados en el Area

8.

¢ Utilizas algun tipo de recurso tecnoldgico en los actos pedagoégicos de la ensefianza
de la geometria?
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Apéndice D Entrevista Dirigida a Estudiantes

Formato de Entrevista Dirigida a Estudiantes

Datos e informacion personal

Nombre del Estudiante:

Edad: Grado:

Objetivo: Identificar y recolectar informacion sobre la ensefianza de competencias
matematicas accionadas al pensamiento espacial y geométrico.

Didactica de la Geometria

¢, Qué tipos de actividades desarrollas en las clases de Geometria?

¢ Realizas trabajos en grupo en la clase de geometria?

¢,Cuales son los temas que mas te gustan de la clase de geometria?

¢, Cuales crees tu son los temas que mas se te dificultan en la clase de geometria?

PN

Nivel Motivacional de los Estudiantes

5. ¢Cuales son las actividades que mas te gusta realizar en la clase de geometria?
6. ¢Cuales son las actividades que menos te gusta realizar en la clase de geometria?
7. ¢Te gusta trabajar en grupo en las actividades desarrolladas en geometria?

Recursos Utilizados en el Area

8. ¢Utilizas algun tipo de medio tecnoldgico en la clase de geometria?
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Apéndice E Prueba diagnéstica de competencias

La prueba de competencias contiene preguntas descritas en la Prueba Saber de 5°

elaborada por el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion ICFES y

contempla el desarrollo de competencias matematicas en el pensamiento espacial y

geomeétrico.

Es indispensable que realices la lectura de cada pregunta y de acuerdo a tus
conocimientos marqgues la opcién de respuesta que creas es la mas acertada:

Competencia: Razonamiento.
Componente: Espacial

1. Linadibujé estas cinco figuras en una hoja cuadriculada para luego recortarlas.

Figura 1

Figura 5

Figura 2

Figura 4

Figura 3

Luego de recortarlas y superponerlas, ¢Qué par de figuras coinciden?

Lalyla4.
Lalylab.
La2yla3.
La2vylab.

oo Wy

Competencia: Razonamiento.

Componente: Espacial

2. Arturo dibujo esta figura en una hoja
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Accidentalmente, Arturo rompié la hoja en dos partes, ¢,cudles son estas?

A

3. Observa la secuencia de las figuras que se han construido con cuadrados del mismo
tamanio.



Figura 1. Figura 2. Figura 3.

Siguiendo la secuencia, ¢ cuantos cuadrados tiene la figura 4?

A. 8
B. 9
C. 10
D. 11

4. Daniela quiere armar un cuadrado con algunas piezas, hasta ahora a armado la
siguiente figura:

¢, Cudl de las siguientes piezas debe utilizar Daniela para terminar de armar el cuadrado?

139
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5. Observa las figuras 1,2,3 y 4 que estan ubicadas en el plano cartesiano

4567 X
(‘& | TN
+-4
15
+-6H
\J

Luego de dos traslaciones a la figura 2, ésta quedd ubicada en la posicién que se
observa a continuacion
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La figura 2 fue trasladada

1 unidad hacia la derecha y 1 unidad hacia abajo.

1 unidad hacia la derecha y 3 unidades hacia abajo.

1 unidad hacia la izquierda y 3 unidades hacia abajo.
4 unidades hacia la derecha y 2 unidades hacia abajo.

oo

La siguiente gréafica muestra la ubicacion de diferentes atracciones de un parque de
diversiones

141
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Metros

P Oriente

TAQUILLA |

Metros

6. Manuela est4 en la taquilla para llegar a los carros chocones ella debe caminar

50 metros al oriente y 150 metros al norte.
100 metros al Oriente y 50 metros al norte.
200 metros al Oriente y 100 metros al norte.
250 metros al Oriente y 200 metros al norte.

oCow»

Apéndice F Secuencias Didéacticas
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_ _ F-AC-PP-
Colegio San Juan de Giron 01
Proceso:
Académico
Area: Matematicas Sede: C
Docente: Sonia Yaneth Santander Fecha: Grado: 505

“Me Divierto y Aprendo con GeoGebra”

= |? Objetivo: Conoce el entorno del Software

> GeoGebra
Competencia del | Saber Desempefios Instrumento de
area Digital Conoce el Software | Evaluacion
Transversal: Uso de GeoGebra Rubrica de Evaluacion
las TIC
Fase Secuencia de la Estrategia | Recursos
Exploracién
Inicio -Accede a la sala de | Salade Informatica.
Motivacién informatica. Video Explicativo.
Saberes Previos -Observacion de un video
¢,Conocen el Aplicativo | explicativo sobre el uso del

Educativo Software GeoGebra?

Pregunta motivadora: ¢Qué
usos aplicativos le podemos dar

GeoGebra.
por el
investigacion).
- Lluvia de ideas sobre la

(Desarrollado
grupo de

en Geometria al Software | pregunta formulada acerca
GeoGebra? de los usos aplicativos del

Software  GeoGebra en

geometria.
Fase Secuencia de la Estrategia | Recursos
Desarrollo

Establecimiento de instrucciones
para acceder al aplicativo.

Conceptualizacién

¢Qué es GeoGebra y para
qué sirve? GeoGebra es
un software

matematico que posee

Sala de Informatica.
Computadores.
Software GeoGebra.
Proyector.
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varias funcionalidades, en la
que se destaca por su
graficadora de funciones
siendo esta la mas conocida
por las personas. Es
un programa de facil uso.

GeoGebra sirve para
realizar hojas de calculo,
gréficas de  funciones,
graficar coordenadas
(puntos) en un plano, trazar
distintos tipos de rectas,
calcular funciones, hallar
limites, entre otros.

(Tomado de la pagina web
de GeoGebra)

Consulta en el manual de
GeoGebra
https://wiki.geogebra.org/es/
Manual

Aplicacion

-Encienden la computadora.
-Reconocen el icono para
acceder al aplicativo
Software GeoGebra.
-Instrucciones generalizadas
para el conocimiento de los
componentes del Software
GeoGebra: barra de titulo,
barra de herramientas vy
paneles.

-Visualizaciobn mediante el
uso de proyeccion de imagen
de todos los elementos y
usos componentes  del
Software GeoGebra.

Referencias



https://wiki.geogebra.org/es/Manual
https://wiki.geogebra.org/es/Manual
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Fuente: imagen tomada de

Google. Aplicacién Software
GeoGebra.

Actividades:

- Ejercitacion: con la
ayuda de las
herramientas de
GeoGebra formo
figuras en forma libre.

- Guardo los archivos
creados en una
carpeta.

Fase
Cierre
Retroalimentacion

-Dan respuesta a las
siguientes incognitas:
¢;De qué forma podemos
utilizar GeoGebra en
Geometria?
¢, Cuales serian las ventajas
o beneficios al utilizar el
Software educativo?

- Desarrollo de

sencillos ejercicios

Reto 1
Construyo una figura de 4
lados iguales.
Construyo una figura de 3
lados iguales.

Cuaderno de
apuntes.
Software GeoGebra.
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Seccion Numero Dos

“Me Divierto y Aprendo con GeoGebra”

OBJETIVO: Identificar y dibujar puntos en el plano
cartesiano, dadas sus coordenadas en forma
posicional con letras 0 nimeros naturales

Colegio San Juan de Girdn

F-AC-PP-01

Proceso: Académico

Area: Matematicas

Sede: C

Docente: Sonia Yaneth Santander

Fecha: | Grado: 505

ESTANDAR 13. Identifica el plano cartesiano y sus componentes.

DBA Resuelve y propone situaciones en las que es necesario describir y localizar la posicion
y la trayectoria de un objeto con referencia al plano cartesiano.

DBA Describe desplazamientos y referencia la posicién de un objeto mediante nociones de
horizontalidad, verticalidad, paralelismo y perpendicularidad en la solucién de problemas.

Competencia del
area

Transversal: Uso de
las TIC

Pensamiento Espacial
y Geométrico

Saber

Digital
Competencias
Matematicas

Desempefios

Describe desplazamientos y
referencia la posicién de un
objeto mediante nociones
de horizontalidad,
verticalidad, paralelismo y
perpendicularidad en la
solucién de problemas.

Instrumento de
Evaluacién
Rubrica de
Evaluacion

Fase Exploracion

Eje motivacional

Te invito a participar de una actividad ludica, muy interesante...
Objetivo del Juego: Hallar la ubicacién de unos barcos que se encuentran perdidos.

Batalla Naval
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Instrucciones sobre la metodologia del juego:

INSTRUCCIONES DEL JUEGO DE LOS BARCOS

El juego consiste en hundir la flota del contrincante. Para ello, debe colocar su propia
flota de forma estratégica v encontrar y hundir con los disparos la flota contraria.

Cada uno de los jugadores dispone de dos cuadriculas que ocultara al otro jugador: en
una debe colocar sus barcos y en la otra ira anotando los resultados de los disparos que
realiza en cada turno. En la pagina siguiente dispone de plantillas de las cuadriculas.

Cada jugador debe colocar en uno de los cuadros los siguientes barcos en posicion
horizontal o vertical:

1 barco que ocupa 4 cuadrados.
2 barcos de tres cuadros

3 barcos de 2 cuadros

4 barcos de un solo cuadro

Los barcos se tienen que colocar respetando una franja de cuadros en blanco alrededor.
Si pueden colocarse junto a los bordes de la cuadricula, pero sin llegar a pegarse un
barco con otro.

ORROI00

A B © D _E _F G _H | I )

[

LA B

-
e

Cada jugador dispone de un turno de disparo que se ira altermnando. Para hacerlo dira lLas
coordenadas. Por ejemplo “B3", significa que su disparo corresponde a la casilla que se
encuentra en esa coordenada.

Al disparar, el otro jugador comprobara el resultado en su tablero:

« Sila casilla esta en blanco, respondera “agua®.

= Si en la casilla se encuentra parte de un barco respondera “tocado"”. En ese caso
el jugador tiene derecho a un nuevo disparo en el mismo turno.

= Si en la casilla se encuentra un barco de un cuadro o la Galtima parte de un barco
ya tocado, respondera “hundideoe™ v también tiene derecho a un nuevo disparo.

El jugador que dispara anota en su cuadro de disparos los resultados. Si los tiros son
“agua™, marcara con un punto la cuadricula; si los disparos son “tocado” o “hundido™, los
puede marcar con una cruz. De esta forma el jugador puede saber las cuadriculas que
quedan en blanco y en las que yva ha disparado.

Finalmente, gana el jugador gue antes consigue hundir la  flota del otro.

00 O

©rwow familiaycole com

Fuente. Gamificacion Grupo Educar

Accede al icono del juego
https://www.cokitos.com/batalla-naval-2-jugadores/play/
Responde las siguientes preguntas:

¢ Te resulté facil ubicar los barcos?

¢, Qué estrategia utilizaste para ubicar los barcos correctamente?

¢Crees que el uso de coordenadas, ayude a ubicar objetos en nuestro entorno?



https://www.cokitos.com/batalla-naval-2-jugadores/play/
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Fase Desarrollo

Conceptualizacién
Desarrollo la lectura del mapa conceptual

Plano Cartesiano

4

Un plano cartesiano, es
unarepresentacion que sirve

para ubicar puntos, los cuales

2

Compuesto por

Eje Vertical ‘

Eje

Y

Observa atentamente las siguientes imagenes:
El origen es el punto donde se encuentran los dos ejes.

Eie vertical

EFje horizontal

O('\Qq’“

Fuente. Imagen tomada de Colombia Aprende

Aprende.

Horizontal

X

Para ubicar puntos en el
plano cartesiano se debe
tener en cuenta el valor
dado en el eje vertical y
en el eie horizontal.

Eje vertical

Eie horizontal

Fuente. Imagen tomada de Colombia

Los pares de numeros ubicados en los

ejes se denominan coordenadas.

Al dibujar poligonos en el

plano cartesiano, sus vértices
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Eie vertical ! "
M e, Eje vertical

8 - 8
) 4
6 - 6
S 5
" 4
3 3
2 2
I8 f I

1 2311455 61 7 849

Eje horizontal

Eje horizontal

Fuente. Imagen tomada de Colombia Aprende.
Fuente. Imagen tomada de
Colombia Aprende.

Uso del Aplicativo Software GeoGebra

Instrucciones:

-Accede al icono de GeoGebra

- Coloca atencion a la explicacion de las herramientas a utilizar en el aplicativo:
rejillas,deslizador, barra de herramientas.

Video sugerido para retroalimentar las funciones de las barras de herramientas de GeoGebra
https://youtu.be/-MxWAf-V470

-Reconocimiento de las funciones de cada componente.

€ GeoGebra ( weie. B [E=EER™ )
Archivo Edita Vista D Ayuda

Herramientas

EE‘],A m . El,

Botones
de Vista

13
14

Ayuda de
Entrada

~ -~ L
;m == { Tabla de Simbolos fewiime @ &

. J

Fuente. Imagen tomada pagina web GeoGebra

15

Actividad utilizando GeoGebra

Ubica las siguientes coordenadas utilizando el plano cartesiano
A=(1,1)

B=(2,2)

C=(3,3)

D=(-1,1)



https://youtu.be/-MxWAf-V470
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Actividad de Cierre

Reto Numero Dos

Utilizando el Aplicativo GeoGebra, dibuja 5 poligonos determinando cada una de las
coordenadas en que estan ubicados los ejes.

Saberes que necesitas

(Consulta los siguientes links)

https://youtu.be/-suHvhrijfA
https://www.superprof.es/apuntes/escolar/matematicas/geometria/basica/elementos-
de-un-poligono-reqular.html

No olvides: Guardar los archivos creados en una carpeta. “Gracias”.



https://youtu.be/-suHvhrijfA
https://www.superprof.es/apuntes/escolar/matematicas/geometria/basica/elementos-de-un-poligono-regular.html
https://www.superprof.es/apuntes/escolar/matematicas/geometria/basica/elementos-de-un-poligono-regular.html
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Colegio San Juan de Giron |FAC-PP-01
Proceso:
Académico
Area: Matematicas Sede: C
Docente: Sonia Yaneth Santander Fecha: Grado: 505

Seccién Numero Tres

“Me divierto y Aprendo con GeoGebra”

Objetivo: Construccion de disefios geométricos con posicion de movimientos.

Habilidad o Conocimiento:Realiza recubrimientos del plano con figuras poligonales y con
posicién movimientos en el plano.

Fase Exploracion
Introduccién: En nuestra vida cotidiana utilizamos diferentes formas geométricas.
¢, Qué figuras geométricas puedes observar en el aula de clases?

Situacion

Juan desea decorar las paredes de su
casa con papel tapiz, el cual tiene
diversas formas geomeétricas, puedes
ayudarlo, girando las figuras en posicion
de 90° y posteriormente ubicarlas en el

papel.

Para ello debes acceder al siguiente link y seguir las instrucciones de la actividad propuesta.
https://www.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/files _public/contenidosaprender/G_5/M/M_GO05 U03 L04/M_GO05_U03 L
04 _03_01.html

Responde:
¢, Qué movimientos se utilizaron con los poligonos rectangulares?
¢, Qué giros se ubicaron para ubicar los poligonos rectangulares?

Fase Desarrollo

Conceptualizacién



https://www.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/files_public/contenidosaprender/G_5/M/M_G05_U03_L04/M_G05_U03_L04_03_01.html
https://www.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/files_public/contenidosaprender/G_5/M/M_G05_U03_L04/M_G05_U03_L04_03_01.html
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Movimientos rigidos: Historiay Cotidianidad

A través de la Historia del arte y la arquitectura, se hatenido la necesidad de utilizar los
movimientos en el plano, para la creacion de pinturas, la construccion de edificios, el
disefio arquitectdnico, la elaboracion de dibujos, bocetos entre otros.

Por ejemplo:

Por medio de los movimientos rigidos se puede recubrir un plano con poligonos
regulares e irregulares.

En la cotidianidad es comun observar los recubrimientos de los planos con baldosa, en
los pisos de las casas.

Aplicacion
Uso de Geogebra
Movimientos en el Plano

-

Actividad 1
Accede al icono de GeoGebra.

Coloca atencion a las instrucciones dadas.

Mueve el deslizador, utilizando la barraindicadora de grados y observa los movimientos
realizados por las figuras.



http://www.bartolomecossio.com/MATEMATICAS/movimiento_en_el_plano_traslacin_rotacin_y_simetra.html
http://www.bartolomecossio.com/MATEMATICAS/movimiento_en_el_plano_traslacin_rotacin_y_simetra.html
http://www.bartolomecossio.com/MATEMATICAS/movimiento_en_el_plano_traslacin_rotacin_y_simetra.html
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TRASLACION GIRO SIMETRIA
Mueve el deslizador Mueve los vértices de Ia figura
T=0  Mueve el deslizador a=100"

-

™ b@ |

Consulta el link: https://www.geogebra.org/m/EXXHE6pg

¢, Qué observas al deslizar la figura con el movimiento de traslacion?

¢, Qué sucede cuando deslizas la barra en los vértices de la figura (simetria)?

¢, Qué cambios se producen en la figura (giro) si la deslizamos hasta 90° grados?
Actividad 2

Utilizando GeoGebra

Dados los puntos A=(1,1), B=(1,5) y C=(5,1) formar la figura y hacerla rotar en 45° y 135°.
¢, Cudl es el &ngulo de rotacién entre las dos nuevas figuras formadas?

Fase de Cierre

Reto namero tres

Utilizando GeoGebra

Crea un recubrimiento de plano, utilizando poligonos y movimientos en el plano.
Puedes guiarte con estas figuras o construir tu propio disefio.

Fuente. Imagen tomada de Colombia Aprende.
Nota: para ampliar tus conocimientos puedes consultar el siguiente link
https://www.geogebra.org/m/WedFs95B



https://www.geogebra.org/m/EXXHE6pg
https://www.geogebra.org/m/WedFs95B
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Colegio San Juan de Giron F-AC-PP-01

Proceso: Académico

Area: Matematicas Sede: C

Docente: Sonia Yaneth Santander Fecha: | Grado: 505

- o Seccion Numero Cuatro
«@ “Me divierto y Aprendo con GeoGebra”

Objetivo: Aplicar los modelos geométricos en
problemas de areas y perimetros.

Fase Inicial

Lee con mucha atencion la siguiente historieta y resuelve la pregunta.
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Representa por medio de un dibujo ¢Como podria ser el terreno y qué medidas
tendria?

Fase desarrollo

Coceptualicemos

Los modelos geométricos son aquellos que representan alguna figura o elemento
geométrico y se construyen a partir de lineas, puntos, planos entre otros.

Fuente. Figura tomada de Google. Matematica creativa
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Concepto de érea
Consulta el siguiente link https://youtu.be/TZDgCnfDrIE

Aplico
Mediante el uso de GeoGebra

Establezco la féormula matematica para hallar el area de un cuadrado y desarrollo los
ejercicios propuestos.

https://www.geogebra.org/m/NYST6Tqg6#material/jgwkM7tf

Establezco la formula matematica para hallar el area de un rectangulo y desarrollo los
ejercicios propuestos.

https://www.geogebra.org/m/NYST6Tqg6#material/HUytY2WM

Establezco la férmula matematica para hallar el area de un triangulo y desarrollo los
ejercicios propuestos.

https://www.geogebra.org/m/NYST6Tg6#material/HUytY2WM

Nota: No olvides guardar los ejercicios desarrollados en la carpeta.

Fase de Cierre

Trabajo colaborativo

Debes conformar un grupo de tres.

Acceder al icono de GeoGebra.

Con laayuda de tus compairieros y utilizando las herramientas del aplicativo GeoGebra,
desarrolla las siguientes actividades.

1. Construye un triangulo equilatero, cuyas medidas de cada lado equivalgan a 8
cms. ¢Hallael area de la figura?
2. Construye un rectdngulo con las medidas que desees y halla el &rea de la figura.

No olvides consultar los siguientes links

https://youtu.be/I9S1kBXLkBo



https://youtu.be/TZDgCnfDrIE
https://www.geogebra.org/m/NYST6Tq6#material/jqwkM7tf
https://www.geogebra.org/m/NYST6Tq6#material/HUytY2WM
https://www.geogebra.org/m/NYST6Tq6#material/HUytY2WM
https://youtu.be/I9S1kBXLkBo
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https://www.superprof.es/apuntes/escolar/matematicas/geometria/basica/elementos-de-un-poligono-regular.html
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Rubrica de Evaluacion
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Criterios Excelente Satisfactoric | Basico Puedes
Mejorar
UsoyManejode | Reconoce y domina Reconoce y Reconoce e Mo reconace ni
las herramientas | con facilidad las domina las Aplicativo hace uso
basicas del diversas herramientas | diversas Software adecuado de las
Aplicativo bdsicas del Software herramientas GeoGebra, sabe | herramientas del
Softwara GeoGebra, establece | basicas del para gué sirven | programa.
GeoGebra. su funcidn y la aplica | Software las diversas
o Exita. GeoGebraconla | herramientas,
Fyuda o pero no sabe
monitore cimo hacer uso
constante deun | de ellas.
docente u
compafiers.
Feconockmientoy | Reconoce y aplicade | Reconoce v aplica | Reconoce y Mo reconace, ni
aplicacian de forma asertiva una de manera aplica aplica
figuras amplia varedad de satisfactoria una | correctamente | correctamente
geométricas en el | figuras buena cantidad pocas figuras figuras
disefo grafico. geométricas|poligonos) | de figuras geométricas en | peornétricas para
En el disefo grafico. peométricas para | la construccidn | 13 construccidn
la construccidn del disefio. del diseflo.
del disefio.
Ublcachin Ubica correctamente | Ubica en forma Ubica en forma | Mo ubica
correcta de las diversas satisfactoria las correcta algunas | correctamente
puntos en el coordenadas asignadas | diversas coordenadas coordenadas en
plano cartesiano. | en el plano cartesiano, | coordenadas asignadas enel | &l plano
propuesto en ef asignadas en el plano cartesiano | cartesiano
aplicativo del Software | plano cartesiano | propuestoen el | propuestoen el
GenlGebra., propuestoen el | aplicativo del aplicativo del
aplicativo ded Software Software
Software Geobebra. Geolebra.
GeoGenra.
Feprasenta Representay hallael | Representay halla | Representa y Mo representa, ni
figuras area de figuras el area de figuras | halla con varios | halla el drea de
geometricas en @l | geométricas enforma | peométricas en grados de figuras
plano carteslano | correcta. forma dificultad el drea | geométricas.
y halla el &rea de satisfactoria, pero | de figuras
las misrmas. requiriendo ayuda | geométricas.

externa.
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Realiza el trabajo | Realiza el trabajo | No realiza el
asignado, ayuda | asignado, ayuda | trabajo asignado,
en algunas en pocas tampoco presta
ocasiones a los ocasiones a los ayudaalos
compafierosque | compaflerosque | compafieros que
presentan presentan presentan
dificultad y dificultad y dificultad y
estimula un clima | estimula un tampoco
aproplado parael | asertivoclima estimula un
desarrolio para el desarrolio | asertivo clima
asertivode la de la actividad. para el desarrollo
actividad. de la actividad.
Descubre diversas | Descubre No da posibles
formas de dar algunas formas | alternativas de
solucién a de dar solucién a | solucién a
situaciones situaciones situaciones
matemdticas matematicas matematicas
planteadas, pero | planteadas, dadas, ni utiliza
con ayuda utilizando los elementos
externa, algunas tecnolégicos
utilizando herramientas TIC | requeridos.
correctamente las | para elio

herramientas TiIC.




Apéndice H Consentimiento firmado

CONSENTIMIENTO INFORMADO

TEMA A ABORDAR: Competencias Mateméticas Enmarcadas en el
Pensamiento Espacilal y los Sistemas Geométricos

Consentimiento informado para participar en
trabajo académico

Fecha: 2cle Coloro 2022

Yo. juan E<dehas  Rokodo Gui iowg , identificado(a) con
tarjeta de identidad (documento nacionsl de |dentificacién para mencres)
1402.8%0.288 vy en mi condicidn de menor de edad, manifieste gue he sido
Invitade(a) a participar dentre de un trabajo académico relativo al diagnéstico del
Desarrolic de Competencias Malematicas Enmarcadas en ef Pensamiento Espacial
y los Sistemas Gecmétricos para Estudiantes del Grado Quinto Mediante el Uso
Apficative del Software GecGebra desarrollado dentre de la Maestria en Recurses
Digitales Aplicados a la Educacién que ofrecs 2 Universidad de Cartagena,

Propésito de las actividades en que se lo invita a participar:

Este documento le informa, en seguida, el propésito de las actividades en las que
usted participara, para su conocimiento como mencer de edad, de tal forma que usted
pueda decidir voluntaramente si desea participar 0 no en el cuestionario,

Objetivo: Desamroliar competenciss mateméticas en e ambito espacial y
geomeétrico, mediante el usc aplicative del Software Gecgedra para estudiantes del
grado quinto de la Institucion Educativa San Juan de Girdn.

Responsables de la Investigacién:

El trabajo a desamollar, dentro del cual se requiere la realizacion de actividades
sobre Competencias Mateméticas Enmarcadas en el Pensamiento Espacial y
los Sistemas Geomeétricos, esta a carge de los sigulentes profesionales: Claudia
P. Barranco, Jerge A, Hemandez, Miriam D. Diaz y Scnia Y. Santander

Riesgos:

Cabe resaltar que su participacién dentro de la realizacidn el trabajo académico
sobre Competencias Matematicas Enmarcadas en el Pensamiento Espacial y
los Sistemas Geométricos no implica riesgo alguno para usted, pues se trata de
realizar actividades académicas sodbre el tema snies mencionadoe. La Informacian
que usted nos brinde serd solo destnada a 1a realizacién del trabajo académice.
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Su participacién en esta actividad es voluntaria, usted puede interrumpir la misma
an cualquier memento, sin que ello genere ningGn perjuicio,

Confidencialidad:

Asimismo, estoy de acverdo que mi identicad sea tratada de manera (marcar uns
de ias siguientas opoiones).

| Declarada, es decir, que en ia actlvidad Investigativa se hard referencia
. express de ml nombre.
| Confidencial, es decr, que en fa actvidad investigativa NO se hard
I ninguna referencia expresa de mi nombre v los estudiantes utilizarén un
| | cédige de identificacidn o pseudénimo.

Declaracion:
Si usted decide participar en las sctividades, encontrara 8 continuacién una casilla
donde puade marcar que acepta marcando con una X al frenta de la palsbra S, por

el contrario, si su deseo es no participar margue son una X al frente de la palabra
NO

Aceptp participar en ia actividad referida, y desarrollar ol cuestionaric
Si NO{ )

Deciaro que he leido ¢ me fue leido este documento en su {otalidad vy que entendi
su conienido, & iguaimente que pude formular ias preguntas que Sonsideré
necesarias y que estas me fueron respondidas satisfactoriamente. Por lo tanto, de
manera libre y voluntaria deseo autorizar mi participacion en esta actividad y declaro
que tengo pleno conocimiento que respongder el cuestionario no implica ningan
riesge.

Finalmente, entiendc que recibiré una copia de este protocolo de consentimiento
informado.

Juans ESitbon Zohada  GU.jaNo
Nombre y firma del participants
Tarjeta de identidad Nc.4.402 ,54% , 3%%
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Apéndice | Resultados entrevista

Edad |D Copiar

22 respuestas

15

13
(59,1 %)
10

E} 1(4.5%) 1(4.5%) 1(4.5%) 1(4.5%) 1(4.5%) 1(4.5%)

9 10 1 10 afios 1 12 9 afios 9 afios

1.  iQue tipos de actividades desarrollas en las clases de Geometria? |D Copiar

22 respuestas

3
3(13-,5 %)

T (45174, E17(4, 5104 104, E174.5 2R (4. 5174 E1°(4 EA°(4 E17(4 E17(4 E90(4 E17(4 E10(4 E10(4 EAT(4 E17(4 B0 (4.5 9

0
Cuadrado Divisién Figuras geométri...  Planas figuras Y. . Tipos de figuras
Dibujo de figuras  Figuras geometri. . Hacer figuras Sobre las formas figuras
2. iRealizas trabajos en grupo en la clase de geometria? |D Copiar

22 respuestas

@ s
& Mo
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3. ;Cuales son los temas que mas te gustan de la clase de geometria?
272 respuestas

Las formas

Los ejercicios

Los cuadrados

Traso de linea

Figuras planas

Ajedrez y rombo

Las figuras geométricas

figuras

Las figuras geometricas

4. ;Cuales crees tu son los temas que mas se te dificultan en la clase de
geometria?

22 respuestas

El nimero de la potencia

Las tablas

Resta

TODOS, NO ENTIENDO NADA DE LOS PROBLMEAS QUE PONE EL PROFESOR MIGUEL
Figuras geométricas planas

Cuando toca allar el area de los cuadrados

Puntillismo

Rombo rectangulo

cuando no somos capases de resolver los problemas
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5. ;Cuales son las actividades que mas te gusta realizar en la clase de geometria?

22 respuestas

Casillas

Divicion

Dividir

NINGUNA ME GUSTA
Hacer figuras geometricas
Dibujar

Las planas

Triangulo cuadrado

dibujar las figuras

6. jCuales son las actividades que menos te gusta realizar en la clase de
geometria?

22 respuestas

Resta

Division

NADA

Figuras planas

Copiar y resolber los problemas
Puntillismo

Rombo

a veses las tareas

Escalas
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7. ;Te gusta trabajar en grupo en las actividades desarrolladas en ||;| Copiar
geometria?

22 respuestas

® S
@ No
@ Talvez

8. ;Utilizas algun tipo de medio tecnologico en la clase de geometria? ;Cual?

22 respuestas

No

El televisor
Ninguno
ninguno
Computador

LA PROFE EL ANO PASADO S| COLOCAVA JUEGOS ¥ VIDEOS PERO EL PROFESOR DICE
QUE NO

Regla
En la clase no utilizan ninguno, a veces el compas

Si v
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Apéndice J Resultados prueba diagnéstica

1. Lina dibujo estas cinco figuras en una hoja cuadriculada para luego recortarlas. Luego de

recortarlas y superponerlas, ;Qué par de figuras coinciden?
7 de 21 respuestas correctas

v A Llalyla4.

B.La1ylab.

C.La2yla3s.

D.La2yla5.
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2. Arturo dibujo esta figura en una hoja. Accidentalmente, Arturo rompio la hoja en dos partes,

;Cuales son estas?
7 de 21 respuestas correctas

Opcién 1

Opcidn 2

v Opcién 3

Opcioén 4

0,0 2,5 5,0 7.5 10,0 12,5

3. Observa la secuencia de las figuras que se han construido con cuadrados del mismo tamafo

11 de 21 respuestas correctas

v 9

10

0,0 2,5 5,0 7,5 10,0 12,5
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4. Daniela, quiere armar un cuadrado con algunas piezas, hasta ahora ha armado la siguiente

figura.

8 de 21 respuestas correctas

v A

o
N

5. Observa las figuras 1,2,3 y 4 que estan ubicadas en el plano cartesiano. Luego de dos
traslaciones a la figura 2, ésta quedo ubicada en la... observa a continuacion. La figura 2 fue trasladada

7 de 21 respuestas correctas

A. 1 unidad hacia la derecha y 1
unidad hacia abajo.

v B. 1 unidad hacia la derecha y
3 unidades hacia abajo.

C. 1 unidad hacia la izquierda y 3
unidades hacia abajo.

D. 4 unidades hacia la derecha y
2 unidades hacia abajo.

0,0 2,5 5,0 7.5 10,0 12,5
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6.La siguiente grafica muestra la ubicacion de diferentes atracciones de un parque de diversiones.

Manuela esta en la taquilla para llegar a los carros chocones ella debe caminar
10 de 21 respuestas correctas

A. 50 metros al oriente y 150
metros al norte.

v B. 100 metros al Oriente y 50
metros al norte.

C. 200 metros al Oriente y 100
metros al norte.

D. 250 metros al Oriente y 200
metros al norte.

Q
N
~
[«>]
o]

10

7. El perimetro de la siguiente figura es:

8 de 21 respuestas correctas

A. 7 Centimetros.

B. 13 Centimetros.

C. 5 Centimetros.

v D. 16 Centimetros.

o
[pe]
A
(o]
@
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8.

1 de 21 respuestas correctas

A.19 cm

B.30cm

v C.49¢cm

D. 48 cm

o
N
N
o
®

9. Guillermo dibujo cuatro figuras en su cuaderno cuadriculado y las sombred como se muestra a

continuacion.
5 de 21 respuestas correctas

v D

0,0 2,5 5,0 7,5 10,0 12,5
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10. En la siguiente lista de figuras geomeétricas, cual corresponde a las figuras planas o

bidimensionales.
8 de 21 respuestas correctas

v A. Cuadrado

B. Cono

C. Cubo

D. Prisma



