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1. PRESENTACION

El empleo de la tecnologia y los medios de informacion y comunicacion en la
ensefianza, asi como también el surgimiento de nuevos software interactivos para
facilitar el aprendizaje de los seres humanos, en tanto éste se torne mas activo, es
un avance de gran utilidad que ha obtenido importante acogida en los ultimos
tiempos y es la razon por la cual se comienzan a estudiar las posibilidades que
brindan estos medios y se intentan generar mejores formas de llevarlos al aula de
clase y utilizarlos para velar por el desarrollo integral de los alumnos. Por lo
anterior este grupo de estudiantes de la Licenciatura en Educacion Basica con
Enfasis en Matematicas de la Universidad de Antioquia busca con su proyecto de
investigacion validar la importancia de las TIC en el aprendizaje de las
matematicas especificamente de la geometria, mediante los software interactivos
RyC y GeoGebra. Como uno de sus objetivos pretende mostrar las diferencias y/o
similitudes mas significativas entre el aprendizaje por medio de estos software y
en ausencia de los mismos, evaluando las diferencias en el aprendizaje de

acuerdo al modelo de Van Hiele.

Se utiliza, una metodologia cuasi-experimental mediante la definicibn de un grupo
control y un grupo experimental en los cuales se implementa una posprueba
después del proceso de intervencion, dicha metodologia cuenta a su vez con
elementos de una investigacion cualitativa, en la medida que se pretende indagar
por las diferencias en los procesos de aprendizaje generados en los grupos
anteriormente mencionados, a si mismo la informacién no se recoge al final de la
intervencion, sino a lo largo del proceso que es continuo durante toda la
investigacion mediante diferentes instrumentos como, las guias de observacion,

las entrevistas semiestructuradas, los diarios de campo y los memos analiticos.



El analisis se realiza a partir de la informacion generada mediante la teoria, la fase
de intervencion y la fase de evaluacion, informacion que ha sido legitimada
mediante un proceso de triangulacion entre las fases anteriormente mencionadas;
la primera hace referencia a los componentes presentes en marco teodrico, en la
segunda y tercera fase se presenta la informacion recogida en los instrumentos:
entrevistas semiestructuradas, pospruebas, guias de observacion, memos
analiticos y diarios de campo, teniendo en cuenta ademas las categorias
preliminares: el aprendizaje de la geometria, la actitud frente a la metodologia, el
manejo de los instrumentos, el uso de los mismos para resolver problemas; y las
posibles categorias emergentes, con el propésito de validarlas. Lo cual se

presenta a modo de conclusiones y recomendaciones.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Uno de los avances mas significativos que ha tenido la Educacion en Matematica,
en la actualidad, es la idea de implementar nuevas estrategias de formacion e
instruccién para mejorar los procesos de aprendizaje en los estudiantes. Uno de
los cambios méas importantes, a partir de los afios 80, radica en la incorporacion de
los computadores en las aulas de matematicas. Sin embargo es muy usual
observar que este medio ha sido poco usado y, en muchas ocasiones, relegado
solo a las clases de informética, olvidando totalmente su potencial real para la
educacion. De Corte (1996) asi lo afirma, pues reconoce que la calidad de la
ensefianza por medio del computador es més alta que la impartida en forma

tradicional.

De acuerdo con lo anterior, es que algunas Instituciones Educativas, han tratado
de implementar las nuevas Tecnologias de Informacion y Comunicaciéon (TIC) en
la ensefianza de la geometria, sin embargo los resultados no han sido muy
alentadores, debido a, como afirma De Corte (1996), hay pocos computadores, y
muchos de éstos se encuentran en mal estado o no son aptos para incorporar los
software educativos, adicionando a ello, que muchos de estos programas (0

software) no son adaptables a los planes de estudio de cada institucion.

Otro de los problemas que acarrea la incorporacién de las nuevas TIC en la
Educacion Matematica, es la formacién de los docentes actuales y futuros, pues,
en su gran mayoria, se oponen a la ensefianza de la geometria con la ayuda de
estos mediadores, en muchas ocasiones, porque no conocen a propiedad estos
instrumentos o porque les da temor cambiar las précticas educativas que se han

dictado desde tiempos remotos.



Otro de los aspectos que es menester mencionar, es el misero tiempo que se
dedica en nuestro pais, a la ensefianza de la geometria, lo cual se debe, en gran
medida, a la autonomia que presentan las instituciones para el desarrollo de sus
planes de estudios (autonomia dada desde la ley general de educacién en su
articulo 77) ya que le dan primacia a otras areas del conocimiento, y cuando se
presentan las horas para dictar en matematicas, los planes de ésta se encargan
de que la ensefianza de los temas referentes a geometria, se dicten a final de afio,
en el ultimo periodo, o lo que es mas grave, no se dicten; y a esto se le suma que
los diferentes libros de texto, presentan esta asignatura, en la Gltima unidad y

como una isla aparte de los contenidos matematicos.

Tomando como referencia, lo planteado anteriormente, se presenta un proyecto de
investigacion, que busca verificar la eficacia de la implementacion de los software
educativos en matematica, especificamente la geometria, enmarcando las
diferencias que puedan existir entre el aprendizaje con y sin la ayuda de estos
mediadores.

El proyecto, tiene como campo de accidn la Institucion educativa INEM José Félix
de Restrepo, ubicada en la comuna 14 de la ciudad de Medellin en la carrera 48
N° 1-125. Esta institucion tiene una gran diversidad de su orientacion vocacional y
como tal ofrece una modalidad en ciencias y mateméticas lo que le obliga a

cuestionar su metodologia de la ensefianza de las matematicas.

El analisis, que se plantea dentro del proceso de investigacion, esta enmarcado
principalmente en el modelo educativo de Van Hiele, con sus fases de aprendizaje
y sus niveles de razonamiento, y para su debida aplicacién, se hace necesaria la

apropiacion del curriculo de geometria de los grados sexto a noveno de esta



institucion, y asi establecer estrategias y guias de apoyo, para que de esta manera
se conozca, la utilidad didactica de RyC y GeoGebra y dar respuesta a la siguiente

pregunta de investigacion:

¢El uso de los software educativos, especificamente RyC y GeoGebra, es eficaz

para el aprendizaje de la geometria?



3. JUSTIFICACION

En la actualidad se cuestiona la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas
dentro de las escuelas, pues es necesario revisar los curriculos de matematica
para poder innovar y mejorar la labor del docente. Los Lineamientos Curriculares
de las nuevas tecnologias y curriculo de mateméaticas (MEN, 1999) afirman que
hoy por hoy, es importante pensar y reflexionar en el uso de los software

educativos y de la gran importancia de estos en el curriculo de matematicas.

Asi mismo, la tecnologia, en la nueva era, es cada vez mas dominante y por tal
razon la educacion de los estudiantes debe estar centrada en formarlos en valores
gue los ayude a enfrentar este mundo multicultural. Esto también se debe a que
los estudiantes de ahora, son pertenecientes a la era digital 6 a la computacional
ya que lo antiguo o tradicional, no les llama la atencion, y para ello es que se han
planteado variadas estrategias que permitan el aprendizaje de una manera mas
motivadora, Optima y activa. Por otro lado es importante la ensefianza por medio
de las TIC, porque se puede preparar a los estudiantes para que se enfrenten a

estos cambios de forma responsable y creativa.

El uso de las nuevas tecnologias, permite que las relaciones presentes en la
educacion, (relaciones como Maestro-alumno, Maestro-saber, estudiante-saber)
sean mas dinamicas e interactivas dentro del aula, puesto que la utilidad didactica
de estos software asi lo permiten, y de esta manera lograr construir y comprender
el nuevo conocimiento. Por otro lado, es importante mencionar que éstos software
nunca van a reemplazar la labor de un docente, debido a que siempre es
necesaria la ayuda de un experto, en este caso el profesor, para que se pueda

comprender y entender una tematica especifica de los contenidos en mateméticas.
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Es importante reconocer que la enseflanza de la geometria, anteriormente, se
realizaba de forma estéatica, con poca interaccion del estudiante y donde la
principales representaciones del objeto matematico debian realizarse en el papel y
por lo cual no se podian realizar variaciones significativas para poder establecer
relaciones y llegar a propiedades o conclusiones certeras del tema que se trabaja,
sin embargo, también vale la pena resaltar, que ahora se tiene a disposicién
software educativos como RyC y GeoGebra, que permiten en forma dinamica
aprender geometria y con las que el estudiante puede realizar cambios en las
figuras construidas y puede lanzar conjeturas sobre lo estudiado y de esta forma

comprender mas el tema trabajado.

Lo que se expone con anterioridad, permite vislumbrar el porqué de la importancia
de la elaboracion de este trabajo de investigacion, pues el mundo actual, por estar
inmerso en tantos avances tecnolégicos, debe renovarse en muchos campos, y
uno de ellos es la educacion en Mateméticas, para que se comience a instruir por
medio de la interaccion con los software educativos, en este caso RyC vy
GeoGebra, y se incremente, si es posible, la motivacién y buena actitud de los
estudiantes frente a la materia que desde tantas décadas a presentado tanta
dificultad. Sin embargo, para poder efectuar estos cambios, se deben realizar
estudios en los que se pueda verificar la eficacia de estos instrumentos, y para ello
establecer diferencias entre lo que se hacia anteriormente (Ensefianza tradicional)

y lo que se hace en la actualidad.

11



4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL:

Verificar la eficacia de los software interactivos RyC y GeoGebra en el aprendizaje

de la geometria en los grados sexto a noveno de la institucidon educativa INEM

José Félix de Restrepo.

4.2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Reconocer las principales diferencias entre el aprendizaje tradicional de la
geometria y la implementacion de los nuevos software dentro del

aprendizaje de la misma para los grados de sexto a noveno.

Apropiarse del curriculo de cada grado, con el fin de definir el tema mas
adecuado para elaborar las actividades de acuerdo con los software a

utilizar.

Conocer la utilidad didactica de los software RyC y GeoGebra en el

aprendizaje de la geometria.

12



5. ANTECEDENTES

Las investigaciones que se presentan en este componente tienen el propdsito de
mostrar la utilidad y pertinencia del empleo de los software de geometria dinamica
(SGD) en los procesos de ensefianza y aprendizaje de conceptos de geometria,

algunos de ellos enmarcados en el modelo de Van Hiele.

La utilizacion y aplicacion de los SGD se ha constituido en una herramienta de
apoyo que favorece ampliamente la comprensién de conceptos geométricos, sus
propiedades, sus relaciones y representaciones gracias a que se basa en el
componente visual, fundamental en el proceso de ensefianza y de aprendizaje. La
visualizacion no solo beneficia la comprension, construccion y manipulacion de
objetos bidimensionales, sino que ademas contribuye al reconocimiento de las
representaciones, relaciones y propiedades de dichos objetos, ya que, como
afirma Crowley: “... a través de la observacion y experimentacion los estudiantes
empiezan a discernir las caracteristicas de las figuras. Estas propiedades que

surgen se usan para conceptualizar clases de formas.” (1987, pag. 1)

Por otro lado, la utlizacion de estos software permite la construccion y
manipulacién de objetos tridimensionales, cuyas caracteristicas, generalmente no
son perceptibles de manera tan facil en contextos (espacios) bidimensionales, es
asi como esta herramienta se convierte en un facilitador en el aprendizaje de la

geometria.

En primera instancia se presenta el trabajo realizado por Jesus Salinas Herrera y
Ernesto Sanchez en la UNAM, México en el 2007, cuyo nombre es “Identificacion

De Propiedades Y Relaciones En Un Ambiente De Geometria Dinamica”;
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publicado en la revista Investigacion En Educacion Matematica XI, alli “...se
reportan los resultados de un estudio, el cual evalta la manera en que los alumnos
de bachillerato perciben el comportamiento de una figura, en un ambiente de
geometria dindmica”. (Salinas &, Sanchez, 2007, pag. 343)Para ello se realizan

actividades de “cajas negras” en el software Cabri Géometre.

Cabri-Géometre, es el mas antiguo de los software de Geometria Dinamica, y por
ello tiene la ventaja de tener el mayor nimero de desarrollos efectuados por
usuarios, esta incluso incluido en algunas calculadoras graficas de Texas
Instruments. Es sin duda el mas utilizado aunque tiene algunos fallos de
continuidad debidos a su codificacion interna. Desarrollado por Jean- Marie
Laborde y FrankBellemain. (PEREZ, 2009, pag. 1)

La justificacion del empleo de esta actividad (Cajas negras) radica en que el
desarrollo de las actividades en Cabri-Géometre, “...han mostrado eficacia en el
estudio de la evolucion de los alumnos de mera percepcién visual de los dibujos a
una comprension de las figuras con base en las propiedades de las que estan
compuestas.”(Salinas &, Sanchez, 2007, pag. 344)

Este estudio se realiza con un grupo de 42 alumnos de bachillerato en edades
entre 15 y 16 afos. Estos estudiantes ya tienen dominio en el uso de regla y
compas y ademas se les ha dado instrucciones sobre el uso de este software.
Este grupo es distribuido en parejas para realizar el trabajo que radica en resolver
cinco problemas con cajas negras, que consisten es reproducir una figura en Cabri
y su comportamiento dinamico, los cuales fueron construidos previamente. Con
estas actividades se espera que los alumnos identifiguen los elementos
dependientes e independientes, y describan lo que ocurre cuando se manipulan
estos elementos independientes y los dependientes, reconociendo entonces, las
propiedades geométricas invariantes al manipular dichos elementos y ademas

identificar las relaciones existentes entre elementos independientes vy

14



dependientes. Por tanto, “... en este trabajo se considera la diferencia entre
propiedades y relaciones”. (Salinas & Sanchez, 2007, pag. 344) Realizada esta
tarea se le suministré un cuestionario con cuatro preguntas. Las respuestas se

abordaron en parejas. Las preguntas son las siguientes:

¢, Cudles son los elementos independientes y dependientes?

¢, Qué observas al arrastrar los elementos independientes?

¢, Qué propiedades geométricas estan orientando la construccion?

¢, Qué relacion hay entre los elementos independientes y dependientes?

Las respuestas fueron categorizadas segun las caracteristicas de ellas de la

siguiente manera:

a) ldentificacion de los elementos dependientes e independientes.

b) Tipos de “objetos” o fendmenos que perciben los alumnos con el arrastre.

c) ldentificacion de algunas relaciones o propiedades geométricas en el

comportamiento de la construccion.

d) Sefalan alguna relacion geométrica entre los elementos dependientes e

independientes.

Las anteriores categorias son valoradas con 2 puntos si la pareja satisface los
requerimientos, 1 punto si los requerimientos se satisfacen medianamente, y cero
puntos si no se satisfacen.

15



Después de valoradas las respuestas dadas por los estudiantes a cada una de las
preguntas planteadas en los cinco problemas los investigadores concluyen que es
posible mejorar niveles de comprension de las caracteristicas geométricas de las
figuras y de las construcciones tedrico-geométricas de los estudiantes, dicha
evolucion es propiciada, entre otros mediadores como el software de geometria
Cabri-Géometre, el lenguaje y las discusiones o socializaciones generadas
durante la intervencion. De lo anterior se puede afirmar, ademas, que el uso de
Cabri-Géometre propicia el empleo de un lenguaje que describe relaciones que
operan como un instrumento psicolégico, “... que les permite a los alumnos

acceder a nuevos niveles de abstraccion.” (Salinas & Sanchez, 2007, pag. 353)

En segunda instancia se presenta el trabajo realizado por Jesus Victoria Flores
Salazar, en La Pontificia Universidad Catolica de S&o Paulo, PUC-SP/ Brasil,
llamado *“Visualizando objetos 3D usando geometria Dinamica”, el cual es
presentado en el ICME 11 - 11th International Congress of Mathematical
Education, Monterrey-México, del 6 al 13 de Julio 2008.

Esta investigacion se refiere a las dificultades de los estudiantes para visualizar
objetos tridimensionales y comprender conceptos geométricos. En la investigacion
se emplea el software de geometria dinAmica Cabri 3D, como la herramienta que
posiblemente ayudara a superar las dificultades, dado que los procesos como la
percepcion, construccion, transformacion y el uso de imagenes para solucionar
problemas, son aspectos que dependen de la visualizacién y la interpretacion,

aspectos que se buscan fortalecer mediante el empleo de este software.

La investigacion se desarroll6 en Santos (Brasil) con estudiantes de nivel

secundario, las actividades propuestas consideraban dos etapas, una de
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familiarizacion en la que los estudiantes hacian uso de software y las herramientas
para construir solidos, y la otra de modelacion, en la que los estudiantes

construian modelos con animaciones.

Entre los logros de la investigacion se destacan:

* Los estudiantes lograron desarrollar diferentes estrategias y usar recursos y

herramientas para visualizar y construir objetos geométricos.

* Las interacciones entre estudiantes entre si y con el profesor fueron de gran

importancia para la visualizacion y apropiacion de objetos geométricos.

De lo anterior, se puede decir que tanto el uso de la herramienta como la
intervencion del profesor son elementos esenciales para la consecucion de
mayores niveles de abstraccidon en los estudiantes con los cuales se desarrolla la
investigacion. Por ende, el uso de las herramientas computacionales, cobra su
gran importancia, debido a que permite que los estudiantes comprendan mejor las

tematicas y se apropian eficientemente de los conceptos geométricos.

En tercer lugar se presenta el trabajo realizado por Guven y TemelKosa, realizada
en la universidad técnica de Karadeniz, Turquia en el afio 2007, denominada “the
effect of dynamic geometry software on student mathematic steachers’ spatial
visualization skills” (El efecto de los software de geometria dindmica en
estudiantes de matematicas y habilidades de visualizacion espacial de profesores)
El propésito era“... determinar el efecto del uso de la computadoras apoyadas en
SGD Cabri 3D en el desarrollo de habilidades espaciales en estudiantes de

matematicas” (Giuven&Kosa, 2008, pag. 102)

17



La investigacion se realizé con 40 estudiantes, 22 hombres y 18 mujeres, a los
cuales se les aplico un pretest desarrollado por Roland Uruguay en 1976. Este
consta de 36 preguntas de seleccion multiple, clasificadas en 3 categorias:
evolucién, rotacion y reproduccion, cada una de ellas con igual nimero de

preguntas.

La primera categoria consiste en determinar a partir de una plantilla el cuerpo que

ésta representa. A continuacion se ilustra la situacion.

W__

QO DB &

Figura 1: Tomado de (Guven&Kosa, 2008, pag. 103)

La segunda indaga sobre un eje de rotacién; mostrado un objeto que después de

haber sido rotado muestra una nueva posicion. El estudiante debe elegir la figura.

Dada una figura el estudiante debe elegir la representacion que corresponde a la
rotacion realizada a dicha figura siguiendo el patron antes mostrado. A

continuacion se ilustra la situacion.
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Figura 2: Tomado de (Guven&Kosa, 2008, pag. 103)

A E

En la dltima categoria un objeto es ubicado en un cubo sellado, se le pide al
estudiante elegir la representacion de la figura desde una vista determinada, a

continuacion se ilustra la situacion.

I
- -~
< i -
| - | - 1
=~ - i
I -

I
| - g ~ |
(i H -~
< , P

H-‘.,_ s -
~L 7
A 8 c s] E

Figura 3: Tomado de (Guven&Kosa, 2008, pag. 103)

Una vez aplicado el test, se evidencian dificultades en la realizacion de la prueba,
estas se atribuyen al empleo de representaciones bidimensionales para abstraer
caracteristicas y propiedades de figuras tridimensionales, y segun la investigacion:
“Debido a esta limitacion los estudiantes no tienen la oportunidad de crear y
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manipular modelos 3D que tienen vital importancia en el desarrollo de habilidades

espaciales.” (Guven y Kosa, 2008, pag. 105)

La segunda dificultad que sefala esta investigacion, radica en el aprendizaje
repetitivo y carente de andlisis, reflexion y abstraccion, ya que no se generan

situaciones, y contextos que permitan estos procesos.

Una vez detectadas estas deficiencias se realiza la intervencion con actividades
apoyadas en el software de geometria dindmica Cabri 3D, que fue lanzado en
2004 y que permite explorar la geometria tridimensional, ya que es un ordenador
gue permite visualizar desde diferentes perspectivas figuras geomeétricas. Esta
intervencion tiene un tiempo de ejecucién de 8 semanas. En la primer semana se
pretende aprender acerca de Cabri 3D la formacidn de objetos geomeétricos
basicos (prismas, esfera, cilindro, cono, etc.), en la semana 2, se pretende la
obtencion de punto, circulo, elipse y la hipérbola con la ayuda de las
intersecciones de conos; en la semana 3 se explica la proyeccién vertical y las
relaciones trigonométricas; en la semana 4, se trabaja sobre la reflexion, la
transicion y la rotacion en las conversiones tridimensionales medio ambiente; en la
semana 5, se presenta la formacion de diversos objetos por corte de prismas
sobre diversas superficies, las explicaciones del uso del Software y el dibujo en
sus estados abierto; en la semana 6, se da la estimacion de los estados acerca de
los objetos dados que se abren en Cabri dibujo y el objeto por el cierre del
software; en la semana 7, se trabaja la interseccion de los objetos con superficies
curvas y la obtencién de interseccion; y por ultimo la semana 8 en la que se

presentan ejercicios libres.

Finalizada la intervencion se aplica un postest que posee caracteristicas similares

a las del pretest.
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Los resultados son analizados mediante la técnica de la estadistica descriptiva, lo
gue permite comparar los resultados de ambas pruebas y concluir sobre las
habilidades espaciales de los estudiantes antes y después de la intervencion y

comparar los resultados de ambas pruebas.

A partir de los resultados obtenidos, los investigadores concluyen que la
intervencion disefiada por SGD Cabri 3D, tiene un efecto positivo en las
habilidades espaciales, y tiene un gran potencial para eliminar las limitaciones
generadas por la representacion bidimensional de cuerpos o figuras
tridimensionales.

Gracias a la intervencion con estos SGD los estudiantes evidencian un mayor
desarrollo de habilidades espaciales al momento de realizar rotaciones,
traslaciones, visualizaciones y manipulaciones de cuerpos. La investigacion
concluye que los SGD contribuyen a que los estudiantes aprendan conceptos
geomeétricos y exploren relaciones con facilidad. Por lo anterior: “Se puede
recomendar a los profesores de matematicas el uso de SGD, Cabri 3D, para el
desarrollo de habilidades espaciales en sus estudiantes.” (Glven&Kosa, 2008,
pag. 106) Desde este punto de vista este proyecto de investigacion cobra sentido
en el trabajo que se desarrolla, debido a que muestra la utilidad didactica de los

SGD en la ensefianza y aprendizaje de la geometria.

Por dltimo, se presenta el trabajo realizado por Ingrid Ivonne Acevedo Gutiérrez,
Gabriel Jaime Londofio Yépez Nadia Vanesa Ramirez Gutiérrez, para optar al
titulo de licenciatura en educacion basica con énfasis en matematicas. Universidad
de Antioquia, Facultad de Educacién, Medellin, 2008, llamado “GeoGebra Como

Soporte En El Proceso De Construccion Del Concepto De Angulo “Un analisis
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desde el modelo de Van Hiele”cuyo problema de investigacion pretende dar

cuenta de

El papel que cumple el software GeoGebra en la comprension del concepto de
angulo y sus propiedades, y en los avances que estudiantes de cuarto grado de
educacién Basica Primaria presentan en sus niveles iniciales de razonamiento
segun el modelo de Van Hiele (Acevedo, Londofio & Ramirez, 2008, pag. 14).

Adicionalmente se pretendia dar respuesta a la siguiente pregunta:

¢, Qué ventajas tiene el software GeoGebra en la comprension del concepto de
angulo y el avance en los niveles iniciales segin el modelo de Van Hiele?
(Acevedo, et al, 2008, pag. 14).

Para esto parten de la hipotesis investigativa, que la aplicacion del software
GeoGebra promueve la comprension del concepto de angulo, permitiendo asi la

transicidon en los niveles iniciales de razonamiento segun el modelo de Van Hiele.

En la primera parte de la investigacion se contd con la participacion de los
estudiantes de la Institucion Educativa Javiera Londofio Sevilla, institucion de
caracter publico ubicada en la ciudad de Medellin, esta prueba se realizé en el
grados 4°5, conformado por 39 estudiantes de género mixto a los cuales se aplico
la prueba diagnostica inicial (diagnostico de los estudiantes mediante el modelo de
Van Hiele). De los 39 estudiantes se seleccionaron 10 de acuerdo al proceso
realizado en el momento de la prueba para dar continuacién al trabajo
investigativo entre ellos y ellas 2 nifios y 8 nifias. Los estudiantes fueron

seleccionados segun los siguientes criterios:
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» Estudiantes entrevistados (Se escogieron cinco estudiantes de acuerdo a
incoherencias presentadas en el momento de ubicarlos en la categorizacion
de la actividad diagnodstica ya que sus respuestas no eran faciles de

interpretar).

» Estudiantes escogidos aleatoriamente (Se escogieron cinco estudiantes de

manera aleatoria).

El método de investigacion a implementar es el “estudios de caso mixto”, en el
cual se guia el disefio, la ejecucion y el analisis del proceso investigativo
contextualizado, a partir de las tecnologias computacionales en el ambiente
escolar y la transversalidad del concepto de angulo y sus propiedades con los
niveles de razonamiento del modelo Van Hiele. Aunque el modelo de Van Hiele
determina cinco niveles de razonamiento, en este trabajo de investigacion se hace
énfasis en los dos primeros niveles, dado que con el diagnéstico realizado a los
estudiantes objeto de estudio se concluyd que éstos se encuentran en el nivel de
razonamiento 1 (“visualizacion”), para luego pasar por cada una de las fases de
aprendizaje planteadas a través de una serie de actividades realizadas por los
estudiantes y asi avanzar a un nivel superior de razonamiento, proceso que

permite llegar al nivel de razonamiento 2 (“analisis”).

Los datos recolectados seran de caracter mixto teniendo en cuenta que se
utilizaran herramientas estandarizadas como pruebas diagnosticas, pruebas para
evaluar la comprension del concepto, pruebas actitudinales mediante la
motivacion y el agrado por el desarrollo de la prueba, entrevistas personalizadas y
grupales y pruebas procedimentales al interpretar y realizar adecuadamente las
actividades planteadas, cuestionarios, etc., siendo ésta de caracter experimental

cronolégico (a través del tiempo), proceso que mediante un antes y un después
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del estimulo (aplicacion del software GeoGebra) estard demarcada por mediciones

diferentes entre el contexto.

Las mediciones se realizardan durante cada uno de los cuatro momentos
enfocados en el estudio de caso cuantitativo ABAB, tratdndose de igual manera el

estudio de caso cualitativo.

Para la metodologia implementada se tuvieron en cuenta cuatro momentos segun
el “estudios de caso cuantitativo” desarrollado por Hernandez et. a. (2006, p. 11-
19): el primero, fase A, diagnostico de los estudiantes mediante el modelo de Van
Hiele, estas pruebas estaran enfocadas en los conceptos adquiridos por el
contexto bajo los lineamientos curriculares y los estandares béasicos de calidad
para el grado tercero de educacion basica primaria; el segundo, fase B,
incorporacion y aplicacion de las actividades mediadas por el software GeoGebra
con la finalidad de dinamizar el concepto y aplicacion de las fases de aprendizaje
gue plantea el modelo de Van Hiele; el tercero, fase A, evaluacién mediada por el
analisis de la intervencién respecto a los niveles de razonamiento del modelo Van
Hiele; y por dltimo, la fase B, contextualizacion de la intervencion manteniéndose
el monitoreo de la evolucion cognitiva de los estudiantes segun el modelo
establecido. En los momentos establecidos se incluye el estudio de caso
cualitativo describiendo asi evolutivamente el desarrollo de las actividades y del
estudiante luego de realizarse una planeacion de éstas para pasar por un proceso
de andlisis, para que asi las actividades que prosiguen sean planeadas de
acuerdo a las conclusiones obtenidas a partir de los resultados anteriores,

secuencia que se asume de acuerdo a las intervenciones realizadas.

Como técnica utilizada en la investigacion, se utiliza el estudio de caso mixto

“cuantitativo-cualitativo”. Para el caso cuantitativo se establecen las siguientes
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fases ABAB: fase A en la cual no hay tratamiento pero existe un analisis de la
actividad realizada, fase B en la que se administra un tratamiento y se mide,
posteriormente se retira el tratamiento y se continua con la evaluacién que es la
fase A con sus respectivo analisis. Finalmente, se vuelve a introducir el
tratamiento y se mantiene el monitoreo, fase B; prosiguiendo con el proceso se
aplica el estudio de caso cualitativo, en el cual se explican las cualidades
evolutivas de las pruebas realizadas, siendo éstos los andlisis de los respectivos
resultados. Para el desarrollo de este proyecto se tienen en cuenta los
descriptores de nivel, como su nombre lo indica, describen las cualidades que los
estudiantes poseen en relacibn al concepto para asi ser ubicados en un
determinado nivel. Estos son tratados en cada uno de los momentos de acuerdo a
lo desarrollado conceptualmente, determinando el avance que los estudiantes

realizan de un nivel de razonamiento al siguiente.

Para el primer nivel, reconocimiento visual, el estudiante tiene pocas nociones del
concepto de angulo y sus propiedades, utiliza expresiones imprecisas como “algo
derecho”, “linea recta”, “regla” para describir atributos de los dngulos, reconoce los
angulos como una figura geométrica de acuerdo a imagenes visuales de sus
partes constitutivas: “punta”, “abierto”, “rectas”, percibe los angulos como objetos
individuales (no dice agudos, rectos obtusos o llanos) e identifica las partes
constitutivas del angulo pero no establece relaciones entre ellas. En el segundo
nivel, analisis, el estudiante describe las partes constitutivas del angulo (lados,
vértices, abertura), reconoce que el angulo no depende de la longitud de sus
lados, establece la medicion del angulo con la amplitud, clasifica los angulos a
través de atributos sencillos, por ejemplo, a través de su amplitud, describe
formalmente los componentes del &angulo, utilizando adecuadamente el
vocabulario usual, reconoce la amplitud de los dngulos como representantes de
familias, describe tipos de angulos mediante el uso explicito de sus propiedades
en lugar de los nombres respectivos y reconoce los tipos de angulo por sus

nombres respectivos.
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Luego de los descriptores de nivel se presentan las intervenciones didacticas,
donde cada una de las actividades presenta los resultados con sus respectivas
conclusiones, por efecto de este trabajo se presentan algunas. Las intervenciones
se presentan en dos momentos, el primero hace referencia al diagnéstico s delos
estudiantes, mediante el modelo de Van Hiele “FASE A”, en esta se cuenta con
situaciones donde se busca identificar las nociones que tienen los estudiantes
respecto al concepto angulo y sus propiedades. En esta actividad se presenta una
imagen en la cual el estudiante debe clasificar en tres categorias (agudos, rectos,
obtusos) los angulos, utilizando colores (rojo, verde, azul) que permitan
diferenciarlos, Para complementar el trabajo y profundizar en los entendimientos

de los estudiantes se desarrolla una entrevista personalizada.

En el momento 2, Incorporacion y aplicacion de las actividades mediadas por el
Software GeoGebra “FASE B”, se presenta el software de Geometria dinamica
GeoGebra con las respectivas funciones de cada uno de los comandos; los
estudiantes reflejaron interés y manifestaron satisfaccion cuando interactuaron con
GeoGebra y conocieron cada una de las opciones que este programa les ofrecio.
En las demas actividades se trabajo los diferentes angulos tomando como
referente aquellos elementos que presentaban semejanza con la amplitud del
angulo recto y llano, donde los estudiantes seleccionaron aquellos que tenian una
amplitud menor, mayor e igual; determinando en la tercera fase de aprendizaje

“Explicitacion” los nombres de cada angulo de acuerdo a su amplitud.

Dados los momentos descritos anteriormente se presentan varias actividades, la
primera, presentacion del software, muestra a los estudiantes diapositivas con
imagenes del programa en general, teniendo en relevancia aquellas sobre el
objeto a estudiar. Posteriormente se realiz6 una actividad dirigida por medio del

video beam buscando que los estudiantes a partir de lo observado exploraran el
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programa. La actividad dos, angulos agudos, consiste en trasladar angulos con
ciertas caracteristicas a un lugar especifico (circunferencia de un color
determinado) buscando con ello la clasificacion de angulo agudo. Para la
construccién de angulo agudo se tuvo como referente objetos como la punta de un
cuaderno, la punta de una baldosa, las esquinas del tablero, entre otros objetos,
donde se les pidid a los estudiantes que seleccionaran a partir de cierta cantidad
de angulos aquellos que cumplieran con la condicion de tener una amplitud menor

gue la amplitud de los objetos en referencia

El desarrollo de la actividad sobre los angulos agudos se evidencia en la siguiente

imagen.

Dados los siguientes dngulos coloca en la circunfersncia da color TOJO aquelios bngulos cuya punta sean
més cerradas © los lades de las puntas estén mas uridos que las esquinas de tus cuademos o a las esquinas
del tablero o a las esquinas de las baldosas.
(% Lieolsebia - ANULLUS A_pib

Archive Edia Visualza Opiores Herramsentss  Venlana  Ayeda

Y I o 1 . 1 P2 «l ABC : +1, | Desplara s
N [l 4~ | Lalde 40| % ]| Desplazs o selecciona objelos Eac) o

¥} | Endrada - » & w |Comando -

LCanoces un nombre que 3o le asignen a este Bpe de angukos?

Figura 4: Tomada de (Acevedo, et al, 2008, pag. 64).

Terminada la actividad de draggingsurge un diadlogo propiciado por la pregunta

¢ Qué nombre podria recibir esta clase de angulo?
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Recopilando la informacion suministrada por los estudiantes se le dijo que los
nombres tienen validez puesto que estas eran conjeturas y se presentaban
algunas caracteristicas de los angulos; lo que conllevd a nombrar esta clase de
angulos como angulos agudos estableciendo que estos tienen una medida mas
cerrada que los objetos referentes. Ademas los estudiantes formularon que
aguellos angulos con una medida mas cerrada de los diferentes objetos sin
importar su amplitud eran agudos. Y que no importando donde quede la punta
(vértice) es decir la “posicion en la pantalla desde diferentes perspectivas” siguen

siendo angulos agudos.

Finalmente se realiza el resultado de la actividad, donde se rescata que cuando
los estudiantes desplazan las diferentes figuras en toda la pantalla, éstos observan
gue algunas caracteristicas son inmodificables como la amplitud de un angulo lo
gue da validez a los principios propuestos por la geometria dinamica (la

conservacion de las propiedades inherentes a la figura).

La actividad tres, angulos rectos, consiste en seleccionar y arrastrar a la
circunferencia de color azul los angulos cuya abertura es igual a las partes
seflaladas de los objetos referentes (cuaderno, baldosa, tablero, etc.); estos, se

encuentran en diferentes posiciones en la pantalla.

¢, Qué nombre podria recibir esta clase de angulo? (Acevedo, et al, 2008).

Después de las respuestas de los estudiantes, Reflejandose la fase de
explicitacion, el profesor acuerda con los estudiantes que los angulos que cumplen
con las caracteristicas mencionadas por ellos reciben el nombre de los angulos

rectos. Las caracteristicas fueron: Son siempre iguales a la punta de la pantalla
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del computador. Son siempre iguales independientemente de la posicion (se
mostré y se rotd el angulo a través de la pantalla por lo que se not6 que su

abertura no diferia). Finalmente se presenta el resultado de la actividad.

La actividad cuatro, angulos obtusos, es semejante a las actividades 2y 3. Y por
ultimo la actividad cinco, angulos llanos, que consiste en trasladar hacia la
circunferencia de color amarillo aquellos angulos en los cuales sus lados formen
una linea recta; los estudiantes al realizar el arrastre tomaron una regla verificando

gue estos fueron totalmente “rectos”.

Un tercer momento se despliega, “Evaluacion mediada por el analisis de la
intervencion respecto a los niveles de Van Hiele” FASE A, las actividades del
momento tres son realizadas con base en los resultados del momento dos
reflejando de esta forma el aspecto cualitativo de la metodologia implementada,
también se desarrolla la tercera y la cuarta fase de aprendizaje del modelo
utilizado como sustento tedrico, expresando con ello el componente didactico de
las actividades sin dejar de lado el uso de GeoGebra; por otra parte, se tiene en
cuenta la intervencion de todos los estudiantes que participaron en la prueba

diagndstica, en busca de detallar el progreso del grupo de estudio.

Por lo anterior se presentan las actividades como “clasificacion de angulos en el
Software”, esta actividad tiene como finalidad que los estudiantes clasifiquen los
angulos de acuerdo a las particularidades que pueden observar para distinguir la
amplitud, establecer cual es la medida de los angulos y refinar su vocabulario en

construccion de nuevos conceptos.
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La actividad inicia con la evaluacion de los estudiantes respecto al trabajo de las
actividades anteriores, ésta se planea en el software GeoGebra y en el cual por
medio de unas instrucciones se pide a los estudiantes que arrastren a las
circunferencias de color azul, amarillo, rojo y verde los angulos rectos, agudos,
obtusos y llanos respectivamente, sin que estos pierdan su amplitud; estos
angulos tienen la particularidad de poseer medidas que dan la posibilidad a los
estudiantes de establecer una propiedad que tiene relaciébn con los referentes

antes trabajados y la amplitud de estos.

La actividad dos, “disefio y graficacién de angulos en el papel y en el software”,
pertenece al momento 3 de la fase A del método investigativo estudio de casos
Mixtos, el cual promueve las fases 3 y 4 “fase de explicacion y fase de orientacion
libre”. Con la prueba, se busca que el estudiante exprese los conocimientos
adquiridos a través de preguntas abiertas que no limita al estudiante a respuestas

preconcebidas por el educador.

La actividad consiste en que los estudiantes dibujen cinco angulos cualesquiera,
Posteriormente los estudiantes construyen cinco angulos utilizando las opciones
gue le presenta el software, actividad no dirigida por el profesor (a) dado que los
estudiantes en actividades anteriores se habian enfrentado a este tipo de
construcciones. Luego se pide a éstos que intenten arrastrar al lado izquierdo de

la pantalla cada uno de los angulos sin que estos pierdan su amplitud.

La actividad tres, “evaluacion de la poblacion” tiene en cuenta las fases del
meétodo investigativo de nuestra tesis el cual es el estudio de caso mixto, se aplico
nuevamente la fase A en la cual se evalla en los estudiantes los procesos
adquiridos anteriormente (fase B de intervencion) y buscando asi reconocer y

observar en el grupo experimental el avance significativo del concepto trabajado.
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La actividad se inicia con la organizacion del grupo 4°5, integrado por 39

estudiantes entre nifios y nifias, de los cuales 33 presentaron la prueba.

En los resultados se pudo observar que los La gran mayoria de estudiantes que
pertenecen al grupo experimental reconocieron las clases de angulos en el dibujo

presentado.

Los estudiantes que pertenecen al grupo experimental y en el cual su asistencia
no fue continua, no obtuvieron el rendimiento esperado, dado que existen pocas

intervenciones registradas.

La actividad cuatro, “evaluacion del grupo experimental (10 estudiantes)” esta
prueba pertenece al momento 3 de la fase A del método investigativo de estudios
caso mixto la cual ésta disefiada para promover las fases 3 y 4 “fase de
explicacion y fase de orientacion libre”. Este trabajo se diferencia de las anteriores
pruebas, puesto que este se realiza en grupos y no de manera individual,
permitiendo que el estudiante interactie con el otro (relacion entre pares) y que a

través de sus opiniones y explicaciones se apropien mas del concepto.

Teniendo en cuenta que cada estudiante tuviera el material de trabajo “la ficha”, se
realiza un reconocimiento visual de los componentes de la misma, concluyendo
gue en esta se encuentra una casa, un sol, una silla, una mesa, una mariposa y un
payaso. Esta introduccion se realiza con la intencion de relacionar lo trabajado en
el momento 2 (Incorporacion y aplicacion de las actividades mediadas por el
software GeoGebra) con el contesto; de igual manera, ésta es una forma de

realizar un analisis a priori del material de trabajo.
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Dando continuidad se selecciona un lapiz de color rojo planteando la siguiente
afirmacion: “selecciona todos los dngulos agudos que encuentres”. Luego de esta
afirmacion se da un tiempo prudente para la seleccion de dicho angulo. El
planteamiento de las otras afirmaciones respecto a las otras clases de angulos
(rectos, obtusos, llanos) se propone de igual manera como la inicial, utilizando los

colores azul, verde y amarillo respectivamente.

Teniendo en cuenta los analisis respectivos de cada actividad respecto al
Momento 3 “Evaluacién mediada por el analisis de la intervencion respecto a los
niveles de Van Hiele”, Fase A del método de investigacion “estudios de caso

mixto”, se ubican los estudiantes en los respectivos descriptores.

El momento cuatro, “Contextualizacion de la intervencion FASE B”, presenta la
actividad uno, intervencion con los poliedros, en la que se desarrolla el modelo de
Van Hiele “Fase de interaccion” en la cual el estudiante reconoce que el angulo
tiene diferentes relaciones y propiedades y que estos se pueden encontrar en
diferentes contextos o en otras figuras geométricas, permitiendo reafirmar los
diferentes atributos que poseen los angulos en el contexto. Ademas se favorece lo
gue plantea la geometria dinamica dado que luego de reconocer las figuras en la

pantalla se apropia de estas en el contexto.

En esta actividad se presenta al grupo de investigacion, un conjunto de cuerpos
geomeétricos buscando que cada uno de ellos identifique las clases de angulos en

la respectiva estructura tridimensional.

Entre los resultados de esta actividad se observa lo siguiente:
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Se puede evidenciar en la intervencidn la uUltima fase de aprendizaje del modelo de
razonamiento Van Hiele, dado que los estudiantes unificaron el angulo con sus

relaciones.

Se nota como los estudiantes a partir de la visualizacién de diferentes objetos
relacionan el concepto de angulo con sus diferentes propiedades. De igual
manera, realizan una correspondencia del concepto con lo trabajado mediante el
software. Los estudiantes combinaron los conceptos adquiridos a través de las
actividades de intervencion evidencidndose al momento de manipular los

poliedros.

La actividad permitié que los estudiantes se expresaran a través de un lenguaje
mas apropiado, también permitid que los estudiantes buscaran ejemplos para
explicarse entre ellos, esta interaccion de pares es evidenciada a traves del

trabajo en grupo.

Se evidencia mayor destreza en la clasificacion de los angulos a causa de la
conformacion de familias respecto a las propiedades de cada una de las clases de

angulos.

El estudiante identificé en los poliedros las clases de angulos y sus propiedades al
momento de manipular el poliedro dado que su argumentacién esta en relacion a
lo conocido anteriormente. De igual manera, identificO caracteristicas de los
cuerpos, actividad que permitird luego el disefio de futuras actividades en relacion

al concepto en mencion.
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A través de los objetos experimentales los estudiantes realizaron generalizaciones
para el concepto de angulo y sus propiedades, dado que estos realizaron
agrupaciones (familias) de figuras, lo que permitio la identificacion de los

diferentes dngulos en cada una de ellas.

Con respecto a la lectura de los resultados, se nota que en los cuadros de los
“descriptores de nivel” pertenecientes al momento 1 y momento 4 se identifica que
el razonamiento matematico de los estudiantes frente al concepto de angulo es
diferente, reflejando con esto un progreso conceptual; bajo lo establecido en el
modelo de Van Hiele la mayoria de los estudiantes logra la transicion del primer
nivel de razonamiento “Visualizacion” al segundo nivel “Analisis”; a parte de
reconocer los angulos por su forma y de utilizar un vocabulario impreciso, en
general los estudiantes reconocen los angulos por su nombre, amplitud y medida,
ademas de reconocen que estos son partes constitutivas de otros cuerpos

geometricos.

El analisis del razonamiento de los estudiantes manifestado en los cuadros de los
descriptores de nivel, permite establecer que hay pertinencia con la elaboracion de
las actividades mediadas por el software GeoGebra, asimismo la implementacion
de las fases de aprendizaje del modelo en la medida que estas son tomadas como
las directrices o0 pasos que aborda el profesor para facilitar el avance al nivel

superior.

Es importante rescatar que el trabajo en las actividades transversalizadas por las
fases de aprendizaje y el software al igual que con otros medios requiere
presencialidad constante por parte de los estudiantes, dado que es un aspecto

importante para que el estudiante tenga un progreso continuo y haya un retroceso
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con las metas planteadas por el profesor; situacibn que se expresa con los

estudiantes 3, 4y 10.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se presentan conclusiones como
GeoGebra fue implementado como un soporte en el desarrollo metodoldgico; dado
gue hubo complementariedad entre el trabajo con material fisico y el trabajo
virtual. El trabajo virtual le imprime un caracter dinamico a los angulos permitiendo
visualizar muchas de sus propiedades, caracteristica no siempre presente en otro
tipo de material didactico. A través de los resultados se refleja las afirmaciones
establecidas por los diferentes autores en otras investigaciones confirmando la
idea que el software de geometria dinamica permiten identificar lo invariante y
elaborar conjeturas que llevan al estudiante a consolidar un concepto; ademas se
observa que los estudiantes presentan caracteristicas propias de los niveles
iniciales y como el apoyo en las fases de aprendizaje complementadas con el
soporte del software facilita el avance de un nivel a otro. Una metodologia mixta
permite aproximarnos a la realidad educativa de una manera mas profunda no
solo porque permite cuantificar algunos elementos del razonamiento de los
estudiantes, sino interpretar los procedimientos, dificultades, cimientos, bases de
estos y trascender de la vision tradicionalista de ganar o perder que deja de lado el
caracter social de la educacion.
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6. MARCO TEORICO

El presente Marco Teoérico esta constituido por tres componentes, el primero hace
referencia a la Ensefianza de la geometria, la cual abarca tres ejes fundamentales
gue son: historia de la geometria como saber, historia de la ensefianza de la
geometria y por ultimo se trata de reconocer lo que es un Modelo y los aspectos
mas importantes del modelo educativo de Van Hiele. El segundo componente,
RyC y GeoGebra, presenta, el origen de cada programa, sus objetivos y
propésitos, y se da un esbozo sobre el realismo matematico y los objetos y formas
de representacion. El tercer componente, hace una exposicion de algunas teorias
sobre el aprendizaje de la geometria, como son el conductismo, el aprendizaje por
descubrimiento, el aprendizaje significativo, constructivismo; ademas se presenta

una breve descripcidn de las representaciones semiéticas de Duval.

6.1. ENSENANZA DE LA GEOMETRIA

El segundo componente del marco tedrico se refiere a la ensefianza de la
geometria, la cual, desde hace solo unas décadas ha comenzado a tomar fuerza
en los curriculos escolares, pues su eminente abandono, debido principalmente a
la llamada Matemética Moderna, hizo reflexionar a los educadores y los tedricos
para entender que esta rama de la matematica, es de gran relevancia para el

desarrollo del pensamiento l6gico y matematico.

En primera instancia se presenta un pequefio esbozo de la historia de la

geometria como saber, seguido a esto se presentan algunos rasgos
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caracteristicos de la historia de la ensefianza de la geometria y por dltimo se da
cuenta de lo que significa un modelo y las caracteristicas méas relevantes del

modelo educativo de Van hiele.

La geometria, como saber, tiene sus origenes en las civilizaciones egipcias y
babilénicas; nace de la necesidad de medir la tierra y como consecuencia directa
de los célculos que debian realizarse en arquitectura y astronomia. La palabra
geometria posee dos raices griegas: “Geo”, que significa tierra y “Metron”, que se
refiere a la mediciébn como tal, es por esto que al preguntar ¢Qué significa

geometria?, se puede afirmar que ésta significa medida de la tierra.

Cuando los conocimientos presentes en la geometria llagan a Grecia, en el siglo
VIl A.C. aproximadamente, se presentan grandes avances en cuanto a Su
desarrollo, y todo ello gracias a gedmetras como Thales de Mileto, Pitagoras,

Platon, Euclides, Arquimedes, entre otros.

Luego de ello, la geometria comienza con una época de estancamiento, gracias a
la caida del la sociedad esclavista. Sin embargo comienza de nuevo a resurgir
gracias al nacimiento de las técnicas referentes al desarrollo del capitalismo. Este
recomenzar se da principalmente en dos orientaciones, la primera, se refiere al
estudio de las figuras geométricas mas generales, pero con nuevos métodos y
desde esta perspectiva es que se da el surgimiento de la geometria analitica, cuyo
precursor es Descartes; la geometria diferencial, cuyos precursores son Euler y
Gauss; la geometria proyectiva y la geometria descriptiva con los aportes de
Desargues, Pascal y Monje; todo esto se da aproximadamente en los siglos XVII-
XVIII.

En la segunda orientacion, se presentan las nuevas teorias de la geometria, todo
ello gracias a la negacion de varios axiomas, uno de los que causo6 gran revuelo,

es la negacion del axioma de las paralelas que plantea Euclides, y es gracias a
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esto que Lobachevsky, Bolyai y Gauss, desarrollan fuertemente las geometrias no

euclidianas, entre otras.

Por estas razones, y otras que no son menester mencionar, es comprensible que
distintos matematicos se esfuercen en construir en forma irreprochable la
geometria euclidiana, y es por esto que, en la actualidad, todo teorema que se
cree 0 que tenga relacion con los planteamientos de los mateméticos antiguos y

modernos, debe ser demostrado.

Dada la importancia expresada al momento de la creacion de la geometria, es
gue se da relevancia a la ensefianza de la misma, teniendo en cuenta que en las
épocas antiguas, esta rama de las mateméticas fue dictada principalmente a las
personas adineradas o que dentro del la sociedad ostentaban un alto grado de
poder. Ya conforme pasaba el tiempo y dada la revolucién francesa se comienza a
afirmar y defender que “la enseflanza de la geometria debe dejar de ser un
privilegio para convertirse en uno de los derechos del ciudadano” (Campos, 1981,
pag. 13). Poco a poco comienzan a desaparecer los instructores particulares y
comienzan a surgir las universidades laicas, llevando asi a la idea principal de la
época con respecto a la geometria, y es que asi como se debe ensefiar a pensar,

también debe buscarse la forma de ensefiar a aplicar.

Durante muchos siglos la geometria, se ha convertido en la base fundamental de
toda ciencia, sin embargo, dadas las dificultades con respecto su entendimiento,
es que ha perdido su papel protagonico para darselo entonces al algebra y al
analisis. Mas adelante, la ensefianza de la geometria aparece rodeada de un
creciente esoterismo, es decir, que solo estaban destinados aprender geometria

las personas que eran consideradas como “iluminadas”.
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Sin interesar la gran importancia que se daba a la ensefianza de la geometria, en
el seminario internacional celebrado en Royamount, se presenta la idea de dejar a
un lado la ensefianza de la geometria y enfatizar en tematicas, que son
consideradas como importantes, como son la ensefianza de la légica y de los

conjuntos; el movimiento que implant6 dichas reformas se denominé “Matemética

Moderna”, de esta forma

La geometria queda en muchos de los casos relegada al estudio de los aspectos
métricos, calculo de areas y volimenes de figuras planas y en muchas
presentaciones incursiones en el terreno axiomatico que obliga a los estudiantes a
memorizar y recitar propiedades. (Gallo, et al. 2006, pag. 17).

En al afio de 1995, el ICMI (International Comission on Mathematical Instruction)
centra su atencion sobre las diferentes perspectivas sobre la ensefianza de la
geometria, entre las que se destacan “la geometria como ciencia del espacio, la
geometria como método para observar conceptos y procesos matematicos y la
geometria como en punto de encuentro entre la matematica como teoria y como
modelo.”(Gallo, et al. 2006, pag. 17)

Desde entonces, la ensefianza de la geometria aparece con un aire de renovacion
en los nuevos curriculos, donde las clases se dictan por medio de una
metodologia basada en el constructivismo, por lo cual se vuelve méas dinamica,
mas activa y en la que el estudiante tiene la oportunidad de interactuar y de

explorar con todas aquellas herramientas que proporciona la contemporaneidad.

Debido a que en la ensefianza de la geometria, en la época moderna, se
presentan contenidos basados Unicamente a los planteamientos de Euclides, es

gue se torna estatica, de ahi que el proposito de cada docente es hacerla
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dinamica, y esto no es posible si se sigue dando a los estudiantes una serie de
tareas de forma ordenada que debe realizar, por ello la ensefianza de la geometria
“[...]debe reflejar una preocupacién por desarrollar actividades en las distintas
dimensiones buscando lograr en los alumnos una amplia experiencia y una
perspectiva multifacética de lo que significa, elementos claves para ganar en

conocimiento geométrico util” (MEN, 2004, pag. 2)

En la actualidad, los planes de area de matemaética, en cuanto a la teméatica de
geometria, han cambiado notablemente, proporcionando de esta manera,
espacios de aprendizaje con nuevas posibilidades de representacion. Por lo cual,
si en la actualidad se usan software de geometria dinamica es posible que los
estudiantes exploren esta rama de las matematicas y asi tener la posibilidad de
plantear afirmaciones o conjeturas sobre las tematicas trabajadas, para que logren
llegar a preguntas como ¢Por qué...? ¢(Qué pasa si...? dando pasos hacia el
pensamiento deductivo. (MEN, 2004, pag. 3)

Pero ¢Cdmo saber si lo ensefiado si ha sido aprendido, comprendido y en qué
nivel se encuentran los estudiantes? Para resolver esta inquietud, se han
presentado a lo largo de la historia de la ensefianza de la geometria varios

modelos que permiten dilucidar este problema.

Para André Revuz, citado por Alberto Campos en su libro “La Educacion
Geométrica” (1981, pag. 75), “un modelo es una esquematizacion de la situacion
por medio de sus caracteristicas esenciales, que deben ser descritas en términos
matematicos, a fin de poder emplear en su estudio las herramientas matematicas
de que disponemos”. Dada una situacion, resulta perfectamente posible encontrar
numerosos modelos de ella, pues para representar dicha situacion, elegir un

modelo es una tarea dificil. Desde esta perspectiva un modelo debe poseer la
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cualidad de facilidad de empleo, la posibilidad de dar cuenta de diferentes

situaciones y ser capaz de adecuarse a dichas situaciones.

Existen gran variedad de modelos educativos donde su objeto de estudio es el
proceso de ensefianza y aprendizaje. La variedad de estos modelos se debe a
gue éstos no son validos para todas las circunstancias y para todas las personas,
es decir, ningun profesor debe caer en el error de esperar que, aplicando algun
tipo de modelo, los alumnos comprendan y aprendan (comprenderan y
aprenderan) matematicas sin esfuerzo. Los modelos educativos en matematicas
mas representativos son los realizados por Piaget, Dubinsky, Bloom, Brownell,

Van Hiele, entre otros.

Por efectos de la investigacion se ahondara Unicamente en el modelo educativo de
Van Hiele, puesto que es una propuesta metodologica, que facilita al docente los
procesos de comunicacion con los alumnos y de esta manera lograr niveles de

ensefianza y aprendizaje mas Optimos.

El modelo de Van Hiele surge debido a las preocupaciones presentadas por Dina
y Pierre Van Hiele al momento de ensefiar geometria, esto se evidencia en la

siguiente cita:

Habia partes de la materia en cuestion que yo podia explicar y explicar, y ain asi
los alumnos no entendian. Podia ver que ellos lo intentaban realmente, pero no
tenian éxito. Especialmente al comienzo de la geometria, cuando habia que
demostrar cosas muy simples, podia ver que ellos daban al maximo de si, pero la
materia parecia ser demasiado dificil. Pero debido a que yo era un profesor
inexperto también tenia que considerar la posibilidad de que yo fuera un mal
profesor. Y ésta Ultima y desagradable posibilidad se afirmaba por lo que ocurria
posteriormente: de pronto parecia que comprendian la materia en cuestion. Podian
hablar de ella con bastante sentido y a menudo decian: “no es tan dificil, pero ¢ Por
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qué nos los explicod usted de forma tan complicada? En los afios que siguieron
cambié mi explicacién muchas veces, pero, las dificultades se mantenian. Parecia
como si siempre estuviera hablando en una lengua distinta y considerando esta
idea descubri la solucidn, los diferentes niveles de pensamiento. (Van Hiele, 1986,
pag.39)

El modelo educativo de Van Hiele investiga el aprendizaje y la ensefianza de la
geometria, como también la relacion entre ellas. Este modelo se compone de tres
partes: la percepcion (insight), en la cual los estudiantes comprenden lo que
hacen, porgué lo hacen y cuando lo hacen; los niveles de razonamiento por medio
de los cuales aumenta la capacidad de razonamiento matematico de los individuos
desde que inician su aprendizaje hasta que llegan a su mayor grado de desarrollo
intelectual en el campo de la geometria; y las fases de aprendizaje que brindan a
los maestros directrices sobre cdmo pueden ayudar a sus alumnos para que

puedan alcanzar con mejor facilidad un nivel superior de razonamiento.

Los van hiele definen percepcion de la siguiente manera: una persona muestra
Insight si se enfrenta a una situacion no familiar; donde debe actuar correctamente

y apropiadamente para resolver de forma adecuada cualquier problema.

En un tratado de 1986, Structure and Insight: una teoria de la educacion en

matematicas;

Van Hiele condujo sus metas en términos de su teoria. Estas metas son: que los
estudiantes aprendan a pensar con respecto a las matematicas (es decir, adquirir
algun conocimiento matematico) y, mas importante, que los estudiantes aprendan
a pensar matematicamente. Primero, el diserté sobre la adquisicién del
conocimiento, él cree que es alcanzado a través del aprendizaje de estructuras.
Segundo, él diserté sobre el desarrollo de la habilidad para pensar
matematicamente, es decir, adquirir conocimiento a través de la aplicacion de
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pensamiento puro, de percibir una estructura matematica, de desarrollar insight
(Jaramillo y duarte, 2002, pag. 7).

En cuanto a la aprehensién de los niveles de razonamiento de Van hiele, se afirma
gue son secuénciales y ordenados. Ademas de que cada uno de ellos implica una

interpretacion, clasificacion y definicibn geométrica diferente.

Van Hiele propone cinco niveles de desarrollo del pensamiento geométrico que
muestran un modo de estructurar el aprendizaje de la geometria, estos niveles
son, desde los Lineamientos Curriculares de Mateméticas, planteados por el
Ministerio de Educacién Nacional (MEN, 1998, pag. 38-39):

* El Nivel 1. Es el de la visualizacién, llamado también de familiarizacion, en el que
el alumno percibe las figuras como un todo global, sin detectar relaciones entre
tales formas, o entre sus partes. En este nivel, los objetos sobre los cuales los
estudiantes razonan son clases de figuras reconocidas visualmente como de “la
misma forma”.

* El Nivel 2. Es el de analisis, de conocimiento de los componentes de las figuras
de sus propiedades basicas. Estas propiedades van siendo comprendidas a través
de observaciones efectuadas durante trabajos practicos como mediciones, dibujo,
construccién de modelos, entre otros. En este nivel los objetos sobre los cuales los
estudiantes razonan son las clases de figuras, piensan en términos de conjuntos
de propiedades que asocian con esas figuras.

« El Nivel 3. Llamado de ordenamiento o de clasificacion; las relaciones y
definiciones empiezan a quedar clarificadas, pero sélo con ayuda y guia. Ellos
pueden clasificar figuras jerarquicamente mediante la ordenacién de sus
propiedades y dar argumentos informales para justificar sus clasificaciones. En
este nivel, los objetos sobre los cuales razonan los estudiantes son las
propiedades de clases de figuras.

* El Nivel 4. Es ya de razonamiento deductivo; en él se entiende el sentido de los
axiomas, las definiciones, los teoremas, pero aun no se hacen razonamientos
abstractos, ni se entiende suficientemente el significado de rigor de las
demostraciones.
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Finalmente, el nivel 5. Es el de rigor, es cuando el razonamiento se hace
rigurosamente deductivo. Los estudiantes razonan formalmente sobre sistemas
matematicos, pueden estudiar geometria sin modelos de referencia y razonar
formalmente manipulando enunciados geométricos tales como axiomas,
definiciones y teoremas.

Tomando como referencia a Gutiérrez (1990, pag.311), se puede afirmar que

estos niveles de razonamiento poseen algunas caracteristicas primordiales como

las siguientes:

1)

2)

3)

La jerarquizacion y secuencialidad de los niveles. Los niveles representan
diferentes grados de sofisticacién, en el razonamiento matematico que puede usar
una persona, ademas cada nivel de razonamiento se apoya en el anterior; por tal
motivo una persona no esta en la capacidad de pensar segun el segundo nivel,
sin haber razonado antes en el primer nivel y de igual forma pasa con los demas

niveles.

Hay una estrecha relacion entre el lenguaje y los niveles. Las diferentes
capacidades de razonamiento asociadas a los niveles de Van Hiele no sélo se
reflejan en la forma de resolver los problemas propuestos, sino en la forma de
expresarse y en el significado que se le da a determinado vocabulario. Las
implicaciones que esto tiene para la actividad de los profesores en sus clases son
evidentes y trascendentales: si un docente quiere hacerse comprender por sus
alumnos, debe hablarles en su nivel de lenguaje, es decir, debe amoldarse al
nivel de razonamiento de los estudiantes para, a partir de ahi, tratar de guiarles

para que lleguen a un nivel superior.

El paso de un nivel al siguiente se produce de forma continua. Cada nivel de Van
Hiele se caracteriza por varias habilidades de razonamiento importantes, de forma
gue sélo se puede considerar adquirido un nivel de razonamiento cuando se
tenga un dominio adecuado de todas esas destrezas.

En cuanto a las Fases de Aprendizaje se puede decir que son unos parametros

gue se le ofrecen a los docentes para que le ayuden a sus estudiantes a pasar de

44



un nivel de pensamiento al nivel inmediatamente superior, los Van Hiele
propusieron una especie de formula que se debe seguir al momento de impartir la

instruccién correspondiente.

Para Van Hiele, citado por Andrés de la Torre Gomez, en su tesis “La
Modelizacion Del Espacio Y Del Tiempo: Su Estudio Via El Modelo De Van Hiele”
(2000), las fases de aprendizaje son una receta que se compone de cinco fases, al
final de las cuales el alumno habra alcanzado el nuevo nivel de pensamiento. La
necesidad del aprendizaje para poder progresar en los niveles de pensamiento fue
establecida por Van Hiele en la forma siguiente: “la transicion de un nivel de
pensamiento al siguiente no es un proceso natural, sino que tiene lugar bajo la
influencia de un programa de ensefianza y aprendizaje. La transicion no es posible

sin el aprendizaje de un nuevo lenguaje”.

Van Hiele, con respecto a la consecucion de un nivel de razonamiento a otro

afirma que:

La maduracion que lleva a un nivel superior tiene lugar de una forma especial. Se
pueden revelar varias fases en ella (esta maduracion debe considerarse, por
encima de todo, como un proceso de aprendizaje y no como una maduracion de
tipo biolégico). Por lo tanto es posible que el profesor ayude y acelere. El objetivo
del arte de ensefar es precisamente enfrentarse a la cuestion de saber como se
pasa a través de estas fases y cdmo se puede prestar ayuda al estudiante de
forma eficaz. (De la Torre, 2000. Pag. 30)

Las cinco fases de aprendizaje desde Gutiérrez, (1990, pag. 333-335) son las

siguientes:

« FASE 1. Informacién; en esta fase el profesor debe informar a los estudiantes
sobre el campo de estudio en el que van a trabajar, que tipo de problemas se van
a plantear, que materiales van a utilizar, etc.
Esta es también una fase de informacion para el profesor, pues sirve para que
este averigilie los conocimientos previos de los estudiantes sobre el tema que se
va a abordar. La experiencia extraescolar no debe despreciarse, sino que puede
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aprovecharse como fuente de motivacion; ademas, es conveniente evitar hacer un
trabajo repetido o tratar de ensefiar cosas que los alumnos ya saben.

 FASE 2. Orientacioén dirigida; en esta fase los estudiantes empiezan a explorar el
campo de estudio por medio de la investigacion basada en el material que les ha
sido proporcionado. Es decir, el objetivo de esta fase es conseguir que los
estudiantes descubran, comprendan y aprendan cuales son los conceptos,
propiedades, figuras, etc. Principales en el area de geometria que estan
estudiando. En esta fase se construirdn los elementos bésicos de la red de
relaciones del nuevo nivel.

« FASE 3. Explicitacién; la finalidad de esta fase es hacer que los estudiantes
intercambien sus experiencias, que comenten las regularidades que han
observado, que expliquen como han resuelto las actividades, todo ello dentro de
un contexto de dialogo en el grupo. Esta fase también permite que los estudiantes
terminen de aprender el nuevo vocabulario, correspondiente al nuevo nivel de
razonamiento que estan empezando a alcanzar. Es decir, aqui se hace la revision
del trabajo hecho antes, de puesta a punto de conclusiones y de practica y
perfeccionamiento en la forma de expresarse.

» FASE 4. Orientacién libre; aqui los alumnos deberan aplicar los conocimientos y el
lenguaje que acaban de adquirir a otras investigaciones diferentes de las
anteriores. Cabe anotar que el nlcleo de esta fase esta formado por actividades
de utilizaciéon y combinacién de los nuevos conceptos.

 FASE 5. Integracion; a lo largo de las fases anteriores, los estudiantes han
adquirido nuevos conocimientos y habilidades, pero toda via deben adquirir una
vision general de los contenidos y métodos que tienen a su disposicion,
relacionando los nuevos conocimientos con otros campos que hayan estudiado
anteriormente: se trata de condensar en un todo el dominio que ha explorado su
pensamiento.

Estas etapas antes mencionadas son la graduacion y organizacion de las
actividades que debe realizar un estudiante para adquirir las experiencias que le
lleven al nivel superior de razonamiento. A lo largo de estas fases, el profesor
debe procurar que sus estudiantes construyan la red mental de relaciones del
nivel de razonamiento al que deben acceder, creando primero las bases de la red

y luego la conexion entre ellas.
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Para terminar, cabe destacar que en los modelos educativos aparece un grado de
aleatoriedad derivado de que los sujetos del modelo son seres humanos. Asi, “no
se puede pretender que un modelo educativo sea perfecto o infalible, en el sentido
gue garantice su eficacia para los procesos de ensefianza y aprendizaje bajo

cualquier circunstancia.” (Jaramillo y Duarte, 2002, pag.5)

6.2. RYCY GEOGEBRA

Para hablar de las herramientas computacionales en el aprendizaje y en la
ensefianza de la geometria, especificamente de la implementacion de software
interactivos en el aula de clase es importante conocer el tipo de representaciones

gue ofrecen y la naturaleza de los objetos que intervienen.

Balacheff & Kaput (1996), sefialan que el mayor impacto de estas herramientas es
de caracter epistemoldgico, refiriéendose con ello al hecho que las herramientas
computacionales han generado un nuevo realismo matematico. En efecto, los
objetos virtuales que aparecen sobre la pantalla se pueden manipular de tal forma

gue se genera una sensacion de existencia casi material.

Es de esta forma como la pregunta por la caracteristica que define los objetos que
se observan en la pantalla del computador obtiene respuesta con Balacheff y
Kaput (1996) al considerarlos modelos manipulables de objetos matematicos que
contribuyen a que los estudiantes con mayor confianza establezcan interrelaciones
entre la exploracion y la sistematicidad, puesto que les ofrece niveles mas
elevados de calculo, poder de expresion y flexibilidad para reconocer diferentes

sistemas de representacion, anexo a estas sobresalientes habilidades en los
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estudiantes es preciso enunciar la forma como se puede concebir una forma de
realidad virtual que esté relacionada a los objetos conceptuales del area de
geometria al ofrecer la posibilidad de virtualizarlos en la pantalla donde pueden ser

intervenidos con facilidad.

En tal caso Balachef y Kaput (1996) afirman que se pueden imaginar los sistemas
de representacion como herramientas de mediacion, cuya forma general de
representacion tiene una caracteristica central: la ejecutabilidad. Que es
precisamente lo que ocurre en los ambientes de aprendizaje en los que interviene
la geometria dindmica, es decir la geometria mediada por software interactivos
como por ejemplo los software RyC y GeoGebra, mediante los cuales el
estudiante puede manipular los objetos sin que varien las propiedades y
relaciones estructurales de los mismos y esto es precisamente lo que los autores

anteriormente mencionados denominan como realismo matematico.

En esta medida, se puede afirmar que el computador se convierte en un sistema
cognitivo mediante el cual se establece la comunicacion y la solucion de
problemas ello gracias a que el estudiante interactia con el saber y tiene la
posibilidad de construir su propio conocimiento. De esta manera en concordancia
con lo que plantean Balacheff y Kaput (1996) desde la perspectiva del profesor, la
computadora es un nuevo agente de ensefianza, mientras que el conocimiento
gue “vive” en la computadora es un referente para el estudiante, en el proceso de

socializar su conocimiento.

Por lo anterior es posible afirmar que el poder de los nuevos medios de la
informacion y la comunicacién se basa en una reificacion de objetos y relaciones
matematicas, (Balacheff y Kaput, 1996), que sobrepasa la ensefianza tradicional
de la geometria pues los estudiantes tienen la facultad de intervenir directamente

los objetos, concibiéndolos como manipulables, lo que sucede por ejemplo con los
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software interactivos RyC y GeoGebra, los cuales permiten que las metodologias
tradicionales de la enseflanza y aprendizaje de la geometria se vean altamente

complementada por la intervencion de este tipo de tecnologia.

De acuerdo con los planteamientos anteriormente enunciados, este componente
tedrico, que soporta el proyecto de investigacion, se centra en los software RyC y
GeoGebra, los cuales se han seleccionado con el fin de contribuir al surgimiento y
enriquecimiento de diversos ambientes de aprendizaje que permitan a los
estudiantes lograr destrezas novedosas, posibilitando el acceso a ciertos tépicos y
problemas y ofreciendo nuevas maneras de representar y manipular informacion
matematica, haciendo posibles alternativas sobre contenido y pedagogia que
nunca antes se habian tenido.

El software RyC favorece la ejecucion de actividades de exploracion de
propiedades y relaciones geomeétricas, que pueden ser verificadas mediante el uso
de mecanismos de control que estan incorporados al programa. El software cuenta
con una serie de herramientas que permiten desarrollar a plenitud los diferentes
temas sobre geometria plana e incluso algunas representaciones tridimensionales.
Una de las principales ventajas de ésta herramienta es que permite animar las
construcciones geométricas conservando sus propiedades basicas, es decir que le
agrega movimiento a la clasica geometria euclidiana (Alvarez, citado en Sandoval,
1994, pag. 1.)

El software GeoGebra se vincula a la educacion para interactuar dinamicamente
con la matemaética, en un ambito en que se relnen la Geometria, el Algebra y el
Célculo, permite realizar construcciones tanto con puntos, vectores, segmentos,
rectas, secciones conicas como con funciones que a posteriori pueden modificarse
dinamicamente; se pueden ingresar ecuaciones y coordenadas directamente,

como también hallar derivadas e integrales de funciones y ofrece un repertorio de
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comandos propios del andlisis matemético, para identificar puntos singulares de

una funcién, como Raices o Extremos.

El software RyC fue creado por René Grothmann, profesor de una prestigiosa
universidad aleman, destinado para diversos niveles educativos, sus usuarios

pueden ser alumnos de Primaria, secundaria, universitarios y profesores.

El principal objetivo de RyC, es el de

Convertir la geometria en algo dinamico, que el alumno pueda realizar
construcciones geométricas y que estas puedan variar segin vayan moviéndose
los puntos de base. Asi como también trazar el lugar geométrico de un punto
cuando otro es desplazado, lo cual puede servir para lograr una mejor
comprension de conceptos geométricos (ALOALO, recuperado en el 2009)

Una de las ventajas del software RyC, es lograr una mayor

Versatilidad, la interface permite reducir las herramientas necesarias para un
manejo simple del programa, ocultando muchos de los detalles necesarios en
didlogos. El usuario tiene a su disposicion un ambiente grafico estandar, en el que
se sentira comodo. Asi, el botdn izquierdo del ratdn servira para construir junto con
los botones de herramientas, mientras el boton derecho servira para desplazar los
objetos o editar sus propiedades. Otro objetivo es lograr respuestas automaticas.
Por ejemplo, el usuario puede generar un segmento haciendo clic sobre la pantalla
dos veces, sin haber creado con anterioridad los extremos. Los puntos de
interseccién también pueden generarse automaticamente y en ello radica su
principal utilidad en la ensefianza de la geometria (Grothmann, recuperado en el
2009)

Asi mismo, otras de las acciones que puede realizar el estudiante con este

software que no puede realizar mediante el papel y lapiz son: Variaciones rapidas
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de los puntos de base para observar como cambia la construccion; dibujo de
lugares geométricos; cambio de colores, estilos, grosor o nombres; posibilidad de
enviar la construccion por email o de publicarla en Internet, de manera que el
lector puede cambiarla de manera interactiva; macros, con los cuales pueden

automatizarse las construcciones y finalmente, la descripcion de una construccion.

Dentro de las principales caracteristicas del software RyC se encuentran:
Funciona bajo Windows, OS/2, Linux, Apple Macintosh, Solaris y otras
plataformas con Java 1.1, asi como en un navegador con Java; el software es
libre, incluso el codigo fuente puede obtenerse bajo una licencia GNU; Su
documentacion esté registrada en HTML, tutorial y demos, posee simulacion de
construcciones de geometria euclidiana plana con regla y compas; posee una
interfaz moderna e intuitiva con shortcuts, descripcion de iconos, ventanas de
didlogo y menus; permite crear automaticamente puntos e intersecciones. Como
también longitudes de segmentos, posicion de puntos, radio de circunferencias,
amplitud de &ngulos, truncar las circunferencias, ocultar construcciones
intermedias, ocultar el color de objetos que lo posean asi como también mostrar
los nombres y valores de éstos, cambiar el nimero de decimales por separado
para angulos y magnitudes, construir rapidamente perpendiculares, paralelas y

puntos medios asi como también lugares geométricos de puntos.

De igual manera permite crear macros para facilitar la repeticion de
construcciones, definicion de ejercicios de construccion que pueden funcionar
localmente o en un navegador y la presentacion de éstas en internet con un
navegador normal como también la posibilidad de exportarlas automaticamente en
paginas HTML, con comentarios, Style-Sheets y enlaces a las soluciones v,
finalmente, genera expresiones aritméticas para definir magnitudes, longitud de
segmentos, radios de circunferencias y amplitud de &ngulos, asi como

coordenadas de puntos.
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Dentro de los cambios mas significativos que ha tenido el software se encuentran:
la version 1.20: version para Java 1.3 la cual permite graficas mejoradas; la
version 1.21: en la cual puede grabarse mas de una macro; la version 1.22: la cual
ofrece la posibilidad de usar 1ISO-8859-1 en lugar de UTF-8; la version 1.24: Java
1.3 con graficas mejoradas que pueden usarse automaticamente; la version 1.25:
la cual permite sefialar circunferencias 0 segmentos como parametros,
reconociendo el centro (extremo) como parametro secundario, en ésta ademas los
nombres de los objetos ya no se muestran al comienzo, sélo si la herramienta
mostrar nombre esta seleccionada, La version 1.26: la cual presenta
documentacion en Inglés, mejoras en la documentacién, Control-Clic oculta los
objetos y las rectas pueden ser truncadas; la version 2.7: en la cual se pueden fijar
los segmentos sobre rectas o semirrectas y corregir un error al fijar los angulos. Y

finalmente, la versién més actualizada que es la 8.90. (UIS, 2009)

Por otro lado se encuentra GeoGebra, cuyo proyecto dio inicio en el 2001 en el
curso de la tesis de maestria de Markus Hohenwarter y avanzé hacia la tesis de
doctorado en Educacion Matematica en la Universidad de Salzburgo (Austria) para
la ensefianza de la matematica escolar. Actualmente, GeoGebra continda su

desarrollo en la Universidad de Boca Ratéon, Florida Atlantic University (USA).

A continuacién se pueden observar los cambios mas significativos que ha tenido

en software GeoGebra, en cuanto a sus versiones

52



VERSION FECHA VERSION FECHA
0.1 28 de enero 2002 2.2 22 de marzo de 2004
1.1 15 de enero de 2003 2.3 17 de mayo de 2004
1.2 14 de octubre de 4 13 septiembre de
2003 2004
1.2.1 22 de octubre 2003 2.5 28 de marzo de 2005
1.3 5 de diciembre de 2.6 29 de junio de 2005
2003
1.35 15 de diciembre de 2.7 18 de mayo de 2006
2003
2.0 9 de enero de 2004 3.0 23 de mayo de 2008
2.1 27 de enero de 2004 3.1 La mas actualizada

Tabla 1: versiones de GeoGebra, desde la primera hasta la mas actual

Las versiones que incorporaron al software las modificaciones mas significativas

son las siguientes:

La Version 1.0 del 28 de enero de 2002, esta versidon presenta objetos disponibles:
punto, vector, angulo, nimero, recta, seccion coénica; permite la exposicion /u
omision de objetos asi como también el acercamiento o alejamiento via "zoom",
facilita el desplazamiento, relacion, traslacion de la zona gréfica y cuenta con un

menu contextual de objetos.

Dentro de las principales construcciones que facilita el software se encuentran: un

nuevo punto; interseccion de dos objetos; vector entre dos puntos; recta dados
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dos de sus puntos; paralelas, perpendiculares, mediatrices, bisectrices, tangentes
a conica, secciones conicas, circulo por centro y punto de la circunferencia,

circunferencia dados tres de sus puntos y conicas dados cinco de sus puntos.

Los comandos que ofrece son: animacion, ingreso directo de nimeros, angulos,
puntos, vectores, rectas y conicas; coordenadas polares y cartesianas; recta en
formato implicito, explicito o paramétrico; seccidbn conica implicita, formato
especial; operacion aritmética; relacidon; elimina; longitud; distancia; pendiente;
radio; parametro; longitud eje principal; longitud eje secundario; excentricidad,;
punto medio; foco; vértice; interseccion; vector; direccion; vector; vector
perpendicular; paralela; mediatriz; bisectriz; tangente; asintota; directriz; ejes: eje
principal; eje secundario; polar; didmetro; circulo; elipse; hipérbola; parabola;
movimientos: desplazamiento, rotacion, reflexion; ademas, se ofrece el software

en idioma: Inglés / Aleméan / Espafiol.

La versiéon 2.0 del 9 de enero de 2004, esta version presenta funciones de x;
derivadas; integrales; funcion de translacion de f(x); tangente de f(x) en x=a;
funciones hiperbdlicas (cash, sin, tan, achos, asan, atan); coordenadas de funcién
x (), ¥ (); exposicion de ecuaciones perfeccionada y aproximacion o alejamiento

via un "zoom" mejorado.

La Version 2.5 del 28 de marzo de 2005, esta version tiene como caracteristicas
principales: diales deslizantes para numeros y angulos; imagenes; semicirculo,
arcos y sectores; transformaciones geométricas (traslada, rota, refleja, dilata)
también para poligonos e incluso imagenes; impresion y exportacion de zona
gréfica en medida real y en escala (en cm); lugar geomeétrico recto — Locus;
mejores intersecciones de segmentos, semi-rectas y arcos; relacion arbitraria
entre ejes; caja de didlogo de propiedades para la zona grafica; estilos

"puntuales”: puntos o cruces
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La siguiente version presenta como nuevas modalidades disponibles en la barra
de herramientas: rota alrededor de un punto, punto medio; segmento de una
longitud determinada a partir de un punto fijado como extremo; vector desde un
punto; recta diametral o polar; circulo por centro y radio; semicirculo; arco circular
dado el centro y dos de los puntos por los que cruza; arco circumcircular que
atraviesa tres puntos; sector circular dado el centro y dos de los puntos por los que
cruza; sector circumcircular que atraviesa tres puntos; objeto reflejado a través de
un punto; objeto reflejado a través de una recta; objeto rotado alrededor de un
punto; objeto trasladado por un vector; objeto dilatado desde un punto; angulo;
angulo de medida fijada; distancia; dial, deslizador; locus - lugar geométrico;
intercala imagen; ampliacion por zoom de aproximacion; reduccién por zoom de
alejamiento; expone, oculta objeto; expone, oculta rotulo; copia del estilo visual;
eliminacion de objeto; caja de dialogo de propiedades de la zona gréfica; locus;

admision de puntos de interseccidn en prolongaciones.

Continuando con la version 2.6 Los comandos correspondientes para este nuevo
modo son: segmento; angulo; imagenes: extremo [,] fija el enésimo extremo (n = 1,
2, 3 0 4) de una imagen; transformaciones geométricas de imagenes; nuevos
comandos (disponibles también como modalidades desde la barra de
herramientas); transformaciones geométricas por nuevos comandos; modo "polar
o recta diametral": recta polar por punto y seccion conica y recta diametralmente
conjugada por recta/vector y seccion conica, modo "angulo": creacion simple de un
angulo dados: tres puntos, dos segmentos, dos rectas, dos vectores, un poligono:
se establecen todos los angulos interiores; modo "distancia": distancia entre:
punto-punto, punto-recta, recta-recta; dilata (modo también disponible); apertura
de archivos arrastrandolos desde el explorador de Windows a la zona grafica
(draga & dropa - arrastra / coloca); impresion en la medida efectiva y en cualquier

escala (en cm); exporta (archivos ping o es) en medida real y en cualquier escala
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(en cm); mejor respaldo de férmulas latex dinamicas; factoriza funciones
polinbmicas; seleccién de varios objetos sobre la zona grafica y en la ventana

algebraica (pulsando la tecla Ctrl y dando clic).

Asi mismo se puede pulsar el boton derecho del mouse sobre la seleccion para
exponer propiedades de todos los objetos seleccionados; seleccionar varios
objetos con la tecla Ctrl también funciona cuando esta expuesta la caja de
didlogo de propiedades; multiples ventanas posibles: menu "Ventana"; diferentes
escalas de ejes disponibles se pulsa el boton derecho del mouse sobre la zona
gréfica para cambiar la razon, relacion entre los ejes; diales, deslizantes para
nameros y angulos (modo en la barra de herramientas); angulo exponiendo este
objeto (pulsando el boton derecho del mouse y seleccionando "expone objeto");
valores limites de numeros y angulos dentro de un intervalo; para cada angulo

dependiente se puede especificar si podra admitirselo reflejo o no (propiedades);

La version 2.9 incluye a demas nuevos comandos para coordenadas polares:
angulo entre eje-x y vector a angulo entre eje-x y ubicacién vector de A, longitud
de la ubicacion vectorial de A; Integral: integral definida de f(x)-g(x) desde a hasta
b, dibuja el area entre el grafico de la funcion de f y g; nuevas operaciones
aritméticas; protocolo de construccion: colores, exportacion de la imagen de la
ventana algebraica a la ventana posible estilo puntual: puntos o cruces (global);
cero, extremo, punto de inflexion ahora trabajan con
funciones polinébmicas que tienen también pardmetros en sus exponentes: Arcos y
sectores de circulos y elipses ; semicirculo: semicirculo sobre el segmento AB;

arco circular: arco circular con punto medio M entre dos puntos A y B; arco.

La version GeoGebra 3.0 del 23 de marzo de 2008 tiene como sus principales
herramientas: poligonos regulares, curvas paramétricas, listas, casillas para

tildado; herramientas definidas por usuarios y barra de Utiles ajustable a decision;

56



exportacion sencilla de paginas web, incluyendo las barras de utiles y las de
menuds; area, pendiente, longitud y perimetro; secuencias e interpolaciones
polinomiales; exportacion deimagenes a pdf, svg, emf, pstricks; muchos
comandos nuevos: Min, Mod, Curvatura, etc.; ajustes grabables, nuevas

propiedades de dialogo; 39 idiomas.

Dentro de las partes de GeoGebra se encuentran los menus desplegables, barra
de herramientas que permiten crear objetos geométricos de manera comoda;
ventana algebraica que es un listado con la expresion algebraica de todos los
objetos geométricos que se definen; ventana grafica, que es la zona estrella del
GeoGebra, donde se ven y manipulan nuestros gréficos; linea de comandos, que

permite crear objetos geométricos mediante su expresion algebraica.

Las dos formas principales de introducir informacién en el GeoGebra son la barra
de herramientas y la linea de comandos, la primera se compone de una serie de
iconos muy descriptivos de la funcién que realizan. Haciendo clic en el pequefio
triangulito que tienen en su esquina inferior derecha, se obtiene un menu
desplegable con diferentes posibilidades. Cuando se selecciona una de ellas, a la
derecha de los iconos un breve texto se explica de manera precisa como usar la
herramienta seleccionada. La segunda se refiere a que cualquier accién hecha a
través de la barra de herramientas puede introducirse a través de esta linea de
entrada. Sin embargo, esta accion requiere conocer el correspondiente comando,
lo cual da mayor versatilidad. El editor de textos completa automaticamente el
nombre del comando que se introduce, esto esta detallado en la ayuda a la que se
accede pulsando la interrogacion de la esquina inferior izquierda, a la derecha de
la linea hay wun menu desplegable con la lista de comandos.
Si se pulsa en el boton "Entrada” se puede seleccionar un objeto del area gréfica,

para introducirlo como parametro en la expresion.
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En general, se puede puntualizar que, tanto RyC como GeoGebra, son
herramientas tecnoldgicas que ofrecen al maestro de matematicas la oportunidad
de crear ambientes de aprendizaje enriquecidos para que los estudiantes la
perciban como una experiencia rica, pertinente e interesante que estimula la
investigacion y la exploracion, ademas también suministra espacios para la
discusion y la reflexion sobre los objetos que muestra la pantalla y los efectos que
generan las diferentes transformaciones y construcciones, lo que permite que los

estudiantes se acerquen a un aprendizaje mas significativo.

6.3. APRENDIZAJE DE LA GEOMETRIA

Para hablar del aprendizaje de la geometria como otro de los soportes tedéricos de
éste proyecto, es necesario tomar conciencia sobre el cobmo se desarrolla el
aprendizaje, el cual esta ligado a la forma como se accede al conocimiento, y es
en este ambito donde se hace necesario hacer una revision de los trabajos de
investigacion de didactica y psicologia del aprendizaje, relacionados con el

aprendizaje de la geometria.

A través de la historia se han presentado posiciones, posturas o teorias sobre el
aprendizaje de las matematicas. Es importante hacer un alto para reflexionar de
gue manera ha venido evolucionando y progresando la forma en la que se
aprenden las matematicas a lo largo del tiempo. Esta concepcion ha dado origen a
movimientos pedagogicos que se han preocupado por analizar cdmo aprenden los

alumnos. Con respecto a este cuestionamiento se consideran algunas de las
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tendencias sicolégicas que han influido en el desarrollo de las teorias del
aprendizaje matematico, tales como la conductista, la cognitiva, el aprendizaje por
descubrimiento, el aprendizaje significativo, la concepcién social y el
constructivismo, al mismo tiempo que se considera la influencia de las
representaciones semioticas y la teoria de la visualizacion en el aprendizaje de las
matematicas y finalmente, se describira el Modelo de razonamiento geomeétrico de
los esposos Van Hiele como una de las escuelas psicopedagdgicas que han
aportado respecto a la didactica psicolégica de la ensefianza y el aprendizaje de

la geometria.

El conductismo como tal parece no tener una definicion concreta, ya que se ha
dejado modificar por las directrices de otras disciplinas. Una visualizacion para
Orton (1996, pag.55) de conductismo, “se trata de una creencia en que el
aprendizaje tiene lugar a través de relaciones estimulo-respuesta, en que la
conducta humana puede ser analizada desde el punto de vista del estimulo y de la
respuesta”

El canal que ha permitido al conductismo influir en las préacticas docente ha sido el
aprendizaje programado, el cual se ayuda de un computador (o cualquier maquina
para ensefiar) en el que se presenta la informacion de cualquier campo dividido en
una gran cantidad de pasos pequefios, los cuales se deben realizar para
continuar con el siguiente paso (la retroalimentacion se da cuando se da la opcién
correcta). Las actividades (estimulos) que se deben realizar en cada paso, son por
lo general completar una informacion o responder a preguntas. Teclear una
respuesta correcta quizds no garantiza que el alumno realmente se esté

retroalimentando. El aprendizaje de éste tipo se suele llamar instruccional.
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La obra de Piaget fue el principal promotor de las teorias cognitivas del
aprendizaje, aunque sus estudios no estuviesen enfocados en presentar una
teoria de aprendizaje como tal. Plantea que, segun el desarrollo intelectual en el
gue se encuentra un nifio se ubica en una determinada etapa, y no posee las
capacidades suficientes para operar en niveles posteriores. Llevando su trabajo al
plano de las nociones matemaéticas, la etapa piagetiana en la que se encuentra un
nifio capaz de realizar abstracciones y célculos mentales se conoce como etapa
de las operaciones formales, que se adquiere una vez el nifio ha reemplazado la
operatividad que realiza con objetos reales en la etapa de las operaciones
concretas por el uso de actividades mentales para realizar las mismas

operaciones.

“El espacio es el conjunto de las conexiones establecidas entre los objetos que
percibimos o concebimos o, mejor dicho, el conjunto de las relaciones que
utilizamos para estructurar esos objetos. El espacio es, en primer lugar, un
sistema de operaciones concretas, inseparables de la experiencia que informan y
transforman a su manera y, progresivamente al separarse de los vinculos de las
experiencias, esas mismas operaciones pueden volverse formales” (Piaget, 1978,
de Penalva, 1998, pag. 98)

Para Piaget la adquisicion del conocimiento requiere de una participacion activa
del alumno y depende en gran medida del entorno en el que se desenvuelve;
ademas es necesario que el alumno logre un equilibrio, a través de la asimilacién
(aceptacion de nuevas ideas) y de la acomodacion (todo aquello necesario para
gue se dé la asimilacion). Estos factores, segun Piaget, son indispensables para la
construccion del conocimiento en cada nifio. Asi que el progreso en el proceso
cognitivo depende de cada nifio. Esas ideas son tomadas como base para el
aprendizaje por descubrimiento, que es otra concepcion alternativa utilizada en el

aprendizaje de las matematicas.
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Unos de los principales precursores del aprendizaje por descubrimiento fue Bruner
en la década de los setenta. Como ya se mencion0, la teoria del aprendizaje por
descubrimiento est4 basada en la obra de Piaget, ya que su principal filosofia se
centra en la idea de la construccion del conocimiento a partir de la interaccion
activa del sujeto con su entorno. En los estandares matematicos propuestos por el
MEN se hace referencia al aprendizaje activo, al presentar a la “geometria activa”
como una alternativa para refinar el pensamiento espacial, considerandola una
herramienta prescindible en la exploracion y la representacion del espacio. Al
respecto, (Biggs 1972, en Orton, 1996, pag. 111) afirma que “los métodos de
descubrimiento proporcionaban a los alumnos la oportunidad de pensar por si
mismos, y de que solo de esa manera ellos podian advertir todo su potencial”.

Por ejemplo: Considere un cuadrilatero que posee 2 diagonales, un pentadgono
gue posee 5y un hexagono que tiene 9. En general, visualice el nimero de lados
de poligonos con mas de tres lados versus el nimero de diagonales asociadas a
cada poligono. Se puede vislumbrar una secuencia, y es posible determinar el
numero de diagonales de cualquier nimero dado de lados, a partir de éste
esquema numérico. La teoria del aprendizaje por descubrimiento propone que se
puede confiar a los nifios la realizacion de ésta tarea, la de obtener una formula

para determinar el nimero de diagonales en términos de los lados.

Un opositor de ésta teoria fue Ausubel, quien argumentaba que el aprendizaje por
descubrimiento algunas veces podria resultar desalentador para los alumnos
cuando no se descubria nada, por lo que era necesaria la intervencion del profesor
para dirigir el trabajo. Este autor afirmaba que una buena ensefianza expositiva
podia ser también motivadora y capaz de lograr que el nifio adquiriera los
conocimientos necesarios. Propone que el aprendizaje por descubrimiento es util

solo en nifios pequefios.

61



Segun Orton, 1996, la teoria del aprendizaje significativo propuesta por Ausubel
(1968), constituia un proceso a través del cual se asimilaba el nuevo
conocimiento, relacionandolo con algin aspecto relevante y ya existente de la
estructura cognitiva individual, sin adquirir la totalidad o ni siquiera quizds gran
parte del conocimiento por un proceso de descubrimiento. Una buena ensefianza
expositiva puede garantizar que el nuevo conocimiento quedase ligado a ideas

relevantes ya existentes.

La teoria piagetiana, como ya se ha expuesto, se enfoca en la adquisicion
cognitiva de cada individuo como un proceso netamente interno, pero hay
corrientes en la que para dicha adquisicion es primordial la interaccion del
individuo con el medio social que lo rodea. La concepcion social de Vygotski es

una de ellas, en la cual él.

Otorga al lenguaje una gran significacién, pues permite al sujeto actuar sobre la
realidad, a través de otros y lo pone en contacto con el pensamiento de los demas, la
cultura, que influyen reciprocamente con él. El lenguaje y través de él, la cultura,
tienen una influencia decisiva en el desarrollo individual, por lo que en el proceso de
aprendizaje, no se puede prescindir de él, de caracter eminentemente social” (Lastra,
2005, pag. 20)

Es claro para Vygotski que los conocimientos a adquirir son ajenos al individuo,

hacen parte de las obras mismas que otros individuos han llegado a la humanidad.

El desarrollo cognitivo se concibe entonces como la apropiacion, por parte del
individuo, de las actividades humanas depositadas en el mundo de la cultura. El
mundo social influye en el sujeto a través de otros sujetos, de los objetos
socioculturales, de las practicas que han sido creadas por generaciones
anteriores. (Moreno, 2002, pag.49)
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El constructivismo se basa en la siguiente premisa: “Uno de los supuestos
fundamentales de la psicologia cognitiva del aprendizaje [que] consiste en que el
aprendiz construye gran parte del conocimiento nuevo” (Resnick Y Ford, 1984, en
Orton, 1996, pag. 200). Esto es, el conocimiento es algo que cada alumno debe
construir de forma individual y por sus propios medios. “Actuando sobre el medio,
el sujeto reconstruye el mundo fisico y social que lo rodea, lo objetiviza y lo
representa”’ (Moreno, 2002, pag. 47). Por esta razon, en ésta teoria no hay cabida
para la transmision de saberes de ninguna forma; “sélo [a] lo que nosotros mismos
construimos a partir de la experiencia; necesariamente todo saber se construye”
(Goldin, 1989, en Orton, 1996, pag. 201). Se puede establecer, entonces, que se
da un avance significativo en el conocimiento en la medida en la que sea el
individuo el principal actor en la construccion del mismo, siempre y cuando se dé

una interaccion con el entorno que lo rodea.

“En la actualidad, como consecuencia del planteamiento constructivista y social del
aprendizaje, se empieza a considerar la influencia de aspectos sociales y
culturales en el proceso de construccion individual del conocimiento matematico”
(Penalva, 1998, pag. 17).

De acuerdo al recorrido historico acabado de emprender a través de las diversas
teorias psicologicas sobre el aprendizaje, se puede afirmar, precisamente, que la
psicologia durante el siglo veinte ha jugado un papel primordial en el conocimiento
de las potencialidades intelectuales, tanto individuales como sociales de los
estudiantes, lo cual ha consentido una restructuracion en el ambito escolar,

permitiendo definir y desarrollar los contenidos escolares que se deben ensefar.

Los maestros en formacion tienen un gran compromiso con las nuevas

generaciones de estudiantes a las que va a ensefar, ya que deben desligarse de
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las formas tradicionales con las que fueron educados, para pensar la educacion
matematica usando como mediador las nuevas tecnologias. La meta ahora es
idear estrategias que se fundamenten en la construccion, el dibujo,
moldeamientos a través del software, variadas actividades que enriquezcan los
procesos en el aula. Hacerse consientes de la utilizacion de estos medios para
ofrecer propuestas innovadoras y que permitan desarrollar en los alumnos
destrezas para enfrentar problemas espaciales, con el fin de mejorar el

aprendizaje en el area de la matematica.

“El sistema educativo colombiano tiene entre sus grandes desafios modificar las
estructuras curriculares, organizadas hoy en dia a partir de contenidos tematicos y
centrados en el trabajo de papel y lapiz, hacia la busqueda del desarrollo
intelectual que incorpore las tecnologias informaticas con miras a fortalecer las
actividades cognitivas”. (Moreno, 2002.Presentacion, pag. XV)

En esta misma direccion, este proyecto investigativo reflexiona sobre el papel que
juega las tecnologias en el aprendizaje como recursos didacticos mediadores,
gue estan al alcance en el contexto. Cuando nos referimos a tecnologia, hay que
precisar que no es esa tecnologia en si misma el objeto central de nuestro
interés, sino el pensamiento geomeétrico que pueden desarrollar los estudiantes
bajo la mediacion de dicha tecnologia: “el objetivo central del pensamiento actual
en el uso de tecnologias es hacer que el construir y el aprender sean visibles y la
tecnologia sea invisible, que lo importante sea la tarea del aprendizaje y no la
tecnologia.”(Lastra, 2005 pag. 26).

Se ha percibido que en el aprendizaje de la geometria, ésta estd compuesta por
un conjunto de dibujos acompafiada de unos simbolos, desligando cualquier
conexion entre ellos, con otros conocimientos y con el entorno, presentando asi a
la geometria como una asignatura de conceptos fragmentados, quedandose en lo
intuitivo, en lo que se puede apreciar de forma global al graficar simplemente el
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objeto geométrico en estudio, ya que el trabajo con lapiz y papel no permite una
generalizacion de las relaciones que se puedan establecer con el mencionado
objeto. “Como todos los sistemas, los geométricos tienen tres aspectos: los
elementos de que constan, las operaciones y transformaciones con las que se
combinan, y las relaciones o nexos entre ellos.” (Estdndares en matematicas pag.
62). Es por esto, que una de las mayores dificultades que tienen los alumnos es
precisamente diferenciar lo que se intuye a primera vista sobre un objeto

“

geométrico de los conceptos generales que se pueden abstraer de él: “el
significado de los puntos, de las lineas y de los planos es algo que esta
determinado por las relaciones que podemos establecer entre ellos” (Hilber en

Moreno, 2002 pag. 62)

El aprendizaje se entorpece cuando en el aula se dan los conocimientos
geométrico a un nivel de formalizacion elevado, sin dar lugar a la didactizacion ni a
la reorganizacion de los conceptos, por lo cual no se proporcionan a los
estudiantes instrumentos que le permitan hacer la construccion de dichos
conceptos, es decir “confundimos la matematica del matematico con las
matematicas escolares”, (Moreno 2002, pag.62) impidiendo asi el gusto por la
geometria , ya que no se les permite a los alumnos ver y considerar relaciones,
gue al final son las que le darian una significacion mas valida a los conceptos
geomeétricos; no se les permite a los estudiantes pasar de los dibujos a estos como

objetos geométricos.

El ambiente cotidiano de los estudiantes esta plagado de una diversidad de
tecnologias asociadas a Internet. El avance de este y el desarrollo de software
educativo en la web, implica que la educacion sea contextualizada. Los software
de juegos educativos y simulaciones, por su dinamica y tipo de requerimientos

cognitivos para el alumno, son los que incorporan un mayor valor educativo
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agregado como apoyo a procesos pedagogicos de estimulacion y motivacion al

aprendizaje de la geometria.

La importancia de las herramientas tecnoldgicas para el aprendizaje de la
geometria estd asociada al dinamismo que estos instrumentos ofrecen a los
estudiantes, ya que hacer un triangulo, por ejemplo, con lapiz y papel puede ser
similar a dibujarlo en un computador, la diferencia estd en que con los software
ese dinamismo hace posible desplazar las figuras a partir de sus puntos,
segmentos y angulos conservando relaciones de las mismas, haciendo posible
un aprendizaje mas estructurado y lleno de significados, ya que una imagen
puede decir mas que muchas palabras y con el uso de los software se pueden

generar muchas mas imagenes.

Lo que tenemos sobre las pantallas son, en consecuencia, modelos manipulables
de objetos matematicos” (Moreno2002, pag. 46) en particular de objetos
geométricos. Por lo tanto, “el estudiante va captando, gradualmente, que los
hechos geométricos a los que se hace mencién en los teoremas, son propiedades
generales, validas por ejemplo, para todos los triangulos [al referirse a una
propiedad de los triangulos] y NO para ese particular que esta dibujado en su
cuaderno (Moreno 2002, pag. 143)

Se puede observar un dibujo que aparentemente hace parte de una construccion
geométrica en la pantalla de un computador, pero solo es posible saber si
realmente es un cuerpo geométrico si no se destruye al modificar, mediante el
arrastre, algunos de los componentes de dicha construccién. Cuando una
construccion esta geométricamente bien realizada, entonces es capaz de pasar el
test del arrastre. Esta prueba es dificil de validar si no se realiza con un software
de geometria dinamica, ya que no es posible apreciarlo haciendo uso simplemente
de un cuaderno. Es importante hacer énfasis en el papel que juega “el arrastre” en

la generalizacion de los conceptos, o que hace posible “pensar en un teorema
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como una propiedad que no puede destruirse mediante los desplazamientos del
entorno” (Moreno 2002, pag. 64). Todo este dinamismo que ofrecen las
herramientas tecnolégicas esta asociado también a una teoria de la visualizacion,
la cual puede definirse de diversas formas, mas alla de la idea inmediata de
observar algo o utilizar el sentido de la vista. En matematicas, visualizar no
significa simplemente ver al objeto matematico, ya sea una figura, grafica,
representacion algebraica o cualquiera otra, sino que refiere a un proceso mas
complejo en donde las imagenes estimulan el pensamiento abstracto del que las

percibe o genera.

Para Zimmermann y Cunningham (1991), por ejemplo, la visualizacion es un
proceso mediante el cual se forman imagenes (mentalmente, con lapiz y papel, o
con ayuda de la tecnologia) y se utilizan para una mejor comprension de los
objetos matematicos y para estimular el proceso de descubrimiento y construccién
de las nociones. La experimentacion y la visualizacion permiten reorganizar el
pensamiento matematico, elaborar mas facilmente conjeturas que promuevan la
investigacion y construccion de conocimiento. Esta interpretacion de la
visualizacion ha sido ampliamente discutida y existen numerosas investigaciones

en donde se analiza su rol en el aprendizaje de las matematicas.

Segun Stylianides (2005) existen dos criterios mediante los cuales se puede
determinar si una solucion obtenida a través de una construccion con un Software

de Geometria Dinamica (DGS, por sus siglas en inglés) se considera valida:

1°. Si al arrastrar los elementos de la figura (dragging) se siguen conservando sus

propiedades geométricas (Drag Test Criterion)
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2°. Si la construccion conserva las propiedades después del draggingy ademas se
utilizan Unicamente los operadores del programa equivalentes al uso de regla y
compas (CompatibilityCriterion), es decir, a los instrumentos tradicionales para el

trazo de figuras geométricas.

Desde el martillo mas simple hasta la computadora mas compleja, son ejemplos
de instrumentos con los que [el ser humano] ha poblado al mundo y que le han
permitido realizar la tarea que se ha propuesto: disefiar un mundo a la medida de
sus necesidades y aspiraciones (Moreno, 2002, pag.67).

El trabajo con herramientas le ha permitido al hombre a través de la historia
acrecentar su estructura cognitiva. Este cambio se produjo gracias a la utilizacion
de herramientas como materiales y después signos y sistemas de representacion
orales de registro escrito. El aprendizaje del hombre ha estado mediado entonces
por diferentes instrumentos que le permiten ir mas alla de lo puramente intuitivo a
establecer relaciones entre los objetos de conocimiento; el conocimiento adquirido
y producido de una generacién a otra esta fundamentado por el instrumento
material simbdlico: “a partir de la fabricacién y empleo de herramientas el tamafio

del cerebro se triplico.” (Bruner, en Moreno 2002 pag. 57)

En el caso de las matematicas la mediacidén ha sido esencialmente a través de los
sistemas semiéticos de representacion que constituyen la clave para entender la
construccion del conocimiento matematico de los estudiantes. Muchos
investigadores han dedicado sus esfuerzos a precisar el concepto de
representacion y a analizar el papel que desempefian en el razonamiento de los
estudiantes (Duval, 1999 péag. 87).

Por representaciones entenderemos, en el ambito de las matematicas, notaciones

simbdlicas o gréficas, o bien manifestaciones verbales, mediante las que se
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expresan los conceptos y procedimientos en esta disciplina asi como sus
caracteristicas y propiedades mas relevantes. “Los sistemas de representacion
no cumplen tan solo una funciébn de comunicacion sino que también ofrecen un
medio para el tratamiento de la informacion y son fuente de generacién de

significados.” (Moreno 2002 pag. 58).

Una persona aprende cuando domina los distintos sistemas de representacion y
los diferentes tipos de actividades asociadas a estos (Rico y Romero en Urquina,
2002, pag. 114).

En las matematicas, ésta idea cobra mayor peso pues, como lo plantea Duval
(1996) en el aprendizaje de un objeto o concepto matematico las representaciones
tienen un caracter imprescindible, pues los objetos de conocimiento no son
perceptibles, por lo que solo pueden estudiarse mediante sus representaciones.

Las ideas mas significativas que sirven como referente para la verificacion de la
adquisicion del aprendizaje de la geometria son tomadas del modelo de
razonamiento de Van Hiele. Este modelo tiene los siguientes componentes: la
teoria de los niveles de razonamiento, que expone cémo se produce el desarrollo
del razonamiento geométrico en los estudiantes cuando éstos aprenden
geometria, y las fases de aprendizaje, que constituye la secuencialidad de
actividades de ensefianza y aprendizaje, con el objetivo de facilitar el ascenso de

los estudiantes de un nivel de razonamiento superior.

Jaime y Gutiérrez (1990, pag. 90) describen las ideas centrales del Modelo de Van

Hiele de la siguiente manera:
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« Se pueden encontrar diferentes niveles de perfeccion en el razonamiento
geométrico de los estudiantes.

* Un estudiante so6lo podra comprender aquellos conceptos que correspondan a su
nivel de razonamiento geomeétrico.

e Si una nocion matematica no puede ser presentada a un estudiante de acuerdo a
su nivel actual de razonamiento geométrico, entonces se debera esperar a que
alcance el adecuado para abordarla.

* No se puede ensefiar a una persona a razonar de determinada manera. Pero si se
puede, mediante actividades disefiadas para ello, ayudarla a que lo haga.

Los procesos de aprendizaje pueden ser mediados con actividades adecuadas,
divididas en fases segun la propuesta de Van Hiele, para influir y acelerar la

evolucion del razonamiento del individuo.
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7. DISENO METODOLOGICO.

En este apartado se presenta el disefio metodolégico del presente proyecto de
investigacion. En él se encuentran cuatro momentos fundamentales de la
metodologia.

El primero se denomina “definicion de la metodologia”, este hace referencia a la
definicion de la metodologia de acuerdo a las caracteristicas de nuestro proyecto
de investigacion. El segundo se llama “ambientacion de la experimentacion”, y se
refiere a la ubicacion geografica de la institucion en la cual se desarrolla la
intervencion, ademas de designar los grupos control y experimental, los grados a
los que pertenecen, el caracter de la institucion, el nivel socioecondmico de sus
estudiantes y el record académico. En el tercero se presenta la definicion y
descripcion de los instrumentos empleados en la recoleccion de la informacion,
por lo que se ha denominado “instrumentos de la metodologia”. En el cuarto y
ultimo se expone las herramientas y la manera en que serd analizada la

informacion recolectada por medio de los diferentes instrumentos.

7.1. DEFINICION DE LA METODOLOGIA.

Los estudiantes de la institucion educativa INEM José Félix de Restrepo,
participantes de este proyecto de investigacion, pertenecen a grupos previamente
conformados al momento de la experimentacion. Por ello consideramos que esta
metodologia es de caracter cuasi experimental en el sentido que sefala
Hernandez Sampieri: “En los disefios cuasi experimentales los sujetos nos son
asignados al azar a los grupos, ni emparejados; sino que dichos grupos ya
estaban formados antes del experimento, son grupos intactos” (1998, pag. 169)
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Pues bien, los grupos no han sido modificados para la intervencién, son grupos
conformados por la institucién educativa, de acuerdo al nivel académico, es decir

grados y secciones.

Sin embargo dentro del modelo cuasi experimental, definimos nuestra
investigacion con posprueba Unicamente, debido a dos razones, principalmente, la
primera consiste en que como se ha pretendido que los contenidos de la
intervencion no hayan sido estudiados por parte de los grupos, no tiene sentido
realizar una preprueba. Y segundo, es que la intencion no es mejorar el nivel
académico de los estudiantes, sino tratar de identificar como aprenden los
estudiantes y como actlan los instrumentos en el desarrollo de los niveles de van

Hiele. Al respecto Hernandez Sampieri afirma:

Este primer disefio (se refiere al disefio con posprueba Gnicamente y grupos
intactos) utiliza a dos grupos, uno recibe el tratamiento experimental (grupo
gue se ha definido como experimental) y el otro no (grupo que se ha definido
como control). Los grupos son comparados con la postprueba para analizar
si el tratamiento experimental tuvo un efecto sobre la variable independiente.
(Hernandez, et al1998, pag. 171)

Sin embargo posee, también, caracteristicas de investigacion cualitativa, porque
se trata de indagar sobre cémo se genera el aprendizaje por parte de los
estudiantes de temas geométricos, es decir como aprenden los estudiantes,
ademas la informacion no se recoge el final de la intervencion, sino que a medida
gue los estudiantes van elaborando las diferentes guias de intervencion, las
pruebas y la entrevista, se recogen y se convierten en fuente de informacion muy
util para el analisis posterior, en el sentido que sefiala Fraenkel y Wallen, citados

por Vera, en “La Investigacion Cualitativa™ “Los datos no se recogen al final al
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administrar instrumentos, sino que se van recogiendo durante el proceso que es

continuo durante toda la investigacion.” (Vera, 2009, pag. 2).

Ademads, se siguen las recomendaciones de Vera para este tipo de estudios
cuando asegura “que los hallazgos se comprueben por diversos medios e
instrumentos de investigacion. Por ello es muy importante utilizar una gran
variedad de instrumentos que sirvan para corroborar los resultados”. (Vera, 2009,
pag. 2). Por eso para este proyecto de investigacion es muy importante el empleo
de diversos instrumentos para la recoleccion y analisis de la informacion como los
memos analiticos, los diarios de campo, las guias de observacion, las guias de

intervencion, las pruebas y las entrevistas.

7.2.  AMBIENTACION

La préactica profesional docente de este grupo de maestros en formacion de la
licenciatura en Educacién Basica con Enfasis en Matematicas de la Universidad
de Antioquia, de los semestre 2008-2 al 2010-1, se desarrolla en la Institucién
Educativa INEM José Félix de Restrepo, un plantel de educacion media, de
caracter oficial adscrita a la secretaria de educacion y cultura de Medellin;
dedicada a la prestacion de servicios de educacion formal en los niveles de
preescolar, Basica primaria, Basica secundaria, Media técnica y académica.
Mediante una propuesta curricular diversificada, flexible y abierta a la innovacion

pedagogica.
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Las préacticas profesionales de estos maestros en formacion se desarrollaron,
especificamente, en la sede de la Institucion que ofrece sus servicios de
educacion formal en la Basica secundaria, media técnica y académica. Plantel de
caracter mixto ubicado en la carrera 48 # 1-125, en el sector Patio Bonito, barrio el
Poblado.

Durante tres semestres correspondientes a 2008-2, 2009-1 y 2009-2 los maestros
en formacién crearon estrategias de intervencion para ponerlas en practica con los
estudiantes de la I.E., lo cual permitié confrontar las teorias vistas con la realidad
educativa. Lo anterior con el fin de identificar diferencias entre el aprendizaje de la
geometria con la ayuda de los software RyC y GeoGebra y sin la ayuda de ellos.
Propésito que persigue el proyecto de investigacibn que cimienta la préactica
profesional. Para tal fin se utiliza como muestra grupos experimental y de control

de los grados 6° a 9°, distribuidos de la siguiente manera:
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Maestro Grado | Seccion Grupo Jornada Maestro Horario

en cooperador

formacidn

Sandra 6° 10 Experimental Mafana. Jairo Patifio. | Miércoles: 1°y

Milena 2° periodo

Restrepo. Viernes: 3°
periodo.

Ferney 6° 18 Control Mafana. Oscar Santa. | De lunes a

Bran jueves.

David.

William 7° 02y20 Experimental | Tarde. Octavio Miércoles: del

Molina. y control Rincon. 1° al 4°
periodo.

José 8° 6y22 Control. Tarde. Gloria Miércoles: del

Manuel Herrera. 3°al 6°

Gonzélez periodo.
Viernes: del 3°
al 5° periodo.

Juan 8° 12y 13 Experimental. | Tarde. Carlos M. Miércoles: 5°

Camilo Sepulveda. periodo.

Lopera. Viernes: 2°
periodo.

Alexandra | 9° 15y 20 Experimental y | Mafiana Carlos Lunes: 1°

Alzate. control. Cuatrtas. periodo.
Miércoles: 2°y
5° periodo.

John Mario | 9° 4y 16 Control. Mafana. Flor Angela Miércoles: 1°

Moncada. Hernandez. periodo
Jueves: 5°
periodo.

Paula 90 2y11 Experimental. | Mafiana. Flor Angela Miércoles:

Andrea Hernandez. Periodos: 1° vy

Castafieda 5e.

Tabla 2: muestra los maestros en formacion, los maestros cooperadores y los horarios de asistencia a la

institucion educativa
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La muestra se selecciona de acuerdo a las caracteristicas que se enuncian en el
proceso de formulacidn del proyecto de investigacion y para adquirir los resultados
propios del desarrollo del mismo. Es de este modo como se implementan de un
grupo control y uno experimental en los grados de sexto a noveno, cada uno de
ellos con una cantidad promedio de cuarenta estudiantes, de los cuales el 60%
pertenecen al género femenino, y el 40% restante al género masculino. Los
estudiantes pertenecen a todas las comunas del municipio y a algunos municipios
del Area Metropolitana del Valle de Aburra. Los estudiantes tienen edades entre

11y 17 afios.

El grupo experimental desarrolla actividades mediante el computador y con el
apoyo de los software RyC y GeoGebra. El grupo control desarrolla actividades en
la ausencia del computador y con el apoyo de materiales convencionales, dentro

del aula de clases.

Las actividades que se implementan en el grupo experimental se desarrollan en
las salas de informatica de la I.E. cada una de ellas con una capacidad promedio
de 22 computadores, en los cuales se distribuyen aproximadamente entre dos
estudiantes en cada uno de ellos.

Finalmente para el desarrollo de la intervencion, se emplea instrumentos de
compilacion de informacion tales como guias de observacién, diarios de campo,
memos analiticos y entrevistas semiestructuradas estas Ultimas desarrolladas con
el apoyo de tres estudiantes por cada grupo tanto control como experimental, para
un total de 24 estudiantes entrevistados.
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7.3. INSTRUMENTOS DE LA RECOLECCION DE INFORMACION

“

Se entiende instrumento como “... aquel que registra datos observables que
representan verdaderamente los conceptos o variables que el investigador tiene
en mente” (Hernandez, et al. 1998, pag. 235). Y como lo expresa Galeano: “...el
instrumento es una mediacién entre el mundo real empirico y el mundo conceptual
tedrico” (Galeano, 2004, pag. 47). Y su construccion depende: “... del problema de
la investigacion, de los objetivos, del referente tedrico, las condiciones de
desarrollo de la investigacion, de las caracteristicas de la poblacion, las
condiciones del contexto, y del enfoque y estrategia metodologica planteada para
el estudio” (Galeano, 2004, pag. 47). En tal sentido los instrumentos han sido
construidos especialmente para este proyecto teniendo en cuenta lo factores que

anteriormente se describen.

7.3.1. Diario De Campo

Este es un instrumento de recoleccion de informacion que el maestro en formacion
desarrolla, con el fin de consignar en él las experiencias vividas en el desarrollo de
las clases a las que asiste o las que dicta. También exige rigurosidad, pues un
diario de campo mal disefiado o mal elaborado, no permitiria observar

caracteristicas propias de los objetivos planteados.

Si con la investigacion se busca producir conocimientos, el diario, como
herramienta, asume las tareas de resolver problemas practicos y reflexionar sobre
los eventos para modificar las practicas y garantizar los propoésitos de la

investigacion.
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El diario de campo contiene elementos como la ubicacion del lugar en que se esta
desarrollando las précticas, la descripcion general de lo que esta sucediendo en el
entorno y luego se presenta una breve descripcion que relaciona lo ocurrido con

algunos planteamientos teoricos.

Los diarios de campo, son los elementos iniciales o, en muchos casos
primordiales, para el desarrollo de articulos, escritos, reflexiones que giran
alrededor de las practicas generales, en este caso particulas de las préacticas
educativas, permite al profesor pensar y reflexionar en torno a la educacion en su
totalidad, permite pensar en el rol del docente, como principal agente en la

medicacion didactica.

La siguiente es la estructura del diario de campo que hemos utilizado para el

registro de actividades:

e Fecha.

e Lugar.

e Tema o nombre de la actividad.

e Proposito.

e Recursos especificos.

e Descripcion o desarrollo de la actividad.

e Reflexion pedagdgica.
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En la reflexion pedagdgica, el docente hace un ejercicio escritural para tratar de

explicar las observaciones desde la teoria.

7.3.2. Memo Analitico

Esta herramienta de recoleccion, hace referencia a los escritos, que en este caso
el docente en formacién desarrolla, teniendo en cuenta las reflexiones realizadas
en el diario de campo, su escritura es tipo ensayo, y sirven, en muchas ocasiones,

como el instrumento que va redactando una tesis.

La estructura del memo analitico puede ser la siguiente:

1) Pérrafo introductorio:  Donde se presentan las hipoétesis o ideas principales en

referencia a los planteamientos presentes en tres 0 mas diarios de campo.

2) Desarrollo: el principal elemento de este componente es la argumentacion, con
el fin de dar validez alas hipétesis planteadas con antelacion. Esta parte se
desarrolla teniendo en cuenta tres fuentes, la primera desde la experiencia misma,;
la segunda des los conceptos que se han consultado y la tercera desde los

referentes teoricos.
3) Conclusiones: desarrollas a partir de los planteamientos presentes en el

desarrollo.

4) Bibliografia.
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7.3.3. Didactizaciones

Una didactizaciéon es una presentacion digital de un entorno de software o
aplicacion en la que es posible integrar imagenes, animaciones, textos, videos y el
audio. Este ultimo permite que la presentacion se proponga como una experiencia

de inmersion para el publico, en este caso los estudiantes, al que esta dirigido.

La didactizacion no es soOlo un instructivo o manual para el manejo de la
aplicacion, sino que se constituye en una presentacion integral del recurso que da
cuenta tanto de los procedimientos como de los contenidos y el potencial
didactico.

Las didactizaciones se pueden concebir como objetos virtuales de aprendizaje.

Desde esta perspectiva un objeto de aprendizaje puede definirse como

... la minima estructura independiente que contiene un objetivo, una actividad de
aprendizaje, un metadato y un mecanismo de evaluacién, el cual puede ser
desarrollado con tecnologias de infocomunicacién (TIC) de manera que posibilita
su reutilizacion, interoperabilidad, accesibilidad y duracién en el tiempo. (Aproa,
citado por Lebrén, 2005, pag. 8)

También son instrumentos individuales que tienen fines educacionales y que
deben estar organizados en metadatos, para que de esta forma los estudiantes

puedan localizarlos, identificarlos y usarlos en ambientes basados en la web.

El Ministerio de Educacion Colombiano los define como: “Todo material
estructurado de manera significativa, asociado a un propdsito educativo y que
corresponda a un recurso de caracter digital que pueda ser distribuido y
consultado a través de la Internet. El objeto de aprendizaje debe contar con una

80



ficha de registro o metadato consistente con un listado de atributos que ademas
de describir el uso posible del objeto, permitan la catalogacion y el intercambio del
mismo”. (MEN, 2005, pag. 1)

7.3.4. Guia De Observacion

Es un instrumento que permite evidenciar el cumplimiento o incumplimiento de los
objetivos fijados para la ejecucion de la actividad, tanto con el grupo control como
con el grupo experimental. Para efectos de esta investigacion se definen los
siguientes criterios: actitud frente a la metodologia (permite observar si hubo
interés en la metodologia aplicada), manejo de la herramienta (da cuenta de la
utilizacién y conocimiento que se adquiera de la herramienta) y utilizacion que
hace del instrumento para resolver problemas. Los cuales fueron observados
durante todo el desarrollo de las guias de intervencion y de esta forma determinar

semejanzas y diferencias entre el grupo control y el grupo experimental.

Con ésta guia se pretende recolectar informacion objetiva, valida y confiable de las
actividades, mediadores, escenarios, fechas de ejecucién al momento de realizar
las guias de intervencion elaboradas 6 modificadas por los maestros en formacion,
en los grados sexto a noveno de la institucion educativa INEM José Félix de

Restrepo, con el fin de fomentar el aprendizaje de conceptos geométricos.

7.3.5. Guia De Intervencion

Es un instrumento que esta disefiado de tal manera que permite trabajar un
concepto geométrico 0 matematico, a través de la utilizacion de los mediadores

RyC y GeoGebra en un ambiente interactivo, y con elementos convencionales en
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el aula regular. Cada guia debe especificar el estandar y el logro que se pretende

evidenciar.

Es importante recordar que

Una intervencién pedagdgica que favorezca aprendizajes significativos en los
alumnos, requiere de la mediacion teorica entre los significados del profesor y de
sus alumnos, ya que muchas de las dificultades o malentendidos de los alumnos
provienen de que los significados otorgados a los términos utilizados no son los
mismos (Barrén, 1991, pag. 304).

Las guias de intervencion son, en palabras de Galeano, “un conjunto de
intervenciones dimensionadas por conjunto de grados, que permiten al maestro

dinamizar sus practicas pedagodgicas” (2004, pag. 11)

Las guias de intervencion se disefian de acuerdo a la construccién de los cuadros
curriculares de geometria que se han realizado con anterioridad, para ello es
necesaria una apropiacion curricular de matematicas de cada grado para

seleccionar el tema mas apropiado.

Grado sexto : Los paralelogramos.

Grado séptimo : Reflexiones y simetrias (movimientos rigidos)

Grado octavo : Factorizacion

Grado noveno : En este grado se seleccionaron dos temas estos son: Superficie y
area y razones, proporciones y semejanza.

Estos cuadros poseen los siguientes elementos:

1. Estandar a aplicar, dependiendo del grado

2. Temas que se relacionan con el estandar
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Los logros que se espera llegar a cumplir.
Los indicadores del logro anterior.

Las competencias que se espera logren y

o 0 M w

Los desemperfios de dichas competencias.

A continuacioén se presentan los cuadros curriculares de los cuales se han tomado

los temas para la construccion de las guias de intervenciéon de cada grado.
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7.3.5.1.

Plan De Estudios Grado Sexto

INSTITUCION EDUCATIVA INEM JOSE FELIX DE RESTREPO

PENSAMIENTO ESPACIAL Y SISTEMAS GEOMETRICOS

DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS

Indicadores de

Estandares Temas Logros logro Competencias Desempefios
SOIiIDOS eldentifica
GEOMETRICOS . lcay
eElementos de los e |dentificar los diferencia los ~
o elementos de los COMUNICACION
cuerpos geomeétricos elementos de los - et
. b - cuerpos geométricos Usa términos

Comparar y (caras, aristas, vértices, cuerpos geométricos.

clasificar objetos
tridimensionales de
acuerdo con
componentes
(caras, aristas, etc.)
y propiedades.

angulos).

eDefinicion y clasificacion
de sélidos.

eConstruccion de soélidos.

e Construir algunos
sélidos geométricos.

e|dentifica y clasifica
los diferentes sélidos
geométricos.

eReconoce
propiedades en los
sélidos.

eConoce los
procedimientos para
la construccion de
sélidos geométricos.

apropiados para
nombrar y describir
propiedades de

sélidos geométricos.

MODELACION
Predice que sélido
se obtiene desde la

plantilla de éste.
RAZONAMIENTO
Ordena ideas para

caracterizar y
construir sélidos.

eConstruye con
precision sélidos
geomeétricos.

eCompara
acertadamente
s6lidos geométricos
con cuerpos de su
entorno (edificios,
recipientes, etc.)




Resolver y formular
problemas usando
modelos
geomeétricos

CONCEPTOS BASICOS
DE GEOMETRIA:
Punto, recta, plano,
segmento, semirrecta.

RECTAS PARALELAS Y
PERPENDICULARES
eDefinicion

eConstrucciones con

e Afianzar conceptos
basicos de geometria.

e|dentificar y construir
rectas paralelas y
perpendiculares.

eldentifica punto,
recta, plano,
segmento, semirrecta
y semiplano.

eConstruye rectas
paralelas y rectas
perpendiculares.

eUtiliza instrumentos

COMUNICACION
Conoce cuerpos
geomeétricos y los
relaciona con
objetos de su
entorno.

RESOLUCION DE
PROBLEMAS
Construye lineas
paralelas y
perpendiculares

Reconoce
adecuadamente los
elementos basicos
de la geometria en

los cuerpos de su
entorno (aula de
clase, casa, etc.)

Resolver y formular
problemas usando
modelos

escuadra, regla y de medicion. segin condiciones
compas. dadas
ANGULOS

eDefinicion, medidas.

eRepresentacion
geomeétrica.

eClases, medida y
trazado (angulos
suplementarios, opuestos,
complementarios,
opuestos por el vértice,
consecutivos y
adyacentes).

Definir, medir, construir
y clasificar angulos.

eClasifica angulos
segln su medida y
posicion.

eRealiza medidas de

angulos.

eConstruye angulos
a partir de medidas
preestablecidas.

RESOLUCION DE
PROBLEMAS
Utiliza el concepto y
la clasificacion de
angulos para la
solucién de
problemas.

ELABORARY
AVALUAR

eUtiliza
apropiadamente el
transportador y las
escuadras para la
medicién de
angulos.

eReconoce
adecuadamente el
concepto de angulo
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geomeétricos.

ANGULOS ENTRE
RECTAS PARALELAS
CORTADAS POR UNA

SECANTE
eDefiniciones: Angulos
internos, externos,
correspondientes y
alternos.

eConstruccion bisectriz de
un angulo con regla 'y
compas.

PROCEDIMIENTOS
Realizar
procedimientos para
construir la bisectriz
de un angulo.

COMUNICACION

Nombra y clasifica

angulos segln su
medida.

en los cuerpos de
su entorno
(Baldosas, esquinas
del salén).

Resolver y formular
problemas usando
modelos
geomeétricos.

CLASIFICACION DE
POLIGONOS
eDefinicion y clasificacion.

eConstruccion.

eElementos diagonales,
vértices, angulos.

e|dentificar las
caracteristicas de los
poligonos.

e|dentifica y
diferencia poligonos
convexos y no
convexos.

eldentifica poligonos
regulares e
irregulares.

eCalcula la medida
de un angulo interior
y la suma de la
medida de los
angulos interiores de
un poligono regular.

COMUNICACION
eldentifica y explica
los angulos formados
por las aristas de las
diferentes clases de
poligonos.

eUsa términos
apropiados para
nombrar figuras
geomeétricas.

eUsa graficos para
representar objetos

eReconoce
acertadamente
figuras poligonales
en cuerpos solidos
de su entorno
(cajas, cuaderno,
aula de clase, casa,
etc.).
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Clasificar poligonos
en relacion con sus
propiedades.

TRIANGULOS
e Definicion:
Desigualdad
triangular.
eClasificacion:
Segun sus angulos
y lados.
eTeorema:
Suma de angulos
internos = 180
eRectas y puntos notables
en el triangulo:
0 Media,
mediatriz,
alturay
bisectriz.

e|dentificar las
caracteristicas de los
triangulos.

eldentifica los
angulos interiores y
exteriores de un
triangulo.

eDeduce y aplica
propiedades de
triangulos.

e|dentifica y
construye tridngulos
segun condiciones
dadas.

eClasifica triangulos
segun la longitud de
sus lados o la
medida de sus
angulos.

eReconoce y
construye rectas y
puntos notables de

un triangulo.

CUADRILATEROS
e Definicion
eClasificacion
ePropiedades de la suma
de los angulos internos.

e|dentificar las
caracteristicas de los
cuadrilateros.

e|dentifica los
cuadrilateros y sus
caracteristicas
especificas.

e|dentifica los
angulos
suplementarios que
se forman en los
cuadrilateros.

cotidianos.

RAZONAMIENTO
eOrdena ideas para
caracterizar y
construir poligonos.

eDetermina si un
triangulo es
construible o no.

MODELACION
Utiliza
procedimientos
diversos el la
construccion de
figuras poligonales.

eUtiliza los
conocimientos
previos de manera
adecuada para la
construccion de
poligonos.
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Calcular areas y
volimenes a través
de composicion y
descomposicion de
figuras y cuerpos.

AREAS
Definiciones:
Superficie, area.

Medicién de perimetros,
areas y volimenes.

eldentificar medidas
bésicas de longitud.

eldentificar las
unidades de areas
basicas.

eDiferenciar superficie
y &rea de una figura
pana.

eldentifica las
unidades del sistema
internacional para
medir longitud y
superficie.

eRealiza
conversiones de las
unidades del sistema
internacional.

eCalcula el
perimetro y el area
de diferentes
superficies.

ELABORAR Y
EVALUAR
PROCEDIMIENTOS
Utiliza diferentes
herramientas y
procedimientos para
hallar el area de
figura (Tan gran,
baldosas del piso del
salén, algoritmos
matematicos, etc.).

RAZONAMIENTO
Ordena ideas y
procedimientos para
encontrar areas de
figuras con igual
perimetro y las
dimensiones de
poligonos con igual
area.

Utiliza
adecuadamente el
concepto de areay

perimetro para
resolver problemas
de la vida cotidiana.
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7.3.5.2.

Plan De Estudios Grado 7

INSTITUCION EDUCATIVA INEM JOSE FELIX DE RESTREPO

DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS

PENSAMIENTO ESPACIAL Y SISTEMAS GEOMETRICOS

ESTANDARES

TEMAS

LOGROS

INDICADORES

DE LOGROS

COMPETENCIAS

DESEMPENOS

1. Resolvery
formular problemas
gue involucren
relaciones y
propiedades de
semejanzay
congruencia
usando
representaciones
visuales

e Homotecias

e Semejanzay
congruencia de figuras

e Semejanza de
triangulos y teorema de
tales

e Criterios de
congruencia de
triangulos

e Reconocer la
importancia del concepto
de homotecia para la
construccion a escala de
figuras.

e Aplicar la semejanza
en la solucion de
problemas.

e Reconocer y anuncias
los criterios mediante los
cuales puedo afirmar que
dos triangulos son
congruentes y hacer uso
de ellos para solucionar
problemas

e Realiza ampliaciones y
reducciones de figuras
haciendo uso de la
cuadricula o de un factor de
conversion.

e Reconoce el concepto de
proporcionalidad en la
semejanza de figuras y

utiliza las propiedades de
los segmentos
proporcionales para hallar
valores desconocidos en
triangulos.

e Utiliza adecuadamente los
criterios de congruencia en
la solucion de problemas

e Analizo y explico las
condiciones de
ampliacion y
reduccion de las
figuras.

e Determino la
veracidad de una
afirmacion respecto a
la semejanza o
congruencia de dos
figuras.

e Resuelvo y planteo
problemas que
impliquen ideas

relacionadas con la
semejanzay
congruencia de
figuras.

e Justifica la
mayoria de los
procedimientos.

e Toma
decisiones
correctas
respecto a la
semejanza o
congruencia de
figuras.

e Demuestro
claridad en la
conceptualizaci
on de la
semejanzay la
congruencia de
figuras para
plantear
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e Justifico

problemas.

procesos mediante el
matematico formal y

figuras de acuerdo a

afirmaciones y
uso de un leguaje
me refiero a las

sus relaciones:
semejanza,

congruentes, no

semejantes, no
congruentes.

e Justifica sus

2. Resolvery

formular problemas

usando modelos
geométricos.

e Aplicaciones de la
semejanzay la

congruencia de figuras.

e Establecer relaciones
entre la semejanzay la
congruencia con el
contexto real.

importancia de la semejanza

e Interpreta y expresa la

y la congruencia en su
relacion con los objetos que
nos rodean.

aplicar la semejanzay

e Plantea situaciones
donde se puede

la congruencia en
contextos reales.

propuestas
utilizando
argumentos
basados en los
conceptos
aprendidos o
de las
matematicas

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

e Representacion de
figuras en el plano
cartesiano.

e El plano cartesiano.

e Utilizar el plano
cartesiano para dibujar
figuras con medidas
exactas y establecer sus

relaciones.

e Utiliza el plano cartesiano
como instrumento que le
permite visualizar
caracteristicas de las figuras
para establecer sus
relaciones.

e Plantea relaciones
entre figuras
basandose en la
representacion de
estas en el plano
cartesiano.

e Justifica sus
apreciaciones y
propuestas
con
argumentos
matematicas.
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7.3.5.3. Plan De Estudios Grado 8

INSTITUCION EDUCATIVA INEM JOSE FELIX DE RESTREPO

DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS

PENSAMIENTO ESPACIAL Y SISTEMAS GEOMETRICOS

ESTANDARES TEMAS LOGROS INDICADORES

DE LOGROS

COMPETENCIAS

DESEMPENOS

Tridimensionalidad Explica con sus propias

palabras el significado de
Bidimensionalidad y
tridimensionalidad

- Identificar las figuras
tridimensionales y su
diferencia con las
bidimensionales

Bidimensionalidad

Congruencia de figuras

tridimensionales e . ,
Clasifica las figuras segun

sus representacion en el
plano o en el espacio

Conjeturo y verifico
propiedades de
congruencias y

semejanzas entre

Congruencia de figuras
bidimensionales

Emplea correctamente
los conceptos de
Bidimensionalidad y
tridimensionalidad

Reconoce en su
entorno las figuras
bidimensionales y las
tridimensionales

Identifica en la realidad
la diferencia entre
objetos 3D y 2D
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figuras bidimensionales
y entre objetos

tridimensionales en la

solucion de problemas.

- Enuncia los criterios
sobre la congruencia de
figuras tridimensionales

y bidimensionales.

Reconoce cuando dos o
méas figuras son
congruentes

Resuelve problemas
aplicando los criterios de
congruencia de figuras
tridimensionales.

Resuelve problemas
aplicando los criterios de
congruencia de figuras
bidimensionales.

Interioriza los criterios
de congruencia entre
figuras del espacio y en
el plano

Ordena ideas para
determinar cuando dos

figuras son congruentes.

Determina cuando dos
figuras son congruentes
a partir de condiciones
dadas.

Utiliza el concepto de
congruencia para la
resolucion de
problemas.

Compara
acertadamente figuras
del espacio para saber

si son congruentes

Compara
acertadamente figuras
del plano para saber si

son congruentes

Reconozco y contrasto
propiedades y
relaciones geométricas
utilizadas en
demostracion de

Qué es un teorema
Qué es un axioma

Cbémo se muestran o se
demuestran los teoremas

Identifica la diferencia
entre un axioma y un
teorema

Reconoce el significado de
un axioma.

Reconoce el significado de
un teorema

Describe oralmente los
significados e
implicaciones de un
axioma.

Describe oralmente los
significados e
implicaciones de un
teorema

Aplica los axiomas en
la solucién de
problemas

Utiliza teoremas para
solucionar problemas.
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teoremas basicos
(Pitdgoras y tales)

Teorema de Pitdgoras y sus
colorarios

Teorema de Tales y sus
colorarios

Enuncia el teorema de
Pithdgoras y sus
colorarios

Mostrar el teorema de
Pitagoras y sus
colorarios

Reconoce cuando un
triangulo es rectangulo.

Identifica las partes de los
triangulos rectangulos
(angulo recto, catetos e

hipotenusa).

Utiliza material concreto
para mostrar el teorema de
Pitagoras. (Origami, &reas)

Distingue las diferentes
aplicaciones del teorema
de Pitagoras.

Usa términos apropiados
para determinar los
componentes de un
triangulo rectangulo.

Utiliza el teorema de
Pitagoras para la
resolucion de
problemas.

Reconoce desde
diferentes perspectivas
la mostracion del
teorema de Pitdgoras.

Manipula
correctamente
materiales para la
mostracién del teorema
de Pitagoras.

Enuncia el teorema de
Tales y sus colorarios

Mostrar el teorema de
Tales y sus colorarios

Identifica cuando dos o
mas rectas son paralelas

Distingue, por medio del
teorema de Tales cuando
dos rectas son
proporcionales a otras dos
rectas.

Utiliza material concreto
para mostrar el teorema de
Tales. (Carleles, gréficas,
etc.)

Utiliza diferentes
herramientas para
determinar si dos rectas
son paralelas.

Utiliza razones y
proporciones para la
solucioén de problemas

Usa adecuadamente el
teorema de Tales para la
solucién de problemas
propuestos.

Construye rectas
paralelas a partir de
condiciones dadas.

Emplea los
conocimientos previos
de manera adecuada
para usar el teorema

de tales.
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Aplico y justifico
criterios de
congruencias y
semejanzas entre
triangulos en la
resolucion y
formulacion de
problemas

REPASO:

ANGULOS:
definicion,
clasificacion.
TRIANGULOS:
definicion,
clasificacion,
propiedades
segmentos y puntos

notables, entre otros.

Reconoce los angulos y
su clasificacion

Identifica las
caracteristicas de los
triangulos.

Distingue las diferencias
entre angulos agudos,
obtusos, rectos, llanos,

entre otros.

Deduce y aplica
propiedades e los
triangulos.

Clasifica los triangulos de
acuerdo a la medida de
sus angulos y sus lados.

Reconoce las rectas y los
puntos notables en los
triangulos.

Construye angulos de a
cuerdo a condiciones
dadas.

Construye triangulos
segun condiciones dadas

Usa términos
geomeétricos para
nombrar las propiedades
y las partes de los
triangulos.

Utiliza los
conocimientos previos
para reconocer las
relaciones presentes
en los triangulos.

Reconoce
adecuadamente los
elementos basicos en
los triangulos (altura,
bisectriz, mediana y
mediatriz)
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Congruencia

Criterios de congruencia de

triangulos
* LAL
e LLL
« ALA

A partir de la
congruencia de angulos
y de segmentos
identifica si dos
triangulos son
congruentes.

Reconoce cuando dos
triangulos son 0 no son
congruentes

Utiliza los criterios lado-
angulo- lado, lado-lado-
lado, &ngulo-lado-angulo
para verificar la
congruencia de triangulos

Aplica los criterios de
congruencia de triangulos
para resolver problemas

Usa adecuadamente el
vocabulario geométrico
para describir si dos
triangulos son
congruentes.

Ordena ideas para
determinar la igualdad
entre triangulos.

Utiliza diferentes
procedimientos para
solucionar problemas

referidos a la
congruencia de
triangulos

Utiliza adecuadamente
el concepto de
congruencia de

triangulos para resolver

problemas.

Emplea conocimientos
previos para
determinar la

congruencia entre dos

0 mas triangulos.

representaciones
para

Uso
geomeétricas
resolver 'y formular
problemas  en las
matematicas y en otras
disciplinas

El dltimo estandar esta implicito en todo el recorrido hecho anteriormente.
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7.3.5.4. Plan De Estudios Grado 9

INSTITUCION EDUCATIVA INEM JOSE FELIX DE RESTREPO

DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS
PENSAMIENTO ESPACIAL Y SISTEMAS GEOMETRICOS

‘ INDICADORES DE ~
ESTANDARES TEMAS LOGROS DESEMPERIO COMPETENCIAS DESEMPENOS
-reconoce claramente
el numero de caras Ordena varios
-Poliedros de cada poliedro recipientes de
Comparar y clasificar regulares: reg_ular, del prisma, el acuerdolcon su
objetos Tetraedr;J cilindro, el cono y la capacidad.
tridimensionales de .Hexagono . es_fv_sra Pensar y razonar L.Jt'l'za d|ferente_s
acuerdo con sus ‘Octaedro ,-|dent|f|ca los unidades de med_lda
componentes (caras Dodecaedro poligonos que forma (un vaso, un pocillo,
! ! ) Identificar y clasificar cada poliedro. - etc.) para determinar
lados) y propiedades .Icosaedro . e Utiliza ayudas y .
. correctamente -identifica que cada " la capacidad de un
-Prismas : g herramientas. o
-Sélidos de o obJ_etos lado del p_ollgono es N recipiente.
Revolucién ° tridimensionales en una arista del Utiliza arena, arroz,
Cilindro ' poliedros regulares, poliedro. etc. Pa establecer
' Cono prismas y sélidos de -comprende que el relaciones de
Esfera revolucion. punto donde volumen entre los
' concurren tres o0 mas . sélidos.
h Comunicar.
aristas se llama
-Nocién de volumen: verﬂcg. . .
volumen de un -conoce el nimero de Identlf_|ca y comunica
' oliedro aristas de cada propiedades de la
Calcular areas volumrén del prisma Calcular poliedro. esfera al utilizar pita
, Yy ’ pri ' correctamente el -aplica el concepto de para cubrir el circulo
volumenes a través .volumen del cilindro. - . Plantear y resolver .
o volumen de los rotacion de una figura maximo de la esfera 'y
de composicion y .volumen del cono. - problemas. . o
descomposicion de -volumen de la poliedros. plana alrededor de cubrir Ia_superf|C|e de
fiquras v cuerpos esfera uno de sus lados o de madia esfera.
9 y POS. ' su gje.
-identifica las tres Resuelve problemas
dimensiones del
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poliedro. (largo,
ancho y profundidad)
-reconoce el metro
clbico como la
unidad de volumen.
-utiliza correctamente
las férmulas para
calcular el volumen
de un poliedro.

emplean elementos
del medio que toman
la forma de los
poliedros.

Elementos de la
circunferencia y/o
circulo.

Posiciones relativas
de unarectay una
circunferencia.

Posiciones relativas
de dos
circunferencias.

Arcos, cuerda y
angulos.

-ldentificar el arco, la
cuerda, el radio, el
sector circular y el
segmento circular

como los elementos

de una circunferencia
ylo circulo.

-conocer la diferencia

entre un circulo y una

circunferencia, y entre
un sector circular y un
segmento circular.

-identificar la relacién

gue existe entre radio

y diametro.

-identifica la recta
tangente, la recta
secante y la recta
exterior como las
diferentes posiciones
que puede tomar una
recta con respecto a
la circunferencia.

-identificar cuando
dos circunferencias

Identifica que todos
los puntos que
equidistan de un
punto interior forman
una linea cerrada
llamada
circunferencia y que
la region cerrada por
ésta se llama circulo.
Traza cuerdas, radios
y didmetros en una
circunferencia dada.
Comprende el
concepto de area.
Comprende que la
longitud del diametro
es dos veces la
longitud del radio.

Reconoce una recta
tangente y una recta
secante.

Traza en una
circunferencia todas
las posibles
posiciones que puede
tomar una recta con
respecto a ésta.

Comunicar.

Plantear y resolver
problemas.

Representar

Pensar y razonar
Representar

Planteamiento y
resolucién de
problemas

Pensar y razonar
Modelar

Comunica los
resultados obtenidos
en los ejercicios
usando
adecuadamente el
lenguaje matematico.

Resuelve problemas
cotidianos donde se
emplean elementos
del medio que toman
formas circulares.

Realiza esquemas y
gréficas para
representar
resultados
matematicos.
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-proporcionalidad y
semejanza:
.nocién de razén
.propiedades
fundamentales de las
proporciones.

Segmentos
proporcionales.
Media proporcional
Division de un
segmento en partes
proporcionales.

Construccion de una
cuarta proporcional.
Media proporcional

son secantes,
interiores, exteriores,
tangentes y
concéntricas y cuales
son las propiedades
de cada una.

Establecer relaciones
entre el Angulo
central y su arco.
Identificar las
propiedades de las
cuerdas y los angulos
centrales.

-reconocer cuando
una igualdad entre
dos razones es una
proporcion verdadera.

-identificar y aplicar
correctamente las

propiedades de las

proporciones.

-Utilizar las
propiedades de las
proporciones para

hallar una cuarta
proporcional o una
media proporcional
-Hallar la medida
geomeétrica entre dos
segmentos dados por
métodos algébricos y
por métodos
geomeétricos.

Conoce las
propiedades de una
recta tangente y una

recta secante.

Dibuja dos

circunferencias en
todas las posiciones
posibles de la una
con respecto a La
otra.

Utiliza el
transportador para
hallar la medida de
los arcos formados

por angulos que son
trazados desde el
centro de la
circunferencia.

Entiende la razén

€Omo un cociente

indicado entre dos
cantidades

Aplica la propiedad
algebraica entre dos
fracciones del
producto de medios
por extremos.

Identifica cuando dos
rectas son paralelas,
perpendiculares y

comunicativa

Analiza lo que ocurre
con la sombra de un
objeto (poligono) al

variar la distancia
entre una pared y una
fuente luminosa.

Resuelve problemas
cotidianos en los
cuales se debe hacer
uso de la
proporcionalidad y la
semejanza.

Calcula la altura de
un arbol dada la
altura de una persona
y la sombra de
ambos.

Expresa resultados
en forma matematica
y realiza
demostraciones de
teoremas dados
siguiendo procesos
I6gicos.




entre dos segmentos.
Teorema de tales
Aplicacion del
teorema de tales.

Poligonos semejantes

Triangulos
semejantes

-determinar si varios
segmentos dados son
proporcionales.
Dividir un segmento
en partes
proporcionales a
varios nimeros
dados.

Utiliza el teorema de
Tales para hallar la
longitud de un
segmento.

Establecer
proporciones entre
los lados homadlogos
de poligonos
semejantes.
Identificar cuando dos
poligonos son
semejantes.

Identificar cuando dos
triangulos son
semejantes.

transversales.

Entiende y aplica
correctamente el
teorema de tales.
Identifica cuando dos
lados son homélogos
estableciendo su
razén de semejanza.

Identifica cuando un
poligono tiene igual
forma y cuando tiene
igual extension.
Identifica los angulos
congruentes.

Identifica cuando dos
angulos son
congruentes y cuando
dos segmentos son
proporcionales.

Aplicar y justificar
criterios de
semejanza entre
triangulos en la
resolucién y
formulacién de
problemas.

Semejanza de
triangulos
rectangulos.

Razones
trigonométricas

Problemas de
aplicacion de la

Identificar cuando dos
triangulos son
semejantes.

Conocer y aplicar la
razones
trigonométricas en un
triangulo rectangulo.

Utilizar las
proporciones y la

Identifica cuando dos
angulos son
congruentes y cuando
dos lados son
semejantes.

Idéntica en un
triangulo rectangulo
cuales son sus
catetos y su
hipotenusa.

Modelar

Pensar y razonar.

Utilizar ayudas y
herramientas

Prolonga en el campo
una linea visual
interrumpida por un
obstéaculo.

Halla medidas
inaccesibles mediante
la semejanzay la
proporcionalidad.

Utiliza el teodolito
como instrumento de
medida para hallar
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Usar
representaciones
geomeétricas para
resolver y formular
problemas en la
matematica y en otras
disciplinas.

proporcionalidad y
semejanza.

semejanza para
resolver problemas
de la vida cotidiana.

Plantear y resolver
problemas.

Comunicativa.

distancias
inaccesibles.

Resuelve problemas
cotidianos en los
cuales se debe hacer
uso de la
proporcionalidad y la
semejanza para
obtener su solucion.

Crea y usa
representaciones
para comunicar los
conceptos de
proporcion y
conectivos,
semejanza y para
realizar
demostraciones de
teoremas
fundamentales del
algebra y geometria.
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7.3.6. Entrevista Semiestructurada

La entrevista es un acto de comunicacion que puede ser oral 0 escrita, ésta se
establece entre dos o méas personas con el fin de obtener o de dar informacién
sobre un conocimiento, un determinado proceso, un grupo, una situacion o una

vivencia, entre otros.

Para este proyecto se propone un modelo de entrevista semiestructurada,
configurada a partir de 7 preguntas abiertas, con el objeto de recoger informacién
sobre la metodologia aplicada y la utilizacion de los mediadores en el desarrollo de
las actividades. Es un instrumento Util y pertinente. Su principal propdsito es
recoger informacién acerca del desarrollo del proceso para el andlisis, la
triangulacion de la informacion y comparacion entre las muestras, con el fin de
tener elementos de juicio para constatar la informacidn recolectada mediante otros
instrumentos. Su caracteristica es que es individual. Es semiestructurada porque
esta compuesta de dos modalidades: entrevista abierta, que corresponde a unas
preguntas especificas, planteadas en forma de -cuestionario, en donde el
entrevistado responde segun su percepcion de la metodologia, y la entrevista
cerrada que es una conversacion directa que permite la interaccion con el
entrevistado profundizando en algunos puntos que se consideren mMas

importantes.

Los siguientes son elementos de la entrevista (ver anexo 23): presentacion de la
entrevista, lugar en que se desarrolla la entrevista, la muestra, es decir a qué
grado y qué grupo, experimental o control, se le esta desarrollando la entrevista,
las preguntas y los espacios de registros, es decir, donde se escriben las

respuestas dadas por los estudiantes. Las preguntas que se utilizaron en la
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entrevista indagan sobre el método, el aprendizaje, las dificultades, las ventajas, el

sentir, y la motivacion de los alumnos en los momentos de la intervencion.

7.3.7. Posprueba

Es el instrumento que permite medir los alcances obtenidos por los estudiantes
frente al conocimiento ensefiado, en este caso frente a temas como
paralelogramos, movimientos rigidos, factorizacion, superficie y area y semejanza
y proporcionalidad. Las pospruebas, fueron elaboradas teniendo en cuenta los
niveles de Van Hiele, para que al realizar el proceso de calificacion, se puedan

ubicar los estudiantes en alguno de los niveles.

Dentro de las caracteristicas que ostentan las pospruebas elaboradas en el
proceso de investigacion, se tienen, que son univocas, es decir, las preguntas
realizadas tienen una sola respuesta y estan redactadas en forma de enunciado,
con varias opciones de respuesta entre las cuales hay una correcta o clave y los
demas funcionan como distractor; es adaptada a los contenidos acordes a los
meétodos y la capacidad de los alumnos; es suficiente, pues el nimero de
preguntas, esta relacionada con la cantidad de tematicas que se dictaron y con los

niveles de Van Hiele..

7.4. ANALISIS

En el cuarto componente de la metodologia se encuentra el andlisis, el cual busca

un significado mas amplio a las hipdtesis mediante comparacion con otros
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conocimientos disponibles. Desde esta perspectiva es que se tomaran en cuenta
tres ejes fundamentales de informacion como son, la teoria, la aplicacion de los

instrumentos y la Informacion recolectada.

El primero hace referencia a los componentes presentes en el marco teorico, de
este proyecto, por ejemplo, los niveles de Van Hiele, las representaciones
semioticas, las didactizaciones, entre otras. El segundo eje, presenta la
informacion recogida en los diarios de campo, las guias de observacién. Y el
tercer eje, informacion posterior, es la recolectada por medio de las entrevistas

semiestructuradas, el memo analitico y las pospruebas.

Las fuentes de informacion en si mismas no presentan un alto grado de
significacion, por lo cual es necesario interrelacionarlos, en esto consiste la
esencia del andlisis. El propdsito es poner en evidencia cada una de los ejes para
gue de esta manera vislumbren posibles conclusiones y respuestas a las hipotesis

planteadas en el proyecto de investigacion.

El andlisis serd de corte cuali-cuantitativo, en el que se pretende estudiar las
categorias presentes en el desarrollo de las actividades como son lo actitudinal, el
manejo de los instrumentos, el uso de los mismos para solucionar problemas vy el
aprendizaje de la geometria. Este andlisis permite triangular la informacién
recolectada, y asi encontrar similitudes y/o diferencias entre los grupos control y

los grupos experimentales.
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8. ANALISIS DE RESULTADOS

El andlisis se realiza a partir de la informacion recolectada por los instrumentos en
las dos fases del desarrollo del proyecto intervencion y evaluacion, las cuales son
aplicadas tanto al grupo control como el grupo experimental de los grados sexto a
noveno, de toda esta informacién recolectada se realizan diferentes apreciaciones

gue son validadas a partir de la teoria.

En la fase de intervencion, se presenta los conceptos a estudiar en cada grado por
medio de las diferentes guias y se consigna informacién en los diarios de campo,
guias de observacion y memos analiticos. En la fase de evaluacién se recoge
informacion en las entrevistas semiestructuradas, los memos analiticos, los diarios
de campo, las pospruebas y las guias de observacion. La teoria se aborda desde
tres componentes presentes en el marco tedrico, que son: RyC y GeoGebra,

ensefianza de la geometria y aprendizaje de la geometria.

Se trata entonces de interrelacionar estas fuentes de informacion alrededor de las
categorias definidas en el disefio y desarrollo de las actividades como son lo
actitudinal, el manejo de los instrumentos, el uso de los mismos para la solucion
de problemas y el aprendizaje de la geometria, y por supuesto se tienen en cuenta
las categorias emergentes en el proceso de investigacion. Todo lo anterior se
hace con el propdsito de dar cuenta de los objetivos especificos y finalmente del

objetivo general.

A continuacion el andlisis se presenta de manera independiente desde el grado

sexto a noveno.
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8.1. Grado sexto. (Paralelogramos)

El siguiente analisis se realiza por grados, donde se presenta cada pregunta de la
posprueba, con su justificacion, se aclara que es lo que se espera que el
estudiante responda y se analiza cada pregunta de acuerdo a los niveles de
razonamiento segun la teoria de van Hiele, clasificando, entonces, cada pregunta
en uno de estos niveles de acuerdo a las exigencias conceptuales que estas
puedan demandar en los estudiantes para una respuesta correcta. Las preguntas
estan ubicadas entre los niveles 1 y 4, debido a que, como plantean muchos
autores, los estudiantes de la educacién media no logran alcanzar el nivel 5 de
razonamiento, que solo algunos estudiantes alcanzan este nivel durante sus
estudios universitarios, y no antes. Segun Fouz: “Dado que el nivel 5 se piensa
gue es inalcanzable para los estudiantes y muchas veces se prescinde de él”
(Fouz, 2006, pag. 1).

Se presentan los datos de los resultados obtenidos en la posprueba, organizados
en graficos estadisticos (graficos de barras). Estos se presentan en dos partes, en
la primera se ubican los porcentajes de los aciertos y desaciertos a todas las
preguntas, y en la segunda se ubican a los estudiantes en los niveles de

razonamiento de los van Hiele.

A partir de los planteamientos de algunos autores, entre ellos los van Hiele, segln
los cuales ningun estudiante puede encontrarse en un nivel de razonamiento sin
haber primero superado los anteriores, se ubican los estudiantes, tanto del grupo
control como del experimental, en un nivel de razonamiento determinado. Por
tanto, los estudiantes que son ubicados, por ejemplo, en el nivel dos de
razonamiento, se debe a que ademas de responder acertadamente a las

preguntas que pertenecen a este nivel, también responden acertadamente las

105



preguntas que pertenecen al nivel 1. Los estudiantes que son ubicados en el nivel
tres de razonamiento, se debe a que ademas de responder acertadamente las
preguntas que pertenecen a este nivel, responden acertadamente las preguntas
gue pertenecen tanto al nivel 1, como al nivel 2. En general, si un estudiante es
ubicado en un nivel determinado ha sido porque responde acertadamente las
preguntas que pertenecen a ese nivel, ademéas de responder todas las preguntas

gue pertenecen a los niveles anteriores.

Las guias de observacion son organizadas y presentadas en graficos de tortas,
posteriormente se presenta una sintesis de las entrevistas realizadas a los
estudiantes tanto del grupo control, como del experimental, para finalmente y a
partir de estos datos realizar una interpretacion de ellos, buscando un analisis

profundo con base en éstos.

Las interpretaciones son confrontadas con la teoria y con los resultados obtenidos
con los demas instrumentos mencionados en el disefio metodolégico. Para
finalmente, los analisis construidos ubicarlos en una de las categorias preliminares
gue se han establecido. A manera de resumen los analisis estan construidos a

partir de tres componentes, fundamentalmente:

a) Un componente tedrico.

b) Las observaciones que se hacen durante la intervencion, organizadas en
guias de observacién y diarios de campo sintetizados en los memos

analiticos.
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c) Y la informacion obtenida a partir de la devolucion de los trabajos de los
estudiantes al finalizar el proceso de informacion como las guias de

intervencion, las entrevistas y la posprueba.

Todo ello encaminando a dar cuenta de los objetivos especificos planteados con el
propésito de lograr el objetivo general.

La posprueba.

Esta posprueba esta compuesta por 12 preguntas.

Pregunta 1.

De las figuras que a continuacién se presentan ¢ Cudl es un cuadrilatero?

Figura 1 Figura 2

Figura 5: cuadrilateros usados en la posprueba del grado sexto

a) El cuadrilatero es la figura 1, porque la suma de los angulos internos es
igual a 360 grados y sus lados son desiguales.

b) EIl cuadrilatero es la figura 2, porque la suma de sus angulos internos es
mayor de 360 grados y sus lados son desiguales.

c) El cuadrilatero es la figura 1, porque la suma de los angulos internos es
igual a 360 grados y tiene cuatro lados, y cuatro angulos.

d) EIl cuadrilatero es la figura 2, porque la suma de sus angulos internos es

mayor de 360 grados, tiene 5 lados y 5 angulos.
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Esta pregunta tiene como objetivo identificar el nivel de conceptualizacion que
tienen los estudiantes del concepto de cuadrilatero. Para responder a esta
pregunta se puede emplear la visualizacion, para determinar mediante el nimero
de lados que la figura 1 es el cuadrilatero, por tanto puede ser la opcién a y c las
respuestas correctas, sin embargo se debe tener claridad en la propiedad de la
suma de la medida de los angulos internos de un cuadrilatero, para determinar la
respuesta que responde de manera mas acertada a la pregunta. Por ello si un
estudiante responde correctamente esta pregunta, no sélo puede ubicarse con
seguridad en el nivel 1 de razonamiento, segun la teoria de van Hiele, sino que

ademas puede poseer nociones que pertenecen al nivel 2 de razonamiento.

Pregunta 2.

De la figura 3 que aparece a continuacion se puede afirmar que:

Figura 3

Figura 6: paralelogramo usado en la posprueba del grado sexto

a) Es un cuadrilatero, porque tiene cuatro lados y cuatro angulos.

b) Es un paralelogramo, porque tiene cuatro lados y cuatro angulos

c) Es un cuadrilatero, porque la suma de sus angulos internos es igual a 360
grados.

d) Es un paralelogramo, porque los lados opuestos son paralelos e iguales y la

medida de los angulos internos opuestos son iguales.

Con esta pregunta se pretende identificar el nivel de conceptualizacion que tienen
los estudiantes ya no del concepto de cuadrilatero, sino de paralelogramo. Para
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responder a esta pregunta también se puede emplear la visualizacion, para
determinar mediante las caracteristicas de los lados opuestos y de los angulos
internos opuestos que se trata de un paralelogramo, por tanto puede ser la opcion
b 6 d las respuestas correctas, sin embargo se debe tener claridad en la propiedad
de la suma de la medida de los angulos internos de un cuadrilatero, pero que ello
no implica siempre que se trate de un paralelogramo, por tanto para determinar la
respuesta que responde de manera mas acertada a la pregunta se deben tener
claras las propiedades de igualdad y paralelismo de los lados opuestos, y la

igualdad de la medida de los angulos internos opuestos.

Por tanto la respuesta correcta es la d. Por ello puede considerarse también que
para que un estudiante responda correctamente esta pregunta se sugiere que, no
s6lo puede ubicarse con seguridad en el nivel 1 de razonamiento, segun la teoria
de van Hiele, sino que ademas puede poseer elementos que pertenecen al nivel 2
de razonamiento.

Pregunta 3.

Si trazamos las diagonales de cualquier paralelogramo se puede afirmar con

certeza que:

a) Soniguales.
b) Bisecan los angulos internos del paralelogramo.
c) Se interceptan perpendicularmente.

d) Se bisecan mutuamente.

Con esta pregunta se indaga sobre la apropiacion que alcanzan los estudiantes
de una de las propiedades que poseen los paralelogramos, la cual consiste en que
sus diagonales se interceptan en sus puntos medios. Se pueden ubicar en el nivel
3, ya que los estudiantes deben entender las definiciones de los conceptos

involucrados, e intuir como unas propiedades derivan en otras.
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Pregunta 4

El cuadrilatero donde se interceptan las diagonales en sus puntos medios de

forma perpendicular es en:

a) El rectangulo.
b) El rombo.
c) El paralelogramo.

d) Eltrapecio.

Con esta pregunta se pretende identificar si los estudiantes pueden determinar
gue algunas propiedades de los rombos son propiedades de los paralelogramos y
gue ademas, la igualdad de sus cuatro lados implica la perpendicularidad de sus
diagonales. Por la demanda que implica esta pregunta se ha ubicado en el nivel 3,
pues los estudiantes deben tener muy claro las definiciones y las propiedades de
los paralelogramos, para determinar cuando un paralelogramo es un rombo y

cuando no.
Pregunta 5.
En todo paralelogramo los angulos internos consecutivos son:
a) lguales.
b) Complementarios.
c) Suplementarios.
d) Adyacentes.
El objetivo que se busca con esta pregunta es identificar si los estudiantes

deducen: como la propiedad de suplemento de dos angulos internos consecutivos

de un paralelogramo es consecuencia de la propiedad de la igualdad de los
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angulos internos opuestos. Para responder acertadamente a esta pregunta, los
estudiantes deben tener claros los conceptos y las propiedades de los
paralelogramos, especialmente las de los angulos internos, por ello esta pregunta

se ubica en el nivel 3 de razonamiento segun la teoria de los van Hiele.
Pregunta 6.
En todo paralelogramo la medida de los angulos internos opuestos son:

a) lguales.

b) Complementarios.

c) Suplementarios.

d) Adyacentes.
Con esta pregunta se busca identificar si los estudiantes tienen claridad sobre una
propiedad de los paralelogramos que consiste en la igualdad de los angulos
internos opuestos. Esta pregunta pertenece al nivel dos segun la teoria de van
Hiele, ya que se indaga por una propiedad de los paralelogramos.

Pregunta 7.

En el siguiente paralelogramo, ¢,Cual es la medida de los angulos H e I?

Figura 4

Figura7: cuadrilatero formado para la posprueba del grado sexto
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a) La medida del angulo | es igual a 116° y la medida del angulo H es igual a
90°.

b) La medida del angulo | es igual a 64° y la medida del angulo H es igual a
116°.

c) La medida del angulo H es igual a 64° y la medida del angulo | es igual a
64°.

d) La medida del angulo | es igual a 116° y la medida del angulo H es igual a
64°.

Con esta pregunta se pretende indagar si los estudiantes identifican en un ejemplo
concreto la propiedad de igualdad de los angulos opuesto internos de un
paralelogramo. Esta pregunta pertenece al nivel dos segun la teoria de van Hiele,
ya gue se pregunta por caracteristicas propias de los paralelogramos, y ademas
establece las consecuencias derivadas de que esta figura representa un

paralelogramo.

Pregunta 8.

¢, Cuales de los siguientes paralelogramos cumplen que sus angulos internos son

iguales?

a) Cuadrado y rombo.
b) Rectangulo y cuadrado.
c) Rectangulo y rombo.

d) Cuadrado y paralelogramo.
En esta pregunta el alumno debe identificar entre todos los paralelogramos, cuales

cumplen con la propiedad de tener todos sus angulos internos iguales. Esta
pregunta se puede ubicar en el nivel 3, ya que los estudiantes deben entender las
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definiciones de estos conceptos, intuir también como una propiedad deriva en otra,

ademas justificar tales consecuencias.

Pregunta 9.

¢Cuales de los siguientes paralelogramos cumplen que sus cuatro lados son
iguales?

a) Cuadrado y rombo.
b) Rectangulo y cuadrado.
c) Rectangulo y rombo.

d) Cuadrado y paralelogramo.

Con ésta pregunta se pretende que el alumno reconozca los dos tipos de
paralelogramos cuyos cuatro lados son iguales. Esta pregunta se puede ubicar en
el nivel 3, ya que los estudiantes deben entender las definiciones de estos
cuadrilateros, intuir también como una propiedad deriva en otras, ademas justificar

tales consecuencias.
Pregunta 10.
De las siguientes afirmaciones, ¢ cual es la correcta?
a) Todos los rombos son rectangulos.
b) Todos los rectangulos son rombos.
c) Algunos rectangulos son paralelogramos.
d) Algunos paralelogramos son rectangulos.
En ésta pregunta el estudiante debe distinguir que no todos los paralelogramos

son rectangulos, que estos Ultimos ademas de tener algunas propiedades que se

derivan de los paralelogramos, tienen otras que son propias solo a los rectangulos.
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Esta pregunta puede ubicarse en el nivel 4, ya que requiere mayor razonamiento y
exige deducciones para identificar entre las propiedades generales, las

propiedades particularidades y viceversa.

Pregunta 11.

De las siguientes afirmaciones, ¢ cual es la correcta?

a) Algunos cuadrados son rombos.
b) Todos los cuadrados son rectangulos.
c) Algunos cuadrados son paralelogramos.

d) Todos los rectangulos son cuadrados.

Se cuestiona al alumno sobre qué tan claro tiene el concepto de paralelogramo, a
partir de sus propiedades compradas con las de los rectangulos y cuadrados, y
entre estos Ultimos. Esta pregunta puede ubicarse en el nivel 4, ya que requieren
mayor razonamiento, y exige deducciones para hallar entre propiedades

generales, las propiedades particulares y viceversa.
Pregunta 12.
De las siguientes afirmaciones, ¢ cual es la correcta?
a) Ningun rectangulo es cuadrado.
b) Todos los rombos son paralelogramos.
¢) Ningun paralelogramo es rectangulo.

d) Todos los cuadrilateros son paralelogramos.

La pregunta doce indaga por las propiedades del rombo comparadas con las del
paralelogramo, el cuadrado y el rectangulo. Esta pregunta puede ubicarse en el
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nivel 4, ya que requieren mayor razonamiento y exige deducciones para hallar

entre propiedades generales, las propiedades particulares y viceversa.

GRUPO CONTROL.

RESULTADOS POST PRUEBA

GRUPO CONTROL

B ACIERTOS B DESACIERTOS

Gréfica 1. Porcentaje del niumero de estudiantes del grupo control que aciertan las preguntas de la
posprueba

En esta grafica se observa el porcentaje de aciertos por pregunta que tienen los

estudiantes del grupo control en la posprueba.
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Gréfica 2 . Porcentaje de los estudiantes del grupo control ubicados en cada nivel.

Esta grafica permite observar que en el grupo control el 20% de los estudiantes no
se ubican en ninguno de los niveles de razonamiento propuestos por los van Hiele,
mientras que el 65% de los estudiantes se ubican en el nivel 1, el 9% en el nivel 2,

el 6% en el nivel 3, en el nivel 4y 5 el 0%.



GRUPO EXPERIMENTAL.

RESULTADOS POST PRUEBA
GRUPO EXPERIMENTAL

B ACIERTOS B DESACIERTOS

Grafica 3. Porcentaje del nUmero de estudiantes del grupo experimental que aciertan las

preguntas de la posprueba.

En esta grafica se observa el porcentaje de aciertos por pregunta que tienen los

estudiantes del grupo experimental en la posprueba.
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Gréfica 4. Porcentaje de los estudiantes del grupo experimental ubicados en cada nivel.
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Esta grafica permite observar que en el grupo experimental, el 4% de los
estudiantes no se ubican en ninguno de los niveles de razonamiento propuestos
por los Van Hiele, mientras que el 63% de los estudiantes se ubican en el nivel 1,

el 19% en el nivel 2, el 14% en el nivel 3, en el nivel 4y 5 el 0%.

Guias de observacion (Anexo 22)

Las siguientes gréficas contienen el andlisis de lo que se observa en el grupo
experimental y control, a través de los tres siguientes aspectos o momentos:
actitud frente a la metodologia, el manejo del instrumento y la utilizacién que

hacen del instrumento para resolver problemas.

Actitud frente a la metodologia

Este aspecto pretende mostrar si la metodologia que se utiliza para la ensefianza
y el aprendizaje del concepto de paralelogramo, produce en el estudiante

motivacion, interés y compromiso para un mayor aprovechamiento conceptual.

Manejo del instrumento

Los resultados de estas graficas dan cuenta de las condiciones en las que se
encuentran los estudiantes con respecto al manejo del instrumento, si tienen un

amplio conocimiento de sus caracteristicas.

Utilizacion que hace del instrumento para resolver problemas

Este momento hace referencia a la utilizacion eficiente o no de los instrumentos

para resolver problemas.
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Actitud frente a la metodologia.

Grupo control.

ltem1

B Todos WAgunos ENinguno

0% 17%

y\b

83%

Gréafica 5. Porcentaje de las intervenciones en las cuales los estudiantes muestran o no interés por
la metodologia.

Esta grafica muestra que en el 17% de las intervenciones todos los estudiantes
muestran interés por la metodologia, y que el 83% restante de las intervenciones
s6lo algunos muestran interés.

item 2

B Tematica B Mediador EAmbos

17%

o~

83%

Gréafica 6. Porcentaje de las intervenciones en las cuales los estudiantes muestran interés por el
mediador o por la tematica.

Esta gréfica muestra que en el 83% de las intervenciones los estudiantes centran

su interés solo en el mediador y en el otro 17% de las intervenciones centran su
interés en el mediador y en la temética.
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[tem 3

ESi ENo

0%

100%

Grafica 7. Porcentaje de las intervenciones en las cuales hay puntualidad por parte de los

estudiantes para asistir en estas.

La grafica muestra con claridad que en el 100% de las sesiones hay puntualidad

por parte de los estudiantes para llegar a las clases.

tem 4

HSi ENo
0%

100%

Gréafica 8. Porcentaje de las intervenciones en las cuales hay un alto porcentaje de asistencia.

Mediante esta grafica se puede observar que en el 100% de las clases donde se

implementa la metodologia hay un alto porcentaje de asistencia.
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Grafica 9. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, la metodologia aporta al desarrollo
ordenado de la clase.

De esta grafica se puede aseverar que en el 100% de las intervenciones, la

metodologia es un elemento que aporta al desarrollo ordenado de la clase.

item 6

HSiempre BWAveces HENunca

17% 0%
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83%

Grafica 10. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, la metodologia motiva la participacion

de los estudiantes a través de inquietudes y aportes que dan cuenta de de su apropiacion
conceptual.

De acuerdo con la gréfica se puede decir que en el 83% de las intervenciones la
metodologia siempre es un elemento que motiva la participacion de los
estudiantes, mientras que en el 17% restante soOlo en algunas veces la

metodologia es un elemento motivador.
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Grafica 11. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran eficacia y

rendimiento en el trabajo en clase.

A partir de esta gréfica se puede decir que en un 83% de las intervenciones,
algunas veces la metodologia motiva el rendimiento y la eficiencia en el trabajo en

clase, mientras que solo en el 17% restante esto se presenta siempre.

tem 8
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Grafica 12. Porcentaje de las intervenciones en las que los estudiantes cumplen con las tareas y

compromisos.

La grafica muestra que en el 83% de las intervenciones, los estudiantes siempre
cumplen con los compromisos y las tareas, mientras que en el 17% restante de las
intervenciones, los estudiantes cumplen algunas veces con las tareas vy

COMpPromisos.
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Grafica 13. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran una actitud

de autoformacion.

En la gréfica se puede observar que solo en el 67% de las intervenciones, algunos
de los estudiantes muestran una actitud de autoformacién impulsado por la
metodologia, mientras que en el otro 33% de las intervenciones, ninguno de los

estudiantes muestran una actitud de autoformacion.

item 10

B Grupal ®Individual

17%

83%

Grafica 14. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, la metodologia promueve mas el

trabajo en grupo o el trabajo individual.
De ésta grafica se puede concluir que en el 83% de las intervenciones la

metodologia promueve el trabajo en grupo y que en el 17% de las intervenciones
la metodologia promueve el trabajo individual.
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Manejo del instrumento.

item 1

HSi ENo

33%‘
67%

Gréafica 15. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes utilizan correctamente

el instrumento propuesto para la actividad.

Los resultados condensados en esta grafica muestran que en el 67 % de las
intervenciones los estudiantes utilizan correctamente el instrumento propuesto

para la actividad, y en el 33% restante lo usan incorrectamente.

item 2

W5 ENO

33% ‘
)6?‘%

Grafica 16. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran tener

conocimiento previo del instrumento.
La grafica refleja que en un 67% de las intervenciones los estudiantes muestran

tener conocimiento previo del instrumento, mientras que en el 33% restante no

muestran tener conocimiento previo del instrumento.
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[tem 3

HSi ENo

50%‘ '50%

Gréafica 17. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran identificar las

caracteristicas del instrumento.

Esta grafica muestra que en un 50% de las intervenciones los estudiantes
muestran identificar las caracteristicas del instrumento, y en el otro 50% de las
intervenciones no demuestran identificarlas.

ltem 4
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Grafica 18. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes reconocen las
limitantes del instrumento.

Los resultados que se muestran a través de esta grafica evidencian que en todas

las intervenciones los estudiantes no reconocen las limitantes del instrumento.
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mSi mNo

33%‘

Grafica 19. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes reconocen la utilidad

67%

del instrumento.

La informacion presentada en esta grafica muestra que en el 67% de las
intervenciones se observa que los estudiantes reconocen la utilidad del
instrumento, mientras que en el 33% restante de las intervenciones los estudiantes

no Iog ran reconocer.

Uso del instrumento para resolver problemas.

Item 1

ETodos M Algunos ENinguno

17% 0%
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83%

Grafica 20. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran identificar las
caracteristicas de los instrumentos y categorizarlos segun las necesidades de los problemas a
resolver.

Como se puede identificar en la grafica, en un 83% de las intervenciones se
observa que algunos estudiantes identifican las caracteristicas de los instrumentos

y los categorizan segun las necesidades de los problemas a resolver. Mientras
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gue en el 17% restante de las intervenciones se observa que ningun estudiante lo
logra.

item 2

B Todos MAlgunos HENinguno
%
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Grafica 21. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran usar las

herramientas de forma eficiente para resolver diferentes problemas.

Segun los resultados expuestos en esta grafica, en el 67% de las intervenciones
algunos de los estudiantes muestran usar las herramientas de forma eficiente para
resolver diferentes problemas, mientras que en el resto de las intervenciones,
ninguno de los estudiantes muestran un uso eficiente de las herramientas para
dicho propésito.
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Grafica 22 . Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes al solucionar un

problema, reconocen otras posibilidades de solucion.
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Con relacién a la grafica 22, se puede decir que en el 33% de las intervenciones
solo algunos estudiantes reconocen otras posibilidades de solucion, al resolver un
problema. Mientras que en el 67% restante de las intervenciones ningun

estudiante lo logra.

o Item 4

B Todos MWAlgunos ENinguno
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Grafica 23. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran emplear con

seguridad las herramientas para resolver problemas.

De la grafica 23 se deduce que en el 67 % de las intervenciones se observa que
algunos estudiantes muestran emplear con seguridad las herramientas para
resolver los diferentes problemas que se le plantean. Mientras que en el 33%
restante de las intervenciones se observa que ningun estudiante lo logra.
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Grafica 24. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes establecen relaciones

entre los conceptos involucrados y los instrumentos a utilizar.
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Los resultados expuestos en la grafica, se reconoce que en un 67% de las
intervenciones se observa que ningun estudiante establece relaciones entre los
conceptos involucrados en un problema determinado y los instrumentos a utilizar
para resolverlo. Mientras que en 33% restante de las intervenciones solo algunos

estudiantes muestran establecer dichas relaciones.

Grupo Experimental

Actitud frente a la metodologia

Item 1

ETocos MWAIgunos ENinguno
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Grafica 25. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran o no interés

por la metodologia.

Esta Grafica muestra que en el 100% de las intervenciones todos los estudiantes

muestran interés por la interaccién con el mediador o mediadores.
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Grafica 26. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran interés por el
mediador o por la tematica.

Esta Grafica muestra que en el 50% de las intervenciones los estudiantes centran
su interés solo en el mediador y en el otro 50% de las intervenciones centran su

interés en el mediador y en la temética.

Item 3

E5 ENo
0%

100%

Grafica 27. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, hay puntualidad por parte de los
estudiantes para asistir en estas.

Esta grafica muestra con claridad que en el 100% de las intervenciones hay

puntualidad, ya que la metodologia es motivadora para los estudiantes.
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Grafica 28. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los hay un alto porcentaje de

asistencia.

El resultado obtenido en esta grafica muestra que en el 100% de las clases donde

se implementa la metodologia hay un alto porcentaje de asistencia.

ltem 5
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Grafica 29. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, la metodologia aporta al desarrollo

ordenado de la clase.

En esta gréfica se ve con claridad que en un 25% de las intervenciones, la
metodologia es un elemento que aporta al desarrollo ordenado de la clase,

mientras que en el 75% restante algunas veces lo es.
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Grafica 30. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, la metodologia motiva la participacion
de los estudiantes a través de inquietudes y aportes que dan cuenta de de su apropiacion
conceptual.

Del resultado de esta grafica se puede concluir que la metodologia implementada
no siempre es un elemento que motiva la participacion de los estudiantes, ya que
en un 75% de las intervenciones los estudiantes algunas veces hacen aportes y
manifiestan inquietudes que daban cuenta de la apropiacién conceptual, mientras

gue en el 25% restante siempre hacen aportes significativos.
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Grafica 31. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran eficacia y

rendimiento en el trabajo en clase.
Del resultado plasmado en ésta gréafica permite concluir que en el 100% de las

intervenciones algunas veces la metodologia implementada potencia la eficacia y

el rendimiento en el trabajo en clase.
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El item 8 no aplica para el grupo experimental porque en ninguna de las
intervenciones se propone a los estudiantes actividades extraclase, ya que no hay

certeza en que ellos tengan acceso a los instrumentos.

Item 9

B Todos MAlgunos MENingunos
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Grafica 32. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran una actitud

de autoformacion.

En la grafica se puede observar que solo en el 50% de las intervenciones, algunos
de los estudiantes muestran una actitud de autoformacion impulsado por La
metodologia, mientras que en el otro 50% ninguno de los estudiantes muestra una
actitud de autoformacion.

Item 10

B Grupo MIndividual
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Grafica 33. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, la metodologia promueve mas el

trabajo en grupo o el trabajo individual.
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De ésta grafica se puede concluir que en el 50% de las intervenciones la
metodologia promueve el trabajo en grupo y que el otro 50% de las intervenciones
la metodologia promueve el trabajo individual.

Manejo del instrumento

ltem 1
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Gréafica 34. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes utilizan correctamente el

instrumento propuesto para la actividad.

Los resultados expuestos en esta grafica muestran que en el 75 % de las
intervenciones los estudiantes utilizan correctamente el instrumento propuesto

para la actividad.
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Grafica 35. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran tener

conocimiento previo del instrumento.

Estos resultados dan cuenta que solo en un 25% de las intervenciones los

estudiantes muestran tener conocimiento previo del instrumento.
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Item 3

ESi ENo
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Gréafica 36. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran identificar las

caracteristicas del instrumento.

Esta gréfica muestra que en el 75 % de las intervenciones los estudiantes
muestran identificar las caracteristicas del instrumento.
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Grafica 37. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes reconocen las
limitantes del instrumento.

Los resultados analizados a través de esta grafica muestran en todas las

intervenciones ningun estudiante reconoce las limitantes del instrumento.
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Gréafica 38. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes reconocen la utilidad

del instrumento.

Esta grafica muestra que solo en el 50 % de las intervenciones se percibe que los

estudiantes reconocen la utilidad del instrumento.

Utilizacion que hace del instrumento para resolver problemas

ltem 1
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Grafica 39. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran identificar las

caracteristicas de los instrumentos y categorizarlos segun las necesidades de los problemas a
resolver.

En un 75% de las intervenciones algunos estudiantes muestran identificar las
caracteristicas de los instrumentos y categorizarlos segun las necesidades de los
problemas a resolver, mientras que en el 25% restante ninguno de ellos logra

identificarlas.
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Grafica 40. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran usar las

herramientas de forma eficiente para resolver diferentes problemas.

Segun los resultados expuestos en esta grafica, en el 50% de las intervenciones
algunos de los estudiantes muestran usar las herramientas de forma eficiente para
resolver diferentes problemas, mientras que en el resto de las intervenciones

ninguno de los estudiantes muestra un uso eficiente de las herramientas.
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Gréafica 41. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes al solucionar un

problema, reconocen otras posibilidades de solucion.

De acuerdo a los resultados contenidos en esta grafica, en el 25 % de las
intervenciones algunos estudiantes, al solucionar un problema, reconocen otras

posibilidades de solucion, en el 75% restante ningun estudiante lo logra.
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Gréafica 42. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran emplear con

seguridad las herramientas para resolver problemas.

Esta grafica muestra que en el 25 % de las intervenciones algunos estudiantes
muestran emplear con seguridad las herramientas para resolver los diferentes

problemas que se le plantean, mientras en que el 75% restante no es observado.
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Grafica 43 . Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes establecen relaciones

entre los conceptos involucrados y los instrumentos a utilizar.

Los resultados condensados en esta grafica muestran que solo en el 75% de las
intervenciones se puede observar que algunos de los estudiantes establecen

relaciones entre los conceptos involucrados y los instrumentos a utilizar
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Entrevista semiestructurada (Anexo 23)

A continuacidn se presenta una sintesis de la percepcidon que tienen los
estudiantes, tanto del grupo control, como el grupo experimental después de la
intervencion de la metodologia implementada, en la construccion del concepto de

paralelogramo.

Grupo control

Ante la primera pregunta ¢ Como te parecio el trabaj o realizado en las Ultimas
clases?, que se refiere a si los materiales fueron motivadores, y si las

actividades fueron adecuadas y claras.

Los estudiantes plantean, que las actividades y los materiales son motivadores,
ademas que las actividades son muy claras y precisas sobre lo que se debe hacer,
ademas aseguran que el trabajo es muy interesante, ya que aprenden como y
para que se utilizan el compas, la regla, el transportador, entre otros, también es

muy interesante por los conceptos trabajados con estos instrumentos.

Con respecto a la segunda pregunta en la cual se in daga sobre ¢Qué

dificultades encuentras en el desarrollo de las act  ividades planteadas?

Las respuestas coinciden en afirmar que el desarrollo de las actividades no es
para nada dificiles, ya que en el desarrollo de estas se explica muy bien lo que hay
gue hacer. Y ademas ya saben manejar mejor los instrumentos que se deben

emplear para resolver las actividades. Sin embargo mas adelante con la pregunta
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4, reconocen que algunas actividades tienen un nivel de complejidad mayor, es
decir, que hay algunos problemas més dificiles de solucionar. Consideran que las
actividades mas dificiles son aquellas que implican tener muy claros los conceptos

gue previamente se han trabajado con las guias de intervencion.

Con respecto a la tercera pregunta ¢Qué fortalezas encuentras en el

desarrollo de las actividades planteadas?

Las respuestas convergen en afirmar que el desarrollo de las actividades es muy
favorable en el sentido que les permite mejorar el manejo de los instrumentos, y
comprender los conceptos trabajados, alguno incluso menciona que con las
actividades realizadas puede ayudar mucho para otros grados. En términos
generales la mayor fortaleza que los estudiantes describen del desarrollo de las

actividades es su facilidad por la claridad de las explicaciones.

Las respuestas a la pregunta 4 que se refiere a (¢C60 mo se siente cuando

desarrolla las actividades?

Las respuestas coinciden en reconocer que durante el desarrollo de las
actividades se sienten muy bien, muy comodos, ya que las actividades son faciles
de responder, unas mas que otras. Alguno de ellos afirma sentirse muy interesado

y hasta feliz de aprender tantas cosas.
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Frente a la pregunta 5, ¢Sientes que las actividade s planteadas motivan el

deseo de aprender geometria, y matematica?

A lo que en general los estudiantes responden que las actividades les permiten
aprender muchas cosas, aseguran que la mayoria de sus compafieros estan muy

interesados, sin embargo, algunos no muestran tanto interes.

La pregunta 6 puede aclarar este punto ya que se pr  egunta por la disciplina,
¢ Sientes que se mejora 0 se desmejora la disciplina con actividades como

ésta?

A lo que los estudiantes plantean claramente que cuando el desarrollo de las
actividades implica realizarlas en grupos la disciplina desmejoraba
constantemente, sin embargo cuando las actividades implican el trabajo individual,

la disciplina mejora considerablemente.

Frente a la ultima pregunta, 7, ¢Sentias deseos de llegar temprano a las

clases?

Vemos que las respuestas convergen en el sentido que los estudiantes
entrevistados plantean su deseo de llegar siempre temprano a clase, en primer
lugar para terminar rapido las actividades planteadas para ese dia, y en segundo
lugar, plantean su deseo de llegar temprano a clase porque consideran que tienen

oportunidad de aprender mas.
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Grupo experimental

Ante la primera pregunta ¢ Como te parecio el trabaj o realizado en las Ultimas
clases?, que se refiere a si los materiales fueron motivadores, y si las

actividades fueron adecuadas y claras.

Los estudiantes afirman que, el cambio de ambiente de aprendizaje es muy
significativo ya que ésta metodologia es nueva para ellos, no el uso del
computador como tal, sino su uso como herramienta de trabajo en la clase de
matematicas, visionando su empleo como algo tan comun y trascendente en el

futuro.

Lo caracterizan como interesante, divertido y comodo de utilizar. A los estudiantes
les gusta estar por fuera del aula de clase, cambiar de rutina, que el maestro les
ofrezca nuevas alternativas, tener la posibilidad de trabajar en otros ambientes,
gue les permita aprender por medio de la experimentacion, y segun ellos este

software les permite hacer y volver hacer.

Con relacion a la segunda pregunta ¢Qué dificultade s encuentras en el

desarrollo de las actividades planteadas?

Para los estudiantes el trabajo en parejas es la dificultad mas notable, ya que

compartir el mediador retrasa el avance en la construccion del concepto.

A nivel méas general, el computador es un gran distractor, ya que €l no es solo una
herramienta de trabajo, entonces las personas que no se interesan en los temas

tratan de buscar otras alternativas.
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Con respecto a las herramientas de trabajo, para ellos son faciles de utilizar, ya
gue los iconos de RyC son muy claros, cada uno de ellos le dice al estudiante para

gue es creado o que concepto ilustra.

Para los estudiantes los objetivos de las guias son faciles de alcanzar, porque el
software es de gran ayuda para la construccion de los paralelogramos permitiendo
evaluar en todo momento si la construccion esta correcta, y ademas las preguntas

estan muy bien planteadas.

Con referencia a la tercera pregunta ¢Qué fortaleza s encuentras en el

desarrollo de las actividades planteadas?

Para los estudiantes el cambio de ambiente es la fortaleza mas grande que tiene
la implementacion de la metodologia pues nunca han trabajado un concepto

matematico por fuera del salon y sin la utilizacién del cuaderno.

Y la fortaleza que tiene el software RyC, es que se aproxima a un tablero personal
en el que se puede experimentar equivocarse y volver a intentar; potenciando asi

un mayor interés en el desarrollo del trabajo planteado por el profesor.
Esta metodologia sirve para aprender por que permite reconocer y diferenciar

claramente conceptos tales como segmento, recta, semirrecta, punto vy

circunferencia.
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Con respecto a la pregunta 4 que hace referencia al ¢,COmo se sintieron los

estudiantes cuando desarrollaban las actividades?

La mayoria de los estudiantes afirman sentirse a gusto y motivados en el
desarrollo de las actividades porque, el software RyC brinda herramientas tales
como: regla, compas, transportador entre otros, las cuales son mas facil de
manejar que las reales y ademéas van al ritmo de cada uno, los estudiantes
coinciden en afirmar que con todas estas alternativas de trabajo se hace mas
dificil el desarrollo de actividades relacionadas con el concepto, ya que no permite

mas explicaciones.

Frente a la pregunta 5: ¢Sientes que las actividade s planteadas motivan el

deseo de aprender geometria, y matematica?

Los estudiantes se sienten motivados por que segun su apreciacion, la
matematica y la geometria se aprenden a través de la experimentacion, y el
software es de gran ayuda haciendo mas facil la comprension de los temas, ya
gue permite mas explicaciones, y se puede reversar, “€es como una ventana a un
pasado, en el que puedes volver e intentar, intentar, intentar hasta que puedas

entender los temas”.

Con respecto a la intervencion en el desarrollo de las guias su participacion es
muy buena, los estudiantes coinciden en que, estan disefiadas de tal manera que

se hacen adelantos en el uso de RyC.
Los estudiantes afirman sentir que con las actividades que permiten la interaccion

con RyC, se fortalece el interés por los conceptos de geometria ya que se

evidencia por que los alumnos sienten deseos de llegar temprano a clase.
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Con relacion a la pregunta 6: ¢Sientes que se mejor a o se desmejora la

disciplina con actividades como éstas?

Los estudiantes afirman que el trabajo en grupo, con este mediador es bueno
porque “seran mas opiniones siempre y cuando tu grupo tenga un interés.” Si el
grupo no tiene el interés el computador no favorece la construccion de
conocimiento, ya que no es solo una herramienta de trabajo y ofrece muchas otras

alternativas que distrae a los estudiantes, potencian la indisciplina y el desorden.

En su gran mayoria los estudiantes a través de sus respuestas afirman que, el
computador como herramienta de trabajo es cémoda, divertida y facil de usar,
gracias a la utilidad del mouse y de la pantalla; es como un tablero personal en el
gue se puede aprender por medio de la experimentacion, permite volver a intentar

de nuevo.

Con respecto a la séptima pregunta ¢Sentias deseos de llegar temprano a

las clases? ¢ Sentias deseo de llegar temprano a cla se?

Todos los estudiantes llegan puntuales a la clase ya que tienen muchos deseos de
trabajar con los computadores, de explorarlos, buscando en ellos las multiples

posibilidades de entretencion que brinda.

Algunos estudiantes reconocen, que haciendo uso adecuado de estas
posibilidades se avanza mucho mas en la construccion del conocimiento

matematico.
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ANALISIS DE LAS CATEGORIAS.

Las categorias que se analizan a continuacion, son: el aprendizaje de la
geometria, la actitud frente a la metodologia, el manejo del instrumento y el uso
del instrumento para resolver problemas. Se analizan con el propdsito de
comparar procesos Yy resultados entre ambos grupos, lo que permite determinar
las diferencias del aprendizaje de geometria con el software dinamico RyC, en un
ambiente virtual, y el aprendizaje con elementos convencionales como la regla, el

compas, el transportador, entre otros, en el aula regular.

Aprendizaje de la geometria.

Frente a esta categoria se observa que en el grupo control el 20% de los
estudiantes no alcanza ningun nivel de razonamiento, mientras que en el grupo
experimental solo un 4% de los estudiantes obtienen este mismo resultado. Ahora
en el nivel 1 es ubicado el 65% de los estudiantes del grupo control, y el 63% de
los estudiantes del grupo experimental. Frente a este nivel de razonamiento no se
nota gran diferencia, lo que puede deberse a que los estudiantes de ambos grupos
de alguna manera ya estan familiarizados con el concepto de cuadrilatero y de
paralelogramo, sin reconocer las caracteristicas y propiedades de este ultimo, por

ello se les facilita identificarlos visualmente entre otros poligonos.

En el nivel 2 se ubica el 9% de los estudiantes del grupo control y el 19% de los
estudiantes del grupo experimental. Esta diferencia se puede deber a que para
ubicarse en este nivel es necesario conocer los componentes de las figuras y sus
propiedades basicas, lo cual se da en los estudiantes del grupo experimental
porque al interactuar con el software RyC, este puede favorecer la visualizacion de

los objetos geométricos, ya que este software ofrece un dinamismo que permite
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gue los objetos no sean estaticos, pues al mover algunos de los elementos se
abstraen propiedades estructurales de estos objetos, a diferencia de la ensefianza
tradicional de la geometria donde los objetos si son estéticos y esto puede
dificultar tal abstraccion. En este sentido plantea Crowley que “[...] a través de la
observacién y experimentacion los estudiantes empiezan a discernir las
caracteristicas de las figuras. Estas propiedades que surgen se usan para

conceptualizar clases de formas.” (Crowley, 1987, pag. 1).

En el nivel 3 se ha ubicado el 6% de los estudiantes del grupo control y el 14% de
los estudiantes del grupo experimental. Esta notable diferencia se da porque
algunos de estudiantes de este Ultimo grupo comprende las interrelaciones entre
las figuras (todos los cuadrados son rombos) por tanto son capaces de construir
argumentos informales para justificarlas, combinando la manipulacion
experimental que permite el software RyC con el razonamiento I6gico. “El software
RyC favorece la ejecucién de actividades de exploraciéon de propiedades y
relaciones geométricas, que pueden ser verificadas mediante el uso de
mecanismos de control que estadn incorporados al programa. Una de las
principales ventajas de ésta herramienta es que permite animar las construcciones
geométricas conservando sus propiedades basicas, es decir que le agrega
movimiento a la clasica geometria euclidiana” (Alvarez, citado por en Sandoval,
1994). Mientras que el grupo control los estudiantes no pueden establecer estas
interrelaciones, puede ser debido a que no abstraen relaciones entre los
paralelogramos, por el estatismo de los instrumentos con los cuales desarrollan
las actividades, y que también les genera, en comparacion con el grupo

experimental poco interés en el desarrollo del trabajo.

Ningun estudiante de ambos grupos alcanzé el nivel 4.
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Con respecto a la no ubicacion de los alumnos en el nivel 4, puede que este nivel
no haya sido alcanzado por ningun estudiante de ambos grupos debido a que,
ellos reconocen algunas propiedades y son capaces de construirlas y transmitirlas
correctamente a través tanto del software RyC y los instrumentos convencionales,
ya que estos permiten construir, analizar y hacer conjeturas. Pero los estudiantes
no reconocen las condiciones necesarias y suficientes, no hacen conjeturas, por
tanto no tiene los elementos para verificar la validez de una afirmacion
matematica. Pueden entender una demostracion explicada por el docente pero no
las comprenden en cuanto a su estructura, no son capaces de producirla por si
mismos o de modificar su secuencia o de concretarla a partir de premisas
diferentes. Ademas los alumnos no establecen relaciones entre las propiedades

gue alcanzan a deducir y los instrumentos en el momento de resolver problemas.

Esto puede deberse también a que, como algunos estudios han mostrado, la
poblacion estudiantil media no alcanza los dltimos dos niveles, especialmente el
de rigor, pues exige un nivel de cualificacibn matemético elevado, y a esto se le
suma el hecho de que no hay mucha diferencia entre estos dos ultimos niveles.
Como lo plantean Fouz: “[...] ademas, trabajos realizados sefialan que los
estudiantes no universitarios, como mucho, alcanzan los tres primeros niveles”
(Fouz, 2006 pag. 1,).

Actitud frente a la metodologia.

Diferencias

En cuanto a esta categoria, se observan algunas diferencias que se consideran
significativas. La primera diferencia que se reconoce es que ante el planteamiento
de la metodologia a ambos grupos, en el grupo control en un 17% de las

intervenciones todos los estudiantes muestran interés por la metodologia y en el
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83% de las intervenciones restantes solo algunos estudiantes muestran interés.
Mientras que en el grupo experimental en todas las intervenciones todos los

estudiantes muestran interés por la metodologia.

Lo que puede deberse al cambio de ambiente de aprendizaje mediado por el
software de geometria dinamica como RyC, que genera mayor motivacion para los
estudiantes, como lo plantean ellos mismos Por ejemplo para el grupo
experimental la metodologia planteada llena de nuevas expectativas a los
estudiantes, la idea de utilizar el computador en clase es muy motivante, el trabajo
con herramientas diferentes a las comunmente utilizadas y el cambiar de lugar de
trabajo genera en los alumnos un interés especial por el desarrollo de las
actividades. En el caso del grupo control la metodologia es tan comun, que por tal
razén, no se evidencian cambios trascendentales en la actitud, solo en la primeras
intervenciones los estudiantes muestran gran motivacion e interés, luego solo en
algunos estudiantes perdura esta actitud, generalmente en los estudiantes que
han mostrado gran interés por las mateméticas en general, aunque de las
entrevistas que se realizan en este grupo, se puede observar que la metodologia
les genera mucho interés, este interés no es tan generalizado a todos los
estudiantes y a todas las intervenciones. Por tanto se puede asegurar que el
empleo de metodologias que implique software de geometria dinAmica como
mediadores en la enseflanza de conceptos matemaéticos, favorecen la motivacion
y el interés por parte de los estudiantes, o que puede generar mejores resultados

a la hora de evaluar las apropiaciones conceptuales.

Otro aspecto en el que se halla una gran diferencia entre ambos grupos consiste
en que en todas las intervenciones del grupo experimental se observa que su
atencion esta centrada en el mediador, ya que los estudiantes estan mas
interesados en el computador que en la comprension de los conceptos
geométricos propuestos para el trabajo, pues la interaccion con este es algo,
novedoso y ademas ofrece mdltiples alternativas tanto de trabajo como de

entretenimiento, muestran interés en la temética después de haber explorado
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muchisimo algunas de las alternativas del computador y el dinamismo del
software RyC, mientras que en un alto porcentaje de las intervenciones en el
grupo control se observa que su atencion esta centrada en la temética, ya que los
estudiantes intentan solucionar las actividades que se les plantea, en ocasiones,

dejando de lado los instrumentos propuestos para tal finalidad.

Con relacion al desarrollo ordenado de la clase se observa también una gran
diferencia, en el grupo control la metodologia siempre aporta a esta, mientras que
en el experimental solo en el 25% de las intervenciones la metodologia aporta a
un proceso ordenado, ya que en este Ultimo grupo, esta se plantea de tal manera
gue los alumnos trabajan en parejas, pues las salas de sistemas no estan dotadas
para el trabajo individual. Esto unido a las multiples alternativas de uso que posee
el instrumento, fomenta desorden en el desarrollo de la clase. Mientras que en el
grupo control al dar indicaciones sobre el trabajo a realizar los estudiantes optan
por dedicarse al trabajo, al desarrollo de las guias. Sin implicar todo ello que un
grupo este comprendiendo mas que otro. Sin embargo algo que los estudiantes
aportan desde la entrevista en este punto es que, el trabajo en grupos puede
generar desorden y poca disciplina si todos los estudiantes de cada grupo no
estan interesados en el trabajo y dejan a algunos integrantes de este grupo la
resolucion de las tareas, mientras que el trabajo individual puede contribuir al

orden en la clase porque cada uno tiene la responsabilidad de resolver su tarea.

En el grupo control en un alto porcentaje, 83%, de las intervenciones la
metodologia siempre motiva la participacion de los estudiantes, ya que ellos
participan en gran medida en las discusiones y socializaciones que se plantean
durante y posterior al desarrollo de las guias de intervencién. Plantean tanto
inquietudes que le generan las actividades, como las soluciones que han
encontrado a algunos problemas geométricos que se les proponen en dichas
guias. Mientras que en el grupo experimental solo en el 25 % de las
intervenciones la metodologia siempre motiva la participacion. Pues la gran

mayoria de estudiantes de este grupo muestra todo el tiempo mayor interés en el
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uso exclusivo del computador y no en la tematica como tal, por ello se evidencia
poca participacion en la construccion y apropiacion del concepto. Y aunque como
los estudiantes del grupo experimental plantean durante la entrevista su
motivacion e interés para el trabajo, este no pasa del trabajo en el computador,
dando muy poca importancia a las oportunidades de socializar las inquietudes y

los resultados de cada compafiero.

En cuanto a los compromisos acordados para cada sesion se observa un alto
porcentaje de cumplimiento en el grupo control, los estudiantes llevan a las clases
los materiales y las actividades que se proponen para realizarlas por fuera de las
clases. Por su parte este aspecto no es observable en el grupo experimental, ya
gue no se acuerdan tareas extra clase, porque no se tiene la garantia de que los

estudiantes tengan acceso al mediador por fuera de la institucion.

La metodologia promueve en el 83% de las intervenciones en el grupo control el
trabajo en grupo, sin embargo como lo plantean los estudiantes este grupo, el
trabajo en grupo puede generar mayor desorden e indisciplina, y esto puede ser
cierto, y esto puede significar un proceso muy lento a la hora de la comprensién de
los conceptos, ya que este desorden genera dificultades en la concentracion
requerida para la realizacion de las guias propuestas. Mientras que en el grupo
experimental solo en un 50% lo promueve, ya que el uso del computador para el
trabajo en conjunto no es una buena alternativa, pues solo uno de los estudiantes
es el que interactia directamente con el mediador, mientras que el otro se distrae
sino esta interesado en la tematica, otra posibilidad es cuando quien manipula el
computador no manifiesta ningun tipo de interés en la tematica lo cual desmotiva a

su compairiero, con el cual comparte el computador.
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Semejanzas

En cuanto a las semejanzas que se observan frente a esta categoria, en ambos
casos se evidencia que en todas las intervenciones hay puntualidad y alto
porcentaje de asistencia. Los estudiantes del grupo control procuran llegar
temprano a clase para, como ellos lo indican en las entrevistas, terminar ligero las
actividades propuestas para cada clase, algunos motivados en realizar mas
actividades que sus demas compafieros, otros simplemente con la esperanza de
salir mas temprano que sus compafieros. En cuanto a la asistencia esta es
siempre muy nutrida, estos son grupos que generalmente asisten masivamente a

las clases de matematicas.

También se observa que en todas las intervenciones del grupo experimental se
nota un bajo rendimiento y eficacia en el trabajo en clase, pues el entretenimiento
del trabajo en grupo y las multiples alternativas que ofrece el computador dispersa
a los alumnos, perdiendo asi la secuencia de las actividades, caso similar al grupo
control, ya que en el 83% de las intervenciones a veces se observa este
rendimiento y eficiencia. Algunas dificultades con el manejo de la regla, el compas
y el transportador, hacen que en la mayoria de la intervenciones los estudiantes
destinen mas tiempo a mejorar el manejo de estos que a la construccion de las
conceptos geométricos propuestos, lo que genera entonces un bajo rendimiento y
eficiencia, y lo que puede haber generado que la gran mayoria de los estudiantes

gue pertenecen a este grado no hayan superado el primer nivel de razonamiento.

Frente a la autoformacion de los estudiantes motivada por la metodologia, en el
grupo control de observa que en el 67% de la intervenciones algunos estudiantes
muestran esta actitud, mientras que en el 33% restante se observa que ningun
estudiante lo hace, por otra parte, en el grupo experimental solo en el 50% de las

intervenciones algunos estudiantes muestran esta actitud.
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El porcentaje de autoformacion en los estudiantes de ambos grupos es muy bajo,
ya que la gran mayoria se limitaba a realizar las actividades propuestas en la
construccion del concepto de paralelogramo, sin mostrar interés en la busqueda

independiente de informacion que complementara su conocimiento.

Manejo del instrumento.

Ahora frente a esta categoria se encuentran las siguientes diferencias y

semejanzas frente a algunos aspectos.

Diferencias

En el grupo control se observa que frente al conocimiento previo que poseen los
estudiantes de los instrumentos, en el 67% de las intervenciones los estudiantes
muestran tenerlo mientras que en el 33% de las intervenciones no lo evidencian.
Se observa que los estudiantes conocen y saben para que sirven la regla, el
compas Yy el transportador, pero no saben como se utilizan, ademas no reconocen
gue algunos procedimientos se pueden realizar con varios instrumentos, por
ejemplo al medir un segmento y reproducirlo, los estudiantes siempre emplean la
regla, sin conocer que al hacerlo con el compas obtiene mayor precision. En el
grupo experimental se observa que solo en el 25 % de las intervenciones los
estudiantes muestran tener conocimiento previo del instrumento, ya que un bajo
porcentaje de alumnos de este grupo tienen computador y aun mas pocos tienen
conectividad, ademas de eso nunca en clase de matematicas han trabajado con
software dinamico para la clase de geometria. Por tanto puede aseverarse que
muchas veces no es la falencia de instrumentos interactivos para la ensefianza de
matematicas, sino que los docentes de esta area, por distintas razones, no ponen

a disposicion de los estudiantes los recursos con los que se cuentan.

En el 50% de las intervenciones del grupo control los estudiantes muestran

identificar las caracteristicas del instrumento, mientras que el 50 % de las

153



intervenciones restantes los estudiantes no lo muestran. Se observa que los
estudiantes de este grupo en el inicio de las intervenciones no logran identificar las
caracteristicas de los instrumentos porque no saben usarlo, por ello no conocen
sus potencialidades. Posteriormente ya se observa que los estudiantes manejan
medianamente bien los instrumentos, y al emplearlos en més oportunidades, van
reconociendo sus caracteristicas. Sin embargo, los estudiantes no manifiestan
estas dificultades durante las entrevistas, es decir que los estudiantes no ven esta
situacion como una dificultad. Mientras tanto, en el 75% de las intervenciones del
grupo experimental los estudiantes identifican las caracteristicas del instrumento.
Los alumnos del grupo experimental identifican sus caracteristicas ya que el
software RYC esta dotado de herramientas que no son tan ajenas, tales como
compas, transportador etc. y lo reconocen como un software dinamico e

interactivo.

Semejanzas.

Frente al manejo del instrumento o herramienta, en el grupo control en el 67% de
las intervenciones los estudiantes manejan correctamente los instrumentos, ese
porcentaje en el grupo experimental corresponde 75% de las intervenciones.
Después de reconocer las caracteristicas del instrumento y sus posibilidades, los
estudiantes tanto del grupo control como del experimental, manipulan de forma
correcta, y mas agil. Sin embargo se observa que es mas facil manipular los
instrumentos que ofrece el software, que los instrumentos fisico como tales, ya
gue es mas dificultoso, por ejemplo construir una circunferencia con un compas
real, fisico, que construirlo mediante el software, donde solo es elegir la opcién y
ejecutar la construccion, ademas los iconos de RyC son muy claros, cada uno de
ellos le indica al estudiante cual es su funcion o que concepto ilustra, esto permite

al estudiante tener claridad sobre lo que observa en pantalla.

Sin embargo frente a la identificacion de las limitantes del instrumento los

estudiantes no lo logran. Como se observa en las gréficas 18 y 37, en el 100% de
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las intervenciones del grupo control los estudiantes muestran no identificar las
limitantes del instrumento, caso similar al grupo experimental. Lo que puede
deberse, ademas de las dificultades que tienen los estudiantes a la hora de
reconocer la propiedades, estos no se interesan por indagar mas a fondo sobre las
posibilidades que ofrece la herramienta con respecto al concepto, por lo tanto no

tienen criterios suficientes para identificar sus restricciones.

Ahora con respecto a la utilidad proporcionada por el instrumento, en el 67% de
las intervenciones del grupo control, los estudiantes reconocen su utilidad, al saber
para qué sirve y como se utiliza. En las intervenciones restantes esta capacidad
no es observada, lo que puede estar generado por las dificultades que lo
estudiantes muestran frente al reconocimiento de las limitantes de los
instrumentos. Mientras que el grupo experimental solo en el 50% de las
intervenciones se percibe que los estudiantes logran reconocer las utilidades de
los instrumento, en este grupo las utilidades que el instrumento posee quedan
ocultas ante algunos de sus alumnos ya que no hacen un desarrollo adecuado de
las actividades, en cambio para quienes hacen el trabajo con conciencia y se
toman un espacio para analizar los contenidos en pantalla, utilizando la opcién de

arrastre, logran percibir algunas de las utilidades del instrumento.

Uso del instrumento para resolver problemas.

Diferencias

En el 67% de las intervenciones en el grupo control se observa que algunos
estudiantes emplean con seguridad las herramientas o instrumentos, mientras que
el 33% de las intervenciones restantes ningun estudiante usa con seguridad las
herramientas. Esta situacion puede deberse al desconocimiento de los estudiantes
de como usar los instrumentos, independientemente de que sepan para que

sirvan. Al conocer los estudiantes como y para qué sirven los instrumentos, los
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emplean con mayo seguridad, en el grupo experimental en el 25% de las
intervenciones algunos estudiantes muestran emplear las herramientas con
seguridad y el 75% de las intervenciones restantes ningun estudian muestra

emplear con seguridad las herramientas.

En el grupo control en el 67% de las intervenciones ningun estudiante puede
establecer relaciones entre los conceptos involucrados en un problema a resolver
y los instrumentos a utilizar para ello, mientras que solo en el 33% de las
intervenciones restantes solo algunos lo pueden lograr. Lo que puede estar
originado por el hecho de que los estudiantes demandan mucho tiempo
procurando mejorar el manejo de los instrumentos, y al lograrlo medianamente,
proceden a resolver las actividades planteadas en las guias en ocasiones sin
emplear los instrumentos establecidos para ello, muchas veces su atencion e
interés esta centrado mas en la tematica, y no en los instrumentos como
mediadores, lo que puede impedir que los estudiantes establezcan dichas
relaciones. En el 75% de las intervenciones del grupo experimental solo algunos
estudiantes pueden establecer dichas relaciones, mientras que el 25% de las
intervenciones restantes ningun estudiante puede establecerlas. Ya que no hacen
un analisis concienzudo sobre como emplear cada una de las herramientas y de
categorizarlas segun su utilidad de acuerdo a los conceptos implicados en los

problemas a resolver.

Semejanzas

En el grupo control se evidencia que el 83% de las intervenciones solo algunos
estudiantes muestran identificar las caracteristicas de los instrumentos , y ademas
categorizarlos segun las necesidades de los problemas a resolver , mientras que
en las intervenciones restantes ningun estudiante lo logra, ya en el grupo
experimental solo en el 75% de las intervenciones algunos estudiantes muestran
identificar las caracteristicas de los instrumentos y categorizarlos segun las

necesidades del problema a resolver, Para categorizar los instrumentos, segun las
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necesidades del problema, es importante tener mucha claridad conceptual, la cual
no pueden alcanzar muchos estudiantes de ambos grupos. Ademas, el interés por
el uso del computador tiene méas importancia que el desarrollo de las actividades

propuestas para construir el concepto.

Frente al uso eficiente de las herramientas para resolver diferentes problemas en
el grupo control se observa que solo algunos estudiantes en el 67% de las
intervenciones logran hacer tal uso, mientras que el grupo experimental en el 50%
de las intervenciones solo algunos estudiantes logran hacerlo, en las
intervenciones restantes de ambos grupos se observa que ningun estudiante logra
usar eficientemente las herramientas para tal fin. En el grupo experimental, en un
gran porcentaje de las intervenciones, los alumnos centran su atencion en conocer
mas las herramientas que ofrece el software que en su utilizacion para resolver

cualquier tipo de problema.

Ahora en el 33% de las intervenciones en el grupo control se observa que solo
algunos estudiantes al resolver un problema reconocen otras formas de
solucionarlo, mientras que en el 67% de las intervenciones restantes ningdn
estudiante logra visualizar otras formas de solucién, en el grupo experimental solo
en el 25% de las internaciones algunos estudiantes logran reconocer otras formas
de solucionar un problema, mientras que el 75% de las intervenciones restantes
los estudiantes no logran mostrar tal capacidad. Los estudiantes del grupo
experimental en las intervenciones centran mas el trabajo en llenar vacios
conceptuales necesarios para el desarrollo de las guias, a través de la interaccion
con el software RyC, y dedican muy poco tiempo al proceso de buscar otras

opciones de solucion, después de encontrar alguna.
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8.2. Grado Séptimo (Movimientos Rigidos)

Inicialmente se presentan los datos obtenidos con algunos de los instrumentos de
las dos primeras fases del proyecto (intervencion y evaluacion), especificamente
los datos de la posprueba, la guia de intervencion y la entrevista semiestructurada

presentados para el grupo experimental y para el grupo control.

Esta informacion, se utiliza para el andlisis final, en donde se confrontan los datos
obtenidos del grupo control, del grupo experimental y la teoria, a la luz de tres
categorias planteadas que son lo actitudinal, el manejo de los instrumento y el uso
de los instrumentos para resolver problemas; ademas de visualizar el aprendizaje

de la geometria logrado con estos mediadores.

La posprueba (Anexos 18 y 19)

Para organizar estos datos, es necesario analizar las respuestas dadas por los
estudiantes en cada una de las preguntas planteadas, y determinar el nivel de
argumentacion de las respuestas, teniendo en cuenta: el lenguaje, identificacion
de caracteristicas, reconocimiento de los componentes, reproduccion de figuras,
identificacion de relaciones entre sus partes o propiedades, generalizacion,
claridad en las justificaciones, reconocimiento de las interrelaciones, manejo de

técnicas de deduccion, entre otras.

Ademas, cada una de las preguntas esta disefiada con unas caracteristicas que
las hacen pertenecientes a uno de los niveles que plantean los Van Hiele, y de
esta manera, en relacion a las respuestas de los estudiantes poderlos ubicar en

alguno de estos niveles.
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Otro aspecto a tener en cuenta, es que la organizacidén y presentacion de estos
datos se realiza de manera excluyente, es decir, para que un estudiante se pueda
ubicar en el nivel 2, tiene que responder de manera correcta las preguntas del
nivel 1 y del nivel 2, seguidamente, para que un estudiante se ubique en el nivel 3,
es necesario que responda de manera correcta las preguntas de los niveles 1, 2y
3. Como consecuencia de esto, los estudiantes que se ubican en el nivel 1, son
aquellos que solo responden las preguntas de este nivel, ya que aunque los
estudiantes que se ubican en el nivel 2 responden también las del nivel 1, estos
solo se ubican en el nivel 2 y asi sucesivamente, toda esta informacion es

presentada por medio de graficas lo que facilita la lectura de los resultados.

Dado el nivel de desarrollo del curriculo del grado séptimo, el trabajo solo abarca
los tres primeros niveles, ya que en la construccién de las guias y de las
pospruebas no se requieren demostraciones ni trabajar en diferentes sistemas, por
lo tanto, las respuestas de los estudiantes permiten ubicarlos en alguno de estos

tres primeros niveles.

GRUPO CONTROL

NIVEL 1: VISUALIZACION

Respecto a este nivel, se plantean dos actividades que incluyen preguntas
abiertas en las cuales los estudiantes deben explicar con sus propias palabras lo
gue observaban. La idea de esta primera etapa, es que el estudiante reconozca

cuando existe una simetria entre figuras, para lo cual se plantea lo siguiente:
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1. Se presentan dos figuras, y se le pide al estudiante identificar cual de las

dos es la simétrica y justificar por qué la otra no lo es.

2. La otra actividad de este nivel, es que el estudiante debe crear figuras
simétricas y no simétricas a partir de los dobleces de una hoja, y justificar
por qué las figuras creadas son simétricas o no, esta Ultima actividad puede

estar incluida en el nivel 1 6 2 de los Van Hiele.

En este nivel el estudiante reconoce las figuras por su forma como un todo, esto

es, por su apariencia fisica y no por sus partes o propiedades segun Van Hiele.

Nivel 2: ANALISIS

Para este nivel, se pretende que el estudiante reconozca caracteristicas
importantes de la reflexion y de la simetria, lo que le permite justificar y determinar
cuando y como se realiza una reflexion o una simetria, para esto se plantean lo

siguiente:

3. Dada una figura y su reflexién a partir de un eje de simetria, se le pide al
estudiante doblar la hoja en referencia al eje de simetria y responder las

siguientes preguntas:

a. ¢En qué posicion queda el vértice C del triangulo ABC respecto a el

vértice C' del triangulo A'B'C'?

b. ¢Como quedan los vértices A Y B del triangulo ABC respecto a los

vértices A'y B' el triangulo A'B'C'?
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c. ¢Como son las medidas de los angulos y los segmentos del triangulo

ABC respecto a los del triangulo A'B'C'?

d. ¢Acaso los triangulos son iguales?

e. ¢Observa como son los segmentos que parten de los vértices del
triangulo ABC hacia los veértices del triangulo A'B'C' respecto al eje de

simetria?

f. ¢Toma la medida del segmento que parte del vértice C y que llega hasta
el eje de simetria, y compérala con lo que mide el segmento que parte
del vértice C'y que llega hasta el eje de simetria? Has lo mismo con las
medidas de los segmentos que parten de los vértices Ay B y que llegan
hasta el eje de simetria, y comparala con lo que miden los segmentos
que parten de los vértices A' y B' y que llegan hasta el eje de simetria

respectivamente.

En este nivel los estudiantes comienzan un analisis de los conceptos geométricos.
Por ejemplo, a través de la observacion y la experimentacion los estudiantes
empiezan a discernir las caracteristicas de las figuras. Estas propiedades que
surgen se usan para conceptualizar clases de formas. Es notorio que las figuras

tienen partes y son reconocidas mediante ellas segun Van Hiele.

Nivel 3: DEDUCCION INFORMAL

Se pretende que el estudiante, realice las reflexiones y simetrias de algunas
figuras, teniendo en cuenta las caracteristicas trabajadas en el nivel 2, para esto

se plantean las siguientes actividades en donde la primera puede responder al
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nivel 2 6 3 ya que en estas se le explica el procedimiento y se pretende que el
estudiante observe caracteristicas de las reflexiones y de las simetrias. Las dos
ultimas actividades corresponden al nivel 3, en donde el estudiante no tiene
ninguna guia que le ayude a resolver los problemas; en este nivel el estudiante
identifica las interrelaciones, determinando caracteristicas indispensables como la
necesidad de crear perpendiculares, medir distancias, comparar angulos, y otras

condiciones que les permita realizar las reflexiones:

4. Dado el cuadrilatero ABCD vy el eje de simetria n, realizar la reflexion.

Una vez llegue a la respuesta se le plantea lo siguiente: compara la medida de
cada uno de los lados del cuadrilatero ABCD respectivamente, y saca tus propias
conclusiones. Utiliza el transportador y compara la medida de los angulos del
cuadrilatero con los de su reflexion respectivamente, ¢Qué puedes concluir?
como son ambos cuadrilateros y por ultimo escribe que entiendes por reflexion y

simetria.

5. Dibuja todos los ejes de simetria de las siguientes figuras, numeros y

palabras:

N

303 101 COCO 0SO

Figura 8: iméagenes creadas para el desarrollo de la posprueba del grado séptimo.
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6. Construye la figura simétrica de cada una de las siguientes figuras respecto
al eje indicado:

a. b.

FS

< 7

/

Figura 9: imégenes creadas para el desarrollo de la posprueba en el grado séptimo

GRUPO EXPERIMENTAL

NIVEL 1: VISUALIZACION

Se plantean construcciones, en donde el estudiante puede observar los ejes de
simetria de algunas figuras, rotarlos por medio de animaciones y mirar que se
conserva entre las figuras. Lo que se pretende es que el estudiante reconozca
cuando las figuras son simétricas, que es un eje de simetria, y observar que una

figura puede tener mas de un eje de simetria. Para esto se plantea lo siguiente:

1. Construccion:

 Construye una circunferencia de radio fijo .
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e Traza uno de sus diametros, con la opcién semirrecta =, desde cualquier

punto de la circunferencia, hasta el punto del centro de la misma.

~ e = . .
e Sefiala la opcion mover punto , luego con clic sostenido sobre el punto
donde comienza la semirrecta mueve este alrededor de la circunferencia y

determina todos los didmetros que quieras.

e Cada que determines un didmetro diferente, observa si las partes en que se
divide la circunferencia son simétricas. Y responde si la circunferencia

puede tener mas de un eje de simetria.

Existen muchas figuras que pueden tener varios ejes de simetria; ahora construye

los del cuadrado:

2. Construccion:

« Selecciona la opcién mostrar cuadricula FF .

e Da clic sobre el icono poligono ¥ ..

e Basandote en la cuadricula, marca cuatro puntos de tal manera que estos
determinen un cuadrado, y termina dando clic nuevamente sobre uno de

estos puntos.
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e Ahora, halla todos los ejes de simetria que tiene el cuadrado que realizaste.

Nivel 2: ANALISIS

En este nivel, se pretende que el estudiante realice unas construcciones y
determine que caracteristicas se cumplen para hacer dichas reflexiones, para esto

se plantea lo siguiente:

3. Construccion:

Dado un eje de simetria, construye la reflexibn de un triangulo y determina que

caracteristicas importantes hay en ella.

Observa bien la figura partiendo del triangulo inicial y el eje de simetria, y escribe

que caracteristicas se cumplen para hacer una reflexion:

Si no has identificado alguna caracteristica o por el contrario ya escribiste algunas,
lo siguiente te permite validarlas e identificar otras que son invariables y

necesarias para realizar las reflexiones de una figura, has lo que dice y contesta:

—

» Selecciona la opcién mover punto *
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e Haz clic sostenido sobre uno de los puntos que determinan la recta que es

el eje de simetria, desplazalo hacia donde quieras y responde:

¢cLas rectas que parten de los vértices al eje de simetria siguen siendo

perpendiculares?

¢Las distancias desde cada vértice del triangulo inicial al eje de simetria, siguen
siendo iguales, a las distancias desde el punto de interseccion hasta los vértices
del triangulo de reflexion respectivamente?

¢ Los triangulos siguen siendo iguales?

Ahora, mueve cada uno de los puntos de interseccion de las perpendiculares con

el eje de simetria y responde:

¢Las rectas siguen siendo perpendiculares al eje de simetria?

¢, Siguen siendo iguales los lados del triangulo inicial en relacion a los del triangulo

de reflexion respectivamente?

¢Acaso los triangulos siguen siendo iguales?

Segun Crowley

“en este nivel los estudiantes comienzan un andlisis de los conceptos geométricos.
Por ejemplo, a través de la observacion y la experimentacion los estudiantes
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empiezan a discernir las caracteristicas de las figuras. Estas propiedades que
surgen se usan para conceptualizar clases de formas. Es notorio que las figuras
tienen partes y son reconocidas mediante ellas” (1987, pag. 2)

Nivel 3: DEDUCCION INFORMAL

En este nivel se pretende que el estudiante realice las reflexiones y simetrias de
figuras, determinando caracteristicas que son esenciales, para lo cual debe aplicar
los conceptos trabajados en los niveles 1 y 2. Finalmente se les pide escribir que

entienden por reflexiones y simetrias. Para esto se plantea lo siguiente:

4. En el programa RyC, determina cuatro puntos y construye un cuadrilatero;

ahora traza un eje de simetria y construye la reflexién de dicho cuadrilatero.

5. En el programa RyC construye un rectangulo y halla todos sus ejes de

simetria.

Después de realizar todas las actividades, escribe que entiendes por Reflexion y

simetria.

GRUPO CONTROL:

Nivel 1 (Visualizacion), Nivel 2 (Analisis), Nivel 3 (Deduccion informal), Nivel 4

(Deduccion formal) y Nivel 5 (Rigor).
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PORCENTAIJE DE ESTUDIANTES
DEL GRUPO CONTROL UBICADOS
EN CADA NIVEL
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Grafica N° 44 . Cantidad de estudiantes del grupo control ubicados en los diferentes niveles de

razonamiento de los Van Hiele

RESULTADOS POSPRUEBA GRUPO
EXPERIMENTAL

Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta
1 2 3 4 5 6

B Aciertos M Desaciertos

Gréfica 45. De manera excluyente, la grafica muestra la cantidad de estudiantes que responden

con un nivel de argumentacion coherente, a las preguntas de la posprueba del grupo control.



GRUPO EXPERIMENTAL.:

Nivel 1 (Visualizacion), Nivel 2 (Andlisis), Nivel 3 (Deduccién informal),

(Deduccién formal), Nivel 5 (Rigor)

PORCENTAIJE DE ESTUDIANTES DEL GRUPO
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Nivel 4

Gréfica N° 46 . Cantidad de estudiantes del grupo experimental ubicados en los diferentes niveles

de razonamiento de los Van Hiele



RESULTADOS POSPRUEBA GRUPO
EXPERIMENTAL

Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta
1 2 3 4 5 6

W Aciertos M Desaciertos

Gréfica 47 . De manera excluyente, la grafica muestra la cantidad de estudiantes que responden

con un nivel de argumentacion coherente, a las preguntas de la posprueba del grupo experimental.

Guia de observacion (Anexo 22)

La informacion registrada en estas guias, corresponden a la actitud que muestran
los estudiantes frente a la metodologia, el manejo de los instrumentos y la

utilizacion que hacen de estos para resolver problemas.

Esta informacion se presenta por medio de graficas, en donde se muestra el
porcentaje de las intervenciones en las cuales se observa y se ubica a los

estudiantes en una de las opciones dadas por cada item de la guia.



GRUPO CONTROL

Actitud Frente a la metodologia.

item 1

B Todos MAlguno ENinguno

0% 0%

Grafica N° 48 . Porcentaje de las intervenciones en las cuales los estudiantes muestran interés o
no por la interaccién con el mediador o mediadores en el momento en que se les plantea la
metodologia.

En el grafico se observa que en el 100% de las intervenciones los estudiantes
muestran interés por la interaccion con el mediador o mediadores en el momento
en que se les plantea la metodologia.



tem 2

B Mediador B Tematica M Ambos

0%

100%

Grafica N° 49. Porcentaje de las intervenciones en las cuales los estudiantes muestran interés por

el mediador, la tematica o ambos.

En la gréfica se lee que en el 100% de las intervenciones el interés de los estudiantes se

centra tanto en la tematica como en el mediador.

item 3

ESi ENo
0%

100%

Grafica 50. Porcentaje de las intervenciones en las cuales hay puntualidad por parte de los

alumnos a la hora de iniciar cada sesion.

La informacién mostrada en la grafica dice que en el 100% de las intervenciones

hay puntualidad por parte de los alumnos a la hora de iniciar cada sesion.
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item 4

ESi ENo

0%

Gréfica 51 . Porcentaje de las intervenciones en las cuales la asistencia a clase es alta.

El grafico muestra que en el 100% de las intervenciones el porcentaje de

asistencia a las clases es alta.

item 5

W Siempre MWAveces MENunca

0%

Gréfica 52. Porcentaje de las intervenciones en las cuales la metodologia es un elemento que

aporta al desarrollo ordenado de la clase.

En la grafica se observa que en el 67% de las intervenciones la metodologia
siempre es un elemento que aporta al desarrollo ordenado de la clase, mientras

que en el 33% a veces aporta al desarrollo ordenado de la misma.
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item 6

B Siempre BWAveces [ENunca

0%

Gréfica 53 . Porcentaje de intervenciones en las cuales la metodologia es un elemento que motiva
la participacion del estudiante, a través de aportes y manifestaciones de inquietudes significativas

gque dan cuenta de una apropiacion conceptual por parte de los alumnos.

La gréafica muestra que en el 100% de las intervenciones la metodologia a veces
es un elemento que motiva la participacion del estudiante, a través de aportes y
manifestaciones de inquietudes significativas que dan cuenta de una apropiacion

conceptual por parte de los estudiantes.

item 7

B Siempre M Aveces [ENunca

0%

Grafica 54 . Porcentaje de las intervenciones en las cuales hay rendimiento y eficacia motivada por

la metodologia.
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En la grafica se observa que en el 67% de las intervenciones siempre hay
rendimiento y eficacia motivada por la metodologia, mientras que en el 33% solo a

veces hay rendimiento y eficacia.

item 8

W Siempre WAveces MENunca

0% 0%

Grafica 55. Porcentaje de las intervenciones en las cuales se cumple con las tareas y

compromisos acordados en cada clase.

Se lee por medio de la gréfica que en el 100% de las intervenciones siempre se

cumple con las tareas y compromisos acordados en cada clase.

item 9

B Todos MAlgunos MENinguno

0% 0%

Grafica 56 . Porcentaje de las intervenciones en las cuales se observan actitudes de autoformacion

motivadas por la metodologia y sus mediadores.
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En la gréfica se lee que en el 100% de las intervenciones en algunos estudiantes
se observa actitudes de autoformacién motivadas por la metodologia y sus
mediadores.

Item 10

M Grupal M Individual

0%

100%

Grafica 57 . Porcentaje de las intervenciones en las cuales la metodologia promueve el trabajo en

grupo o individual.

La grafica muestra que en el 100% de las intervenciones la metodologia promueve
mas el trabajo en grupo.

Manejo del instrumento

item 1

ESi EMNo [ Noobservable
0% 0%

100%

Gréafica 58 . Porcentaje de las intervenciones en las cuales utilizan correctamente el instrumento

propuesto para la actividad.



En la grafica se observa que en el 100% de las intervenciones los estudiantes si

utilizan correctamente el instrumento propuesto para la actividad.

item 2

WmSi MNo [ Noobservable

0% 0%

Gréfica 59 . Porcentaje de las intervenciones en las cuales demuestran tener un conocimiento
previo del instrumento.

De la grafica se puede leer que el 100% de las intervenciones los estudiantes si
demuestran tener un conocimiento previo del instrumento.

item 3

BSi MNo M No observable

0% 0%

Grafica 60 . Porcentaje de las intervenciones en las cuales identifican las principales caracteristicas
del instrumento.



La grafica muestra que en el 100% de las intervenciones los estudiantes si

identifican las principales caracteristicas del instrumento.

item 4

mSi mNo [ENoobservable

0% 0%

100%

Grafica 61. Porcentaje de las intervenciones en las cuales reconocen las limitaciones del

instrumento.

En la gréfica se visualiza que en el 100% de las intervenciones no se observa que

los estudiantes reconozcan las limitaciones del instrumento.

item 5

WmSi mNo mENoobservable

0% 0%

Grafica 62 . Porcentaje de las intervenciones en las cuales reconocen la utilidad proporcionada por

el instrumento.



La grafica muestra que en el 100% de las intervenciones los estudiantes si

reconocen la utilidad proporcionada por el instrumento.

Utilizacion que hacen de los instrumentos para reso Iver problemas

item 1

B Todos MAlgunos M Ninguno

0% 0%

Grafica 63. Porcentaje de las intervenciones en las cuales identifican las caracteristicas de los

instrumentos y los categorizan de acuerdo a las necesidades de los problemas a resolver.

En la grafica se observa que en el 100% de las intervenciones algunos estudiantes
identifican las caracteristicas de los instrumentos y los categorizan de acuerdo a
las necesidades de los problemas a resolver.
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item 2

B Todos MAlgunos MENinguno

0%

Gréafica 64. Porcentaje de las intervenciones en las cuales usan las herramientas de forma

eficiente para resolver deferentes problemas.

La grafica muestra que en el 100% de las intervenciones algunos estudiantes usan

las herramientas de forma eficiente para resolver diferentes problemas.

item 3

B Todos MAlgunos MENinguno

0% 0%

100%

Grafica 65. Porcentaje de las intervenciones en las cuales cuando solucionan un problema

empleando determinadas herramientas, reconocen otra posibilidad de solucién.

De la grafica se observa que en el 100% de las intervenciones ningun estudiante
cuando soluciona un problema empleando determinadas herramientas, reconoce

otras posibilidades de solucion.
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item 4

B Todos MAlgunos MENinguno
0%

Grafica 66. Porcentaje de las intervenciones en las cuales emplean con seguridad las

herramientas para resolver los diferentes problemas que ese les plantea.

En la grafica se observa que en el 100% de las intervenciones algunos estudiantes
emplean con seguridad las herramientas para resolver los diferentes problemas

gue se le plantea.

item 5

B Todos MAlgunos MENinguno

0% 0%

100%

Grafica 67. Porcentaje de las intervenciones en las cuales establecen relaciones entre los

conceptos involucrados y los instrumentos a utilizar.

La gréfica muestra que en el 100% de las intervenciones ningun estudiante

establece relaciones entre los conceptos involucrados y los instrumentos a utilizar.



GRUPO EXPERIMENTAL

Actitud Frente a la metodologia

item 1

B Todos MAlgunos MENinguno

0%

Grafica 68 . Porcentaje de las intervenciones en las que se observa interés por la interaccién con el

mediador o mediadores en el momento que se plantea la metodologia.

En la grafica se interpreta que en el 100% de las intervenciones se observa interés
en todos los estudiantes por la interaccion con el mediador o mediadores en el

momento en que se les plantea la metodologia.



item 2

B Mediador B Tematica M Ambos

0%

Gréfica 69 . Porcentaje de las intervenciones en las cuales el interés de los estudiantes se centra

en el mediador, en la teméatica o en ambas.

De la grafica se lee que en el 67% de las intervenciones el interés de los

estudiantes se centra en el mediador y el otro 33% en el mediador y la tematica.

item 3

ESi ENo

0%

Gréfica 70 . Porcentaje de las intervenciones en las cuales hay puntualidad o no por parte de los
estudiantes a la hora de iniciar cada seccién.

En la gréfica se observa que en el 100% de las intervenciones si hay puntualidad
por parte de los estudiantes a la hora de iniciar cada seccion.

> s | <



item 4
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Gréafica 71 . Porcentaje de las intervenciones en las cuales hay un alto porcentaje a las clases.

La grafica muestra que en el 100% de las intervenciones hay un alto porcentaje de
los estudiantes a las clases.
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Grafica 72 . Porcentaje de las intervenciones en las cuales la metodologia aporta al desarrollo

ordenado de la clase.

En la grafica se observa que en el 100% de las intervenciones a veces la
metodologia aporta al desarrollo ordenado de la clase.
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Gréafica 73. Porcentaje de las intervenciones en las cuales la metodologia es un elemento que
motiva la participacion de los estudiantes, a través de aportes y manifestaciones de inquietudes

significativas que dan cuenta de una apropiacién conceptual por parte de los estudiantes.

De la grafica se observa que en el 100% de las intervenciones a veces la
metodologia es un elemento que motiva la participacion del estudiante, a través de
aportes y manifestaciones de inquietudes significativas que dan cuenta de una

apropiacion conceptual por parte de los estudiantes.
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Grafica 74 . Porcentaje de las intervenciones en las cuales hay rendimiento y eficiencia motivada

por la metodologia.

En la grafica se lee que en el 100% de las intervenciones, a veces hay rendimiento

y eficiencia motivada por la metodologia.
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item 8
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Grafica 75. Porcentaje de las intervenciones en las cuales se cumple con las tareas y

compromisos acordados en cada sesion.

La gréfica muestra que en el 100% de las intervenciones a veces se cumple con

las tareas y compromisos acordados en cada sesion.
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Grafica 76 . Porcentaje de las intervenciones en las cuales se observa actitudes de autoformacion

motivadas por la metodologia y sus mediadores.

De la gréfica se lee que en el 100% de las intervenciones en algunos estudiantes
se observa actitudes de autoformaciéon motivadas por la metodologia y sus
mediadores.
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Gréfica 77 . Porcentaje de las intervenciones en las cuales la metodologia promueve el trabajo en
grupo o individual.

La grafica muestra que en el 100% de las intervenciones se determina que la

metodologia promueve mas el trabajo en grupo.

Manejo del instrumento
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Gréafica 78 . Porcentaje de las intervenciones en las cuales utilizan correctamente el instrumento

propuesto para la actividad.
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En la grafica se observa que en el 100% de las intervenciones los estudiantes

utilizan correctamente el instrumento propuesto para la actividad.
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Gréfica 79 . Porcentaje de las intervenciones en las cuales demuestran tener un conocimiento
previo del instrumento.

La grafica muestra que en el 100% de las intervenciones los estudiantes

demuestran tener un conocimiento previo del instrumento.
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Grafica 80 . Porcentaje de las intervenciones en las cuales identifican las principales caracteristicas
del instrumento.



En la grafica se observa que en el 100% de las intervenciones los estudiantes si

identifican las principales caracteristicas del instrumento.
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Grafica 81. Porcentaje de las intervenciones en las cuales reconocen las limitaciones del

instrumento.

La gréfica muestra que en el 67% de las intervenciones los estudiantes si

reconocen las limitaciones del instrumento, en el otro 33% esto no se observa.

item 5

WSi MNo [MNo Observable

0%

Gréfica 82 . Porcentaje de intervenciones en las cuales reconocen la utilidad proporcionada por el
instrumento.
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En la grafica se observa que en el 100% de las intervenciones los estudiantes si

reconocen la utilidad proporcionada por el instrumento.

Utilizacion que hacen de los instrumentos para reso Iver problemas

item1
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Grafica 83. Porcentaje de intervenciones en las cuales identifican las caracteristicas de los

instrumentos y los categorizan de acuerdo a las necesidades de los problemas a resolver.

La grafica muestra que en el 100% de las intervenciones algunos estudiantes
identifican las caracteristicas de los instrumentos y los categorizan de acuerdo a

las necesidades de los problemas a resolver.
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item 2
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Gréafica 84 . Porcentaje de intervenciones en las cuales usan las herramientas de forma eficiente

para resolver diferentes problemas.

En la grafica se observa que en el 100% de las intervenciones algunos estudiantes

usan las herramientas de forma eficiente para resolver diferentes problemas.
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Grafica 85. Porcentaje de las intervenciones en las cuales los estudiantes cuando solucionan un

problema empleando determinadas herramientas, reconoce otras posibilidades de solucion.

La grafica muestra que en el 100% de las intervenciones ningun estudiante
cuando soluciona un problema empleando determinadas herramientas, reconoce

otras posibilidades de solucién.
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Grafica 86. Porcentaje de las intervenciones en las cuales emplean con seguridad las

herramientas para resolver los diferentes problemas que se le plantean.

En la gréfica se observa que en el 67% de las intervenciones algunos estudiantes
emplean con seguridad las herramientas para resolver los diferentes problemas
gue se le plantean, en el otro 33% no se identifica esta caracteristica en algin

estudiante.
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Grafica 87. Porcentaje de las intervenciones en las cuales establecen relaciones entre los

conceptos involucrados y los instrumentos a utilizar.
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En la gréfica se observa que en el 100% de las intervenciones ningun estudiante

establece relaciones entre los conceptos involucrados y los instrumentos a utilizar.

Entrevista semiestructurada (Anexo 23)

A continuacion se presentan los datos obtenidos en la entrevista semiestructurada,
en la cual los estudiantes expresan el grado de satisfaccion y su punto de vista
frente a la metodologia planteada durante el proceso de aprendizaje de las

Reflexiones y simetrias.

GRUPO CONTROL

Con respecto a la primera pregunta ¢Como te parecié el trabajo realizado en

las Ultimas clases?

Estos recuerdan el trabajo que se realiza sin ayuda del maestro cooperador,
ademas, concuerdan en que el trabajo realizado en las ultimas clases es muy
agradable, ya que todos los comparfieros estan muy animados y centrados en el

trabajo.

¢, Qué dificultades encuentras en el desarrollo de la s actividades planteadas?

Los estudiantes responden que no encuentran dificultades en el desarrollo de las
actividades y que les parece facil, ya que la guia muestra lo que hay que hacer,

afirman que entienden el tema.
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¢, Qué fortalezas encuentras en el desarrollo de las  actividades planteadas?

Expresan que estas actividades son motivantes para el aprendizaje, igualmente

concuerdan en que les gusta mucho el trabajo y que por esto les gusta ir a clases.

¢, Como se siente cuando desarrolla las actividades?

Dicen que el ambiente del salon es muy agradable y que se sienten muy bien,

recalcan que les gusta asistir a las secciones.

¢Sienten que las actividades planteadas motivan el deseo de aprender

geometria y matematica?

Los estudiantes responden que las actividades son muy buenas y que quieren
aprender mas de ellas, de igual manera, expresan que a sus comparieros los ven

muy motivados realizando todas las actividades.

¢Sientes que se mejora 0 se desmejora la disciplina con actividades como

esta?

Expresan que estas actividades favorecen el desarrollo ordenado de la clase, solo
un estudiante dice que algunos de sus compafieros aprovechan para hacer

indisciplina pero en general todos trabajan ordenadamente.
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¢ Sentias deseo de llegar temprano a clases?

Expresan que este trabajo favorece la asistencia a clases y que a ellos

personalmente les gusta ir a las clases.

GRUPO EXPERIMENTAL

Con respecto a la primera pregunta ¢Como te parecié el trabajo realizado en

las Ultimas clases?

Solo uno de los estudiantes entrevistados recuerda con facilidad el trabajo que se
realiza sin ayuda del maestro cooperador, todos, concuerdan en que el trabajo
realizado en las ultimas clases es muy agradable y que les gusta trabajar por
medio del computador, ya que cambian de ambiente saliendo asi de la rutina.

¢, Qué dificultades encuentras en el desarrollo dela s actividades planteadas?

Responden que una de las dificultades es que no conocen el programa y que no
estan acostumbrados a trabajar con computadores, dos de ellos expresan que les
gusta la actividad, pero que a veces, les da dificultad algunas construcciones.
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¢, Qué fortalezas encuentras en el desarrollo de las  actividades planteadas?

Expresan que trabajar con el computador les ayuda a aprender de su manejo,
ademas, les facilita el aprendizaje ya que les permite ver cosas nuevas, uno de
ellos dice que le gusta trabajar con computadores, por que este le muestra lo que
esta mal y simplemente lo corrige, en cambio que en el tablero le toca borrar todo,

todos dicen haber entendido el tema.

¢, Como se siente cuando desarrolla las actividades?

Los estudiantes responden que les gusta la actividad y se sienten muy bien, dicen

gue les gusta ir a los computadores porque cambian de ambiente.

¢ Sienten que las actividades planteadas motivan el deseo de aprender

geometria y matematica?

Expresan que les gusta mucho la actividad, ya que les permite aprender cosas
nuevas. Dicen que a sus compafieros les gusta la actividad pero que algunos

aprovechan para hacer otras cosas.

¢Sientes que se mejora 0 se desmejora la disciplina con actividades como

esta?
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Algunos estudiantes, expresan que el trabajo en computadores incrementa el
desorden, ya que hay comparfieros que no prestan atencion y hacen otras cosas
gue no tiene que ver con la actividad, otros dicen, que les parece que hay orden,

aungue algunos comparfieros aprovechan para hacer bulla y charlar.

¢ Sentias deseo de llegar temprano a clases?

Todos expresan que este trabajo no favorece la asistencia a clases, pero que a

ellos personalmente les gusta ir a clases.

ANALISIS DE LAS CATEGORIAS

El siguiente analisis, se realiza a partir de cuatro categorias que son: actitud frente
a la metodologia, manejo de los instrumentos, utilizacion de los mismos para
resolver problemas y el aprendizaje de la geometria. En este analisis se presenta
las diferencias y semejanzas que se logran inferir de la informacion obtenida en

todo el proceso del proyecto entre el grupo control y el grupo experimental.

Aprendizaje de la geometria.

En cuanto al aprendizaje de los conceptos, basados en los niveles de
razonamiento de los Van Hiele, en el grupo experimental el 63% de los
estudiantes se ubican en el nivel 1, en comparacion con los del grupo control en
este mismo nivel se ubican el 49% de los estudiantes. Una de las razones que se
observa para que en el grupo experimental exista una mayor cantidad de

estudiantes en este nivel, se adjudica a que en el transcurso de las clases algunos
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estudiantes centran mas su interés en el mediador que en la temética, ademas, el
orden de las clases se ve menos favorecido con esta metodologia implementada,

lo que lleva a que algunos estudiantes solo alcancen a ubicasen en este nivel.

En el nivel 2, en el grupo experimental se ubica el 17% de los estudiantes, y en el
grupo control el 21%, en el nivel 3 en el grupo experimental se ubican el 20% de
los estudiantes, mientras que en el grupo control en este mismo nivel se ubican el
30% de los estudiantes. Como se puede notar los resultados en esta categoria
son mas favorables para el grupo control, en el que se alcanza un mayor numero
de estudiantes en un nivel de razonamiento mas alto, en comparacion con el
grupo experimental. Las razones que se observan para que se den estos

resultados, se presentan en el andlisis de las categorias a continuacion.

Actitud frente a la metodologia

Una de las semejanzas que se encuentra entre estos dos grupos, es que en el
100% de las intervenciones de ambos grupos, todos los estudiantes muestran
interés por interactuar con el mediador o mediadores en el momento en que se les
plantea la metodologia. En general, cuando se presenta una actividad diferente a
la que normalmente se emplea, los estudiantes adquieren una posicion de interés
e incertidumbre por conocer dicha propuesta, en este sentido implementar clases
en la sala de computadores o por medio de guias, es una herramienta que permite

incrementar el interés de los estudiantes.

Otra semejanza que se encuentra en los grupos, es respecto a la puntualidad y el
alto porcentaje de asistencia a las clases, ya que en ambos en el 100% de las
intervenciones los estudiantes son puntuales a la hora de iniciar cada sesion, y

ademas con un alto porcentaje de asistencia.
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La ultima semejanza que se encuentra con respecto a esta primera categoria, es
gue en el 100% de las intervenciones de ambos grupos, a veces la metodologia es
un elemento que motiva la participacién de los estudiantes, a través de aportes y
manifestaciones de inquietudes significativas que dan cuenta de una apropiacién
conceptual por parte de los estudiantes, de igual manera, en el 100% de las
intervenciones de ambos grupos, en algunos estudiantes se observa actitudes de
autoformaciéon motivadas por la metodologia y sus mediadores. Durante el
desarrollo de las actividades, algunos estudiantes tanto del grupo control como del
experimental, motivados por la metodologia, realizan o construyen figuras que no
estan incluidas en el trabajo planteado, pero que si tienen relacidén con la temética
trabajada, esta actitud de algunos estudiantes es lo que permite anotar la

apreciacion anterior.

En cuanto a las diferencias encontradas en esta categoria, se observa que en el
100% de las intervenciones del grupo experimental, la metodologia a veces es un
elemento que aporta al desarrollo ordenado de la clase, mientras, que en el grupo
control en el 33% de las intervenciones la metodologia a veces lo es, y en el otro
67% siempre es un elemento que aporta al desarrollo ordenado de las clases. Si
bien el trabajo en computadores es del agrado de muchos estudiantes, a veces
esta metodologia ayuda a incrementar el desorden, ya que por las diferentes
alternativas que ofrecen estos medios, muchos estudiantes pretenden realizar
otras actividades, pero ademas, la quieren compartir con algunos comparieros, lo

cual ayuda a que el orden del salén no sea el mejor.

Otra diferencia encontrada, es que en el 100% de las intervenciones del grupo
experimental, a veces hay rendimiento y eficacia motivada por la metodologia,
igualmente a veces se cumple con las tareas y compromisos acordados en clase,

mientras que en el grupo control, el 67% de las intervenciones siempre hay
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rendimiento y eficacia motivada por la metodologia y el otro 33% solo a veces, y
en cuanto a las tareas y compromisos acordados en clases en el 100% de las
intervenciones siempre se cumplen. Esta diferencia surge por las mismas
caracteristicas de los computadores, que en muchas ocasiones pueden
convertirse en una distraccion para los estudiantes y por lo tanto no se tenga el

rendimiento deseado y no se cumplan con las tareas planteadas.

Y la ultima diferencia encontrada con respecto a esta categoria, es que en el
100% de las intervenciones del grupo experimental se observa que la metodologia
promueve mas el trabajo grupal, mientras que en el 100% de las intervenciones

del grupo control promueve mas el trabajo individual.

Manejo del instrumento

Una de las semejanzas encontradas es que en el 100% de las intervenciones del
grupo control y el experimental, se observa que los estudiantes utilizan
correctamente el instrumento propuesto para la actividad. Con la anotacion que a
ambos grupos se les explica algunos conceptos que no recuerdan y que son
necesarios para realizar las actividades, y al grupo experimental se presenta unas
instrucciones para el manejo del software, ya que este es nuevo para ellos, una
vez realizadas estas aclaraciones los estudiantes utilizan de manera correcta los

instrumentos.

Otra semejanza, es que en el 100% de las intervenciones tanto en el grupo control
como en el experimental, los estudiantes si identifican las principales
caracteristicas del instrumento. Con la misma anotacion de la semejanza anterior,

una vez explicados ciertos conceptos o herramientas.
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Y la ultima semejanza encontrada en esta categoria, es que en el 100% de las
intervenciones del grupo control y del grupo experimental, se observa que los
estudiantes reconocen la utilidad proporcionada por el instrumento. Una anotacion
gue se hace, es que en el grupo experimental reconocen tanto esta utilidad que
algunos estudiantes realizan construcciones por medio del computador sin

entender algunos conceptos.

Por otra parte entre las diferencias encontradas en esta categoria, esta que en el
100% de las intervenciones del grupo control, los estudiantes demuestran tener un
conocimiento previo del instrumento, mientras que en el grupo experimental el
33% de las intervenciones los estudiantes no demuestran tener un conocimiento
previo del instrumento, y en el otro 67% si lo demuestran tener. Las razones son

I6gicas, ya que los estudiantes no conocen el software.

Y la ultima diferencia encontrada en esta categoria, es que en el 100% de las
intervenciones del grupo control, no se observa que los estudiantes reconozcan
las limitaciones del instrumento, mientras que en el grupo experimental en el 67%
de las intervenciones los estudiantes reconocen algunas limitaciones del
instrumento, en el otro 33% esto no es observado. Esto se nota, por que en el
desarrollo de la guia del grupo experimental, algunos estudiantes realizan las
construcciones que aparentemente son lo que se estaba exigiendo en la actividad,
pero en el momento de animar la construccion por medio de uno de sus puntos, o
al mover una de sus partes, la construccidbn no permite visualizar 1o que se
pretende, ya que la manera como la realizan no es la correcta para que se pueda
animar o mover el punto, por lo tanto, esto se toma como una limitacion del
instrumento, en la medida que hay que cumplir con unos pasos ordenados para

que la animacién o el movimiento de las partes funciones con lo planeado.
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Utilizacion que hace del instrumento para resolver problemas

Entre la semejanzas encontradas en esta categoria esta, que en el 100% de las
intervenciones del grupo control y el experimental, algunos estudiantes identifican
las caracteristicas de los instrumentos y los categorizan de acuerdo a las
necesidades de los problemas a resolver, ademas, algunos usan las herramientas
de forma eficiente para resolver diferentes problemas. La mayoria de los
estudiantes no reflexionan sobre que herramienta les proporciona mayor facilidad
para resolver los problemas, de igual manera, el desconocimiento de algunos

conceptos no permite la eficacia para resolver los problemas.

Otra semejanza encontrada es que en el 100% de las intervenciones del grupo
control y el experimental, ningin estudiante cuando soluciona un problema
empleando determinadas herramientas, reconoce otras posibilidades de solucion,
y ademds, ningun estudiante establece relaciones entre los conceptos

involucrados y los instrumentos a utilizar.

Por otra parte, una diferencia encontrada en esta categoria es que en el 100% de
las intervenciones del grupo control, algunos estudiantes emplean con seguridad
las herramientas para resolver los diferentes problemas que se le plantean,
mientras que en el grupo experimental solo en el 67% de las intervenciones se
observa esta caracteristica en algunos estudiantes, y el otro 33% en ningun

estudiante se observa.

En resumen, una apreciacion que se hace de todo el andlisis de los datos, es que

a los estudiantes los motiva o reciben con agrado el hecho de que la clase sea en

202



la sala de computadores, esto se puede observar en la actitud que se logra
percibir por parte de ellos, su interés por interactuar con los mediadores, la
puntualidad, la asistencia, y los gestos de incertidumbre por conocer las

actividades que se van realizar.

Una de las razones de esta motivacion, es que se cambia de ambiente rompiendo
la rutina con la que normalmente se trabajan las matematicas, pero esto no es

garantia para que el estudiante obtenga mejores resultados en el aprendizaje.

Esto se dice, porque uno de los resultados observados en este proyecto, es que
los estudiantes del grupo experimental a medida que pasa el tiempo de clases, el
interés se centra mas en el mediador que en la tematica, en este sentido, estos
presentan mayores distracciones en el desarrollo del trabajo, ya que algunos
utilizan el tiempo en otras actividades que permiten realizar los computadores. De
esta manera, el estudiante pierde su interés por el trabajo planteado y no se
alcanzan a desarrollar en la totalidad las tareas por parte de algunos estudiantes,
a esta situacion se le denomina o adquiere el papel de obstaculo para que el

estudiante alcance los niveles de aprendizaje a los que se pretende llegar.

Otro aspecto no favorable, es que solo en el 67% de las intervenciones los
estudiantes demuestran tener un conocimiento previo del instrumento, y el otro
33% no lo demuestran; aunque los estudiantes tiene contacto con los
computadores, muchos los utilizan para el juego, para chatear, u otras actividades,
pero existe un desconocimiento en cuanto a los software dindmicos en este caso
de la geometria, lo que implica, que en el 100% de las intervenciones a veces
halla rendimiento y una eficacia motivadas por la metodologia, donde una de las

causas, es que solo en el 67% de las intervenciones algunos estudiantes emplean
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con seguridad la herramientas para resolver los diferentes problemas en el otro

33% ningun estudiante lo hace, lo que lleva al poco rendimiento de las clases.

Esta informacion se puede corroborar en la presentacion de los datos de la
posprueba, en donde se lee que solo el 20% de los estudiantes del grupo
experimental llegan a ubicarse en el nivel 3 descrito por los Van Hiele, el 17% en

el 2 nivel y el otro 63% en el nivel 1.

Confrontando esta primera apreciacion con el grupo control, en éste, de igual
manera, se percibe que a los estudiantes los motiva el trabajo con las guias, esto
se observa en la actitud que adquieren los estudiantes, igual que en el grupo
experimental, hay interés por interactuar con los mediadores, la asistencia es alta,
la puntualidad es notoria, y se observan gestos de los estudiantes que expresan

ganas por conocer el trabajo a realizar.

Una de las razones para que los estudiantes adquieran esta disposicion, es que al
implementar una metodologia diferente a la que normalmente se trabaja,
incrementa la atencion de los estudiantes, y lo que se espera es que esta no
disminuya en el transcurso de la clase, esta es una de las diferencias que se
encuentra entre el grupo experimental y el grupo control, ya que en éste ultimo el
interés siempre esta centrado tanto en la tematica como en el mediador, por lo
tanto, con este grupo se alcanza a cumplir con todas las tareas planteadas, pues
esta metodologia permite un desarrollo mas ordenado de la clase, lo que es un
factor favorable para que los estudiantes tengan una mayor apropiacion de los

conceptos.

204



Otro aspecto favorable, es que a diferencia con el grupo experimental en el 100%
de las intervenciones se observa que los estudiantes tienen un conocimiento
previo del instrumento, y a demas, en este mismo porcentaje de las intervenciones
algunos estudiantes emplean con seguridad la herramientas para resolver los
diferentes problemas que se le plantean, lo que permite que en el 100% de las

intervenciones halla rendimiento y eficiencia motivada por la metodologia.

Esto se puede inferir de la informaciébn que se presenta de los datos de la
posprueba, en donde se lee que el 30% de los estudiantes del grupo se ubican en

el nivel 3, otro 21% en el nivel 2 y el otro 49% en el nivel 1.

En conclusién, aplicar metodologias en las que se implementan software, son
estrategias bien recibidas por los estudiantes, sin duda alguna pueden traer
grandes ventajas para el aprendizaje de los concepto, pues “una de las
principales ventajas de ésta herramienta es que permite animar las construcciones
geométricas conservando sus propiedades basicas, es decir que le agrega
movimiento a la clasica geometria euclidiana” (Alvarez, citado en Sandoval, 1994).
Ademas, implementarlas es enfrentar uno de los grandes desafios de la educacion
colombiana, que son “modificar las estructuras curriculares, organizadas hoy en
dia a partir de contenidos tematicos y centrados en el trabajo de papel y lapiz,
hacia la busqueda del desarrollo intelectual que incorpore las tecnologias

informaticas con miras a fortalecer las actividades cognitivas”. (Moreno, 2002).

Pero es tarea también del maestro, saber cuando y como se debe utilizar dichas
metodologias, ya que no siempre favorecen el aprendizaje de los conceptos, como
se puede observar en los datos presentados. Algunas veces implementar software
puede servir mas en la aplicacion de los conceptos que en el aprendizaje de los

mismos, pues muchos estudiantes hacen construcciones sin entender conceptos
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gue son requeridos para ello, ya que el programa permite realizar ejecuciones con
solo dar clic a cierto icono, sin necesidad que el estudiante entienda o diferencie

las caracteristica de lo que esta ejecutando.

Es por esto que una buena implementacion de los software puede ser, utilizarlos
cuando ya el estudiante a interiorizado los conceptos, y se utilicen con el fin de
observar mas caracteristicas y la invariabilidad de ciertos propiedades por medio
de estos instrumentos, ya el estudiante consciente de lo que estad ejecutando
puede dar un mejor uso a estas herramientas, haciendo referencia al objetivo
central del pensamiento actual en el uso de tecnologias, “ es hacer que el construir
y el aprender sean visibles y la tecnologia sea invisible, que lo importante sea la
tarea del aprendizaje y no la tecnologia.”(Lastra, 2005, pag. 26).
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8.3. Grado Octavo (Factorizacion)

A continuacion se presentan los datos de la informacion obtenida en las en fases
del proyecto de investigacion dedicadas a la intervencion y la evaluacion en el

grado octavo.

El andlisis presenta los datos de los resultados obtenidos en la posprueba,
realizada a dos secciones de grado 8 (seccion 6 y seccion 12); el primero de estos
es el grupo control y el segundo el grupo experimental; dicha informacion se
encuentra organizada en graficos estadisticos (graficos de barras). Estos se
presentan en dos partes, en la primera se observan los aciertos y desaciertos a
todas las preguntas, y en la segunda se sitian los estudiantes en los niveles de

razonamiento de los van Hiele.

Luego, se aclara que es lo que se espera que el estudiante deduzca y analice de
cada grupo de preguntas que conforman determinado nivel de razonamiento
segun la teoria de van Hiele, clasificando, entonces, cada pregunta en uno de
estos niveles de acuerdo a las exigencias conceptuales que estas puedan
demandar en los estudiantes para una respuesta correcta. Las preguntas estan
ubicadas entre los niveles 1 y 4, dado que los niveles superiores de razonamiento

se alcanzan segun algunos autores en los estudios universitarios.

Los van Hiele, afirman que ningun estudiante puede encontrarse en un nivel de
razonamiento sin haber primero superado los anteriores, se sitlan los estudiantes,
tanto del grupo control como del experimental, en un nivel de razonamiento
determinado. Por tanto, los estudiantes que son ubicados, por ejemplo, en el nivel
tres de razonamiento, se debe a que ademas de responder acertadamente a las

preguntas que pertenecen a este nivel, también responden acertadamente las
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preguntas que pertenecen al nivel 1 y 2 respectivamente. Para mostrar de forma
organizada todos estos datos se van a mostrar unas tablas en donde se
especifica, cuales son las preguntas obligatorias (que Los estudiantes deben
responder de forma correcta para pasar de un nivel a otro nivel de razonamiento),
y las preguntas no obligatorias (que si las responden mal o bien no seran tenidas
en cuenta para pasar de un nivel a otro de razonamiento). Es decir, si un
estudiante es ubicado en un nivel determinado es porque ha respondido
acertadamente las preguntas obligatorias que pertenecen a ese nivel, ademas de
responder todas las preguntas obligatorias que pertenecen a los niveles

anteriores.

Las guias de observacion se presentan en tortas estadisticas, mostrando una
breve explicacion sobre el significado de cada grafico. Posteriormente se
presentan las generalidades de las entrevistas mediante una sintesis de las
respuestas que dan los estudiantes tanto del grupo control, como del
experimental, para finalmente y a partir de estos datos realizar una interpretacion

de ellos, buscando un analisis profundo con base en éstos.

Las interpretaciones se comparan con la teoria y los instrumentos utilizados en el
proceso metodoldgico con la finalidad de ubicarlos en una de las categorias

preliminares establecidas.
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La pospru eba (Anexo 18)

Grupo Control

A continuacion se van a mostrar los aciertos y desaciertos que logran obtener los
estudiantes de octavo, especificamente las secciones 6 y 12 (el primero grupo

control y el segundo el grupo experimental), con respecto a la solucién de la
posprueba.

RESULTADOS POSPRUEBA
GRUPO CONTROL
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Gréafica 88 . Porcentaje del nimero de estudiantes del grupo control que aciertan las preguntas de
la posprueba.

En esta gréafica se puede observar el nUmero de aciertos por pregunta que tienen
los estudiantes del grupo control en la posprueba.
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Para determinar en qué nivel de razonamiento se encuentran los estudiantes de
grado 8, se va a mostrar las preguntas que deben contestar acertadamente los

estudiantes de la posprueba.

Grupo Experimental
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Gréfica 89.

preguntas de la posprueba.

Porcentaje del nimero de estudiantes del grupo experimental que aciertan las

PREGUNTAS PREGUNTAS NO
NIVELES
NECESARIAS NECESARIAS
1 1 2
2 3.4
3 5,8 7
4 6,10 9

Tabla 3: presenta las preguntas que son necesarias para ubicar un estudiante de grado octavo en

un determinado nivel de razonamiento.

210




Ademés, se indica cuales son las preguntas que se deben

acertadamente para ubicarse en un nivel determinado:

responder

NIVELES PREGUNTAS ACERTADAS
1 1

2 13,4

3 1,3,4,5,8

4 1,3,4,5,6,8,10

Tabla 4. Muestra las preguntas que deben ser acertadas para ubicar un estudiante en un nivel de

Van Hiele.

La tabla anterior muestra la “secuencialidad”, o el orden, que no se puede alterar

para determinar en qué nivel de aprendizaje se encuentran los alumnos de grado

8.

La siguiente tabla muestra la cantidad de estudiantes que se encuentran en

determinado nivel de razonamiento segun van hiele:

NIVELES 1 2 3 4
GRUPO

9 7 12 1
CONTROL
GRUPO o 31 6 1
EXPERIMENTAL

Tabla 5: cantidad de estudiantes que respondieron las preguntas necesarias para ubicarlos en un

determinado nivel.
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En la siguiente grafica se muestra la cantidad de estudiantes tanto del grupo

control como del grupo experimental ubicados en cada nivel de razonamiento.

RESULTADO POSPRUEBA EN
NIVELES DE VAN HIELE

35

an 1
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EXPERIMENTAL

wu

MIVEL 1 MIVEL 2 MIVEL 3 MIVEL 4

Grafica 90. Cantidad de estudiantes tanto del grupo control como del grupo experimental ubicados

en cada nivel de razonamiento.

Ahora se va a determinar en qué nivel de razonamiento se encuentran los

estudiantes de grado 8:

En el primer nivel se pretende que los estudiantes, basicamente reconozcan
algunas propiedades, ademas que visualicen de un conglomerado de figuras, unas
caracteristicas especiales y puedan diferenciar atributos y semejanzas que hay

entre cada una de las figuras.

Para poder estar dentro de este nivel los estudiantes, deben responder

acertadamente la pregunta numero 1 (ver anexo 20) ésta lo que pretende es que
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los estudiantes reconozcan las siguientes caracteristicas fundamentales de dicho
nivel: Los objetos se perciben en su totalidad como una unidad, sin diferenciar sus
atributos y componentes; se describen por su apariencia fisica mediante
descripciones meramente visuales y asemejandolas a elementos familiares del
entorno, no hay lenguaje geométrico basico para llamar a las figuras por su
nombre correcto y no reconocen de forma explicita componentes y propiedades

de los objetos.

9 estudiantes, responden correctamente esta pregunta, lo que equivale a decir que
el 31.03% de los estudiantes se encuentran en el nivel 1. Y en el grupo

experimental responden 38.

En el segundo nivel se pretende que los estudiantes identifiquen las siguientes

caracteristicas de las figuras:

» Clasificar las superficies utilizando las propiedades de cada figura.

» Comparen las superficies geométricas por medio de sus

propiedades.

» ldentifiquen las figuras que componen la superficie, para determinar

de cierto modo el area de ésta.

» Reconozcan los atributos simples y necesarios para las relaciones

de area en diferentes superficies, sin haber definido aun el concepto.
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Para poder estar dentro de este nivel los estudiantes de grado 8 deben responder
acertadamente las preguntas numero 1, 3 y (ver anexo 20); la cual pretende que
ellos de una manera informal puedan describir las figuras por sus propiedades
pero no de relacionar unas propiedades con otras o unas figuras con otras. Como
muchas definiciones en geometria se elaboran a partir de propiedades, éstos no

pueden elaborar definiciones.

7 estudiantes, responden correctamente estas preguntas, lo que equivale a decir
que el 24,14% de los estudiantes se encuentran en el nivel 2. Y en el grupo

experimental 26 lo que equivale a 68%.

En el tercer nivel se pretende que los estudiantes utilicen las propiedades
geomeétricas para hallar el area de las figuras, mas no tiene mayor implicacién de

por qué se hace de esa forma.

Para poder estar dentro de este nivel los estudiantes de grado 8 deben responder
acertadamente las preguntas numero 1, 3, 4, 5y 8 (ver anexo 20); la cual pretende
qgue ellos describan las figuras de manera formal, es decir, que sefialen las
condiciones necesarias y suficientes que deben cumplir. Esto es importante pues
conlleva a entender el significado de las definiciones, su papel dentro de la
geometria y los requisitos que siempre requieren. Realizan clasificaciones logicas
de manera formal ya que el nivel de su razonamiento matematico ya esta iniciado.
Esto significa que reconocen cOmo unas propiedades derivan de otras,
estableciendo relaciones entre propiedades y las consecuencias de esas

relaciones.
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12 estudiantes, responden correctamente esta pregunta, lo que equivale a decir
gue el 41,38% de los estudiantes se encuentran en el nivel 3. Y en el grupo

experimental el 29% estan en este nivel.

En el cuarto nivel se pretende que los estudiantes utilicen las propiedades
geomeétricas para hallar el area de las figuras, reconociendo el por qué se hace de
esa forma. Ademéas de visualizar de forma correcta que operacion se debe

implementar para la eficiente solucion de los problemas.

Para poder estar dentro de este nivel los estudiantes de grado 8 deben responder
acertadamente las preguntas numero 1, 3, 4, 5, 8, y 10 (ver anexo 20); la cual
pretende que ellos hagan deducciones y demostraciones logicas y formales,
viendo la necesidad para justificar las proposiciones planteadas, ademas que
comprendan y manejen las relaciones entre propiedades y se formalizan en
sistemas axiomaticos, por lo que ya se entiende la naturaleza axiomatica de las

Matematicas.

1 estudiante, responde correctamente estas preguntas, lo que equivale a decir que
el 3,45% de los estudiantes se encuentran en el nivel 4. Y en grupo experimental 1

lo que equivale al 3,45%.

Otro aspecto que se puede destacar de la posprueba realizada a los estudiantes
de grado 8, es que 5 personas no estan catalogadas para determinarlas en un

nivel de razonamiento, lo que equivale al 14.71% del grupo.

215



Guia de observacion (Anexo 22)

Las siguientes graficas contienen la informacion que ha sido recolectada durante
la observacién realizada en los grupos control y experimental, evaluando los tanto
la actitud frente a la metodologia como el manejo del instrumento y la utilizacion

de éste para resolver problema.

Grupo control

Actitud frente a la metodologia

item1

Eninguno Mtocos algunos

0%

Grafica 91. Porcentaje de las intervenciones en las cuales los estudiantes muestran o no interés

por la metodologia.

Esta grafica muestra que en el 60% de las intervenciones, todos los estudiantes
muestran interés por la metodologia, y que el 40% restante de las intervenciones

sélo algunos muestran interés.
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item2

B mediador Btematica ambos

0%

-

80%

Grafica 92. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran interés por el

mediador o por la tematica.

Esta gréfica muestra que en el 20% de las intervenciones los estudiantes centran
su interés solo en el temética y en el otro 80% de las intervenciones centran su

interés en el mediador y en la temética.

item 3

ES| ENO

0%

Grafica 93. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, hay puntualidad por parte de los

estudiantes para asistir a cada clase.

La grafica muestra con claridad que en el 100% de las sesiones hay puntualidad

por parte de los estudiantes para asistir a las clases.



item4

HSI ENO

0%

Grafica 94. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, hay un alto porcentaje de asistencia.

En la grafica se puede observar que en el 100% de las clases donde se
implementa la metodologia hay un alto porcentaje de asistencia.

item>5

Bsiempre Maveces nunca

0%
20%

-

Grafica 95. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, la metodologia aporta al desarrollo

ordenado de la clase.

De esta grafica se puede afirmar que en el 80% de las intervenciones, la
metodologia es un elemento que aporta al desarrollo ordenado de la clase y el
20% restante de las intervenciones algunas veces aporta al desarrollo ordenado
de la clase.
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item6

Bsiempre Maveces nunca

0%

o

Grafica 96 . Porcentaje de las intervenciones en las cuales, la metodologia motiva la participacion

de los estudiantes a través de inquietudes y aportes que dan cuenta de de su apropiacion
conceptual.

La grafica muestra que en el 80% de las intervenciones la metodologia siempre es
un elemento que motiva la participaciéon de los estudiantes, mientras que en el

20% restante solo algunas veces la metodologia es un elemento motivador.

item?7

Msiemore Maveces nunca

0%

Gréfica 97. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran eficacia y
rendimiento en el trabajo en clase.

De esta gréfica se puede afirmar que en un 100% de las intervenciones, algunas

veces la metodologia motiva el rendimiento y la eficiencia en el trabajo en clase.
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item 8

B siempre Maveces nunca

0%

Gréfica 98. Porcentaje de las intervenciones en las que los estudiantes cumplen con las tareas y

COmMpromisos.

La grafica muestra que en el 100% de las intervenciones, los estudiantes siempre

cumplen con los compromisos y las tareas propuestas en clase.

item9

Htodos Malgunos ninguno

0%

Gréafica 99. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran una actitud

de autoformacion.

En la gréfica se puede observar que el 100% de las intervenciones, algunos de los

estudiantes muestran una actitud de autoformacion impulsada por la metodologia.
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item 10

W trabajoen grupo  Mtrabajo individual

Gréfica 100. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, la metodologia promueve mas el

trabajo en grupo o el trabajo individual.

De ésta grafica se puede concluir que en el 80% de las intervenciones la
metodologia promueve el trabajo en grupo y que en el 20% de las intervenciones
la metodologia promueve el trabajo individual.

Manejo del instrumento

item 1
Hsi Wno

20%

-

80%

Gréfica 101. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes utilizan correctamente

el instrumento propuesto para la actividad.
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Los resultados de esta grafica muestran que en el 80 % de las intervenciones los
estudiantes si utilizan correctamente el instrumento propuesto para la actividad, y

en el 20% restante lo usan errdneamente.

item 2

Wsi Mno

Gréfica 102. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran tener

conocimiento previo del instrumento.

La grafica muestra que en un 60% de las intervenciones los estudiantes revelan
tener conocimientos previos del instrumento, mientras que en el 40% restante no

muestran tener conocimiento previo del instrumento.

item 3

HWsi mno

0%

Gréafica 103. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran identificar

las caracteristicas del instrumento.
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Esta gréfica revela que en un 100% de las intervenciones los estudiantes

muestran identificar las caracteristicas principales del instrumento.

item4

Wsi ®no

Gréfica 104. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes reconocen las
limitantes del instrumento.

Los resultados que se muestran en esta gréafica evidencian que en el 60% de las
intervenciones los estudiantes si reconocen las limitaciones del instrumento y en el

40% restante de las intervenciones no reconocen las limitaciones del instrumento.

item5

Hsi Wno

Gréfica 105. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes reconocen la utilidad
del instrumento.
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La gréfica muestra que en el 60% de las intervenciones se observa que los
estudiantes si reconocen la utilidad del instrumento, mientras que en el 40%
restante de las intervenciones los estudiantes no reconocen la utilidad de dicho
instrumento.

Utilizacion que hace del instrumento para resolver problemas

item1

B todos Malgunos ninguno

0%

Gréafica 106 . Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran identificar
las caracteristicas de los instrumentos y categorizarlos segun las necesidades de los problemas a

resolver.

Como se observa en la gréfica, en un 100% de las intervenciones se ve que
algunos estudiantes identifican las caracteristicas de los instrumentos y los

categorizan segun las necesidades de los problemas a resolver.
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item 2

M todos Malguno ninguno

0%

b

Gréfica 107. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran usar las

herramientas de forma eficiente para resolver diferentes problemas.

En esta grafica, en el 80% de las intervenciones algunos de los estudiantes
muestran usar las herramientas de forma eficiente para resolver diferentes
problemas, mientras que en el 20% restante de las intervenciones todos los
estudiantes muestran, un uso eficiente de las herramientas a la hora de resolver
un determinado problema.

item3

B todos Malgunos ninguno

40% .

Gréfica 108 . Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes al solucionar un

problema, reconocen otras posibilidades de solucion.



Con relacién a esta grafica, se puede decir que en el 40% de las intervenciones
solo algunos estudiantes reconocen otras posibilidades de solucion, al resolver un
problema y en otro 40% de las intervenciones ninguno de los estudiantes logra
visualizar otro tipo de solucion a los problemas planteados. Mientras que en el
20% restante de las intervenciones todos los estudiantes logran identificar otros

métodos o soluciones para los problemas.

item4

Htodos Malguno ninguno

0%

20%

Gréafica 109. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran emplear con

seguridad las herramientas para resolver problemas.

De esta grafica se deduce que en el 80% de las intervenciones se observa que
algunos de los estudiantes muestran emplear con seguridad las herramientas para
resolver los diferentes problemas que se les plantean. Mientras que en el 20%
restante de las intervenciones se observa que ningun estudiante logra manejar

con seguridad los instrumentos.
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item5

W todos Malgunos ninguno

0%

o

Grafica 110. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes establecen relaciones

entre los conceptos involucrados y los instrumentos a utilizar.

En los resultados de esta grafica, se visualiza que en un 80% de las
intervenciones se observa que algunos estudiantes establecen relaciones entre
los conceptos involucrados en un problema determinado y los instrumentos a
utilizar para resolverlo. Mientras que en 20% restante de las intervenciones solo

algunos estudiantes muestran establecer dichas relaciones.



Grupo Experimental

Actitud frente a la metodologia

item 1

HEntodos MEnalgunos En ninguno

0%

Grafica 111. Porcentaje de las intervenciones en las cudles los estudiantes muestran o no interés
por la metodologia.

Esta grafica muestra que en el 60% de las intervenciones, todos los estudiantes
muestran interés por la metodologia, y que el 40% restante de las intervenciones

sélo algunos muestran interés.

item 2

B mediador Mtematica ambos

0%

Gréfica 112. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran interés por
el mediador o por la temética.
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Esta grafica muestra que en el 40% de las intervenciones los estudiantes centran
su interés solo en el tematica y en el otro 60% de las intervenciones centran su

interés en el mediador.

item 3

MWsi Mno

am

Grafica 113. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, hay puntualidad por parte de los

estudiantes para asistir a cada clase.

La grafica muestra con claridad que en el 83% de las sesiones hay puntualidad
por parte de los estudiantes para asistir a las clases. Y en el 17% no hay
puntualidad.

item4

Hsi Wno

0%

Graficall4. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, hay un alto porcentaje de asistencia.

229



En la gréfica se puede observar que en el 100% de las clases donde se

implementa la metodologia hay un alto porcentaje de asistencia.

item5

lsiempre W aveces nunca

0%

Grafica 115. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, la metodologia aporta al desarrollo

ordenado de la clase.

De esta grafica se puede afirmar que en el 60% de las intervenciones, la
metodologia es un elemento que aporta al desarrollo ordenado de la clase y el
40% restante de las intervenciones algunas veces aporta al desarrollo ordenado

de la clase.



item 6

lsiempre Waveces Mnunca

0%

Gréfica 116 . Porcentaje de las intervenciones en las cuales, la metodologia motiva la participacion
de los estudiantes a través de inquietudes y aportes que dan cuenta de de su apropiacion
conceptual.

La grafica muestra que en el 60% de las intervenciones la metodologia siempre es
un elemento que motiva la participacion de los estudiantes, mientras que en el

40% restante sélo algunas veces la metodologia es un elemento motivador.

item 7

Esiempre Maveces Hnunca

0%

Gréfica 117. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran eficacia y
rendimiento en el trabajo en clase.



De esta grafica se puede afirmar que en un 20% de las intervenciones, algunas
veces la metodologia motiva el rendimiento y la eficiencia en el trabajo en clase. Y

en el 80% siempre motiva el rendimiento.

item 8

B Siempre M Aveces M Nunca

0%

Gréafica 118. Porcentaje de las intervenciones en las que los estudiantes cumplen con las tareas y

COmpromisos.

La grafica muestra que en el 100% de las intervenciones, los estudiantes siempre

cumplen con los compromisos y las tareas propuestas en clase.

item?9

Htodos Malgunos M ninguno

0%

o

Gréfica 119. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran una actitud

de autoformacion.
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En la grafica se puede observar que el 80% de las intervenciones, algunos de los
estudiantes muestran una actitud de autoformacion impulsada por la metodologia.
Y un 20% en todos.

item 10

W Trabajo en grupo M trabajo individual

Grafica 120. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, la metodologia promueve mas el

trabajo en grupo o el trabajo individual.

De ésta grafica se puede concluir que en el 70% de las intervenciones la
metodologia promueve el trabajo en grupo y que en el 30% de las intervenciones

la metodologia promueve el trabajo individual.



Manejo del instrume nto

item1

Hsi Wno

o

Gréfica 121. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes utilizan correctamente
el instrumento propuesto para la actividad.

Los resultados de esta grafica muestran que en el 80 % de las intervenciones los
estudiantes si utilizan correctamente el instrumento propuesto para la actividad, y

en el 20% restante lo usan errdneamente.

item 2

MWsi Wno

Gréafica 122. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran tener

conocimiento previo del instrumento.
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La grafica muestra que en un 60% de las intervenciones los estudiantes revelan
tener conocimientos previos del instrumento, mientras que en el 40% restante no

muestran tener conocimiento previo del instrumento.

item 3

Msi Wno
0%

Gréfica 123. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran identificar
las caracteristicas del instrumento.

Esta gréfica revela que en un 100% de las intervenciones los estudiantes

muestran identificar las caracteristicas principales del instrumento.

item4

Wi Eno

Grafica 124. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes reconocen las
limitantes del instrumento.
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Los resultados que se muestran en esta gréafica evidencian que en el 60% de las
intervenciones los estudiantes si reconocen las limitaciones del instrumento y en el

40% restante de las intervenciones no reconocen las limitaciones del instrumento.

item5

Hsi Eno

-

Gréafica 125. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes reconocen la utilidad

del instrumento.

La grafica muestra que en el 80% de las intervenciones se observa que los
estudiantes si reconocen la utilidad del instrumento, mientras que en el 20%
restante de las intervenciones los estudiantes no reconocen la utilidad de dicho

instrumento.
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Utilizacion que hace del instrumento para resolver p roblemas

item1

B todos Malgunos ninguno

0% 0%

Gréfica 126. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran identificar
las caracteristicas de los instrumentos y categorizarlos segun las necesidades de los problemas a

resolver.

Como se observa en la grafica, en un 100% de las intervenciones se ve que
algunos estudiantes identifican las caracteristicas de los instrumentos y los

categorizan segun las necesidades de los problemas a resolver.

item 2

B todos Malgunos ninguno

0%

Gréfica 127. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran usar las

herramientas de forma eficiente para resolver diferentes problemas.
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En esta grafica, en el 80% de las intervenciones algunos de los estudiantes
muestran usar las herramientas de forma eficiente para resolver diferentes
problemas, mientras que en el 20% restante de las intervenciones todos los
estudiantes muestran, un uso eficiente de las herramientas a la hora de resolver

un determinado problema.

item3

B todos Malgunos ninguno

o
_—

Grafica 128. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes al solucionar un

problema, reconocen otras posibilidades de solucién.

Con relacién a esta grafica, se puede decir que en el 20% de las intervenciones
solo algunos estudiantes reconocen otras posibilidades de solucion, al resolver un
problema y en otro 60% de las intervenciones ninguno de los estudiantes logra
visualizar otro tipo de solucion a los problemas planteados. Mientras que en el
20% restante de las intervenciones todos los estudiantes logran identificar otros
métodos o soluciones para los problemas.
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item4

Htodos Malgunos ninguno

0%

-

Grafica 129. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran emplear con

seguridad las herramientas para resolver problemas.

De esta grafica se deduce que en el 80% de las intervenciones se observa que
algunos de los estudiantes muestran emplear con seguridad las herramientas para
resolver los diferentes problemas que se les plantean. Mientras que en el 20%
restante de las intervenciones se observa que todos los estudiantes logran
manejar con seguridad los instrumentos.

item5
B todos Malgunos ninguno

20% 20%

Grafica 130. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes establecen relaciones

entre los conceptos involucrados y los instrumentos a utilizar.



En los resultados de esta grafica, se visualiza que en un 60% de las
intervenciones se observa que algunos estudiantes establecen relaciones entre
los conceptos involucrados en un problema determinado y los instrumentos a
utilizar para resolverlo. Mientras que en 20% de las intervenciones todos
estudiantes muestran establecer dichas relaciones. Y el 20% restante ninguno.

Entrevista Semiestructurada (Anexo 23)

Grupo Control

A continuacion se realiza una breve sintesis que da cuenta de la percepcion de los
estudiantes con respecto a la intervencion de la metodologia durante el desarrollo

de la tematica de factorizacion llevada a cabo en el aula de clase.

PREGUNTA 1

Embueno Emalo Eregular

0%

Grafica 131. Porcentaje de las respuestas que dan los estudiantes con respecto, al trabajo

realizado en las Ultimas clases.

La grafica muestra como el 100% de los estudiantes entrevistados afirman, que

las dltimas clases son buenas, ademas plantean, que las actividades y los
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materiales son muy motivantes, son muy claras y precisas sobre lo que se debe
hacer, y por ultimo creen que este tipo de metodologias fomentan un aprendizaje
mas dindmico y significativo.

PREGUNTA 2

B uso del material M indisciplina ninguna

17% .

Gréafica 132. Porcentaje de las respuestas que dan los estudiantes con respecto, a las dificultades

encontradas durante el desarrollo de las actividades.

La grafica muestra como el 50% de los estudiantes entrevistados afirman, que la
dificultad mas grande que hay durante el desarrollo de las actividades planteadas,
para comprender el tema de la factorizacion, es el uso del material; un 33% de
dichos estudiantes dicen, que la indisciplina es otro factor que dificulta un buen
aprendizaje; y por ultimo el 17% dice que no se presenta ninguna dificultad en el

momento de desarrollar las actividades planteadas dentro del aula de clases.

241



PREGUNTA 3

B meyoraprendizaje M trabajo material

Grafica 133. Porcentaje de las respuestas que dan los estudiantes con respecto, a las fortalezas

encontradas durante el desarrollo de las actividades.

La grafica muestra como el 50% de los estudiantes entrevistados afirman, que una
de las fortalezas que se da durante el desarrollo de las actividades planteadas,
para comprender el tema de la factorizacion, es el trabajo con el material; y el otro
50% de dichos estudiantes dicen, que con la implementacién de este tipo de

actividades y/o metodologias se aprende mucho mejor y mas.

PREGUNTA 4

M bien Hmuy bien inseguro

17%

16%’

Grafica 134. Porcentaje de las respuestas que dan los estudiantes con respecto, a lo que sienten

durante el desarrollo de las actividades.



La gréfica muestra como el 67% de los estudiantes entrevistados afirman, que se
sienten bien durante el desarrollo de las actividades planteadas, un 17% se
sienten inseguros, y por ultimo un 16% restante de los estudiantes se sienten muy
bien desarrollando las actividades planteadas, puesto que comprenden de forma
clara, facil y dindmica el concepto de la factorizacion.

PREGUNTAS

Msi @Mno

0%

Grafica 135. Porcentaje de las respuestas que dan los estudiantes con respecto, a los deseos que

sienten durante el desarrollo de las actividades por aprender geometria y matematica.

Esta grafica muestra como el 100% de los estudiantes entrevistados si sienten
deseos de aprender geometria y matematica, pues ellos afirman, que esta
metodologia es clara, dinamica y motiva mas las ganas de estudiar y de aprender
los conceptos.
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PREGUNTA 6

B mejora Mdesmejora

17%

<

Grafica 136. Porcentaje de las respuestas que dan los estudiantes con respecto, a si mejora o

desmejora la disciplina durante el desarrollo de las actividades.

La grafica muestra como el 83% de los estudiantes entrevistados afirman, que la
implementaciéon de dichas actividades, si mejora la disciplina del grupo, por otro
lado, un 17% restante de los estudiantes dicen que este tipo de metodologia no

mejora la disciplina, sino que por el contrario la desmejora.

PREGUNTA 7

Hsi Emno Mregular

0%

Grafica 137. Porcentaje de las respuestas que dan los estudiantes con respecto, a si sienten

deseos de llegar temprano a clases.

La grafica muestra como el 67% de los estudiantes entrevistados afirman, que si
sienten deseos de llegar temprano a clase, unos por que les gusta la matematica y
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otros porque les gusta el trabajo implementado para explicar el tema de la
factorizacion; el 33% restante de los estudiantes, dicen que mas o menos sienten

ganas de asistir a la clase, pues a la mayoria esta materia no les gusta mucho.

Grupo Experimental

PREGUNTA 1

Hbueno HEmalo regular

0%

Grafica 138. Porcentaje de las respuestas que dan los estudiantes con respecto, al trabajo

realizado en las ultimas clases.

La grafica muestra como el 100% de los estudiantes entrevistados afirman, que
las dltimas clases son buenas, ademas plantean, que las actividades y los
materiales son muy motivantes, son muy claras y precisas sobre lo que se debe
hacer, y por Ultimo creen que este tipo de metodologias fomentan un aprendizaje
mas dindmico y significativo.
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PREGUNTA 2

ETIEMPO mUSODEL MATERIAL NINGUNA

50% .

20%

Grafica 139. Porcentaje de las respuestas que dan los estudiantes con respecto, a las dificultades

encontradas durante el desarrollo de las actividades.

La grafica muestra como el 20% de los estudiantes entrevistados afirman, que la
dificultad que hay durante el desarrollo de las actividades planteadas, para
comprender el tema de la factorizacion, es el uso del material; un 30% de dichos
estudiantes dicen, que el tiempo es otro factor que dificulta un buen aprendizaje; y
por ultimo el 50% dice que no se presenta ninguna dificultad en el momento de

desarrollar las actividades planteadas dentro del aula de clases.

PREGUNTA3

B mayoraprendizaje W trabajo material

Grafica 140. Porcentaje de las respuestas que dan los estudiantes con respecto, a las fortalezas

encontradas durante el desarrollo de las actividades.



La grafica muestra como el 50% de los estudiantes entrevistados afirman, que una
de las fortalezas que se da durante el desarrollo de las actividades planteadas,
para comprender el tema de la factorizacién, es el trabajo con el material; y el otro
50% de dichos estudiantes dicen, que con la implementacion de este tipo de
actividades y/o metodologias se aprende mucho mejor y mas.

PREGUNTA 4

B bhien M muy bien inseguros

Graficaldl. Porcentaje de las respuestas que dan los estudiantes con respecto, a lo que sentian

10%

durante el desarrollo de las actividades.

La grafica muestra como el 30% de los estudiantes entrevistados afirman, que se
sienten bien durante el desarrollo de las actividades planteadas, un 10% se
sienten inseguros, y por ultimo un 60% restante de los estudiantes se sienten muy
bien desarrollando las actividades planteadas, puesto que comprenden de forma

clara, facil y dinamica el concepto de la factorizacion.

247



PREGUNTAS

Hsi Eno

0%

Grafica 142. Porcentaje de las respuestas que dan los estudiantes con respecto, a los deseos que

sienten durante el desarrollo de las actividades por aprender geometria y matematica.

Esta grafica muestra como el 100% de los estudiantes entrevistados si sienten
deseos de aprender geometria y matematica, pues ellos afirman, que esta
metodologia es clara, dindmica y motiva mas las ganas de estudiar y de aprender
los conceptos.

PREGUNTA6

Emejora M desmejora

20%

Grafica 143. Porcentaje de las respuestas que dan los estudiantes con respecto, a si mejora o

desmejora la disciplina durante el desarrollo de las actividades.

La grafica muestra como el 83% de los estudiantes entrevistados afirman, que la
implementacion de dichas actividades, si mejora la disciplina del grupo, por otro
lado, un 17% restante de los estudiantes dicen que este tipo de metodologia no

mejora la disciplina, sino que por el contrario la desmejora.



PREGUNTA7

Wsi Wno Mregular

0%

Grafica 144. Porcentaje de las respuestas que dan los estudiantes con respecto, a si sienten

deseos de llegar temprano a clases.

La grafica muestra como el 85% de los estudiantes entrevistados afirman, que si
sienten deseos de llegar temprano a clase, unos por que les gusta la matematica y
otros porque les gusta el trabajo implementado para explicar el tema de la
factorizacion; el 15% restante de los estudiantes, dicen que mas o menos sienten

ganas de asistir a la clase. Esto por ser mas dinamica.

ANALISIS DE LAS CATEGORIAS.

Con el fin de comparar los procesos elaborados y los resultados alcanzados tanto
en el grupo control como en el grupo experimental, se analizan las categorias
expuestas en el proceso metodologico, para con ello establecer las diferencias en

el aprendizaje evidentes en los estudiantes de ambos grupos.
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Aprendizaje de la geometria

Frente a esta categoria se observa que en el grupo control el 14.71% de los
estudiantes no alcanza ningun nivel de razonamiento, debido a que no responde la
pregunta nimero 1 de la posprueba, que es una de las preguntas obligatorias para
estar catalogados como minimo en el nivel 1. Mientras que en el grupo
experimental todos los estudiantes estan clasificados en uno de los niveles de
razonamiento de van hiele.

Dentro del nivel 1 se encuentran categorizados el 31.03% de los estudiantes de
grado 8, correspondientes al grupo control, y el 100% de los estudiantes del grupo
experimental. Frente a este nivel de razonamiento se nota gran diferencia, pues
en el primer grupo los estudiantes no, o que puede deberse a que los estudiantes
de ambos grupos se les dificulta reconocerlas propiedades y caracteristicas mas
importantes de cada figura; en el segundo grupo hay mayor visualizacion y
apropiacion del tema planteado; por ello se les facilita identificar visualmente las

figuras entre otros poligonos.

En el nivel 2 se encuentran categorizados el 24,14% de los estudiantes del grupo
control y el 100% de los estudiantes del grupo experimental. Esta diferencia se
puede dar, porque los estudiantes del grupo experimental al interactuar con el
software GeoGebra, pueden ver que los objetos no son estaticos y visualizar de
mejor manera algunas de sus propiedades, mientras que por medio de la
ensefianza convencional de la geometria los objetos son estaticos y esto puede

dificultar tal abstraccion.
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En el nivel 3 se encuentran categorizados el 41,38% de los estudiantes del grupo
control y el 14% de los estudiantes del grupo experimental. Esta diferencia se da
porque algunos de los estudiantes del grupo control, ya son capaces de
reconocer que algunas propiedades se deducen de otras y de descubrir esas
implicaciones; en particular, puede clasificar I6gicamente las diferentes familias de
figuras a partir de sus propiedades o relaciones ya conocidas. No obstante se
podria pensar que en el grupo experimental, con ayuda del software GeoGebra se
favorece la manipulacion de actividades de exploracion de propiedades y
relaciones geométricas, que pueden ser verificadas mediante el uso de

mecanismos de control que estan incorporados al programa.

En el nivel 4, se encuentran categorizados el 3,45% de los estudiantes del grupo
control y uno de los estudiantes del grupo experimental. Esto se debe a que en el
grupo experimental, un estudiante logra alcanzar la plena capacidad de
razonamiento légico matematico y, al mismo tiempo, la capacidad para tener una
vision globalizadora del area estudiada, Pero los demés estudiantes no reconocen
las condiciones necesarias y suficientes, no hacen conjeturas, por tanto no tiene
los elementos para verificar la validez de una afirmacion matematica. Pueden
entender una demostracion explicada por el docente pero no las comprenden en
cuanto a su estructura, no son capaces de producirla por si mismos o de modificar

Su secuencia o de concretarla a partir de premisas diferentes.

Actitud frente a la metodologia

Diferencias.

En esta categoria se observan algunas diferencias importantes de enunciar que
han sido registradas durante la fase de intervencion llevada a cabo en el grupo

control y en el grupo experimental. La primera diferencia que se identifica es, que

ante el interés mostrado por los estudiantes durante el desarrollo de las
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actividades, esta centrado en el mediador o en la temética; en el grupo control los
datos arrojan que en un 80% de las intervenciones todos los estudiantes muestran
interés tanto por la tematica como por el mediador y en el 20% de las
intervenciones restantes solo algunos estudiantes muestran interés soélo por la
tematica. Mientras que en el grupo experimental en un 60% de las intervenciones
los estudiantes centran su interés por el mediador y el 40% de las intervenciones

restante muestra interés por la temética.

Lo anterior puede deberse a que los espacios educativos mediados por el software
GeoGebra potencia mayor motivacion para los estudiantes, pues ellos creen que
cuando se trabaja con herramientas diferentes a las comunmente utilizadas vy el
cambiar de lugar de trabajo genera en los alumnos un interés especial por el
desarrollo de las actividades. Es decir, con la implementacion del computador
dentro del aula regular, ellos dejan de lado la temética y se preocupan mas por
interactuar con el mediador; mientras que en el grupo control el interés esta en la

mayoria de intervenciones centrada tanto en la temética como en el mediador.

Con respecto al desarrollo ordenado de la clase se observa como diferencia que
en el grupo control el 80% de las intervenciones, la metodologia aporta a esta,
mientras que en el experimental solo en el 60% de las intervenciones la
metodologia aporta a un proceso ordenado. Los resultados se pueden deber a que
en gran medida los computadores se convierten en distractores para los
estudiantes, lo que puede generar también un ambiente desordenado. Mientras

gue en el grupo control se observa mayor dedicacién en el trabajo.

Otro aspecto en el que se halla gran diferencia, es el relacionado con los aportes
gue le hace la metodologia, a la participacion del estudiante, a través de
inquietudes, manifestaciones significativas que dan cuenta de una apropiacion
conceptual por parte de ellos, en el grupo control los datos muestra que en un

80% de las intervenciones la metodologia aporta a la participacion de los
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estudiantes; mientras que en el grupo experimental s6lo en un 60% de las

intervenciones la metodologia aporta a la participacion de los estudiantes.

Esto se debe en gran medida a que los estudiantes del grupo control son muy
comprometidos con sus estudios e independientemente de la metodologia,
siempre estos aportan a las discusiones y socializaciones que se plantean durante
y posterior al desarrollo de las guias de intervencion. Plantean tanto inquietudes
gue le generan las actividades, como las soluciones que encuentran a algunos
problemas geométricos que se les proponen en dichas guias. Mientras que en el
grupo experimental, su principal interés es el computador, lo que genera que estén

mas pendientes de él que de la participacion en clase.

La metodologia promueve mas el trabajo en grupo o el trabajo individual, los datos
arrojan que en el grupo control en un 80% de las intervenciones, los estudiantes
trabajan mejor de forma grupal; mientras que en el grupo experimental en un 60%
de las intervenciones los estudiantes trabajan mejor en grupo. Esto se debe
basicamente a que ellos siempre quieren manipular el computador y por ello, las
mayorias de veces quieren trabajar de forma individual. Por otro lado en el grupo
control todos los estudiantes tienen acceso a los materiales y se ayudan unos y

otros para una mejor comprension y obtencion de los conceptos.

Semejanzas.

Como semejanzas se encuentran: en ambos grupos tanto control como
experimental se evidencia un alto porcentaje de asistencia a clase y excelente
puntualidad, también se nota una gran motivacion para llegar a clase y elaborar

las actividades propuestas en las guias.
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En cuanto a los compromisos acordados para cada sesion, se observa que todos
los estudiantes del grupo control y del grupo experimental realizan las tareas y las
actividades programadas por fuera de las clases. Esto se da gracias a que son
grupos muy juiciosos y entregados a la hora de cumplir con sus obligaciones y

deberes para con el area de matematicas.

Frente a la autoformacion de los estudiantes motivada por la metodologia, en el
grupo control se observa que en el 100% de las intervenciones algunos de los
estudiantes muestran esta actitud, mientras que en el grupo experimental en el

80% de las intervenciones solo se observa en algunos estudiantes.

El porcentaje de autoformacion en los estudiantes de ambos grupos es muy bajo,
ya que la gran mayoria se limita a realizar las actividades propuestas en el
aprendizaje de la factorizacion, sin mostrar interés en la basqueda independiente

de informacion que complemente su conocimiento.

Manejo del instrumento

En esta categoria se encuentran las siguientes diferencias y semejanzas:

Diferencias

En el grupo control se observa que en el 60% de las intervenciones, los
estudiantes no poseen conocimientos previos sobre el instrumento y el 40%
restante de las intervenciones muestran no tenerlo. No conocen el algebra
geomeétrico y no saben cOmo se utiliza. Mientras que en todas las intervenciones

del grupo experimental, los estudiantes si presentan buenas bases vy
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conocimientos del instrumento. Esto se debe que todos los estudiantes tienen un
buen manejo del computador y unos buenos conocimientos previos del

instrumento.

Otro aspecto donde se evidencia una gran diferencia, es el de reconocer la utilidad
proporcionada por el instrumento, pues los datos proyectan que en el grupo
control en el 60% de las intervenciones los estudiantes si reconocen la utilidad del
instrumento y el 40% restante de las intervenciones no identifican tal utilidad.
Mientras que en el grupo experimental en el 80% de las intervenciones los
estudiantes si reconocen la utilidad proporcionada por el instrumento y el 20%
restante de las intervenciones no reconocen su utilidad. Pues estos en cada
momento enaltecen o resaltaban la importancia del instrumento como facilitador

del conocimiento.

Semejanzas.

Frente al manejo del instrumento se dan las siguientes semejanzas, tanto en el
grupo control como el grupo experimental en el 80% de las intervenciones los
estudiantes manejan correctamente los instrumentos. Después de reconocer las
caracteristicas del instrumento y sus posibilidades, manipulan de forma correcta, y
mas agil.

Otro aspecto semejante tanto del grupo control como del grupo experimental es el
referente a reconocer las principales caracteristicas del instrumento, los datos
proyectan que en ambos grupos todos los estudiantes reconocen dichas
caracteristicas. Pues estos instrumentos no son del todo desconocidos para ellos,

porque implicitamente con ellos ya han trabajado en otro tipo de actividades.
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Frente a las limitaciones del instrumento, tanto del grupo control como del grupo
experimental en el 60% de las intervenciones los estudiantes reconocen las
limitaciones del instrumento a la hora de resolver problemas. A partir de la
solucion de las actividades planteadas, los estudiantes pueden observar las
falencias que tienen los instrumentos para realizar problemas, cuando los

exponentes son grandes.

Utilizacion que hace del instrumento para resolver problemas

Diferencias

Se observan diferencia en cuanto a la solucibn de problemas, reconocen y
emplean diferentes alternativas de solucion ya que en el grupo control en un 40%
de las intervenciones ningun estudiante logra reconocer dichas alternativas
mientras que el grupo experimental esta caracteristica se observa en un 60% de
las intervenciones; lo cual da cuenta de la dificultad que les genera a los
estudiantes la falta de propiedad en el manejo de los software para establecer y
reconocer diversas alternativas de solucion al momento de enfrentarse a un

problema.

Asi mismo en el grupo control en el 80% de las intervenciones algunos estudiantes
logran establecer relaciones entre los conceptos involucrados mientras que el

grupo experimental se registra este resultado en un 60% de las intervenciones.

Semejanzas

Dentro de las semejanzas encontradas se registra que en un 100% de las
intervenciones tanto en el grupo control como en el grupo experimental solo
algunos estudiantes logran identificar las caracteristicas de los instrumentos y
categorizarlos de acuerdo a las dificultades de los problemas, asi mismo se

observa que en un 80% de las intervenciones algunos estudiantes muestran usar
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las herramientas de forma eficiente para resolver dichos problemas, este mismo
resultado lo arrojan las observaciones de los estudiantes al emplear con seguridad

las herramientas.
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8.4. Grado Noveno

8.4.1. Tema: superficie y area.

El siguiente andlisis muestra los datos obtenidos al realizar la intervencion en el
grado noveno secciones 15 y 20 de la Institucion Educativa INEM José Félix de
Restrepo, el primero correspondiente al grupo control y el segundo al grupo
experimental; sobre el tema de &areas y superficies planas.

En una primera aproximacion se presentan los gréficos pertenecientes a la pos-
prueba realizada mostrando también los niveles en el que se encuentran cada una
de las preguntas que alli se hallan. Posteriormente se muestran las entrevistas
realizadas a los estudiantes y las guias de intervencion con el fin de realizar
comentarios respectivos a las categorias planteadas en el trabajo de investigacion
(actitudinal, manejo del instrumento, uso del instrumento para solucionar
problemas y aprendizaje) todo ello con el fin de dar cuenta de los objetivos

especificos desarrollados a partir del objetivo general.

La posprueba

La posprueba para el grado noveno en el tema de areas de superficies planas,
contiene 14 preguntas elaboradas teniendo en cuenta las aseveraciones y las
guias presentadas en Cadavid, et al (2008 pag. 107-117), dichas preguntas se

formulan de tal modo que puedan ser ubicadas en los niveles de Van Hiele.

En el nivel 1, los estudiantes deben reconocer, en general, las figuras

geomeétricas, las superficies triangulares, cuadradas, y redondas; hacer una
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clasificacion de las figuras por sus formas y semejanzas. En este nivel los
estudiantes no usan las propiedades de las figuras para poder realizar una
clasificacion mas especifica. Por lo cual las preguntas de la posprueba que se

acomodan a la descripcién antes mencionada son:

1. Observa las siguientes figuras:

TS5,

Figura 10: imagen usada para la posprueba de grado noveno en el tema de area

¢, Cuantos cuadrados y cuantos triangulos puedes encontrar?

a) 3 cuadradosy 1 triangulo
b) 4 cuadrados y 2 triangulos
c) 2 cuadradosy 3 triangulos

d) 4 cuadrados y 3 triangulos
2. ¢Cudl de las siguientes afirmaciones es falsa?
a) Todo cuadrado es rectangulo.
b) Los lados del cuadrado son iguales.
c) Todo rectangulo es cuadrado

d) Los angulos de un rectangulo son iguales

En nivel dos, los estudiantes deben usar las propiedades necesarias para realizar

la clasificacion de las superficies; reconocer las partes por las que estan
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compuestas, para realizar recubrimientos; comparar las superficies por medio de
sus propiedades; reconocer la congruencia de las figuras; identificar como unas
figuras pueden formar otras; identificar que de una figura se pueden sacar varias
figuras; utilizar las figuras que componen la superficie para determinar de cierto
modo el area de ésta; en ente nivel los estudiantes no poseen aun definiciones

claras sobre area.

Por lo cual, las preguntas que se acomodan a esta descripcion son las siguientes:

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Figura 11: Imagen usada para la posprueba de grado noveno en el tema de area.

3. Teniendo en cuenta el siguiente cuadrado ¢, Cuantos de éstos

cuadrados puedes encontrar en cada una de las figuras?

a) Figural:8 Figura 2: 5 Figura 3: 5.5
b) Figura1:9 Figura 2: 4 Figura 3: 7
c) Figural:10 Figura2: 7,5 Figura 3: 8
d) Figura l:10.5 Figura 2. 8 Figura 3: 9
4. Este triangulo es la mitad del cuadrado anterior. ¢ Cuantos triangulos

puedes encontrar en cada una de las figuras?
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a) Figura 1: 20 Figura 2: 15 Figura 3: 16
b) Figura 1: 19 Figura 2: 15 Figura 3: 18
c) Figura 1:18 Figura 2: 17 Figura 3: 14
d) Figura 1: 21 Figura 2: 14 Figura 3: 17

5. Determina cual de las siguientes figuras posee mayor superficie y cual

posee menor superficie:

Figura 12: 1 magen usada para la posprueba de grado noveno en el tema de éarea, la cual fue
modificada de Cadavid, et al (2008, pag. 109.)

a) Mayor: D Menor: A
b) Mayor: E Menor: A
c) Mayor: D Menor: B
d) Mayor: C Menor: A

En el nivel tres, los estudiantes deben formar, desde sus conocimientos,
definiciones sobre area y superficie y asi llegar a las relaciones presentes entre
estos dos conceptos, reconocer que figuras de diferente forma pueden poseer la
misma area, identificar que para encontrar el area de una figura, a veces es
necesario usar otra mas simple para poder determinarla; utilizar las propiedades
geométricas para hallar el area de las figuras, sin embargo el estudiante no tiene
mayor implicacion de por que se hace de esa forma. Por lo cual las preguntas que

se acomodan en el contexto de este nivel son las preguntas 6, 7, 8y 9.
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6. Adriana quiere recubrir el meson de la cocina utilizando uno de los dos
baldosines ¢ Cuantos baldosines necesita si va a utilizar el baldosin Ay

cuantos si va a utilizar el baldosin B?

L[

Figura 13: Imagen usada para la posprueba de grado noveno en el tema de éarea, la cual fue
modificada de Cadavid, et al 2008, pag. 109.

a) 21 baldosines de Ay 15de B
b) 20 baldosines de Ay 10de B
c) 30 Baldosines de Ay 12 de B
d) 26 Baldosines de Ay 12 de B

Responder las preguntas de la 7 ala 9 de acuerdo  a la siguiente
informacion.

La figura siguiente es un decagono regular.

| m
/ \.I
\ a
\
Y
\

N

Figura 14: imagen usada para la posprueba de grado noveno en el tema de area.
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7. ¢Cuéantos / hay en dicho decagono?

a) 4
b) 2
c) 6
d) 1

. \ . .
8. ¢Cuantos f \ hay en el decagono mostrado con antelacion?

O
=
oo N o1 b~

9. ¢Cuantos A hay en el decagono?

Para el cuarto nivel, el estudiante debe utilizar las propiedades geométricas para
encontrar el area, reconociendo el porqué se hace de esa manera; saber en que
momentos debe descomponer las figuras en otras mas simples para encontrar su
area; generalizar lo trabajado identificAndolo en el contexto real. Para este nivel se

presentan las preguntas 10, 11, 12, 13y 14.
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10. Francisco, desea embaldosar tres pisos de su casa, para hacerlo contrata a
José, quién es un experto para este tipo de trabajos. Francisco, le cuenta a
José las siguientes caracteristicas de sus pisos:

» Todos estos estan divididos en partes iguales mas pequefias.
» Cada pedazo pequeiio necesita un solo baldosin.

 Lasumadel Piso 1y el Piso 3, es igual al Piso 2.

Piso 1

Piso 3

Figura 15: imagen usada para la posprueba de grado noveno en el tema de area, la cual fue
modificada de Cadavid, et al 2008, pag. 113.

José, no tiene certeza de la Ultima caracteristica, ¢, Como se puede explicar a José
esta Ultima caracteristica?

a) Sumando los baldosines que tienen el piso 1 y el piso 3 y comparar con el
total de baldosines del piso 2

b) Restando los baldosines que tienen el piso 1y el piso 3 y comparar con el
total de baldosines del piso 2

c) Restando del piso 1 los baldosines que tiene el piso 2 y compararla con el
total de baldosines del piso 3.

d) Sumando los baldosines que tienen el piso 2 y el piso 3 y compararla con el
total de baldosines del piso 1.
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11.Camilo y Jorge, van a recubrir el piso de sus apartamentos, y desean usar

la misma baldosa, como se puede ver en la figura. Camilo dice que su
apartamento necesita mas baldosas que el apartamento de Jorge, y Jorge
dice que ambos apartamentos necesitan la misma cantidad. ¢ Quién tiene la

razén Camilo 6 Jorge?

Elaldcsa

Figura 16: imagen usada para la posprueba de grado noveno en el tema de area.

Pedro al afirmar que el apartamento 1 necesita mas baldosines que el
apartamento 2.
Jaime Al afirmar que el apartamento 2 necesita mas baldosines que el
apartamento 1.
Pedro y Jaime.
Pedro al afirmar que ambos apartamentos necesitan igual cantidad de

baldosas.

12.Si a cada lado de un triangulo rectangulo se le construye un cuadrado y es

dividido en cuadrados iguales como se muestra en la figura siguiente,

Figura 17: imagen usada para la posprueba de grado noveno en el tema de area, la cual fue
modificada de Cadavid, et al 2008 pag. 115.
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¢, Cuantos cuadrados pequefios caben en cada cuadrado formado en los
lados del triangulo?

a) Lado AB 12, lado BC 20 y lado AC 15
b) Lado AB 6, lado BC 10 y lado AC 8

c) Lado AB 9, lado BC 25 y lado AC 16
d) Lado AB 9, lado BC 25 y lado AC 14

13.Teniendo en cuenta la informacion anterior, ¢ Qué relacién se puede ver
entre el nUmero de cuadrados de lado BC y el nimero de cuadrados de los
otros dos lados?

a) El nimero de cuadrados del lado BC es la resta de los cuadrados de los
otros dos lados.

b) El numero de cuadrados del lado BC es la suma de los cuadrados de los
otros dos lados.

c) El nimero de cuadrados del lado BC es el triple de los cuadrados de los
otros dos lados.

d) El nimero de cuadrados del lado BC es el doble de los cuadrados de los

otros dos lados.

14. Daniela, quiere recubrir un circulo de juguete igual a éste
con alguna de las siguientes figuras, ¢ Cual de ellas crees que es mas

apropiada y por qué
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0CO0

Figura 18: imagen usada para la posprueba de grado noveno en el tema de area.

a) C, porque cabe en el circulo
b) E, porque con ésta se podria recubrir casi todo el circulo
c) G porgue ésta tiene menos lados y es mas grande que E

d) F porque esta formada por mas figuras

Es de aclarar que para el andlisis por niveles de Van Hiele, solo se dan preguntas
que permiten visualizar el avance o retroceso hasta el nivel nimero cuatro, pues,
como afirman varios autores, los estudiantes de la educacion media no logran
alcanzar el nivel 5 de razonamiento y solo algunos alcanzan este el nivel durante

sus estudios universitarios, y no antes.

También se tiene en cuenta que, como afirman los Van Hiele, ningun estudiante
se encuentra en un nivel de razonamiento superior, si no ha alcanzado primero los
anteriores, de acuerdo con esto es que se ubican los estudiantes de ambos
grupos (control y experimental) en un determinado nivel. Desde esta perspectiva,
si un estudiante se encuentra en un nivel 4, por ejemplo, es porque ya ha
superado los niveles anteriores y teniendo en cuenta la posprueba, si un
estudiante se ubica en el nivel 3 es porque responde correctamente las preguntas

de los niveles anteriores.
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Con el fin de clarificar lo anterior se presenta en la tabla siguiente, las preguntas

gue debe contestar un estudiante para encontrarse en un determinado nivel.

NIVEL PREGUNTAS ACERTADAS
1 1,2
2 1,2,3,4,5
3 1,2,3,4,5,6,7,8,9
4 1,2,3,4,56,7,8,9,11, 12,13, 14

Tabla 6: preguntas que debe contestar un estudiante del grado noveno en la posprueba para
ubicarlo en un nivel de Van Hiele.

Teniendo en cuenta la tabla anterior, se presenta, a continuacion la informacién
con los estudiantes del grupo control y el grupo experimental que lograron

alcanzar alguno de los niveles de Van Hiele, con su respectiva gréafica.

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4
GRUPO CONTROL 15 3 8 11
GRUPO
EXPERIMENTAL 8 5 7 15

Tabla 7: Cantidad de estudiantes tanto del grupo control como del grupo experimental que

qguedaron ubicados en los niveles de Van Hiele.
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RESULTADO POSPRUEBA EN NIVELES
DE VAN HIELE

50% (" 410 43%
40%
29% 309
30% 9
° % 229 ® GRUPO CONTROL
20% 14% B GRUPO EXPERIMENTAL
10%

0%
NIVEL1 NIVEL2 NIVEL3 NIVEL4

Grafica 145 . Comparacion entre grupo control y grupo experimental teniendo en cuenta los niveles

de Van Hiele.

A continuacion se presenta una explicacion detallada de los resultados obtenidos

en la posprueba teniendo en cuenta la categoria “aprendizaje”
Aprendizaje de la ge ometria

Esta es una de las categorias que se plantean para el desarrollo del objetivo del
proyecto de investigacion, pues dentro de la verificacion de la eficacia del uso del
computador en el desarrollo de las tematicas propias de la matemética, es un

componente de suma importancia.

Se puede notar que el grupo experimental obtiene mejores resultados que el grupo
control, pues el 43% de los estudiantes del grupo experimental logran ubicarse en

un nivel 4 de razonamiento, mientras que en el grupo control solo lo alcanza un
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30%, la diferencia es de un 13%, lo cual es significativo, ademas de ello se puede
notar que en el grupo experimental el porcentaje mas alto de estudiantes se
encuentra ubicado en un nivel 1 (43%), lo cual puede indicar que los instrumentos
utilizados son méas un distractor que un medio para lograr un aprendizaje éptimo

de la tematica.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede afirmar que la metodologia
usada en el grupo experimental (uso del computador y de los software
interactivos) es mas eficaz que la metodologia planteada en el grupo control (uso
de herramientas mas convencionales). Esto mismo se puede corroborar con los
planteamientos presentes en los lineamientos curriculares de nuevas tecnologias y
curriculo de matematicas (MEN, 1999), debido a que en gran parte su contenido
estd basado en defender la utilidad y propiedad que tiene el uso de las
herramientas computacionales en el aula de clase. Asi por ejemplo, afirma que
“una de las herramientas mas importantes de que disponemos para elevar nuestro
nivel de competitividad es la instruccion de alta calidad por medios
computacionales interactivos”. (MEN, 1999, pag. 15), y que “el computador hace
posible que férmulas, tablas de numeros y graficas se enlacen rapidamente.
Cambiar una representacion y ver los cambios en las otras, ayuda a los
estudiantes a comprender las relaciones entre ellas” (MEN, 1999, pag. 35), otras

de las afirmaciones que son importantes mencionar son:

Las nuevas tecnologias no solo han hecho mas faciles los calculos y la
elaboracion de graficas, sino que han cambiado la naturaleza misma de los
problemas que interesan a las matematicas y los métodos que usan los
matematicos para investigarlos” (MEN, 1999, Pag. 18)

Asi mimo dice que:
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Un aprendizaje no es significativo solo porque recree de manera ficticia un aspecto
de la realidad exterior de la escuela. Es significativo en tanto que le permita al
alumno comprender la complejidad de los fenémenos que lo rodean, pero ademas,
y principalmente, porque le permita aprender los conceptos matematicos que se le
quieren ensefiar” (MEN, 1999, pag. 25)

Desde esta perspectiva la metodologia usada con los computadores es mas
eficaz, pues los estudiantes estan en un contexto que es significativo y los
resultados en la posprueba asi lo demuestran. Por otro lado permite que ellos en
poco tiempo puedan explorar cambios entre las formas y figuras para estudiar
propiedades lo cual consiente que los alumnos comprendan de manera mas
efectiva las tematicas y puedan llegar a conclusiones mas certeras y a resultados

mas acordes a lo que la educacion en general plantea.

Guia de observacion (Anexo 22)

Las graficas que se presentan a continuacion, son producto de lo que se puede
observar en los grupos control y experimental en el desarrollo de las guias de
intervencion, teniendo en cuenta los siguientes tres aspectos: actitud frente a la
metodologia, que tiene en cuenta a motivacion, el interés y el compromiso para
una mayor aprovechamiento conceptual; el manejo de los instrumentos, que tiene
en cuenta si los estudiantes poseen un amplio conocimiento de los instrumentos y
sobre su facilidad en el uso para el desarrollo de las guias; y el uso de los
instrumentos para la solucion de problemas, entendido como el uso eficaz 0 no
eficaz de los instrumentos para solucionar los problemas presentes en la guia de

intervencion.

Es de aclarar que las graficas se encuentran de dos en dos. La grafica de la

derecha, representa al grupo control y la grafica de la izquierda el grupo
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experimental, esto con el fin de realizar comparaciones inmediatas entre ambos

grupos.

Actitud frente a la metodologia

ftem 1

GRUPO CONTROL GRUPO
B Ninguno MTodos M Algunos EXPERIMENTAL

E Ninguno MTodos Algunos

100%

Grafica 146. Porcentaje de las intervenciones en las cuales los estudiantes muestran o no interés

por la metodologia.

Estas graficas muestran que en el 100% de las intervenciones del grupo control no
todos los estudiantes muestran interés por la metodologia, mientras que en el

grupo experimental el 100% si muestran interés por las actividades planteadas.



item 2

GRUPO CONTROL GRUPO
B mediador M tematica ambos EXPERIMENTAL

B mediador ™ tematica ambos

50%
50% 50%

Grafica 147 . Porcentaje de las intervenciones en las cuales los estudiantes muestran interés por

25%

25%

el mediador o por la tematica.

Lo anterior muestra que mientras se desarrolla la metodologia, en el grupo control
en un 25% de las intervenciones, los estudiantes se centran el la temética, el 50%
se centran en el mediador y el otro 25% se centran en ambos. En tanto que en el
grupo experimental en un 50% de las intervenciones se centran en el mediador y

el 50% restante se centra en ambos.
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ftem 3

GRUPO CONTROL GRUPO
S| mNO EXPERIMENTAL
ES| mNO

100%

Graficald8 . Porcentaje de las intervenciones en las cuales hay puntualidad por parte de los
estudiantes para asistir en estas.

Lo anterior muestra que en el grupo control en un 75% de las intervenciones no
hay puntualidad, mientras que en el grupo experimental en un 100% de las

intervenciones si hay motivacion para llegar a tiempo a las clases.

item 4

GRUPO CONTROL GRUPO
mSI mNO EXPERIMENTAL

mS| mNO

e

100%

Gréfica 149 . Porcentaje de las intervenciones en las cuales hay un alto porcentaje de asistencia.
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La grafica muestra con claridad que en el grupo control en un 75% de las
intervenciones hay un porcentaje alto de asistencia, mientras que en el grupo
experimental en el 100% de las intervenciones siempre hay un alto porcentaje de
asistencia, lo cual da a entender que en el grupo experimental se presenta mas

motivacion que en el grupo control.

ftem 5

GRUPO CONTROL GRUPO
Esiempre Maveces Hnunca EXPERIMENTAL
0%.25'}6 Esiempre Maveces Hnunca
25 0%
4
75% 75%

Grafica 150 . Porcentaje de las intervenciones en las cuales, la metodologia aporta al desarrollo

ordenado de la clase.

De acuerdo a las graficas en el grupo control en un 75% de las intervenciones la
metodologia a veces aporta al desarrollo ordenado de la clase, mientras que en el
grupo control sucede que en un 75% de las intervenciones, la metodologia si

aporta al desarrollo ordenado de la clase.
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item 6

GRUPO CONTROL

M siempre Maveces nunca

25% 0%

75%

GRUPO EXPERIMENTAL

Hsiempre Maveces nunca

100%

Grafica 151. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, la metodologia motiva la participacion

de los estudiantes a través de inquietudes y aportes que daban cuenta de de su apropiacion

conceptual.

Las gréficas anteriores muestran que en un 75% de las intervenciones del grupo
control, la metodologia motiva la participacion de los estudiantes a través de
preguntas que dan cuenta de la apropiacion conceptual, asi mismo se nota esta

participacion en el grupo control pero con la diferencia en que se desarrolla en un

100% de las intervenciones.

ftem 7
GRUPO CONTROL GRUPO
Isiemp‘e W aveces nunca EXPERIMENTAL

I 25%

75%

100%

Grafica 152. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran eficacia y

rendimiento en el trabajo en clase.
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Las gréficas anteriores muestran que en un 75% de las intervenciones del grupo
control, los estudiantes a veces muestran eficacia y rendimiento en el trabajo en
clase, por otro lado se puede observar que en un 100% de las intervenciones del

grupo experimental se presenta siempre eficacia en el rendimiento en clase.

item 8

GRUPO CONTROL GRUPO
EXPERIMENTAL

lsiempre M aveces nunca

Msiempre Maveces nunca

100%

Gréafica 153. Porcentaje de las intervenciones en las que los estudiantes cumplen con las tareas y

compromisos.

Las graficas muestran que tanto en el grupo control como en el grupo
experimental, en un 100% de las intervenciones, los estudiantes cumplen con las

tareas y compromisos que se han planeado.
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item 9

GRUPO CONTROL GRUPO
Mtodos MWalgunos Mninguno EXPERIMENTAL
159, 0% M todos Malgunos M ninguno
259 0%
75%

Graficalb54. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran una actitud

de autoformacion

En ambos grupos se nota que en el 75% de las intervenciones se presentan
algunos estudiantes con actitudes de autoformacion y en el 25% restante ninguno
muestra esta actitud.

ftem 10

GRUPO CONTROL GRUPO
B trabajoen grupo  Btrabajo individua EXPER'MENTAL
"4

M trabajoen grupo  Mtrabajo individual

25%

0,
75% 759%

Grafica 155. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, la metodologia promueve mas el

trabajo en grupo o el trabajo individual.
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De las graficas se puede deducir que el trabajo en grupo se fortalece mas que el
trabajo individual que el trabajo con la metodologia usada en ambos grupos, esto

se puede afirmar pues en el 75% de las intervenciones ocurre este suceso.

Manejo del instrumento

ftem 1

GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL

Hsi Eno Hsi ®Hno

0%

50% ‘ '50% .

100%

Gréafica 156. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes utilizan correctamente

el instrumento propuesto para la actividad.

En el 100% de las intervenciones se nota en el grupo experimental, que los
estudiantes usan sus instrumentos de forma correcta para el desarrollo de las
actividades propuestas. Mientras que en el grupo control en el 50% de las
intervenciones los estudiantes no usan de forma correcta los instrumento y en el

otro 50% si los usan de la forma correcta.
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item 2

GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL
Hsi Eno HS| mNO
25%‘ 25%‘
75% 75%

Grafica 157. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran tener

conocimiento previo del instrumento.

Las graficas muestran que tanto en el grupo control como en el grupo
experimental en el 75% de las intervenciones los estudiantes dan sefias de que

conocen los instrumentos que se estan utilizando y en un 25% los desconocen.

ftem 3
GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL
ms mno mNOAPLICA msi mno
0%
50% 50%
0%

Grafica 158. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes identifican las

caracteristicas del instrumento.

De acuerdo a las graficas, en el grupo control en el 50% de las intervenciones, los

estudiantes reconocen las caracteristicas de los instrumentos, y ya pasadas
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algunas clases se afirma que no aplica la pregunta pues ya conocen casi todas
sus propiedades. Por otro lado se encuentra el grupo control, en el que en el 100%
de las intervenciones los estudiantes identifican las caracteristicas de los
estudiantes, debido a que en cada una de las clases se usan herramientas del
software diferentes que hacen de él algo en cierto modo, nuevo.

item 4

GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL

Wsi ®mno Wi ®Wno

Grafica 159. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes reconocen las

limitantes del instrumento.

El grafico anterior muestra que en el 50% de las intervenciones, tanto en el grupo
control como en el grupo experimental, los estudiantes identifican las limitaciones
que les presentan cada uno de los instrumentos. Y en el otro 50%, no logran
identificar dichas restricciones.
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tem 5

GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL

) Hsi EMno
Msi mno

I 25% 25%.

75% 75%

Gréafica 160. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes reconocen la utilidad

del instrumento.

Las gréficas anteriores muestran que en el 75% de las intervenciones en el grupo
control los estudiantes no reconocen la utilidad de los instrumentos que se les
proporciona y el 25% de ellas, si los reconocen. En otra instancia se encuentra el
grupo experimental, en el que el 75% de las intervenciones los estudiantes si

reconocen dicha utilidad, y el 25% de ellas no lo reconocen.
Uso del instrumento para solucionar problemas

ftem 1

GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL

. W todos Malgunos ninguno
Htodos MWalgunos ninguno & &

0%

25% l

0% 0%

75%

Gréfica 161. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran identificar
las caracteristicas de los instrumentos y categorizarlos segun las necesidades de los problemas a
resolver.
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Como se puede identificar en las gréficas, en un 100% de las intervenciones se
observa que algunos estudiantes del grupo control identifican las caracteristicas
de los instrumentos y los categorizan segun las necesidades de los problemas a
resolver. Por otro lado en el 75% de las intervenciones del grupo experimental,
todos los estudiantes identifican las caracteristicas de los instrumentos y los

organizan de acuerdo a las necesidades, mientras que un 25% algunos de ellos lo

logran.
item 2
GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL
mtodos M alguno ninguno Htodos Malguno ninguno
0%.25% 25%‘ 0%
75% 759

Gréafica 162. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes usan las herramientas

de forma eficiente para resolver diferentes problemas

Las graficas anteriores muestran que en el 75% de las intervenciones del grupo
control algunos estudiantes usan de manera eficiente los instrumentos para
solucionar problemas, mientras que en el grupo experimental solo se logra ver en
un 25%. Por otro lado en el 25% de las intervenciones del grupo control, se nota
gue todos los estudiantes logran usar de forma correcta las herramientas
utilizadas, contrario a lo que sucede en el grupo experimental en el que el 75% de
las intervenciones todos los estudiantes usan sus instrumentos para la solucion de
los problemas.
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Grafica 163. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes al solucionar un

problema, reconocen otras posibilidades de solucion.

Se puede decir que en el 50% de las intervenciones solo algunos estudiantes
reconocen otras posibilidades de solucion al resolver un problema, y en el 50%
restante ninguno logra identificar dicha posibilidad. Caso contrario con el grupo
experimental en el que en un 75% de las intervenciones todos los estudiantes
logran reconocer otras posibilidades de soluciéon y solo en un 25% de las
intervenciones algunos de ellos lo logran.

item 4
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Grafica 164. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran emplear

con seguridad las herramientas para resolver problemas.

Las graficas anteriores muestran que en el 75% de las intervenciones del grupo
control, solo algunos estudiantes muestran seguridad en el empleo de las
herramientas para solucionar problemas, y en un 25% todos logran tal seguridad.
Por otro lado en un 75% de las intervenciones del grupo experimental, todos los
estudiantes logran tener seguridad para solucionar problemas con el instrumento,

y en un 25% solo lo logran algunos estudiantes.

tem 5

GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL

. ] s |
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0% 0%

Gréafica 165. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes establecen relaciones

entre los conceptos involucrados y los instrumentos a utilizar.

En la grafica anterior se puede observar que en un 100% de las intervenciones del
grupo control algunos de los estudiantes establecen relaciones entre los
conceptos involucrados y los instrumentos usados. Mientras que en el grupo
experimental, en un 50% de las intervenciones, todos los estudiantes logran dar
dichas relaciones y en el otro 50% de las intervenciones, solo algunos logran

verlas.
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Entrevista semiestructurada (Anexo 23)

A continuacion se presenta, por medio de graficas, el analisis de la percepcidon que
tienen los estudiantes, tanto del grupo control, como el grupo experimental
después de la intervencion de la metodologia implementada, en la construccion

del concepto de area de superficies planas.

Frente a la pregunta 1, ¢Como te parecio el trabajo re alizado en las ultimas

clases?, se tienen las siguientes graficas.

GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL

mbueno Mmalo ®regular ®bueno Mmalo ®regular
33%

67%
100%

Grafica 166. Porcentaje de las respuestas que dan los estudiantes con respecto, al trabajo

realizado en las ultimas clases.

La grafica muestra como el 100% de los estudiantes entrevistados del grupo
experimental, afirman, que las Ultimas clases son buenas, ademas plantean, que
las actividades y los instrumentos utilizados son muy motivadores, claros y
precisos sobre lo que se debe hacer, ademas estan seguros de que este tipo de
metodologia fomenta un aprendizaje mas dinamico y significativo. Mientras que en
el grupo control un 67% de los estudiantes creen que es buena la metodologia y
un 33% de ellos opinan que es regular, pues la actitud que muestran algunos de
los estudiantes no es la mas adecuada, ya que los materiales se convierten para

algunos en un gran distractor.
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Teniendo en cuenta la pregunta 2, ¢Qué dificultades encuentras en el

desarrollo de las actividades planteadas? , las graficas que surgen son las
siguientes.
GRUPO CONTROL GRUPO
B uso del material Windisciplina B ninguna EXPERIMENTAL
0% M uso del material M indisciplina ninguna
0% 0%
100%

Grafica 167. Porcentaje de las respuestas que dan los estudiantes con respecto, a las dificultades

encontradas durante el desarrollo de las actividades.

La gréafica muestra como el 67% de los estudiantes entrevistados del grupo control
afirman, que la dificultad mas grande que hay durante el desarrollo de las
actividades planteadas, para comprender el tema del area de figuras planas, es la
indisciplina; y un 33% de dichos estudiantes dicen que no se presenta ninguna
dificultad al realizar las actividades planteadas. Por otro lado en el grupo
experimental el 100% de los entrevistados concuerdan en que no hay ninguna
dificultad mientras se desarrollan las actividades.
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Ante la pregunta 3, ¢Qué fortalezas encuentras en el desarrollo de las

actividades planteadas? , se tiene:

GRUPO CONTROL GRUPO
W mayoraprendizaje M trabajo material EXPERI M ENTAI-

B mayoraprendizaje  Btrabajo material

25% I

75%

Grafica 168. Porcentaje de las respuestas que dan los estudiantes con respecto, a las fortalezas

encontradas durante el desarrollo de las actividades.

La grafica muestra como el 67% de los estudiantes entrevistados en el grupo
control afirman, que una de las fortalezas que se da durante el desarrollo de las
actividades planteadas, para comprender el tema de area de figuras planas, es el
trabajo con el material; y el 33% de dichos estudiantes dicen, que con la
implementaciéon de este tipo de actividades y/o metodologias se aprende mucho
mejor y mas.

Por otro lado en el grupo experimental los estudiantes en un 75%, afirman que una
de las fortalezas del trabajo con este tipo de metodologia es que permite un mayor
aprendizaje, y solo el 25% de los entrevistados afirman que la fortaleza es el uso

de los instrumentos.
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Frente a la pregunta 4, ¢Como se siente cuando desarrolla las actividades?

los resultados son los siguientes;

GRUPO CONTROL GRUPO
M bien MEmuy bien inseguro EXPERIMENTAL
mbien ™ muy bien inseguro

20%

33%

Grafica 169. Porcentaje de las respuestas que dan los estudiantes con respecto, a lo que sentian

67%

durante el desarrollo de las actividades.

La grafica muestra como el 60% de los estudiantes entrevistados del grupo control
afirman, que se sienten bien durante el desarrollo de las actividades planteadas,
un 20% se sienten inseguros, y por ultimo el 20% restante de los estudiantes se
sienten muy bien desarrollando las actividades planteadas. Por otro lado se
encuentra el grupo experimental en el que un 67% de los estudiantes se sienten
muy bien cuando estan desarrollando las actividades, y un 33% se sienten bien.



La pregunta 5, ¢Sientes que las actividades planteadas motivan el deseo de

aprender geometria, y mateméatica? Presenta los siguientes resultados

GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL

Hsi Eno

M si Wno

0%

Grafica 170. Porcentaje de las respuestas que dan los estudiantes con respecto, a los deseos que

sentian durante el desarrollo de las actividades por aprender geometria y matematica.

Esta grafica muestra como el 100% de los estudiantes entrevistados tanto en el
grupo control como en el grupo experimental, si sienten deseos de aprender
geometria y matemética, pues ellos afirman, que las metodologias usadas son
claras, dindmicas y motivan méas las ganas de estudiar y de aprender los

conceptos.

Frente a la pregunta 6, ¢Sientes que se mejora o0 se desmejora la disciplina
con actividades como ésta?

GRUPO CONTROL GRUPO
H mejora Mdesmejora EXPERIMENTAL

H mejora Mdesmejora

Grafica 171 . Porcentaje de las respuestas que dan los estudiantes con respecto, a si mejora o

desmejora la disciplina durante el desarrollo de las actividades.
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La grafica muestra como el 67% de los estudiantes del grupo control creen que la
implementacion de dichas actividades desmejora la disciplina del grupo, por otro
lado, un 33% restante de los estudiantes dicen que este tipo de metodologia si
mejora la disciplina. En el grupo experimental se encuentran concepciones
diferentes en las que el 100% de los estudiantes concuerdan en que el uso de

esta metodologia si mejora la disciplina del grupo.

Para terminar la pregunta 7, ¢Sentias deseos de llegar temprano a las

clases?

GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL

. Esi Eno
Hsi Mno Mregular st ®no regular

20%

0%

80%

Grafica 172. Porcentaje de las respuestas que dan los estudiantes con respecto, a si sentian

deseos de llegar temprano a clases.

La grafica muestra como el 80% de los estudiantes del grupo control afirman, que
los deseos de llegar a clase no son muy altos, pues la temética no es de su
agrado y les gusta de forma regular la metodologia usada, el 20% restante de los
estudiantes, dicen que si sienten deseos de llegar temprano a clase. En
contraposicion se encuentra el grupo experimental en el cual un 100% de los
estudiantes sienten deseos de llegar a tiempo a clase, pues la metodologia usada
y el tema que se esta trabajando es de su agrado.
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ANALISIS DE LAS CATEGORIAS.

A continuacién se analizan las siguientes categorias: la actitud frente a la
metodologia, el manejo del instrumento y el uso del instrumento para resolver
problemas. Esto se hace con el fin de comparar procesos y resultados entre
ambos grupos (el experimental y el control), lo que permite establecer las
diferencias del aprendizaje de la geometria con el software dinamico RyC, en un
ambiente virtual, y el aprendizaje con otro tipo de elementos como la regla, hojas

milimetradas , entre otros, en el aula regular.

Actitud frente a la metodologia

En este componente se presenta una comparacion de la actitud de los estudiantes
del grupo control y el grupo experimental frente a la metodologia que se les
implementa, con el fin de dar una afirmacion certera sobre la eficacia de la

didactica usada en cada uno de los grupos intervenidos.

Las actividades que se plantean tienen la particularidad de ser dindmicas tanto
para el grupo control como para el grupo experimental, para que de esta forma se
puedan encontrar verdaderas diferencias o semejanzas y no se privilegie una

metodologia mas que otra.

Dentro de las semejanzas mas significativas, se puede notar que ambos grupos
en el desarrollo de las actividades, muestran en un 50% de las intervenciones,
mas interés por la temética que por el mediador, sin embargo el grupo control
presenta en un 25% de las intervenciones episodios en los que el mediador es
mas interesante que el tema trabajado, por lo cual la disciplina se desmejora y

realizan actividades que no son propias de lo planteado para esa sesion de clase.
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En el aspecto de la asistencia a clase, ambos grupos son semejantes, pues en un
75% o mas de las intervenciones la mayor parte del grupo asiste a clase, sin
embargo, no todos llegan a tiempo, por lo cual se nota mas interés por el grupo
experimental que por el grupo control, debido a que el primero, presenta en un
100% de las intervenciones excelente puntualidad, mientras que en el segundo
s6lo en un 25% se puede notar dicha particularidad. Por lo anterior, se puede
afirmar que la metodologia referida al uso del software RyC es mas motivante e
interesante que el uso de material concreto en el aula regular. Esto también se
corrobora con el porcentaje de estudiantes que muestran interés por las clases en
gue se desarrolla las guias de intervencion pues en el grupo control no todos
muestran dicho interés, mientras que en el grupo experimental el interés se puede

observar en un 100%.

Otro de los aspectos que vale la pena mencionar, es que, aunque ambas
metodologias presentan un alto porcentaje de participacion de los estudiantes, en
los que se muestra una apropiacion del tema, esto no permite que en los dos
grupos intervenidos se presente un desarrollo ordenado de la clase, debido a que
mientras que en el grupo experimental en un 75% de las intervenciones se nota
dicha actitud de orden y disciplina, en un 75%, en el grupo control, no se nota tal
actitud, dado que los materiales presentes para este grupo se convierten en un
distractor mas fuerte que los presentes en el grupo experimental, reflejando asi un

rendimiento mas efectivo del tiempo de clase.

Teniendo en cuenta aspectos como el cumplimiento de las actividades pactadas
para la clase, las actitudes de autoformacién en los estudiantes de acuerdo a la
metodologia y promocion del trabajo grupal o individual, los grupos no presentan
ninguna diferencia, debido a que en el primer aspecto en un 100% de las
intervenciones, en los dos grupos, se cumple; en el segundo item en un 75%

algunos estudiantes muestran dichas actitudes de formacion individual y en el
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ultimo componente, se afirma que las actividades promueven mas el trabajo en
grupo que el trabajo individual, siendo muy positivo este tipo de trabajo, pues los
estudiantes afirman que de esta forma pueden corregir sus respuestas y pueden

comprender mas rapidamente los contenidos 6 teméticas ensefiadas.

Las diferencias y semejanzas presentes en ambas metodologias son claras, sin
embargo, teniendo en cuenta dichas discrepancias, es que se afirma que el uso
del computador atrae mas la atencion de los estudiantes, que el uso de los
materiales convencionales, debido a que el primero es muy poco usado en su
contexto escolar y muy usado en su contexto real por lo cual se convierte en un
excelente mediador de conocimiento y el segundo, aunque también permite la
obtencion de conocimientos, no es motivante para ellos porque en su entorno
inmediato es mas usado y ya no representa para ellos una didactica de asombro,

es decir, actividades que los lleven a comentarios como “no lo conocia”, “qué

”

actividades tan interesantes”, “asi es mejor la clase”, entre otras.

Manejo del instrumento

Esta categoria se basa principalmente en las dificultades y fortalezas que se
presentan en el uso adecuado del material, dado que ambas metodologias
presentan diferentes herramientas en el desarrollo de las guias de intervencion.

Las semejanzas mas significativas radican en el conocimiento previo de los
instrumentos de trabajo y en las limitaciones que posee, debido a que en ambos
grupos para el primer componente mencionado se presenta en un 75% de las
intervenciones un saber previo de la utilizacion de los instrumentos; y en el

segundo componente en un 50% de las intervenciones los estudiantes reconocen

294



las limitaciones que le presentan las herramientas usadas y buscan estrategias

diferentes de solucion.

Por otro lado, resaltando las diferencias, el grupo experimental, obtiene mejores
resultados que el grupo control, esto se debe a que el computador y los software
estan més acordes al contexto actual de los estudiantes y porque las hojas usadas
en el grupo control se convierten en un catapulta de papeles, es decir, los
estudiantes comienzan a lanzar esferas elaboradas con el material que se les pide
0 que se les facilita. De acuerdo con lo anterior, se encuentra que en el grupo
control en un 50% de las intervenciones se nota el manejo adecuado del material,
mientras que en el grupo experimental, en un 100%, los estudiantes lo manipulan
como debe ser, y reconocen asi las caracteristicas mas significativas de la

herramienta junto con sus limitaciones.

El uso de computadores o de software educativos son eficaces en cuanto a su
uso, pues son, en la actualidad los instrumentos que los estudiantes mas usan en
su vida diaria, ademas éste presenta un mejor uso y un manejo mas sencillo que
el uso de la regla, el compas y hasta técnicas de conteo para encontrar el area de

figuras planas.

Uso del material para solucionar problemas

Esta categoria hace referencia a si los estudiantes usan los instrumentos para
solucionar los problemas planteados en la guia de intervencidn y si desde esas

estrategias encuentran o interpretan otras diferentes.
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Frente a esta categoria los grupos son muy diferentes, pues en aspectos como el
uso eficiente de las herramientas para solucionar problemas, la seguridad para
usar los instrumentos, relacionar los conceptos involucrados y el material usado
para reconocer las posibilidades de solucién de problemas, se nota mas acogida
por el grupo experimental que por el grupo control. Asi por ejemplo en el 75% de
las intervenciones realizadas en el grupo experimental, todos los estudiantes usan
eficazmente el software RyC para solucionar los problemas en relacion al tema de
area, mientras que en el 75% de las intervenciones del grupo control solo algunos

logran tal objetivo.

Por otro lado en el grupo control solo en el 50% de las intervenciones algunos
estudiantes reconocen las posibilidades de solucion de problemas, el en el otro
50% ninguno logra esta capacidad, caso contrario es con el grupo experimental,
pues en un 75% de las intervenciones todos los estudiantes identifican la solucion
dada mediante el uso del software y otras posibilidades hechas por medio de
calculos numéricos o con el uso de otras herramientas. De esta forma se observa
con claridad que los estudiantes del grupo experimental poseen mayor seguridad
para emplear los recursos para la solucién de dichos ejercicios (un total del 75%

de las intervenciones).

Los resultados obtenidos en las guias de observacion y en las entrevistas semi-
estructuradas, permiten afirmar que los estudiantes ven con agrado el uso de los
computadores y tal es su conformidad con el tipo de metodologia que al resolver
problemas, no solo se centran en las soluciones que le brinda el computador o el
software educativo, sino que dentro de sus conocimientos previos y de los
aprendido en las clases, encuentra diferentes caminos y métodos para llegar a la

solucion eficiente de problemas o ejercicios propuestos.
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8.4.2. Tema: Semejanza Y Proporcionalidad

A continuacién se presentan los datos suministrados tanto por el grupo control
como por el grupo experimental del grado noveno, obtenidos durante las fases de
intervencion y evaluacion desarrolladas durante las sesiones de clase mediante la
implementacién de algunos instrumentos para la recoleccion de informacién: La
posprueba, la guia de observacion y la entrevista semiestructurada. No obstante,
la recoleccion de informacion se soporta a demas en otros instrumentos como el

diario de campo y los memos analiticos.

En primer lugar, el andlisis de la posprueba se realiza a la luz de los cinco niveles
de pensamiento geométrico propuestos por Van Hiele, para ello se clasifica cada
pregunta en uno de estos niveles de acuerdo con las exigencias y caracteristica
gue requiere cada nivel, no obstante, es necesario aclarar que las preguntas solo
se ubican entre los niveles 1y 4, ya que como lo plantean algunos autores el nivel
5 se piensa que es inalcanzable para los estudiantes y muchas veces se
prescinde de él, ademas, trabajos realizados sefialan que los estudiantes no

universitarios, como mucho, alcanzan los tres primeros niveles.

Los datos de los resultados de la posprueba han sido organizados en barras
estadisticas, indicando claramente los porcentajes de los aciertos y desaciertos de
los estudiantes en cada pregunta y la ubicacién de los estudiantes en los diversos

niveles de razonamiento con el porcentaje respectivo.

Es importante precisar que para ubicar a los estudiantes en cada nivel se tiene en
cuenta como condicion que so6lo alcanzado un nivel se puede pasar al siguiente,
es decir, si un estudiante se ubica en el nivel 2 es porque supera con antelacion el

nivel 1, y esta informacion la suministra el resultado de la posprueba dado que el
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estudiante debe contestar correctamente las preguntas de la posprueba que son

clasificas en el nivel 1y a su vez las preguntan que corresponden al nivel 2.

En segundo lugar, las guias de observacion estan organizadas mediante tortas
estadisticas, presentando los datos obtenidos en porcentajes de cada uno de los

items que se desarrollan a lo largo de la misma.

Finalmente, se presenta una sintesis de las entrevistas realizadas a los
estudiantes, especificando claramente las respuestas dadas por éstos a cada

pregunta.

En general, la interpretacion y analisis se realiza a luz de cuatro componentes
basicos: El aprendizaje, en el cual se analiza el desempefio de los estudiantes
durante la posprueba de acuerdo con los cinco niveles de pensamiento geométrico
propuestos por van hiele; La actitud frente a la metodologia; EI manejo del
instrumento y el uso del mismo para la solucion de problemas, componentes
desarrollados mediante la guia de observacion. De esta forma se busca confrontar
el soporte tedrico con la informacion suministrada durante las fases de
intervencion y evaluacion, en aras al cumplimiento de los objetivos que definen y

estructuran el proyecto investigativo.

Grupo Control

La posprueba (Anexos 20y 21)

Los estudiantes se ubican en el nivel 1 si Unicamente responden la pregunta 1 de

la posprueba dado que en esta pregunta el estudiante solamente debe realizar
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descripciones por su apariencia fisica, meramente visuales y asemejarlas a
elementos que ya conoce, pero no se le pide que utilice un lenguaje geométrico
basico para llamar los objetos por su nombre correcto, ni que reconozca las

propiedades y componentes de los conceptos involucrados en la pregunta.

Los estudiantes se ubican en el nivel 2 si superan el nivel 1, es decir responden
acertadamente la pregunta 1 y a su vez responden acertadamente la pregunta 2,
dado que en esta pregunta el estudiante debe percibir algunas propiedades de los
objetos involucrados en la pregunta, las cuales puede obtener mediante la
observacion y la experimentacion, pero no se le pide relacionar una propiedades

con otras.

Los estudiantes se ubican en el nivel 3 si superan el nivel 1 y 2, es decir
responden acertadamente las preguntas 1 y 2 de la posprueba y ademas
responden acertadamente las pregunta 3 y 4 de la misma, ya que en éstas el
estudiante debe describir de manera formal los objetos, es decir, debe sefalar las
condiciones necesarias y suficientes que deben cumplir, o que lo lleva a
comprender mejor las definiciones y comienza a derivar propiedades de unas ya

existentes, estableciendo a demas relaciones entre ellas.

Los estudiantes se ubican en el nivel 4 si superan los niveles 1, 2 y 3, es decir,
responden acertadamente las pregunta 1, 2, 3 y 4 de la posprueba y a demas
responden acertadamente la pregunta 5 de la misma, ya que en ésta el estudiante
esta en condiciones de realizar deducciones y mostraciones légicas empleandolas

para justificar las proposiciones planteadas.
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RESULTADOS POSPRUEBA GRUPO CONTROL

W ACIERTOS mDESACIERTOS

29 29 30

pregunta 1 pregunta 2 pregunta 3 preguntad  preguntab

Gréafica 173 . Cantidad de estudiantes del grupo control que aciertan y no aciertan las preguntas de

la posprueba.

Esta gréfica permite observar los aciertos y desaciertos que tuvieron los

estudiantes en cada pregunta de la posprueba:

29 estudiantes responden acertadamente la pregunta 1 y sélo 1 no la response
acertadamente; 29 estudiantes responden acertadamente la pregunta 2 y solo 1
no la responde acertadamente; 30 estudiantes responden la pregunta 3, lo que
indica que ningun estudiante falla en la respuesta de esta pregunta; 26 estudiantes
responden acertadamente la pregunta 4, por tanto solo 4 fallan en la respuesta de
esta pregunta, 20 estudiantes responden acertadamente la pregunta 5, por tanto
10 no la responden acertadamente.
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Gréfica 174 . Porcentaje de estudiantes que aciertan cada pregunta de la posprueba

Esta gréfica permite observar claramente que la pregunta 1 la aciertan el 29% de
los estudiantes, la pregunta 2 la aciertan el 28% de los estudiantes, la pregunta 3
la aciertan el 29% de los estudiantes, la pregunta 4 la aciertan el 4% de los

estudiantes y la pregunta 5 la aciertan el 10% de los estudiantes.
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Grafica 175 . Porcentaje de estudiantes que no aciertan cada pregunta de la posprueba
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Esta grafica permite observar claramente que la pregunta 1 no la aciertan el 2% de
los estudiantes, la pregunta 2 no la aciertan el 2% de los estudiantes, la pregunta
3 no tiene ningun desacierto, la pregunta 4 la aciertan el 54% de los estudiantes y

la pregunta 5 no la aciertan el 42% de los estudiantes.
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Gréafica 176 . Cantidad de estudiantes del grupo control ubicados en cada nivel

En esta grafica se observa que en el nivel 1 o de visualizacién sélo se ubica un
estudiante, nivel 2 o de analisis se ubican 24 estudiantes, en el nivel 3 o de
ordenamiento solo se ubican 3 estudiantes, en el nivel 4 o de razonamiento solo

se ubica un estudiante y el nivel 5 o de rigor ningun estudiante logra alcanzarlo.

Mas especificamente se puede indicar que, de los 30 estudiantes pertenecientes
al grupo control, 29 estudiantes alcanzan el nivel 1, solo un estudiante no logra
alcanzar ningun nivel; 28 estudiantes alcanzan el nivel 2, quedando de esta forma
ubicado en el nivel 1 solo un estudiante; 4 alcanzan el nivel 3, por lo tanto 24

estudiantes quedan ubicados en el nivel 2; solo 1 estudiante alcanza el nivel 4, lo

302



gue indica que 3 estudiantes son ubicados en el nivel 3, y por tanto solo 1 en el

nivel 4 y ninguno en el nivel 5.
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Grafica 177 . Porcentaje de los estudiantes del grupo control ubicados en cada nivel.

En esta grafica se observa el porcentaje de estudiantes ubicados en cada nivel: en

el nivel 1 se ubica un

3.33 % del total de los estudiantes, en el nivel 2 se ubica un

79.99% del total de los estudiantes, en el nivel 3 se ubica un 9.99%del total de los

estudiantes, en el nivel 4 se ubica un 3.33% del total de los estudiantes y en el

nivel 5 no se ubica ningun estudiante.



Grupo Experimental

RESULTADO POSPRUEBA GRUPO EXPERIMENTAL

M correctas M incorrectas

preguntal pregunta2 pregurta3 preguntad  preguntas

Grafica 178. Cantidad de estudiantes del grupo experimental que aciertan y no aciertan las

preguntas de la posprueba.

Esta gréafica permite observar los aciertos y desaciertos que tienen los estudiantes
en cada pregunta de la posprueba:

32 Estudiantes responden acertadamente la pregunta 1 y sélo 2 no la response
acertadamente; 24 estudiantes responden acertadamente la pregunta 2 y 10 no la
responde acertadamente; 28 estudiantes responden la pregunta 3 y 6 no la
responden correctamente; 29 estudiantes no responden acertadamente la
pregunta 4, por tanto solo 5 la responden correctamente, 14 estudiantes
responden acertadamente la pregunta 5, por tanto 20 no la responden

acertadamente.
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Gréfica 179 . Porcentaje de estudiantes que aciertan cada pregunta de la posprueba

Esta gréfica permite observar claramente que la pregunta 1 la aciertan el 31% de
los estudiantes, la pregunta 2 la aciertan el 23% de los estudiantes, la pregunta 3

la aciertan el 27% de los estudiantes, la pregunta 4 la aciertan el 5% de los

estudiantes y la pregunta 5 la aciertan el 14% de los estudiantes.
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Grafica 180 . Porcentaje de estudiantes que no aciertan cada pregunta de la posprueba
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Esta grafica permite observar claramente que la pregunta 1 no la aciertan el 3% de
los estudiantes, la pregunta 2 no la aciertan el 15% de los estudiantes, la pregunta
3 no la aciertan el 9%de los estudiantes, la pregunta 4 la aciertan el 43% de los

estudiantes y la pregunta 5 no la aciertan el 30% de los estudiantes.
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Gréafica 181 . Cantidad de estudiantes del grupo control ubicados en cada nivel.

En esta gréfica se observa que en el nivel 1 o de visualizacion se ubican 9
estudiantes, en el nivel 2 o de analisis se ubican 18 estudiantes, en el nivel 3 o de
ordenamiento se ubican 2 estudiantes, en el nivel 4 o de razonamiento se ubica 3

estudiantes y en el nivel 5 o de rigor ningun estudiante logra alcanzarlo.

Més especificamente se puede indicar que de los 34 estudiantes pertenecientes al
grupo experimental, 32 estudiantes alcanzan el nivel 1, por tanto solo 2
estudiantes no logran alcanzar ningan nivel; 23 estudiantes alcanzan el nivel 2,
quedando de esta forma ubicados en el nivel 1, 9 estudiantes; 5 estudiantes

alcanzan el nivel 3, por lo tanto 18 estudiantes quedan ubicados en el nivel 2; 3
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estudiantes alcanzan el nivel 4, lo que indica que 2 estudiantes quedan ubicados

en el nivel 3, y por tanto solo 3 en el nivel 4 y ninguno en el nivel 5.
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Grafica 182 . Porcentaje de los estudiantes del grupo control ubicados en cada nivel.

En esta grafica se observa el porcentaje de estudiantes ubicados en cada nivel: en
el nivel 1 se ubica un 26.47% del total de los estudiantes, en el nivel 2 se ubica un
52.94% del total de los estudiantes, en el nivel 3 se ubica un 5.88% del total de los
estudiantes, en el nivel 4 se ubica un 8.82% del total de los estudiantes y en el

nivel 5 no se ubica ningun estudiante.

Guia de observacion (Anexo 22)

Las siguientes graficas contienen el analisis de las observaciones del grupo
experimental y control, a través de los tres siguientes aspectos o momentos:
actitud frente a la metodologia, el manejo del instrumento y la utilizacion que

hacen del instrumento para resolver problemas.
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Actitud frente a la metodologi a.

Grupo control.

item 1

0%

M En todos
M En algunos

Enninguno

Grafica 183 : porcentaje de estudiantes que manifiestan o no interés por el mediador.

Esta grafica muestra que en 100% de las intervenciones los estudiantes
manifiestan gran interés por la interaccion con el mediador durante las clases.

item 2

B mediador Mtemadtica ambos
25%
0%

75%

Grafica 184 . Porcentaje de las intervenciones en las cuales los estudiantes muestran interés por el

mediador o por la tematica.

Esta gréafica muestra que en el 75% de las intervenciones los estudiantes centran
su interés tanto en el mediador y en la tematica y el 25% restante solo en el
mediador.
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item 3

Hsi Wno

0%

Gréfica 185 . Porcentaje de las intervenciones en las cuales hay puntualidad por parte de los
estudiantes para asistir en estas.

La gréafica muestra con claridad que en el 100% de las sesiones hay puntualidad

por parte de los estudiantes para llegar a las clases.

item4

Hsi Wro

0%

Gréafica 186 . Porcentaje de las intervenciones en las cuales hay un alto porcentaje de asistencia.

Mediante esta grafica se puede observar que en el 100% de las clases donde se
implementa la metodologia hay un alto porcentaje de asistencia



item 5

B Siempre MAveces Nunca

0%

Grafica 187 .Porcentaje de las intervenciones en las cuales, la metodologia aporta al desarrollo
ordenado de la clase.

De esta grafica se puede observar que solo en 50% de las intervenciones, la
metodologia es un elemento que aporta al desarrollo ordenado de la clase.

item 6

B Siempre M Aveces Nunca

0%

Gréfica 188 . Porcentaje de las intervenciones en las cuales, la metodologia motiva la participacion

de los estudiantes a través de inquietudes y aportes que dan cuenta de de su apropiacion
conceptual.

De acuerdo con la grafica se puede decir que en el 100% de las intervenciones la

metodologia siempre es un elemento que motiva la participacion de los
estudiantes.
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item7

W Siempre MW Aveces Nunca

0%

Gréfica 189 . Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran eficacia y

rendimiento en el trabajo en clase.

A partir de esta grafica se puede decir que en el 100% de las intervenciones,

siempre la metodologia motiva el rendimiento y la eficiencia en el trabajo en clase.

item 8

mSiempre M Aveces Nunca

0%

Gréfica 190 . Porcentaje de las intervenciones en las que los estudiantes cumplen con las tareas y

compromisos.

La grafica muestra que en el 100% de las intervenciones, los estudiantes siempre

cumplen con los compromisos y las tareas.



item 9

ETodos M Algunos Ninguno

0%

Grafica 191 . Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran una actitud

de autoformacion.

En la gréfica se puede observar que solo en el 50% de las intervenciones, algunos
de los estudiantes muestran una actitud de autoformaciéon impulsado por la
metodologia, mientras que en el otro 50% de las intervenciones, todos los

estudiantes muestran una actitud de autoformacion.

item 10

MW Trabajo en grupo M Trabajo individual

Ambos

50%

0%

Gréfica 192 .Porcentaje de las intervenciones en las cuales, la metodologia promueve mas el

trabajo en grupo o el trabajo individual.



De ésta grafica se puede concluir que en el 50% de las intervenciones la
metodologia promueve el trabajo en grupo y que en el otro 50% de las
intervenciones la metodologia promueve el trabajo tanto grupal como individual.

Manejo del instrumento

item 1

Hsi Wno

0%

Grafica 193 . Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes utilizan correctamente

el instrumento propuesto para la actividad.

Los resultados condensados en esta grafica muestran que en el 100% de las
intervenciones los estudiantes utilizan correctamente el instrumento propuesto

para la actividad.

item 2

msi mno

0%

Gréfica 194. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran tener

conocimiento previo del instrumento.
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La gréfica refleja que en un 100% de las intervenciones los estudiantes muestran

tener conocimiento previo del instrumento.

item 3

Hsi Emno

Gréfica 195. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran identificar
las caracteristicas del instrumento.

Esta grafica muestra que en un 75% de las intervenciones los estudiantes
muestran identificar las caracteristicas del instrumento, y en el otro 25% de las
intervenciones no demuestran identificarlas.

item 4

Wsi Wno

Grafica 196. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes reconocen las

limitantes del instrumento.



Los resultados que se muestran a través de esta grafica evidencian que solo en un
75% las intervenciones los estudiantes no reconocen las limitantes del

instrumento. En el otro 25% si reconocen las limitantes.

item?5

Hsi Eno

Grafica 197 . Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes reconocen la utilidad

del instrumento.

La informacion presentada en esta grafica muestra que en el 50% de las
intervenciones se observa que los estudiantes reconocen la utilidad del
instrumento, mientras que en el 50% restante de las intervenciones los estudiantes
la logran reconocer.

Uso del instrumento para resolver problemas

item1

B Todos M Algunos Ninguno

0%

Grafica 198 . Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran identificar
las caracteristicas de los instrumentos y categorizarlos segun las necesidades de los problemas a
resolver.
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Como se puede identificar en la grafica, en un 75% de las intervenciones se
observa que algunos estudiantes identifican las caracteristicas de los instrumentos
y los categorizan segun las necesidades de los problemas a resolver. Y el otro
25% restante, todos lo hacen.

item 2

M Tocdos MW Algunos Ninguno

0%

Grafica 199. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran usar las

herramientas de forma eficiente para resolver diferentes problemas.

Segun los resultados expuestos en esta gréfica, en el 100% de las intervenciones
algunos de los estudiantes muestran usar las herramientas de forma eficiente para
resolver diferentes problemas, mientras que en el resto de las intervenciones
ninguno de los estudiantes muestra un uso eficiente de las herramientas para
dicho proposito.



item 3

mTodos ™ Algunos Ninguno

0%

50%

Grafica 200. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes al solucionar un

problema, reconocen otras posibilidades de solucion.

Se puede decir que en el 50% de las intervenciones solo algunos estudiantes
reconocen otras posibilidades de solucién, al resolver un problema. Mientras que

en el 50% restante de las intervenciones ninguno de los estudiante lo logra.

item4

M Todos M Algunos Ninguno

0%

Gréafica 201 .Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran emplear con

seguridad las herramientas para resolver problemas.

Se deduce que en el 75 % de las intervenciones se observa que algunos
estudiantes muestran emplear con seguridad las herramientas para resolver los
diferentes problemas que se le plantean. Mientras que en el 25% restante de las
intervenciones se observa todos los estudiantes lo logran.
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item 5

m Todos ™ Algunos Ninguno

0%

Gréfica 202 . Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes establecen relaciones

entre los conceptos involucrados y los instrumentos a utilizar.

Se reconoce que en un 50% de las intervenciones se observa que algunos
estudiantes establecen relaciones entre los conceptos involucrados en un
problema determinado y los instrumentos a utilizar para resolverlo. Mientras que
en 50% restante de las intervenciones todos los estudiantes muestran establecer
dichas relaciones.

Grupo Experimental

Actitud frente a la metodologia

item1

B Entodos MEnalgunos En ninguno

0%

25% I

75%

Gréfica 203 .Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran o no interés
por la metodologia.
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Esta Grafica muestra que en el 75% de las intervenciones todos los estudiantes
muestran interés por la interaccion con el mediador o mediadores y el 25%

restante solo algunos de los estudiantes.

item 2

B Mediador M Tematica Ambos

50% 50%

0%

Gréafica 204 . Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran interés por
el mediador o por la tematica.

Esta Grafica muestra que en el 50% de las intervenciones los estudiantes centran
su interés solo en el mediador y en el otro 50% de las intervenciones centran su
interés en el mediador y en la temética.

item3

HWsi Eno
0%

T~

100%

Grafica 205 . Porcentaje de las intervenciones en las cuales, hay puntualidad por parte de los

estudiantes para asistir en estas.
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Esta grafica muestra con claridad que en el 100% de las intervenciones hay
puntualidad, ya que la metodologia es motivadora para los estudiantes.

item4

Msi Eno
0%

T~

100%

Grafica 206. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los hay un alto porcentaje de

asistencia.

El resultado obtenido en esta grafica muestra que en el 100% de las clases donde

se implementa la metodologia hay un alto porcentaje de asistencia.

r
item 5
B siempre WA veces Nunca

0%

’—

100%

Grafica 207 . Porcentaje de las intervenciones en las cuales, la metodologia aporta al desarrollo

ordenado de la clase.
En esta grafica se ve con claridad que en un 100% de las intervenciones, la

metodologia a veces es un elemento que aporta al desarrollo ordenado de la

clase.
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item6

HSiempre MW Aveces Nunca

0%

I 25%

75%

Grafica 208 . Porcentaje de da cuenta de la metodologia como un elemento de motivacion en los

estudiantes.

En esta grafica se observa que en un 75% de las intervenciones la metodologia a
veces se convierte en un elemento de motivacion para los estudiantes y en 25%
restante siempre los estudiantes manifiestan motivacion, expresada a través de
aportes e inquietudes significativas que dan cuenta de una apropiacion conceptual
por parte de los mismos.

item 7

W Siempre M A veces MNunca

0%

Grafica 209 . Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran eficacia y

rendimiento en el trabajo en clase.

Del resultado plasmado en ésta grafica permite concluir que en el 75% de las
intervenciones algunas veces la metodologia implementada potencia la eficacia y
el rendimiento en el trabajo en clase, en 25% restante la metodologia

implementada siempre potencia la eficacia y el rendimiento en clase.
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El item 8 no aplica para el grupo experimental porque en ninguna de las
intervenciones se propuso a los estudiantes actividades extraclase, dado que
algunos estudiantes no cuentan con computador en su casa. Sin embargo,

algunos de ellos deciden practicar en sus casas lo aprendido en el aula.

item?9

B Todos Malgunos ninguno

0%

25%

75%

Gréafica 210 .Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran una actitud

de autoformacion.

En la grafica se puede observar que solo en el 75% de las intervenciones, algunos
de los estudiantes muestran una actitud de autoformacion impulsada por La
metodologia, mientras que en el otro 25% ninguno de los estudiantes muestra una
actitud de autoformacion.

item 10

M trabajo en grupo M trabajo individual

ambos

50%

Grafica 211 . Porcentaje de las intervenciones en las cuales, la metodologia promueve mas el

trabajo en grupo o el trabajo individual.
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De ésta grafica se puede concluir que en el 50% de las intervenciones la
metodologia promueve el trabajo en grupo y que el otro 50% de las intervenciones
la metodologia promueve tanto el trabajo en grupo como individual.

Manejo del instrumento

item1

msi mno

Gréfica 212 .Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes utilizan correctamente

el instrumento propuesto para la actividad.

Los resultados expuestos en esta grafica muestran que en el 50% de las
intervenciones los estudiantes utilizan correctamente el instrumento propuesto
para la actividad.

item 2

Hsi Emno

0%

Gréafica 213. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran tener

conocimiento previo del instrumento.
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Estos resultados dan cuenta que solo en un 100% de las intervenciones los

estudiantes no muestran tener conocimiento previo del instrumento.

item3

msi Ero

Gréafica 214 . Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran identificar
las caracteristicas del instrumento.

Esta grafica muestra que en el 75 % de las intervenciones los estudiantes no

manifiestan identificar las caracteristicas del instrumento.

item4

HWsi Eno

0%

Gréfica 215. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes reconocen las
limitantes del instrumento.



Los resultados analizados a través de esta grafica muestran en todas las

intervenciones ningun estudiante reconoce las limitantes del instrumento.

item 5

Wsi mno

Grafica 216 . Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes reconocen la utilidad

del instrumento.

Esta grafica muestra que solo en el 50 % de las intervenciones se percibe que los
estudiantes reconocen la utilidad del instrumento.

Uso del instrumento para resolver problemas

item1

Htodos Malgunos ninguno

0%

50%

Grafica 217 . Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran identificar
las caracteristicas de los instrumentos y categorizarlos segun las necesidades de los problemas a

resolver.
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En un 50% de las intervenciones algunos estudiantes muestran identificar las
caracteristicas de los instrumentos y categorizarlos segun las necesidades de los
problemas a resolver, mientras que en el 50% restante ninguno de ellos logra
identificarlas.

item 2

B todos Malgunos ninguno

0%

50%

Grafica 218. Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran usar las

herramientas de forma eficiente para resolver diferentes problemas.

Segun los resultados expuestos en esta grafica, en el 50% de las intervenciones
algunos de los estudiantes muestran usar las herramientas de forma eficiente para
resolver diferentes problemas, mientras que en el resto de las intervenciones

ninguno de los estudiantes muestra un uso eficiente de las herramientas.
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item 3

Mtodos Mezlgunos ninguno

0%

75%

Grafica 219 . Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes al solucionar un

problema, reconocen otras posibilidades de solucion.

De acuerdo a los resultados contenidos en esta gréfica, en el 25% de las
intervenciones algunos estudiantes, al solucionar un problema, reconocen otras

posibilidades de solucion, en el 75% restante ningun estudiante lo logra.

item4

B todos Malgunos ninguno

0%

75%

Grafica 220 . Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes muestran emplear

con seguridad las herramientas para resolver problemas.

Esta grafica muestra que en el 25 % de las intervenciones algunos estudiantes
muestran emplear con seguridad las herramientas para resolver los diferentes

problemas que se le plantean, mientras en que el 75% restante no es observado.
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item5

M todos Malgunos ninguno

0%

50%

Gréafica 221 . Porcentaje de las intervenciones en las cuales, los estudiantes establecen relaciones

entre los conceptos involucrados y los instrumentos a utilizar.

Los resultados condensados en esta grafica muestran que solo en el 50% de las
intervenciones se puede observar que algunos de los estudiantes establecen
relaciones entre los conceptos involucrados y los instrumentos a utilizar, en el 50%

restante ningun estudiante las establece.

Entrevista semiestructurada (Anexo 23)

A continuacion se presenta una sintesis de la percepcion que tienen los
estudiantes, tanto del grupo control, como el grupo experimental después de la
intervencion de la metodologia implementada, en la construccion del concepto de
semejanza y proporcionalidad.

Grupo control
Ante la primera pregunta ¢ Como te parecié el trabaj o realizado en las Ultimas
clases?, que se refiere a si los materiales fueron motivadores, y si las

actividades fueron adecuadas y claras.

Los estudiantes plantean que los materiales son motivadores, el llevar acabo

actividades con instrumentos como la regla, el compas, el transportador, que en
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pocas ocasiones son empleados para el desarrollo de las teméticas en clase de
geometria los motiva durante todas las intervenciones a desarrollarlas con agrado,
manifiestan ademas que cada actividad es explicada claramente y permite que el

desarrollo de la tematica se haga sin mayores dificultades.

Con respecto a la segunda pregunta en la cual se in daga sobre ¢Qué

dificultades encuentras en el desarrollo de las act  ividades planteadas?

Los estudiantes afirman que las actividades no generan mayores dificultades,
pues cada actividad estd muy bien explicada y orientaba cada procedimiento a
realizar. Desde el comienzo cada actividad permite que se tenga una buena

comprension del tema.

Con respecto a la tercera pregunta ¢Qué fortalezas encuentras en el

desarrollo de las actividades planteadas?

Los estudiantes afirman que una de las mayores fortalezas es el trabajo mediante
guias, donde se trabaja con materiales e instrumentos que comidnmente no
utilizan en las clases, la posibilidad de ir construyendo los conceptos, compartir
con los comparfieros los hallazgos obtenidos e ir avanzando en la comprension de
la tematica lo consideran como una gran fortaleza, ademas afirman que este tipo
de metodologia es muy dinamica, lo que motiva que los estudiantes desarrollen

puntualmente cada actividad.

Las respuestas a la pregunta 4 que se refiere a (¢C6 mo se siente cuando

desarrolla las actividades?

Durante el desarrollo de las actividades se sienten muy bien, muy cémodos, ya
gue las actividades son faciles de responder, se sienten muy motivados para
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desarrollar las actividades, éstas son muy amenas y permiten que de una manera

agradable se acerquen a un tema que no conocen.

Frente a la pregunta 5, ¢Sientes que las actividade s planteadas motivan el
deseo de aprender geometria, y matematica?

Los estudiantes responden que las actividades les permiten aprender muchas
cosas, aseguran que todos sus companeros estan muy interesados en resolver las
actividades, estdn motivados para asistir a clase e incluso muchos de ellos
manifiestan querer conocer mayores aplicaciones de la tematica en la vida

cotidiana.

Frente a la pregunta 6 ¢Sientes que se mejora o se  desmejora la disciplina
con actividades como ésta?

Los estudiantes afirman que las actividades son muy agradables tanto que permite
gue el grupo en general trabaje muy bien y pretenda realizar cada actividad, sin
embargo en algunas oportunidades el trabajo en grupo puede generar indisciplina,
dado que todos al tiempo quieren aclarar dudas, o quieren compartir lo que han

logrado resolver con otros compafieros.

Frente a la ultima pregunta 7, ¢Sentias deseos de | legar temprano a las

clases?

Los estudiantes entrevistados manifiestan que todos sienten muchos deseos de
llegar temprano a clase y avanzar en la guia es muy motivante porque se hacen
actividades que no se han hecho antes en clase como cortar, pegar, construir

figuras y construir cosas nuevas de manera muy dinamica.

330



Grupo experimental

Ante la primera pregunta ¢ Cémo te parecio el trabaj o realizado en las ultimas
clases?, que se refiere a si los materiales fueron motivadores, y si las

actividades fueron adecuadas y claras.

Los estudiantes afirman que, recibir sus clases en el aula de informatica los motiva
mucho, es una forma distinta de recibir las clases y aprender nuevas cosas.
Emplear este tipo de metodologias permite un trabajo de manera méas agradable y
aprender de manera mas dinamica, se puede comprobar lo que dice la teoria con
solo ejecutar algunas herramientas en la pantalla del computador, esto agiliza y
facilita el trabajo, ademas permite comprender mas rapido los temas ya que todo
se observa y se puede manipular al instante, solo basta con conocer los software y

su manejo después es mas divertido.

Con relacion a la segunda pregunta ¢Qué dificultade s encuentras en el

desarrollo de las actividades planteadas?

Dentro de las dificultades mas notorias los estudiantes manifiestan que el cambio
constate de sala de informatica en algunas de las clases retrasa mucho el trabajo
ya que no siempre todos los computadores tienen los programas instalados y
aungue ya los han aprendido a instalar, esta accion implica mucho tiempo, por tal
motivo deben trabajar en grupo y en ocasiones aunque comprenden lo que se
hace no poden practicarlo y para la siguiente clase ya algunas actividades se han

olvidado.
También manifiestan que el no conocer los software trabajados impide al

comienzo avanzar en el desarrollo de las actividades, ya que antes de llevar acabo

el desarrollo de las actividades deben aprender a manejar los programas.
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A demés para algunos estudiantes el computador se convierte en un distractor que

impide que todos se comprometan con el trabajo en clase.

Con referencia a la tercera pregunta ¢Qué fortaleza s encuentras en el

desarrollo de las actividades planteadas?

Como fortaleza los estudiantes manifiestan que las clases con este tipo de
metodologia son mucho mas dinamicas y divertidas, hay conceptos vy
construcciones que se comprenden y se realizan con facilidad cuando se utilizan
estos software, a deméas se puede interactuar con las nuevas tecnologias en el
aula de clase y esto permite ver aplicaciones de la geometria que no han visto en

otros cursos.

Con respecto a la pregunta 4 que hace referencia al ¢,COmo se sintieron los

estudiantes cuando desarrollaban las actividades?

La mayoria de los estudiantes afirman sentirse a gusto y motivados en el
desarrollo de las actividades porque son dinamicas, faciles de comprender y de
realizar mediante estos software; se emplean a demas instrumentos como el
compas, de manera mas facil y si se cometen errores el software te permite

realizarlo nuevamente y de manera rapida.

Frente a la pregunta 5: ¢Sientes que las actividade s planteadas motivan el

deseo de aprender geometria, y matematica?

Los estudiantes manifiestas que mediante este tipo de actividades la motivacion
€S mayor porque permite ver la geometria de manera divertida y no aburrida y
complicada como regularmente se percibe, el computador permite indagar,
practicar y aprender, es como estar jugando con la geometria en el computador,
afirman que de esta forma se deben orientar muchas mas actividades e incluso de

otras areas de la matematica.
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Con relacion a la pregunta 6: ¢Sientes que se mejor a o se desmejora la

disciplina con actividades como éstas?

Los estudiantes manifiestan que aunque hay estudiantes que se distraen al hacer
otras actividades en el computador, cuando logran motivarse o les genera interés

alguna actividad logran trabajar en silencio y comprometidos,

Con respecto a la séptima pregunta ¢Sentias deseos de llegar temprano a

las clases? ¢ Sentias deseo de llegar temprano acla se?

Todos los estudiantes sienten deseos de llegar puntual a la clase, sienten deseos
de conocer las actividades y utilizar el computador para desarrollarlas, pues es

una clase divertida y diferente a las demas.

ANALISIS DE LAS CATEGORIAS.

Las categorias que se analizan a continuacion, son: el aprendizaje de la
geometria, la actitud frente a la metodologia, el manejo del instrumento y el uso
del instrumento para resolver problemas. Se analizan con el propédsito de
comparar procesos Yy resultados entre los grupos control y experimental, 1o que
permite determinar las diferencias del aprendizaje de geometria empleando los
software dinamico RyC y GeoGebra y en ausencia de éstos, empleando

instrumentos como la regla, el transportador, el compas, entre otros.
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Aprendizaje de la geometria.

Frente a esta categoria se observa que en el grupo control el 3.33% de los
estudiantes no alcanza ningun nivel de razonamiento, mientras que en el grupo
experimental un 5.88% de los estudiantes obtienen este mismo resultado, lo que
indica que mas estudiantes del grupo experimental no dan solucion de forma
correcta a ninguna de las preguntas de la posprueba y por tanto no son

clasificados en ningun nivel.

En el nivel 1 se ubica el 3.33% de los estudiantes del grupo control, y el 26.47%
de los estudiantes del grupo experimental, lo que indica que mas estudiantes del
grupo control logran ser clasificados en un nivel superior de razonamiento; lo cual
se debe a que éstos ultimos no logran avanzar satisfactoriamente en las diferentes
actividades, por factores externos como la falta de computadores, la dificultad para
instalar el software y la falta de practica que ellos mismos manifiestan mediante la

entrevista semiestructurada.

En el nivel 2 se ubica el 79.99% de los estudiantes del grupo control y el 52.94%
de los estudiantes del grupo experimental. De acuerdo con los porcentajes se
deduce que con respecto al nivel 2, el grupo experimental arroja mejores
resultados ya que mas estudiantes de dicho grupo responden acertadamente las
preguntas que los ubican en un nivel superior de razonamiento, mejorando un
poco las estadisticas registradas en el nivel 1, al igual ocurre con el nivel 3 en el
gue se ubica un 9.99% de los estudiantes del grupo control y un 5.88% de los

estudiantes del grupo experimental.
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Finalmente en el nivel 4, se ubican el 3.33% de los estudiantes del grupo control y
el 8.82% de los estudiantes del grupo experimental, lo cual permite deducir que
mayor cantidad de estudiantes del grupo experimental con respecto al grupo
control son ubicados en el nivel 4, dltimo nivel al que logran llegar los estudiantes

dado que no es posible alcanzar el nivel 5 por ninguno de ellos.

Este resultado se debe al gran interés con el que asumen esta cantidad de
estudiantes las actividades propuestas ya que de acuerdo con su apreciacioén son
dinamicas y divertidas, permiten comprender mejor los conceptos y realizar con
mayor facilidad las construcciones a demas se pude interactuar con las nuevas
tecnologias en el aula de clase y esto permite ver aplicaciones de la geometria
gue no han visto en otros cursos; al mismo tiempo, el uso de la tecnologia puede
enriquecer los diversos ambientes de aprendizaje y ayudar a los estudiantes a
lograr destrezas novedosas; Por otro lado, la utilizacién de estos software permite
la construccién y manipulacién de objetos, cuyas caracteristicas, generalmente no

son perceptibles de manera tan facil en contextos regulares de clase.

Actitud frente a la metodologia.

Diferencias

En cuanto a esta categoria, se observan algunas diferencias que se consideran
significativas. La primera diferencia que se reconoce es que ante el planteamiento
de la metodologia en ambos grupos, en el grupo control en un 100% de las
intervenciones todos los estudiantes muestran interés por la metodologia, mientras
gue en el grupo experimental solo en el 75% de las intervenciones todos los

estudiantes muestran interés por la metodologia y el 25% restante solo algunos
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manifiestan interés por la interaccion con el mediador al plantearse la metodologia,
ello se debe a que al comienzo de las intervenciones el desconocimiento de los
software les genera inseguridad, aunque si bien es cierto el cambio de espacio
propicia interés en la mayoria de los estudiantes para desarrollar las actividades

propuestas.

Otro de los aspectos en el que se hallan diferencias consiste en que so6lo un 50%
de las intervenciones del grupo experimental centran su interés en el mediador a
diferencia del 25% del grupo control, los cuales centran su interés en éste. Lo que
indica que el uso de los software interactivos RyC y GeoGebra en algunas de las
intervenciones son consideradas de mayor interés por algunos estudiantes, no
obstante en el 50% restante de las intervenciones del grupo experimental y el 75%
de las intervenciones restantes del grupo control el interés esta centrado tanto en
la temética como en el computador; lo cual indica que tanto en el grupo control
como en el experimental los estudiantes se motivan y se interesan en buena
medida con los instrumentos que utilizan en el desarrollo de las tematicas que se

proponen con las diferentes metodologias.

Con relacion al desarrollo ordenado de la clase se observa también una gran
diferencia, en el grupo control la metodologia le porta a este aspecto siempre en
un 50% de las intervenciones, mientras que en el experimental en el 100% de las
intervenciones a veces se percibe un muy buen comportamiento por parte de los
estudiantes, esto se debe en gran medida al trabajo en equipo que genera las
actividades en este ultimo grupo por la falta de computadores para todos los
estudiantes y la distraccion de algunos estudiantes lo cual impide que algunos de

ellos manifiesten una buena disposicién y postura en clase.

En el grupo control en un 100% de las intervenciones la metodologia siempre

motiva la participacion de los estudiantes, ya que participan en gran medida en las
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discusiones y socializaciones que se plantean durante el desarrollo de las guias
de intervencion. Plantean tanto inquietudes que le generan las actividades, como
las soluciones que encuentran a algunos problemas geométricos que se les
proponen en dichas guias. Mientras que en el grupo experimental solo en el 25 %
de las intervenciones la metodologia siempre motiva la participacion. Este mismo
resultado se obtiene con el rendimiento y la eficacia motivada por la metodologia;
lo cual se debe a la falta de conocimiento que los estudiantes manifiestan por los
software, lo cual no se manifiesta con los instrumentos fisicos como la regla, el
compas Yy el transportador, este aspecto por ende, impide que en las actividades
avancen significativamente en comparacion con el grupo control en la solucion de

las guias.

En cuanto a los compromisos acordados para cada sesion se observa un alto
porcentaje de cumplimiento en el grupo control, los estudiantes llevan a las clases
los materiales y las actividades que se proponen para realizar por fuera de las
clases. Por su parte este aspecto no es observable en el grupo experimental, ya
gue no se acuerdan tareas extra clase, porque no todos los estudiantes cuentan
con los instrumentos en casa; no obstante algunos estudiantes autbnomamente
practican lo visto en clase desde su propio computador, con respecto a este
aspecto en el 50% de todas las intervenciones los estudiantes del grupo control
manifiestan actitudes de autoformacion motivadas por la metodologia, lo cual se
refleja con el trabajo realizado en casa, avanzando de manera considerable en las
actividades propuestas, mientras en el grupo experimental las actitudes de
autoformacion en todos los estudiantes solo se manifiestan en un 25% de las

intervenciones.

Semejanzas

En cuanto a las semejanzas tanto en el grupo control como en el grupo

experimental un 100% de las intervenciones los estudiantes asisten puntualmente
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a clase, manifestando gran motivacion para desarrollar las actividades y recibir la

clase.

Asi mismo tanto en el grupo control como en el grupo experimental se fomenta
mediante las actividades en un 50% tanto el trabajo en grupo como el trabajo
individual, aunque en el 50% de las intervenciones se genera en ambos grupos
mayor actividad grupal, esto indica que las actividades y las condiciones propician
en gran medida la interaccion con otros comparieros durante la elaboraciéon de las

guias.

Manejo del instrumento.

Ahora, frente a esta categoria se encuentran las siguientes diferencias y

semejanzas frente a algunos aspectos.

Diferencias

En cuanto al manejo de los instrumentos se perciben grandes diferencias ya que
en el grupo control en el 100% de las intervenciones los estudiantes demuestran
tener un buen manejo de la regla, el compas, el transportador, mientras que el
grupo experimental solo en 50% de las intervenciones los estudiantes demuestran
un buen manejo de los software, ello dado que no han utilizado antes los software,

por tanto es primera vez que trabajan con ellos.

En el grupo control se observa que frente al conocimiento previo que poseen los

estudiantes de los instrumentos, en el 100% de las intervenciones los estudiantes
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manifiestan tenerlo. Se observa que los estudiantes conocen y saben para que
sirven la regla, el compas y el transportador, saben cédmo se utilizan, pero pocas
veces los utilizan en clase de geometria, En el grupo experimental se observa que
en el 100% de las intervenciones los estudiantes no muestran tener conocimiento
previo del instrumento, ya que en clase de geometria no han trabajado con
software dinamico, lo cual da cuenta de los pocos ambientes de aprendizaje que
se generan con el uso de las nuevas tecnologias de la informacion y la
comunicacion los cuales pueden ofrecer a los estudiantes oportunidades para que
usen la tecnologia, obtengan y apliquen informacién recursos actualizados y sus

habilidades académicas, en la solucion de problemas del mundo real.

En el 75% de las intervenciones del grupo control los estudiantes muestran
identificar las caracteristicas del instrumento, mientras en el 75% de las
intervenciones del grupo experimental los estudiantes no identifican las
caracteristicas del instrumento. Ello se debe a que desconocen el funcionamiento
y herramientas que ofrecen los software, no obstante mediante la practica y la
ejecucion de las guia los estudiantes al final de las intervenciones manifiestan una
mejor apropiacion y desempefio en el manejo de estos, identificando solo en un

25% de las intervenciones las principales caracteristicas de estos instrumentos.

Con respecto a la identificacion de las limitaciones del instrumento en el grupo
control en un 75% de las intervenciones no se logran identificar y en el grupo
experimental en el 100% de las intervenciones no se logra, o que indica que a
pesar de que los estudiantes del grupo control durante algunas clases logran
apreciar e identificar algunas caracteristicas de los software, no logran identificar

las limitaciones que estos presentan en su uso y manejo.
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Semejanza.

Ahora con respecto a la utilidad proporcionada por el instrumento, en el 50% de
las intervenciones del grupo control, los estudiantes reconocen su utilidad, al saber
para qué sirve y como se utiliza. En las intervenciones restantes esta capacidad
no es observada, lo que puede estar generado por las dificultades que los
estudiantes muestran frente al reconocimiento de las limitantes de los
instrumentos. Mientras que el grupo experimental solo en el 50% de las
intervenciones se percibe que los estudiantes logran reconocer las utilidades de

los instrumento.

Uso del instrumento para resolver problemas.

Diferencias

En el 75% de las intervenciones en el grupo control se observa que algunos
estudiantes emplean con seguridad las herramientas o instrumentos, mientras que
el 25% de las intervenciones restantes ningun estudiante usa con seguridad las
herramientas. Sin embargo, en el grupo experimental en el 50% de las
intervenciones algunos estudiantes muestran emplear las herramientas con
seguridad y el 50% de las intervenciones restantes ningun estudian muestra

emplear con seguridad las herramientas.

Con respecto al uso eficiente de las herramientas para solucionar problemas, en el
grupo control en un 100% de las intervenciones los estudiantes demuestran dicha
eficacia, sin embargo en el grupo experimental solo en el 50% de las
intervenciones ocurre, lo que indica que los estudiantes no adquieren el
conocimiento suficiente de los software para identificar mejores y eficaces
meétodos o estrategias de solucidén a un problema dado. Asi mismo con respecto al

reconocimiento de diversas posibilidades para dar solucidon a un problema, en el
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grupo control solo en el 50% de las intervenciones se alcanza mientras que en
grupo experimental solo en un 25% de las intervenciones se logra, por tanto en el
75% de las intervenciones restantes ningun estudiante logra identificar diferentes
alternativas de solucién para un mismo problema, asumiéndolo por ende de una

sola forma o incluso desistiendo de la posibilidad de desarrollarlo completamente.

Semejanzas

En el grupo control en el 50% de las intervenciones algunos estudiante logran
establecer relaciones entre los conceptos involucrados en un problema a resolver
y los instrumentos a utilizar para ello, Lo que puede estar originado por el hecho
de que los estudiantes demandan mucho tiempo procurando mejorar el manejo de
los instrumentos, y al lograrlo medianamente, proceden a resolver las actividades
planteadas en las guias en ocasiones sin emplear los instrumentos establecidos
para ello, muchas veces su atencidn e interés esta centrado mas en la tematica, y
no en los instrumentos como mediadores, lo que puede impedir que los
estudiantes establezcan dichas relaciones. Mientras que en el 75% de las
intervenciones del grupo experimental solo algunos estudiantes logran establecer
dichas relaciones, mientras que el 50% de las intervenciones restantes ninguin
estudiante logra establecerlas, ya que no hacen un analisis consciente sobre como
emplear cada una de las herramientas y de categorizarlas segun su utilidad de

acuerdo a los conceptos implicados en los problemas a resolver.
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APRENDIZAJE:

A continuacion se presentan las diferencias mas significativas con relacion al
aprendizaje de la geometria con propuestas metodoldgicas tradicionales vy
propuestas apoyadas en la implementacion de software interactivos para la

ensefianza de la misma.

Al implementar ambas metodologias se observa que en su mayoria los grupos
experimental obtienen mejores resultados que los de los grupos control, ya que
los estudiantes de los primeros grupos, logran ascender mas en la ubicacion de
los niveles de van hiele, de acuerdo a los resultados obtenidos en la posprueba,
por tal razon se puede decir que el aprendizaje es mas sobresaliente.

Se puede afirmar entonces, que la metodologia usada en el grupo experimental es
mas eficaz que la metodologia planteada en el grupo control. Esto puede deberse
a las posibilidades que ofrecen los software de geometria dinamica RYC Y
GeoGebra, como mediadores en la metodologia planteada, en oposicion de las
posibilidades que ofrecen las herramientas convencionales, en las actividades

desarrolladas. Algunas de esas diferencias son:

Al interactuar con los software, estos favorecen la visualizacion de los objetos
geomeétricos, ya que ofrecen un dinamismo que permite que los objetos no sean
estaticos, pues al mover algunos de los elementos se abstraen propiedades
estructurales de los mismos. Estas herramientas permiten animar las
construcciones geométricas conservando sus propiedades basicas, a diferencia de
la ensefianza tradicional de la geometria donde los objetos y las herramientas son

estaticos, lo cual puede dificultar tal abstraccion.
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Desde esta perspectiva la metodologia usada con los computadores es mas
eficaz, ya que permite que ellos en poco tiempo puedan explorar cambios entre las
formas y figuras para estudiar propiedades, lo cual consiente que los alumnos
comprendan de manera mas efectiva las teméaticas y puedan llegar a conclusiones
mas certeras y a resultados mas acordes con los planteados en los estandares,

evidenciando asi niveles mas altos de aprendizaje.
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9. CONCLUSIONES

La ensefianza de geometria a través del empleo de los software de geometria
dinamica como RyC y GeoGebra , potencia en los estudiantes niveles mas altos
de aprendizaje, ya que estos mediadores son un recurso educativo que genera
espacios de aprendizaje diferentes y esto incrementa la motivacion de los
estudiantes, 1o que puede no suceder cuando se emplean elementos
convencionales. Estos software permiten que los estudiantes realicen actividades
de exploracion y verificacion de propiedades y relaciones de las figuras
geométricas , por que se destaca de ellos dos caracteristicas, que permiten
abordar de una mejor manera los conceptos de la geometria, las cuales son: la
prueba del arrastre, la opcidbn mover punto que posibilitan estos programas, lo que
permite la modificacion, sin alterar las propiedades y relaciones geométricas con
los que han sido construidos los objetos geométricos, de manera directa con
respecto a la posicion o al tamafio de estos objetos, o que ademas permite un
mayor nivel de abstraccion, al trascender la observacion del estudiante, mas alla
de la mera representacién grafica que se logra con los instrumentos
convencionales. Por tanto, son grandes los aportes que le pueden hacer estos
software a la ensefianza de la geometria en la construccion de los conceptos, ya
gue permite generalizar 0 no caracteristicas entre estos conceptos y realizar
verificaciones de forma inductiva de estos, ya que estas herramientas permiten
realizar construcciones de manera agil optimizando el tiempo teniendo en cuenta
el programa de estudios de cada afio escolar, en el area de matematicas,
especificamente en geometria. La otra caracteristica es la opcion de guardar
actividades realizadas, con la posibilidad de acceder continuamente a ellas. Estas
caracteristicas constituyen la diferencia fundamental entre un entorno de papel y

lapiz, y un entorno de geometria dinamica.
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El uso de este software interactivo permite, ver los objetos matematicos como
manejables e intervenir sobre ellos por eso, la fuerza de esta tecnologia, esta
basada, en gran medida, en la interaccion de los objetos y sus relaciones
matematicas. De este modo las representaciones geomeétricas construidas con
lapiz y papel, se ven ampliamente complementadas y enriquecidas cuando se
trabaja sobre ellas en un entorno informatico. Esto permite reflexionar sobre
nuevos objetos en los que con mayor facilidad se visualizan sus propiedades y en
la que los estudiantes pueden intervenir en la ejecucion y construccion de los
mismos; de esta forma se perciben mejores resultados en el desempefio, cuando
los estudiantes mediante un ambiente de aprendizaje mediado por estas nuevas
tecnologias de la comunicacion y la informacion se enfrentan a situaciones que les

exigen la generacion de nuevos conocimientos.

Sin embargo, estos software no parecen facilitar el elaborar una definicion o
enunciado formal de lo que se observa, ni generar la necesidad de una
demostracion deductiva de las propiedades mostradas en las construcciones dado
gue en apariencia las cosas se ven tan evidentes, por lo que se puede afirmar
gue, a traves de la geometria interactiva se potencia la capacidad de comprender
los conceptos, mas no la de hacer abstracciones ni demostraciones formales. En
lo referente a las definiciones, es posible que se deba al uso minimo del lenguaje
gue se requiere para usar el programa, por lo que se requiere una mayor
interaccion alumno-profesor o el disefio de actividades dirigidas especificamente
para la construccion de la definicion. Esto se afirma debido a que en las
actividades realizadas por los estudiantes en las guias de intervencion, la
resolucion de problemas que involucran a las propiedades se lograba con

anterioridad a la construccion de la definicion.

Es tarea también del maestro, saber cuando y como se debe utilizar dichas

metodologias, ya que no siempre favorecen el aprendizaje de los conceptos, como
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se puede observar en los datos presentados. Pues muchos estudiantes hacen
construcciones sin entender conceptos que son requeridos para ello, ya que el
programa permite realizar ejecuciones con solo dar clic a cierto icono, sin
necesidad que el estudiante entienda o diferencie las caracteristicas de lo que

esta ejecutando.

Es por esto que una buena implementacion de los software puede ser, utilizarlos
cuando ya el estudiante ha interiorizado los conceptos, y se utilicen con el fin de
observar mas caracteristicas y la invariabilidad de ciertos propiedades por medio
de estos instrumentos. Ya el estudiante consiente de lo que estd ejecutando

puede dar un mejor uso a estas herramientas

Es necesario tener presente que la claridad sobre los conceptos y los
conocimientos previos de los estudiantes son de gran importancia, de lo contrario
al remitir esta informacion a la pantalla del computador el icono que cumple esta
funcion en el software no lograra ser bien empleado por los estudiantes, lo que

impedira lo obtencién de resultados significativos y sobresalientes.

La implementacién de alternativas de intervencion mediante la utilizacion de
software como RyC y GeoGebra, implica formar docentes en la apropiacion,
manejo y utilidad de los software y preparar a los estudiantes con antelacion en el
manejo de los mismos, para luego acercarlos a la construccion de conocimiento
mediante su ejecucion en el aula de clase. No se trata de hacer con estas
herramientas soOlo lo que se hacia sin ellas, sino que es necesaria una
reorganizacion por parte de los docentes de los objetivos, las actividades y la
manera de evaluacion en mateméticas, quienes ademas deben estar siempre
acompafiando a los estudiantes en el proceso de adquisicion de nuevos

conocimientos mediante este tipo de metodologias.
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10.RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que se plantean teniendo en cuenta los resultados

obtenidos, y el desarrollo total del trabajo de investigacion son:

Cuando se utiliza como mediador un software de geometria dinamica
como RyC, el maestro debe estar seguro que los estudiantes con los que
va a trabajar tienen conocimiento previo del instrumento, si no es asi, es
necesario dar espacio para la interaccion del alumnos con él, para que no
se pierda el objetivo de la intervencion que es construir un concepto y no

aprender a utilizar el software.

El acompafamiento de los profesores durante el desarrollo las teméticas es
fundamental para garantizar el buen desempefie de los estudiantes, el
software por si solo no genera alternativas de ensefianza y aprendizaje

efectivos.

Dado que al momento de realizar las fases de explicitacion en cada una de
las actividades realizadas por el grupo experimental, donde el estudiante
debe explicar al grupo sus respuestas y mostrar sus construcciones, se
observa gran dificultad para expresar sus conclusiones por confusion de
conceptos como circunferencia y circulo, linea recta, semirrecta segmento
de recta entre otros, se recomienda complementar toda la secuencia
didactica con otras actividades (en ambiente RyC y GeoGebra o no) a fin de
propiciar en los estudiantes la adquisicién del vocabulario acorde a su nivel
de razonamiento geométrico y de generar la necesidad (a partir del nivel 3)

de una demostracién deductiva de lo observado.

347



La siguiente recomendacion es para investigaciones futuras

» Realizar una investigacion en la que se puedan establecer los temas mas
propicio para ensefiarse por medio de los software educativos, y si se
concluyen que todos, entonces que se de una sustentacion clara y precisa

de dicha afirmacion.

348



11.REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Acevedo, et al. (2008). GeoGebra como soporte en el proceso de
construccion del concepto de angulo "un andlisis desde el modelo de Van

Hiele”. Trabajo de grado no publicado Medellin: Universidad de Antioquia.

Alvarez, C. (s.f.). Lecturas Matematicas. Recuperado el 23 de Marzo de

2009, de http://matematicas.uis.edu.co/~marsan/

Biografia de Euclides. (s.f.). Recuperado el 19 de Agosto de 2009, de:

http://es.geocities.com/eucliteam/Elementos de geometria.html

Braga, G. (1991). Apuntes para la ensefianza de la geometria. El modelo de
ensefianza aprendizaje de Van Hiele. Signos, teorias y practicas de la

educacién. Numero 4 , 52-57.

Bronislao, Y. (1952) Dibujo Geométrico y de Proyeccion. Medellin: Editorial
Panamericana.

Brufio G. M. (1995) Geometria, Antiguo Curso Superior. Colombia: Editores

Félix de Bedout e Hijos,

Cadavid, et al (2008). Determinar el nivel de razonamiento en el que se
encuentran algunos estudiantes frente al concepto de area: un andlisis
desde el modelo de Van Hiele. Trabajo de grado no publlicado. Universidad

de Antioquia,Medellin.

Campos, A. (1981) La educacion geométrica. Bogota: Imprenta Nacional

349



---- Circle center a b radius r.svg. (s.f.). Recuperado el 25 de agosto de
2009 de:

http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Circle center a b radius r.svg

---- Concepto de semejanza de tridngulos. (s.f.). Recuperado el 19 de agosto de
2009 de:

http://www.cidse.itcr.ac.cr/revistamate/Geometrialnteractiva/lliICiclo/NivelIX/Concep

todeSemejanza/SemejanzadeTriangulos.htm

Crowley, M. (1987): The van Hiele model of the development of geometric thought,
en N.C.T.M. Pag.1-16

De Corte, E. (1996). Aprendizaje apoyado en el computador: una perspectiva a
partir de investigacion acerca del aprendizaje y la instruccién. Congreso RIBIE/96
(Colombia)

De la Torre, A. (2003). EI método socréatico y el modelo de Van Hiele.
Lecturas Matematcas. Vol. 24, 99-121.

De la Torre, A. (2000). La modelizacion del espacio y del tiempo: su estudio
via el modelo de Van Hiele. Valencia, Memoria para obtener el grado de

doctor en ciencias matematicas.

Duval, R. (2004). Semiosis y pensamiento Humano. Registros semioticos y

aprendizajes intelectuales. Cali: Universidad del Valle

----- Espacio y plano. (s.f.) Recuperado el 8 de abril de 2009, de:

http://www.euclides.org/menu/articles/article5.htm# 4

Fouz, F. (2006) test geométrico aplicando el modelo de van hiele. Revista
SIGMA n° 28. Recuperado el 15 de agosto de 2008, de

http://www.hezkuntza.ejgv.euskadi.net/r43-

573/es/contenidos/informacion/diab sigma/es sigma/adjuntos/sigma 28/5

test geometrico.pdf

350



Galeano, M. (2004) Disefio de proyectos en la investigacién cualitativa. Medellin.

Universidad Eafit.

Gallo, et al (2006) “Pensamiento Espacial y Sistemas Geomeétricos”.
Diplomado en desarrollo de competencias basicas en mateméticas en la
educacion béasica y media del departamento de Antioquia. Modulo 4.

Gobernacion de Antioquia.

Grothmann, R. R.YC. JAVA Version 3.1. (s.f.) Recuperado el 13 de abril de

2009, de: http://matematicas.uis.edu.co/~marsan/geometria/RyC/home.htm

---- Guia razones y proporciones. (s.f.) Recuperado el 20 de Agosto de
2009, de:
http://www.eneayudas.cl/educa/pdi/PROPORCION%20(%20GUIA%20).pdf

Montoya, E; Montoya, J. D. (1999). Guia areas magicas. Grupo Abaco

Guven, B.; Koza, T. (2008). The Effect of Dynamic Software on Student
Mathematics Teachers” Spatial Visualization Skills. The turquizh Online
Journal of Education Technology. Volumen 7. Issue 4 reticle 11. Karadeniz
Technical University, Fatih Faculty of Education. Recuperado el 6 de Marzo
de 2009, de:
www.eric.ed.gov/ERICWebPortal/recordDetail?accno=ED503476

Gutiérrez, A.; Jaime, A. (1995) “Geometria y algunos aspectos generales de

la educacién matemética”. Bogota: Grupo editorial Iberoamérica.

Gutiérrez, J. (1990) “Teoria y practica en educacion matematicas”. Sevilla:

Ediciones alfar.

Hohenwarter M.; Saidon L. (2005) version en castellano: GeoGebra.
Recuperado el 5 de abril de 2009 de, www.geogebra.at

351



Jaime, A. y Gutiérrez, A. (1990). Una propuesta de fundamentacion para la
ensefianza de la geometria: el modelo de van Hiele, en S. Llinares, M.V.
Sanchez (eds.), Teoria y practica en educacion matematica (Alfar: Sevilla,
Spain), pp. 295-384

Jaramillo, C. M.; Esteban Duarte, P. V. (2002) “El modelo educativo de Van
Hiele”. Maestria en educaciéon matematica énfasis en docencia de la

matematica Udea - Eafit.

Lebron, C. (2005). Objetos de aprendizaje: Nuevo concepto tecnoldgico
instruccional. Recuperado el 18 de septiembre de 2009 de:

http://www.slideshare.net/ivylebron/objetos-de-aprendizaje-nuevo-concepto-

instruccional-presentation

---- Matematicas Elementales en el Ciberespacio. (s.f.) Recuperado el 20 de
Agosto de 2009, de:

http://www.uco.es/~malmarea/alumnos/primaria/indice00.html

Ministerio de educacién Nacional (MEN) (1998), Estandares Basicos en
Competencias en Mateméaticas El pensamiento espacial y los sistemas

geométricos. Bogota.

Ministerio de Educacion Nacional (MEN) (2004). Ley general de Educacion

(115), articulacion con la ley 715. Santa Fe de Bogota. Editorial: Magisterio.

Ministerio de Educacién Nacional (MEN) (1999) Lineamientos curriculares:

Nuevas tecnologias y curriculo de mateméticas. Bogota: Magisterio.

Ministerio de Educacion Nacional. (MEN) (2004) Pensamiento geométrico y

tecnologias computacionales. Bogota: Enlace editores LTDA.

Ministerio de Educacion Nacional (MEN) (2002). Seminario Nacional de

Formaciéon en Docentes: uso de Nuevas Tecnologias en el Aula de

352



Mateméticas. Serie Memorias. Enlace Editores Ltda. Bogota, D.C. Santa Fe

de Bogota: Magisterio.

Moreno, L. (2002). Incorporacion de las nuevas tecnologias al curriculo de
matematicas de la educacion media de Colombia.

Orton, A. (1996) Didactica de las matematicas: cuestiones, teoria y practica

en el aula. Morata. Madrid.

Penalva, M. (1998) Formacion de profesores de educacion infantil: didactica

de las matematicas. Universidad de Alicante.

Pérez, A. (s.f.) Programas informaticos para la ensefianza de la Geometria
(). Recursos Didacticos en Internet. Centro Virtual de la divulgacion
matematica. Recuperado en 6 de Marzo de 2009 de,

http://divulgamat.ehu.es/weborriak/recursosinternet /ReclInternet/SoftG

eometria/SoftGeometrial.asp

Ramirez, J; et al. (1998). La geometria: estrategia para el aprendizaje de la

factorizacion. Medellin.

---- Razén, proporcién y variacion. (s.f.)Recuperado el 20 de Agosto de 2009 de:

http://www.sapiensman.com/matematicas/matematicas36.htm

---- Razoén simple y razén doble de puntos alineados. (s.f.) Recuperado el
21 de Agosto de 2009, de:
http://portales.educared.net/wikiEducared/index.php?title=Raz%C3%B3n_si

mple v raz%C3%B3n doble de puntos alineados

---- Regla y Compas. (s.f.) Recuperado el 15 de agosto de 2009 de,
http://www.slideshare.net/aloalobii/regla-y-compas-presentation

RyC, java. (s.f.) Recuperado el 7 de Abril de 2009, de:
http://matematicas.uis.edu.co/~marsan/geometria/RyC /index.html

353



Salinas Herrera, J.; Sanchez, E. (2007). Identificacion de propiedades y
relaciones en un ambiente de geometria dindmica. Investigacion en
Educacion Matematica | UNAM México. Pp. 343-353. Recuperado el 26 de
abril de 2009 de: http://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=2697675.

Hernandez, R., et al. (1998) Metodologia de la investigacién. México D.F.:
MACGRAW-HILL.

---- Semejanza. (s.f.) Recuperado el 21 de Agosto de 2009, de:
http://www.kalipedia.com/popup/popupWindow.html?anc hor=klpmatge
o&tipo=imprimir&titulo=Imprimir%20Art%C3%ADculo&xre f=20070926k

Ipmatgeo 231.Kes

---- Semejanza: Actividades. (s.f.) Recuperado el 21 de agosto de 2009, de:

http://mimosa.pntic.mec.es/clobo/geoweb/semejejer.htm

Stylianides, G. & Stylianides, A. (2005). Validation of Solutions of
Construction Problems in Dynamic Geometry Environments. En
International Journal of Computers for Mathematical Learning (2005)10: 31 -
47. U.S.A.: Springer.

---- Teorema de Thales. (s.f.) Recuperado el 17 de Agosto de 2009, de:
http://www.vitutor.com/geo/eso/ss _1.html

----  Thales. (s.f.) Recuperado el 17 de Agosto de 2009, de:

http://www.mathopenref.com/thales.html

---- Triangulos semejantes. (s.f.) Recuperado el 20 de Agosto de 2009 de:

http://maralboran.org/wikipedia/images/thumb/0/05/T riangulos semeja

ntes.pna/420px-Triangulos semejantes.pnq

354



v' Vera, L. (s.f.) La investigacién cualitativa. Universidad Interamericana de
Puerto Rico. Recuperado el 8 de octubre de 2009, de:
http://ponce.inter.edu/cai/reserva/lvera/INVESTIGACION CUALITATIVA.pdf

v' Zimmermann, W. y Cunningham, S. (1991). Visualization in Teaching and
Learning Mathematics, MAA notes num. 19, Washington, Mathematical

Association of America.

355



12. ANEXOS

ANEXO 1

GUIA DE INTERVENCION 1, GRUPO CONTROL, GRADO SEXTO

I.LE. INEM JOSE FELIX DE RESTREPO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS
Proyecto De Practica Profesional Docente

Licenciatura en Basica Matematicas

Universidad de Antioquia
2009

GRADO: Vi GUIAN®° 1

ESTANDARES: Clasificar poligonos en relacién con sus propiedades.
LOGRO: realiza construcciones basicas utilizando regla y compas.
MATERIALES: Regla, compés, transportador, lapiz y papel.

Nombre:

Con un compas y una regla observa y sigue los pasos para hacer las siguientes

construcciones y responde las preguntas que aparecen.

1 N Aammdviiiv 11m mmammmammdba Ala vAandba laiiaAl Al AAAaAaAwmE~A AD AdAdA

A B

S

2. Bisecar el segmento dado: ¢Qué sera bisecar?
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C\

Dos lineas perpendiculares son aquellas que al cruzarse forman un angulo recto

3. Construir la perpendicular a una recta dada, en un punto P dado de ésta.

4 5

4. Trazar la perpendicular a una recta dada, por un punto O exterior a ella.

0¥

5. Trazar una perpendicular al segmento EF, en su punto medio.

E

6. Mide con tu transportador los angulos que se formaron en el punto donde se
interceptan los segmentos perpendiculares.
¢Cuanto mide el primer angulo? , ¢el segundo? ,  ¢cel

tercero? , 'y ¢el cuarto?
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¢, Qué podemos concluir de la intercepcion de rectas perpendiculares?

Dos lineas paralelas son aquellas que tienen la mis  ma inclinacion.

7. Construir una paralela a la recta dada que pase por un punto exterior a ella (Q).

-9

o~

Bibliografia: Geometria, Antiguo Curso Superior, G. M. Brufio, Sexta Edicion,
Editores Félix de Bedout e Hijos, Medellin, 1952.Dibujo Geométrico y de

Proyeccion, Bronislao Yurkas, Editorial Panamericana, Colombia, 1995.

Grupo Abaco, UNAL Medellin.

358



ANEXO 2

GUIA DE INTERVENCION 2, GRUPO CONTROL, GRADO SEXTO

INEM JOSE FELIX DE RESTREPO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS

Proyecto De Practica Profesional Docente

Licenciatura en Basica Matematicas
Universidad de Antioquia
2009

GRADO: Vi GUIAN° 2

ESTANDARES: Clasificar poligonos en relacién con sus propiedades.
LOGRO: Identifica los paralelogramos y sus caracteristicas especificas.
MATERIALES: Regla, compas, transportador, papel y lapiz.

Nombre:

UN CUADRILATERO PARTICULAR.

Recuerda que los cuadrilateros son poligonos, es decir, figuras geométricas
planas limitadas por lineas rectas, que tienen los siguientes elementos: cuatro
lados, cuatro vértices, cuatro angulos interiores y cuatro angulos exteriores. El
cuadrilatero es convexo, si todos sus angulos interiores son menores a 180°
Ademads, la suma de todos sus angulos interiores es de 360° Y cuadrilatero

concavo, si alguno de sus angulos es mayor que 180°.
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Utilizando la regla y el compas seguir los siguientes pasos para construir un
cuadrilatero convexo. Mira el ejemplo y realiza el mismo procedimiento en el

espacio en blanco.

1. Trazar un segmento de la longitud que desees.
= £l
A B

2. Trazar otro segmento que se intercepte con el anterior en uno de sus
extremos.

=

A B

c

3. Trazar un segmento de recta que se intercepte con el primero en el otro

extremo y que sea paralelo al segundo.

=
A B
C

4, Trazar un Ultimo segmento que sea paralelo al segundo.
A / B
c

iPues bien, a estos cuadrilateros se les denominaP ARALELOGRAMOS!
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Observacion: Identifica los lados opuestos del paralelogramo que recién se ha

construido.

Luego de realizar esta construcciéon, mide con regla el lado AB. ¢Cuanto mide?

Ahora mide el lado DC. ¢Cuanto mide? . Luego de realizar las
mediciones, ¢qué se puede concluir de la medida de los lados AB vy
CD?

Realiza la misma operacion con los lados AD y BC. ¢Qué conclusion se puede
sacar de los lados opuestos del cuadrilatero que construiste?

Observacion: Identifica los angulos opuestos del paralelogramo que recién se ha

construido.
Con transportador mide el angulo DAB, ¢ Cuanto mide? . Ahora mide el
angulo BCD, ¢Cuéanto mide? , ¢, Qué relacién se observa entre los

angulos que acabas de medir?

Ahora, realiza la misma actividad con los angulos que faltan. ¢Cuéanto mide el
angulo ADC? , Y ¢cuanto el angulo ABC? . ¢Qué relacion

existe entre estos dos ultimos angulos?

¢ Qué conclusién se puede sacar de la actividad de los angulos internos del

paralelogramo ABCD?
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Observacion: Identifica los angulos consecutivos del paralelogramo ABCD.
Como ya se tiene la medida de los angulos internos del cuadrilatero, entonces:
La suma de los angulos ABC y BCD es igual a

La suma de los angulos BCD y CDA es igual a

La suma de los angulos CDA y DAB es igual a

La suma de los angulos DAB y ABC es igual a

Como conclusién se puede decir que la suma de dos angulos consecutivos del
anterior paralelogramo es igual a

Ahora traza las diagonales al cuadrilatero que construiste, ¢ Cuantas diagonales
tiene? , Y nombra el punto donde se cortan, como se vera el punto de
intercepcion dividira cada diagonal en dos segmentos, veremos que

caracteristicas poseen estos segmentos.

Quedard mas o menos asi:

Mida con regla una de las diagonales, ¢ Cuanto mide? , ahora mide cada
uno de los dos segmentos en que quedo dividida esta diagonal por el punto de
intercepcion con la otra. ¢Cuanto mide cada uno de estos dos

segmentos? , ¢ Qué relacion tienen?

Realiza la misma actividad con la otra diagonal y responde las preguntas

inmediatamente anteriores.
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La conclusién que se puede sacar de esta actividad es que las diagonales del
anterior cuadrilatero se cortan

en

Ahora recuerda todas las conclusiones a las que se han llegado en cada actividad.

1. Los lados opuestos del paralelogramo son:

2. La medida de los lados opuestos son:

3. La medida de los angulos opuestos son:

4, La suma de la medida de dos &ngulos consecutivos es igual
a:

5. Las diagonales se interceptan de tal manera que se dividen en dos

partes

UNA CLASE DE PARALELOGRAMO.

Utilizando la regla y el compas sigue los siguientes pasos para construir un

paralelogramo. Mira el ejemplo y realiza el mismo procedimiento en el espacio en

blanco.
1. Trazar un segmento de la longitud que desees.
Pl £
A B
2. Trazar otro segmento que se intercepte con el anterior en uno de sus

extremos perpendicularmente.
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3. Trazar un segmento de recta que se intercepte con el primero en el otro
extremo y que sea paralelo al segundo.

&
A B
&
D C
4. Trazar un dltimo segmento que sea paralelo al segundo.
A B
] Z

Analiza y responde a las siguientes preguntas.

1. En el paralelogramo que acabas de construir, ¢la medida de los lados
opuestos son iguales? , ¢la medida de los angulos opuestos son
iguales? , ¢la suma de dos éangulos consecutivos es igual a

180°? , ¢, Cuanto miden cada uno de los angulos?

Ahora construye las diagonales de este paralelogramo, y midelas, ¢ Cuanto mide

la primera? , ¢, Cuanto la segunda? . ¢, Qué relacion observas entre
las diagonales del paralelogramo que acabas de
construir?
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A las conclusiones que llegaste en la guia anterior le podemos agregar que:

1. Los cuatro angulos miden , Y por tanto son

2. La medida de las diagonales es

iA estos paralelogramos se le denomina RECTANGULOS!
Mira ahora otro tipo de paralelogramos.

Utilizando la regla y el compas sigamos los siguientes pasos para construir un

paralelogramo. Mira el ejemplo y realiza el mismo procedimiento en el espacio en

blanco.
1. Trazar un segmento de la longitud que desees.
A
B
2. Trazar una circunferencia de radio igual al segmento que acabas de

construir, de manera que uno de sus extremos sea el centro.

3. Construir un segundo segmento que uno de sus extremos coincida con el

centro de la anterior circunferencia, y el otro extremo con un punto de la

365



circunferencia. ¢ Qué se puede decir de estos dos

segmentos?

4. Trazar un tercer segmento, que sea paralelo al primero y que coincida con el
segundo segmento en el extremo donde se intercepta con la circunferencia, como

vemos en el ejemplo.

5. Trazar un ultimo segmento paralelo al segundo y que coincida con el primer
segmento en el extremo donde se intercepta con la circunferencia, de manera

similar al anterior paso.
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Mida los lados del paralelogramo que acabas de construir. ¢, Qué relacion se
puede

encontrar?

Ahora traza las diagonales.
Mida los angulos que se forman en el punto de intercepcion.

¢,Cuanto mide el primero?

¢, Cuanto el segundo?

¢,Cuanto el tercero?

¢ Cuanto el cuarto?

Es decir que cada uno de los angulos miden , 0 sea,

¢, Qué se puede decir, entonces de las

diagonales?

Recuerda las conclusiones de esta actividad.

1. Las medidas de los lados del paralelogramo que acabas de construir

son

2. Las diagonales se cortan de forma , formando

angulos

iA estos paralelogramos se le denomina ROMBOS!

Observa el siguiente paralelogramo.
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1. Mida los angulos internos de este paralelogramo. ¢ Cuanto

miden? , COMo

son

2. ¢ Por estas caracteristicas qué tipo de paralelogramo

es?

Ahora:

1. Mida los lados. ¢ Cuanto mide? , ¢, Como

son?

2. Traza las diagonales y mide los angulos que se forman en el punto de
intercepcion de estas. ¢ Cémo son los angulos?
3. ¢Qué se puede decir, entonces de las

diagonales?

4. ¢ Por estas caracteristicas qué tipo de paralelogramo

es?

Fijate en las respuestas que tuviste en el punto 2 de la anterior actividad y el punto

4 de la tltima.

¢, Qué puedes concluir de este paralelogramo tan

particular?

iA estos paralelogramos se les denomina cuadrados!
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ANEXO 3

GRUIA DE INTERVENCION 3 GRUPO CONTROL, GRADO SEXTO

INEM JOSE FELIX DE RESTREPO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS
Proyecto De Practica Profesional Docente

Licenciatura en Basica Matematicas

Universidad de Antioquia
2009

GRADO: Vi GUIAN®° 3

ESTANDARES: Clasificar poligonos en relacién con sus propiedades.
LOGRO: Identifica los paralelogramos y sus caracteristicas especificas.

MATERIALES: Regla, compés, transportador, poligonos en cartulina, papel y
lapiz.

Nombres:

ACTIVIDAD 1 GRUPQOS DE 3 ESTUDIANTES

Recibiras un paquete con cierta cantidad de poligonos, de ellos realiza la
siguiente clasificacion, utilizando para su justificacion los elementos que necesitas
(regla, compas, transportador, etc.)

¢, Cuantos cuadrilateros tienes?

¢ Por qué consideras que son cuadrilateros?

¢, Cuantos paralelogramos tienes?
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¢Por qué consideras que son paralelogramos?

¢, Cuantos rectangulos tienes?

¢ Por qué consideras que son rectangulos?

¢ cuantos rombos tienes?

¢ Por qué consideras que son rombos?

¢,Cuantos cuadrados tienes?

¢Por qué consideras que son cuadrados?

ACTIVIDAD 2 GRUPOS (6 estudiantes)

Luego de realizada la primer actividad se unen de a dos grupos para confrontar
Sus respuestas, y sus justificaciones. Deben corregir las respuestas que
consideren incorrectas.

ACTIVIDAD 3 INDIVIDUAL (CUADRO)

Este cuadro de conceptualizacion se disefio para ambos grupos en el de control

es laguia# 4y en el experimental la guia # 3
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ANEXO 4

CUADRO DE CONCEPTUALIZACION
GUIA # 4 CUADRO DE CONCEPTUALIZACION

Nombre:
A continuacion encontrards una clasificacion de los paralelogramos y algunas propiedades, escribe si ¢ uando
consideres que este paralelogramo cumple esa propie  dad, y no cuando consideres que no la cumple.
Las Las La Sus
Propiedad /|Todos |Los Los Las diagonales |L0S Las diagonale |suma |cuatro
cuadrilatero  |los lados lados diagonale |pisecan los|angulos |diagonale |g son|de los |angulos
lados |opuesto |opuesto |s €| angulos del|oPuesto |s SON | perpen- | angulo |interiore
son S son|s sonj|cortan en|.yadrilatero|S ~ sonj|iguales. |diculares |s S son
iguales |iguales. |paralelo [su punto| iguales. interno |iguales
S medio s es a 90°
igual a
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Paralelogram
0

Rectangulo.

Rombo

Cuadrado
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1952.Dibujo Geométrico y de Proyeccion, Bronislao Yurkas, Editorial Panamericana, Colombia, 1995.
Grupo Abaco, UNAL Medellin.
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ANEXO 5
GUIA DE INTERVENCION 1, GRUPO EXPERIMENTAL GRADO SE XTO, TEMA
PARALELOGRAMOS

IE.INEM JOSE FELIX DE RESTREPO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS

Proyecto de pra ctica profesional docente
Licenciatura en Basica Matematicas
Universidad de Antioquia

2009

GRADO: VI GUIA N1

« TEMA: Los paralelogramos

« RECURSOS: computador y el software RyC

« ESTANDAR: Clasificar poligonos en relacion con sus propiedades.

* LOGRO: Identifica los paralelogramos y sus caracteristicas especificas.

DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES:
Describir el procedimiento y dibujar los iconos utilizados para realizar las
siguientes construcciones:

* Punto

* Segmento

* Semirrecta

* Recta

e Punto medio

» Circunferencia

« Angulo poligono

* Rectas paralelas

* Rectas perpendiculares.
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ANEXO 6

GUIA DE INTERVENCION 2 GRUPO EXPERIMENTAL GADO SEXT O, TEMA
PARALELOGRAMOS

IE.INEM JOSE FELIX DE RESTREPO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS

Proyecto de practica profesional docente

Licenciatura en Basica Matematicas
Universidad de Antioquia
2009

GRADO: Vi GUIA N2

« TEMA: Los paralelogramos
« RECURSOS: computador y el software RyC
« ESTANDAR: Clasificar poligonos en relacion con sus propiedades.

* LOGRO: Identifica los paralelogramos y sus caracteristicas especificas

UN CUADRILATERO PARTICULAR.

Los cuadrilateros son poligonos, es decir, figuras geomeétricas planas
limitadas por lineas rectas, que tienen los siguient es elementos: cuatro
lados, cuatro vértices, cuatro angulos interiores y cuatro angulos exteriores.

El cuadrilatero es convexo, si todos sus angulos interiores son menores a 180°

Ademas, la suma de todos sus angulos interiores es de 360°.

Utilizando el software RyC se har& el desarrollo de algunos numerales de la
siguiente guia

1. Sefalar cudl de los siguientes cuadrilateros son paralelogramos:
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2. ¢Por qué se considera que estos cuadrilateros son o no paralelogramos?

a

b

3. Nombre cual de estos elementos del entorno tiene forma de paralelogramo




a. ¢Qué caracteristicas se observan en estos elementos para

considerarlos paralelogramos?

4. Con RyC construir rectas paralelas y rectas perpendiculares.

5. Construir con RyC paralelogramos y colorear cada par de angulos internos

opuestos de los paralelogramos, usando dos colores distintos. Ejemplo:

A B

6. Mida con las herramientas RyC los angulos internos opuestos.

a. ¢Qué caracteristica se observan

7. Sume la medida de dos angulos internos consecutivos.

a. ¢Cuanto suman?

b. ¢Qué se puede concluir de esta actividad?

8. Sume la medida de los cuatro angulos internos del paralelogramo.

a. ¢Cuanto suman?

b. ¢Qué se puede concluir?

9. Construir paralelogramos y utilizar las herramientas de RYC para medir sus

lados. Ejemplo:
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=100

a. Ahora, construir cada uno de los siguientes paralelogramos y hallar

la longitud de todos sus lados

wm { ©

b. ¢Qué se puede concluir?

10. Construir cada uno de los cuadrilateros que corresponde a la descripcién de
los siguientes enunciados, e indicar cual de ellos corresponde a las

caracteristicas de un paralelogramo.

a. Dos lados opuestos son paralelos. Los otros dos lados son paralelos
entre si también. ()

b. Dos lados son paralelos entre si. Los otros dos lados NO son
paralelos entre si. ()

c. Ninguno de sus lados son paralelos entre si. ()

11.En un paralelogramo, para que los lados opuestos sean paralelos, es
necesario que los angulos opuestos sean:

a. lguales

376



b. Desiguales

C.

Uno sea la mitad del otro

d. opuestos

12.Hay algunos tipos especiales de cuadrilateros. Clasificalos en un diagrama

de ven.

a.

b
C.
d

El paralelogramo

. El rectangulo

El rombo

. El cuadrado

13. ¢, Cuanto vale la suma de los angulos interiores de un cuadrilatero?
a) 260°
b) 180°
c) 360°
d) 90°

14. Construir un cuadrado. Hallarle la longitud de sus lados y la medida de sus

angulos. ¢ Por qué el cuadrado es paralelogramo?

15. Construir un rombo. Hallarle la medida de sus lados y la medida de sus

angulos.
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¢ Por qué el rombo es paralelogramo?

16. Construir un rectangulo. Hallarle la longitud de sus lados y la medida de sus

angulos. ¢,Por qué el rectangulo es paralelogramo?

17. Cuédl es el paralelogramo que tiene

a. Sus cuatro lados iguales

b. Sus cuatro angulos iguales

c. Sus angulos opuestos iguales

18. Construir un paralelogramo y trazarle sus diagonales. Ejemplo:

a. Hallar la medida de los angulos de la interseccion de las diagonales

¢, Que se puede concluir de su interseccion?

Hallar la medida de los angulos del paralelogramo.
b. Hallar la medida de los 8 angulos que quedan después de trazar las
diagonales.

¢, Qué se puede concluir?

19.Los angulos ay b son:
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= 45° ‘b2 1357

Suplementarios
Complementarios

Adyacentes

a o T ®

Opuestos

20. Construir algunos paralelogramos y colorear con colores diferentes tanto los
angulos complementarios como los angulos suplementarios

a. ¢Qué se puede concluir?

b. ¢Qué relacion hay entre los &ngulos opuestos?

c. ¢Qué relacion hay entre los angulos adyacentes?

21.Con la longitud de la diagonal mayor y de la diagonal menor construye el

rombo
D=8; d=4
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ANEXO 7.

GUIA DE INTERVENCION, GRUPO CONTROL GRADO SEPTIMO, TEMA
REFLEXIONES Y SIMETRIAS

l. E. INEM JOSE FELIX DE RESTREPO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS
Proyect o de Practica Profesional Docente

Licenciatura en Basica Matematicas

Universidad de Antioquia
2009

GRADQO: 7° GUIAN°1

TEMA: REFLEXIONES Y SIMETRIAS (MOVIMIENTOS RIGIDOS)
RECURSOS: Léapiz, Regla, transportador y compas.

ESTANDAR: Predecir y comparar los resultados de aplicar transformaciones
(traslaciones, rotaciones, reflexiones) y homotecias sobre figuras bidimensionales
en situaciones matematicas y en el arte.

LOGRO: Efectuar Reflexiones sobre una figura dada, respecto a el eje de

simetria establecido.

Gracias a las transformaciones (Traslacion, Rotacion, Reflexion y Homotecias) y a
las combinaciones entre ellas, es posible, que las figuras o cuerpos dejen de verse
estaticas, para convertirse en un mundo lleno de movimiento, con caracteristicas
bien especificas.

En esta guia, solo se va a trabajar sobre una de estas transformaciones, es decir,

sobre las Reflexiones y Simetrias.

REFLEXIONES Y SIMETRIAS.
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Esta transformacién, mantiene la forma y el tamafio de una figura reflejada
respecto a un eje de simetria, es decir, mantiene intactas las dimensiones de la

figura inicial.

Hay numerosas figuras con ejes de simetria a ta alrededor, incluso tu propio

cuerpo es simeétrico, observa algunos ejemplos:
DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES:
ACTIVIDAD # 1.

Observa la figura:

Las partes de las canchas divididas por el segmento MN son simétricas.
¢Por qué crees que son simétricas?

De acuerdo a tu respuesta, cual de las dos figuras es simétrica respecto al eje

trazado:
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¢ Por gué la otra figura no es simétrica?

ACTIVIDAD # 2.

Toma una hoja de cuaderno, y déblala por la mitad, al desdoblar la hoja mira que
esta queda dividida en dos partes por la linea de dobles, esta linea se llama eje
de simetria, luego observa, que ambas partes son simétricas porque coinciden

exactamente.

Esta misma actividad se puede aplicar con otras figuras de la siguiente manera:
primero se dobla la hoja, luego dibujas una figura cualquiera a partir del dobles o
eje de simetria, ahora recorta la figura sin desdoblar la hoja, posteriormente,
desdobla la hoja y observa que hay dos figuras simétricas respecto al eje de

simetria que es la linea de dobles.

5

DOBLA DIBUJA RECORTA DESDOBLA

¢ Por qué son simétricas?

NOTA: En las dos actividad anteriores, se observa la reflexién o simetria de
figuras cuando su eje de simetria esta junto a ambas figuras, ahora, en las
siguientes actividades observa y aprende a construir reflexiones de figuras cuando

el eje de simetria esta en otra posicion.
ACTIVIDAD # 3.

Observa la siguiente figura:
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¢ Sefnala el eje de simetria de estos triangulos?

Ahora, dobla la figura por el eje de simetria, y responde:

a.

¢ En que posicion queda el vértice C del triangulo ABC respecto a el vértice
C' del triangulo A'B'C'?

¢, Como quedan los vértices A Y B del triangulo ABC respecto a los vértices
A'y B' el triangulo A'B'C'?

¢, Como son las medidas de los angulos y los segmentos del triangulo ABC

respecto a los del triangulo A'B'C'?
¢Acaso los triangulos son iguales?

¢, Observa como son los segmentos que parten de los vértices del triangulo

ABC hacia los vértices del triangulo A'B'C' respeto al eje de simetria?

¢ Toma la medida del segmento que parte del vértice C y que llega hasta el
eje de simetria, y compéarala con lo que mide el segmento que parte del

vértice C'y que llega hasta el eje de simetria?

Has lo mismo con las medidas de los segmentos que parten de los vértices
Ay By que llegan hasta el eje de simetria, y compérala con lo que miden
los segmentos que parten de los vértices A'y B'y que llegan hasta el eje

de simetria respectivamente.
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NOTA: En esta actividad, se observa que el eje de simetria puede estar separado

de ambas figuras, es decir, de la figura inicial y su imagen o reflexion.

En las siguientes actividades, aprende como se realiza dicha reflexion, dada la

figura y su eje de simetria.
ACTIVIDAD # 4

Hacer la Reflexion del segmento AB respeto al eje de simetriar.

A 

Procedimiento :

1. Traza desde cada uno de los extremos del segmento, una recta

perpendicular al eje de simetria y proléngalas hasta donde quieras.

2. Con el compas, toma la medida desde el punto A al punto de interseccion
de la perpendicular con el eje de simetria, luego traslada esta medida,
desde el punto de interseccion, sobre la perpendicular al otro lado del eje

de simetria, ahora, donde llegaste marca ese punto con A'.

3. Realiza el procedimiento anterior, pero desde el punto B, y marca

finalmente el otro punto con B'.

4. Por ultimo traza el segmento A'B’, que es la reflexion del segmento AB

respecto al eje de simetriar.
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Mide el segmento AB y compara esta media con su Reflexion ¢ Qué relacion

tienen?

NOTA: De este mima manera, utilizando perpendiculares se hacen las reflexiones

de cualquier figura u objeto. Vedmoslo en la siguiente actividad.

Actividad # 5.

Realizar la Reflexion del cuadrilatero A B C D respeto al eje de simetria n.

Procedimiento:

1. Traza rectas perpendiculares desde cada vértice al eje de simetria 'y

proléngalas hasta donde quieras.

2. Toma la medida desde cada vértice hasta el punto de interseccion de la
recta perpendicular con el eje de simetria, luego traslada esa medida,
desde el punto de interseccion, sobre la recta perpendicular
correspondiente hacia el otro lado del eje, a donde llegues marca ese punto

con las letras A' B' C' D' respectivamente.

3. Unimos cada uno de los puntos obtenidos que conformaran los vértices del
nuevo cuadrilatero, que a su vez, es la reflexién del cuadrilatero AB C D

respeto al eje de simetria n.

Ya tienes la reflexion del cuadrilatero A B C D, respecto al eje de simetria n, ahora

compara:
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a. La medida de cada uno de los lados del cuadrilatero A B C D, con la medida de

los lados del cuadrilatero A’ B' C' D' respectivamente. ¢ Qué puedes concluir?

b. utiliza el transportador, y compara la mediad de los angulos del cuadrilatero A B
C D, con la medida de los dngulos del cuadrilatero A' B' C' D' respectivamente.

¢, Qué puedes concluir?
c. ¢Acaso las figuras son iguales?
Por ultimo, escribe que entiendes por Reflexion:

NOTA: Ya estudiaste uno de los Movimientos Rigidos que es la Reflexion y
simetria, ahora, aprende de las otras transformaciones y mira que puede salir de

sus combinaciones.
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ANEXO 8

GUIA DE INTERVENCION GRUPO EXPERIMENTAL GRADO SEPTI MO

l. E. INEM JOSE FELIX DE RESTREPO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS
Proyecto de Practica Profesional Docente

Licenciatura en Basica Matematicas

Universidad de Antioquia
2009

GRADQO: 7° GUIAN°1

TEMA: REFLEXIONES Y SIMETRIAS (MOVIMIENTOS RIGIDOS)
RECURSOS: Computador con el Software Regla y Compas (RyC)

ESTANDAR: Predecir y comparar los resultados de aplicar transformaciones
(traslaciones, rotaciones, reflexiones) y homotecias sobre figuras bidimensionales

en situaciones matematicas y en el arte.

LOGRO: Efectuar reflexiones sobre una figura dada, respecto a el eje de simetria

establecido.

Gracias a las transformaciones (traslacion, rotacion, reflexion y homotecias) y a
las combinaciones entre ellas, es posible, que las figuras o cuerpos dejen de verse
estaticas, para convertirse en un mundo lleno de movimiento, con caracteristicas

bien especificas.

En esta guia, solo se va a trabajar sobre una de estas transformaciones, es decir,

sobre las Reflexiones y Simetrias.

Antes de iniciar a resolver la guia, observa con mucha atencion la didactizaciéon

gue muestra el funcionamiento basico de los iconos del programa RyC.

REFLEXIONES Y SIMETRIAS.
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Esta transformacién, mantiene la forma y el tamafio de una figura reflejada
respecto a un eje de simetria, es decir, mantiene intactas las dimensiones de la

figura inicial.

Hay numerosas figuras con ejes de simetria a tu alrededor, incluso tu propio
cuerpo es simétrico; en las siguientes actividades construye algunas figuras y mira

cuales son sus ejes de simetria.
DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES
ACTIVIDAD # 1.

Construccion 1:

En el programa RyC, y con la opcién “Circunferencia de radio fijo” =, construye

una del tamafio que quieras, y traza uno de sus didametros, ahora contesta:

* ¢COmo son las partes que estan a los lados del diametro entre ellas?

Ahora, con la opcion “deshacer” ! borra el diametro construido, y luego traza

otro diametro diferente, observa si las partes siguen siendo iguales.

En una figura, cuando se tranza un segmento, recta 0 semirrecta y esta
divide a la figura en dos partes iguales o coincide ntes, se dice que este

segmento, recta 0 semirrecta es un eje de simetria
¢La circunferencia puede tener mas de un eje de simetria?
La siguiente construccion, refuerza lo antes realizado, hazla y analiza:

Construccion 2:

« Construye una circunferencia de radio fijo <.

e Traza uno de sus diametros con la opcién semirrecta =~ desde cualquier

punto de la circunferencia, hasta el punto del centro de la misma.
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» Sefiala la opcion mover punto "', luego con clic sostenido sobre el punto
donde comienza la semirrecta mueve este alrededor de la circunferencia y

determina todos los didmetros que quieras.

e Cada que determines un didmetro diferente, observa si las partes en que se
divide la figura siguen siendo iguales. Si no haz contestado la pregunta

anterior ahora lo puedes hacer.

Utilizando la figura anterior, otra forma de ver qu e pueden existir varios ejes

de simetria es:
e Selecciona la opcién animar un punto H.
e Luego, da clic sobre el punto donde inicia la semirrecta.
e Ahora, da clic sobre la circunferencia.
e Por ultimo, da clic sobre el punto donde inicia la semirrecta nuevamente.

Existen muchas figuras que pueden tener varios ejes de simetria; ahora

construye los del cuadrado:

Construcciéon 3: Construcciéon del cuadrado.
+ Selecciona la opcién mostrar cuadricula $F .

e Daclic sobre el icono poligono #..

e Basandote en la cuadricula, marca cuatro puntos de tal manera que estos
determinen un cuadrado, y termina dando clic nuevamente sobre uno de

estos puntos.
e Ahora, halla todos los ejes de simetria que tiene el cuadrado que realizaste.

Nota: En las construcciones anteriores, se observa la reflexion y simetria de

figuras cuando su eje de simetria esta junto a ambas figuras, ahora, en las
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siguientes actividades observa y aprende a construir reflexiones de figuras cuando

el eje de simetria esta en otra posicion.
Actividad # 2.

En esta actividad, observa como se construye la reflexién de una figura cuando su

eje de simetria esta en cualquier posicion.
Construccion # 1.:

Realiza la siguiente construccion y determina que caracteristicas importantes hay

en ella.

e En el programa RyC, selecciona la opcién cuadricula - (cada cuadrado se

considerara como una unidad).

» Construye el eje de simetria con la opcién recta ~—, aunque este puede ir
en cualquier posicion, por efectos de lo que se quiere mostrar en esta
construccién, hazlo sobre una de las lineas de la cuadricula, maximo a 2

unidades de cualquiera de los eje del plano cartesiano.

e Ahora traza tres rectas perpendiculares al eje de simetria por diferentes
puntos.

e Luego, en uno de los lados del eje de simetria y sobre cada perpendicular

sefiala un punto.

» Une estos puntos con la opciéon segmento ", de esta manera se determina

un triangulo (triangulo inicial).

e Ahora, basandote en la cuadricula, mide la distancia que hay desde cada
vértice hasta el punto de interseccién de la perpendicular con el eje de
simetria y traslada esta distancia, desde el punto de interseccion hacia el

otro lado del eje de simetria sobre cada perpendicular respectivamente, y

+

sefala hasta donde llegues, con un punto
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e Ahora, une estos nuevos puntos con segmentos, y veras que se conforma
otro triangulo, que es la reflexion del triangulo inicial respeto al eje de

simetria construido.

Observa bien la figura partiendo del triangulo inic ial y el eje de simetria, y

escribe que caracteristicas se cumplen para haceru  na reflexion:

Si no has identificado alguna caracteristica o por el contrario ya escribiste
algunas, lo siguiente te permite validarlas e ident ificar otras que son
invariables y necesarias para realizar las reflexio nes de una figura, has lo

que dice y contesta

—

» Selecciona la opcién mover punto *

e Has clic sostenido sobre uno de los puntos que determinan la recta que es

el eje de simetria, desplazalo hacia donde quieras y responde:

¢Las rectas que parten de los vértices al eje de simetria siguen siendo

perpendiculares?

¢Las distancias desde cada vértice del triangulo inicial al eje de simetria, siguen
siendo iguales, a las distancias desde el punto de interseccidn hasta los vértices

del triangulo de reflexion respectivamente?
¢ Los tridngulos siguen siendo iguales?

Ahora, mueve cada uno de los puntos de interseccion de las perpendiculares

con el eje de simetria y responde
e ¢Las rectas siguen siendo perpendiculares al eje de simetria?

» ¢ Siguen siendo iguales los lados del triangulo inicial en relacion a los del

triangulo de reflexion respectivamente?

e ¢ Acaso los triangulos siguen siendo iguales?
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Después de hacer esta actividad, vuelve al espacio donde te piden escribir
las caracteristicas necesarias para hacer una refle  xién, y completa esta

informacién con lo que observaste.

Nota: En esta actividad, has construido la reflexién de un triangulo y observado las
condiciones que se tienen que cumplir para que se pueda hacer dicha reflexién; en
la siguiente actividad aplica los conocimientos adquiridos para realizar la reflexion

de la figura dada, y si lo necesitas sigue el procedimiento.
Actividad # 3.

e En el programa RyC, determina cuatro puntos y construye un cuadrilatero;

ahora traza un eje de simetria y construye la reflexion de dicho cuadrilatero.

Procedimiento : Se recomienda trabajar sobre la cuadricula, para mayor facilidad

de medir las distancias.
e Construye un cuadrilatero cualquiera
e Traza el eje de simetria

e Construye rectas perpendiculares a el eje de simetria y que pasen por cada

vértice del cuadrilatero

e Mide las distancias que hay desde cada vértice, al punto de interseccion de
la perpendicular con el eje de simetria, y trasladala hacia la otra parte del
eje de simetria sobre cada perpendicular respectivamente, y donde termine

cada medida marca esta con la opcion punto.

e Uno estos nuevos puntos, de esta manera construyes un cuadrilatero que

es la reflexion del cuadrilatero inicial
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Después de realizar todas las actividades, escribe que entiendes por reflexion y

simetria.

NOTA: Ya estudiaste uno de los movimientos rigidos que es la reflexion y
simetria, ahora, aprende de las otras transformaciones y mira que puede salir de

sus combinaciones.
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ANEXO 9

GUIA DE INTERVENCION TANTO DEL GRUPO CONTROL Y GRUPO
EXPERIMENTAL, GRADO OCTAVO, TEMA FACTORIZACION

Para este grado se usa la misma guia de intervencion en los dos grupos, lo que
cambia son los recursos y algunas de las preguntas en las que no se hace uso del
algebra geomeétrica, sino que se hace uso del software GEOGEBRA.

I.LE INEM JOSE FELIX DE RESTREPO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS
Proyecto de Practica Profesional Docente

Licenciatura en Basica Matematicas

Universidad de Antioquia
2009

GRADO: Octavo SECCION: GUIA N®

TEMA: Factorizacion
RECURSOS: Convencionales, mas Algebra Geométrico.

ESTANDAR: Usa representaciones geométricas para resolver y formular
problemas en la matemética y en otras disciplinas.

LOGRO: Aplica los diferentes casos de factorizacién en problemas geométricos.

ACTIVIDAD NUMERO 1:

1. De los siguientes cuadrilateros selecciona los rectangulos(r), los cuadrados(c)

y los que cumplen ambas caracteristicas (c,r)
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2. Completa:

» El area de un rectangulo se halla:

» El &rea de un cuadrado se halla:
* Todo cuadrado es un , pero no todo rectangulo es un

3. Halla el area de las siguientes figuras geométricas

8 cm.

wo g
wa

6cm

4. Observa cada una de las longitudes de los rectdngulos que aparecen en la

grafica y completa la informacion de la tabla:
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a Cuadrade grande

Cuadrado
mediano

Pectangule grande

—p——

RECTANGULO O CUADRADO

MEDIDA DE LA SUPERFICIE
(AREA)

RECTANGULO GRANDE

RECTANGULO MEDIANO

RECTANGULO PEQUENO

CUADRADO GRANDE

CUADRADO MEDIANO

CUADRADO PEQUENO

ACTIVIDAD NUMERO 2:

Una expresion algebraica tendria distintos tipos de representacion en forma

geométrica. Por ejemplo:
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Un monomio de la forma ab lo podemos representar mediante un rectangulo de
lados a, b.

Area=ab

—_—g —

También un monomio 2ab por medio de un rectangulo cuyos lados sean 2a y b.

Area = 2ab L
J

2a

¢, Se podria representar el monomio 2ab por medio de un rectangulo cuyos lados

son 2b y a? ¢ Los rectangulos anteriores tendrian areas equivalentes? Explique.

Ahora representemos geomeétricamente un polinomio compuesto de dos

monomios 3xy+ab.
Solucioén:

El monomio 3xy, se representa por:

3x

El monomio ab lo representamos asi:
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La representacion geométrica de la expresion 3xy+ab seria:

3x

Ejercicio: representa graficamente la expresion: 5ab+2ab

» ¢De cuantas formas puedes representar esta expresion?
» ¢En cuales de ellas obtienes dos rectangulos que tengan un lado en
comun?

» ¢Como se puede expresar algebraicamente el area de dicho rectangulo?
Actividad nimero 3:
Para el desarrollo de esta actividad se va a utilizar el algebra geométrica.

1. Vamos a construir un rectangulo cuya area sea 2a.

2. Vamos a tomar un cuadrado cuya area sea a’.

3. Ahora vamos a sumar las dos areas anteriores, de tal forma que la figura

que se establezca sea un rectangulo.

¢, Qué encontraste?

¢, Cual es el area compartida por las dos figuras?

398



¢, Qué puedes concluir?

Trata de modelar esta situacion restando las areas. ¢ Qué puedes concluir?

FACTOR COMUN:

Es uno de los casos de factorizacion donde se utiliza la propiedad asociativa de la
multiplicacion con respecto a la suma.

Construyamos un cuadrado de lado a, su area seria a?.

a Area=a

Ahora construyamos un rectangulo de lados a y b su area es ab.

Area= ab L
|

Sumando las areas anteriores, obtendriamos a?+ab. Representando

geométricamente esta suma se tiene:

Area=ab Area=a?

— p—
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El area de este rectangulo es a(a+b), por tanto, a?+ab= a(a+b).

¢, Qué puedes concluir?

Veamos otro ejemplo.

Construyamos un cuadrado de lado a. Su area es a?

a Area=a

Grafiquemos un rectangulo de lados a y b. Su area es ab.

Area=ab b

Superpongamos las dos figuras de tal forma que les coincida el lado a.

Encontremos el area que se obtiene al restar las dos anteriores asi:

La diferencia de areas la expresamos como a?- ab. Esta area es equivalente al

rectangulo de lados a y (a-b), la cual seria a(a-b). Luego podemos concluir que
a?- ab=a(a-b).

* ¢ Cudl es el lado que comparten ambas figuras? Justifica tu interpretacion

algebraica.
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» ¢Podrias elaborar una grafica y su interpretacion para la expresion
2a%-ab=a (2a-b)?

» ¢Podrias explicar por qué motivo la figura, cuya area es 2a?, representa un

rectangulo y no un cuadrado?
* Mediante que tipo de cuadrilatero podrias representar la expresion
4x2-xy=x (4x-y). Justifica graficamente tu respuesta.

Algebraicamente podemos resolver este tipo de problemas mediante las

siguientes instrucciones:

1. Se busca un factor comun de los numeros, eligiendo el mayor que este

contenido en todos los coeficientes.

2. De las letras se elige la de menor exponente, siempre y cuando la letra este

contenida en todos los términos.

3. Una vez obtenido el factor comun, se divide cada término por dicho factor
comun y los resultados se escriben entre paréntesis, multiplicando por el

factor comun.

Realiza los siguientes ejercicios geométricamente y algebraicamente. Utilizando el

algebra geomeétrico.

. B6X-x=
° a5_a3=
o 5X%+6=

NOTA: El factor comun de un polinomio es el producto del maximo comun divisor
de los coeficientes de todos los términos por las variables comunes en todos los

términos con su menor exponente.
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ACTIVIDAD NUMERO 4:
Utilizando el algebra geométrica vamos a resolver la siguiente situacion.
e Construyamos un rectangulo cuya area sea ab.
» Construyamos un rectangulo cuya area sea 3a.
» Construyamos un rectangulo cuya area sea 2b.
» Construyamos un rectangulo cuya area sea 6.

» Ahora vamos a sumar las areas anteriores, de tal forma que coincidan los

lados comunes y la figura que se establezca sea un rectangulo.

¢, Qué encontraste?

¢, Como se puede expresar el area de esta figura?

¢, Qué puedes concluir?

Trata de modelar esta situacion restando las areas. ¢ Qué puedes concluir?

FACTOR COMUN POR AGRUPACION DE TERMINOS:
Factoricemos, geométricamente la expresion: cd+2c+3d+6.

Representemos geométricamente, cada uno de sus términos.
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Agrupemos las distintas figuras de tal forma que coincidan sus lados comunes.

—a —

—_—a —

El area de la figura la podemos expresar de la siguiente manera:

El area de un rectangulo de lados (c+2) y (d+3), la cual expresamos (c+2)

(d+3).

« ¢De que otra forma se puede expresar el area de dicho rectangulo?

* ¢Qué puedes concluir?

» Soluciona el siguiente ejercicio geométricamente
Ar>+6m>+3r°+8m3=

Algebraicamente podemos resolver este tipo de problemas mediante las

siguientes instrucciones:
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» Se forman dos grupos de dos términos cada uno, teniendo cuidado de que

haya factor comun en cada grupo.

« Una vez conformado el primer grupo, se debe tener en cuenta tres

aspectos, para formar el segundo.

a) Qué el orden de los términos del segundo grupo corresponda al

mismo con que se formao el primero.

b) Qué el signo del primer término del segundo grupo, se escriba por

fuera del paréntesis.

c) Que si el paréntesis del segundo grupo esta precedido de signo

menos (-), se deben cambiar los signos de los términos de dicho

grupo.

* Una vez conformados los dos grupos, se saca el factor comiun de cada

uno y al hacerlo quedan los dos paréntesis perfectamente iguales.

« Como dultimo paso, se saca factor comdn binomio y se obtiene la

respuesta.
Resuelve los siguientes ejercicios geométricamente y algebraicamente:
1. 2XP-xy-2x+y=
2. b?y+3ay-ay*-3b’=
3. a*+a’a-1=

4. 3x3+6X°+2x+4=

ACTIVIDAD NUMERO 5:
Utilizando el algebra geométrica vamos a resolver la siguiente situacion.

1. Tomemos un cuadrado cuya area sea a>.
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2. Tomemos dos rectangulos cuya area sea la.
3. tomemos un cuadrado cuya area sea 1.

4. Ahora vamos a sumar las areas anteriores, de tal forma que la figura que se

establezca sea un cuadrado.

¢,Cual es el area de este cuadrado?

¢, Qué puedes concluir?

TRINOMIO CUADRADO PERFECTO

Representemos x* como un cuadrado de lado x.

—y—

Representemos a x como un rectangulo de lado x y 1
i ]
— x.—|

Y la unidad como un cuadrado de lado 1

10

Luego la expresién x*+2x+1, en forma geométrica seria.

el

5=+ +]J
—
1

e

—y—
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Organizando estas figuras obtenemos el siguiente cuadrado:

1

— X

[2
|

=

\

—_X—

El area de este cuadrado es:
(X+1) (X+1)= (x+1)

Luego, x*+2x+1= (x+1)? a esta expresién algebraica se le denomina Trinomio

Cuadrado Perfecto.

Algebraicamente podemos resolver este tipo de problemas mediante las

siguientes instrucciones:

1. Se ordena el trinomio en la siguiente forma: los dos términos de los
extremos deben ser dos cuadrados perfectos, ambos positivos y el término

del medio corresponde al doble producto, de las raices de las anteriores.

2. Se realiza la verificacion del doble producto, asi: se buscan las raices de
los dos cuadrados y se multiplican entre si y luego por el nimero 2. Si el
resultado es igual al término del medio, se concluye que es un trinomio

cuadrado perfecto.

3. Se encierran en un paréntesis las dos raices encontradas, separadas con el

signo del doble producto y se eleva dicho paréntesis al cuadrado.

Elabora graficamente y algebraicamente (x+4)? utilizando rectangulos de

diferentes dimensiones.
Resuelve los siguientes ejercicios geométricamente y algebraicamente

+ a’10a+25=
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o YH1+2y’=
« 9b%-30a’b+25a*

« 36+m*+12m*=

BIBLIOGRAFIA:

* Ramirez Salazar, J. M., Jaramillo Hernandez, F. J., & Mendoza Soto, A.
(1998). La geometria: estrategia para el aprendizaje de la factorizacion.
Medellin.

» Guia areas magicas, elaborada por Elizabeth Montoya y Juan David
Montoya. 1999. Grupo Abaco
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ANEXO 10

GUIA DE INTERVENCION, GRUPO CONTROL, GRADO NOVENO, TEMA
AREA

|.E. INEM JOSE FELIX DE RESTREPO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS
Proyecto de Practica Profesional Docente

Licenciatura en Basica Matematicas

Universidad de Antioquia
2009

GRADO: NOVENO GUIA Ne:

TEMA: Superficie y area
RECURSOS: Hojas milimetradas, regla.

ESTANDAR:

» Usa representaciones geométricas para resolver y formular problemas en
las mateméticas y en otras disciplinas.

LOGROS:

* Reconoce que el area es la medida de la superficie
» Usa diferentes métodos para encontrar el area de figuras planas

» Reconoce que figuras de diferente forma pueden tener la misma area.

SUPERFICIE Y AREA
Cuando se observan las figuras o los objetos que se encuentran alrededor lo que
realmente se puede ver es lo que los esta recubriendo, a ésta parte se le llama
superficie. La superficie es aquello que se toca cuando se tiene a la mano un

objeto, o cuando se pisa un terreno, o0 aquello que se observa cuando se esta
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sobre una piscina. La superficie es la que recubre cada una de las figuras y los
objetos que se encuentran alrededor de cada ser humano.

Sabiendo ya lo que es la superficie, responde:

¢ Como harias para medir la cantidad de superficie que posee un objeto?

Ahora realiza las siguientes actividades para que veamos cOmo se

encuentra la medida de una superficie determinada.

ACTIVIDAD NUMERO 1:

1. Encierra en un circulo aquellas figuras geométricas que son rectangulos.

— |
Svy

¢, Cuales son las caracteristicas para que un cuadrilatero sea rectangulo?

2. Encierra en un circulo aquellas figuras que consideres son cuadrados.

g

]

[ ]

¢, Cuales son las caracteristicas para que un cuadrilatero sea cuadrado?
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Los rectangulos son aquellos cuadrilateros que poseen todos sus angulos iguales

a 90° por lo cual los cuadrados son considerados r ectangulos por ésta propiedad.
Teniendo en cuenta lo anterior completa la siguiente afirmacion:

e Todo cuadrado es , pero no todo rectangulo es
ACTIVIDAD NUMERO 2:

En hojas milimetradas, calcar la figura que se encuentra a continuacion.

Y~

« Tomemos éste cuadrado como unidad de medida.

Cuéntos de estos cuadrados caben en la figura anterior.

¢ Por gué llegaste a esta respuesta?

* Ahora, toma como unidad de medida un cuadrado de los pequefios, por

ejemplo

Cuéntos de éstos cuadrados caben en la figura que fue calcada en las hojas

milimetradas.

¢, Como llegaste a esta respuesta?
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* En las hojas milimetradas cada uno de éstos cuadrados son divididos por

cuadrados mas pequefios, asi:

¢, Cuantos de éstos cuadrados puedes encontrar en la figura trazada?

¢,Como llegaste a la solucién?

De acuerdo a lo realizado en esta actividad, ¢ Cuél de las medidas encontradas

crees que es mas aproximada? ¢ Por quée?

¢, Cual crees que es la mejor forma de hallar el area de una figura?

Cada superficie posee una medida, ésta medida es la que se ha denominado y se
denomina como area. Hay muchas formas de encontrar el area de una figura,
muchas se encuentran por medio de formulas algebraicas, otras sélo por medio
del uso de figuras geométricas como el cuadrado, por ejemplo, pero todas estas
formas son sélo aproximaciones de la medida real de la superficie. Por eso
mientras mas pequefia es la unidad de medida, mas aproximada ser& la medida

del area.

IMPORTANTE: la unidad de medida para el area es siempre la unidad cuadrada, y
pueden ser cm*m?entre otros.

ACTIVIDAD NUMERO 3

Teniendo en cuenta la actividad anterior,

» ¢ Cudl de las siguientes figuras posee mayor superficie?

¢, Cual posee menos?
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¢ Cudl fue el método que usaste para responder dichas preguntas?

¢ Por qué crees que es correcto ese método?

» Observa el siguiente conjunto de figuras. ¢Cudl crees es la que posee

mayor espacio? ¢ Por qué?

ol //
4 n \
) N ST A
A // f
A \\
VAN ARA\ o
~AL T N/
| N
I

¢ Cudl seria la forma més acertada para determinar el area de cada figura?

¢Encontraste areas de igual tamafio?, si la respuesta es afirmativa... ¢ Cuales son

éstas areas?

* Observa detenidamente cada una de las siguientes formas
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¢ Crees que tienen la misma area? Justifica tu respuesta

¢, Como puedes comprobar si el area es igual o diferente?

Recuerda que puedes usar las hojas milimetradas para resolver las preguntas.

Son muchas las figuras que encontramos a nuestro alrededor que pueden poseer
la misma area pero diferente forma, las actividades anteriores dan muestra de esta
afirmacion. Las mediciones de areas son muy importantes para nuestra época, por
ejemplo podemos determinar qué tan grande es un apartamento o una casa al
momento de comprarla, se puede saber la medida de un terreno y asi determinar

en qué se puede usar, entre otras funciones.
ACTIVIDAD NUMERO 4

Teniendo en cuenta las actividades anteriores resol ver los siguientes

problemas:

« Jaime, estd pintando la parte frontal de la casa de su abuela, con un tarro
de pintura solo pudo pintar el recuadro que se ve en la figura. ¢ Cuantos
tarros mas de pintura le haran falta a Carlos para terminar de pintar la casa

de su abuela?
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¢,Como llegaste a la solucién?

* Andreay Fernando desean construir un muro idéntico al de la figura usando
cada uno un ladrillo distinto ¢ Cuantos ladrillos necesitaria cada uno de ellos

para construir el muro?

a Andrea
[ Fernando

¢,Como llegaste a la solucién?

¢,Cual de los ladrillos se usard mas? ¢ Por quée?

* Dofa Clara desea rellenar el tablén de su cocina con una baldosa en forma
triangular, asi como se observa en la figura. ¢ Cuantas baldosas necesita

para cubrirla?
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¢,Coémo llegaste a la solucion?

¢, Cual de los ladrillos se usard mas? ¢ Por que?

NOTA: Para este problema es importante tener en cuenta que se pueden tener
diferentes unidades de medida para encontrar el area de una figura, la
convencional fue el cuadrado, ahora intenta descubrir el area por medio de ese

triangulo.

IMPORTANTE: Si quieres practicar mas sobre el area de figuras de diferentes
tamarios, puedes ingresar a internet y entrar al siguiente link:

http://www.eduteka.org/Ml/master/interactivate/activities/Perimeter/Index.html

BIBLIORAFIA:

La guia anterior posee elementos modificados de:

Cadavid Fernandez, G. S., Castafo Giraldo, A. P., Garzon Giraldo, S. M., Gomez
Cortés, A. M., & Rodriguez Jiménez, J. M. (2008). Determinar el nivel de
razonamiento en el que se encuentran algunos estudiantes frente al concepto de
area: un analisis desde el modelo de Van Hiele. Tesis de grado, Facultad de

Educacion, Universidad de Antioquia, Medellin.
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ANEXO 11

GUIA DE INTERVENCION 1, GRUPO EXPERIMENTAL, GRADO N OVENO,
TEMA AREA

I.E. INEM JOSE FELIX DE RESTREPO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS

Proyecto de Practica Profesional Docente

Licenciatura en Basica Matematicas
Universidad de Antioquia
2009

GRADO: NOVENO GUIA Ne:

TEMA: Software RyC
RECURSOS: computador, software RyC.
LOGROS:

» ldentifica algunas de las funciones del software RyC

* Resuelve problemas usando las herramientas del software RyC.
SOFWARE RyC

Software libre que fue creado por René Grothmann, profesor de una prestigiosa
universidad alemana. El principal objetivo del programa es convertir la geometria
en algo dindmico, en la que ustedes como estudiantes puedan realizar
construcciones geométricas y que al generar variaciones en puntos base, se

puedan generar mostraciones.

ACTIVIDAD NUMERO 1:

e En tu computador, entra al blog: inemprac2009.blogspot.com, en la parte

derecha de la pagina de inicio entra al link didactizaciones y observa el
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video que se refiere a las funciones basicas de RyC. Puedes observarlo

cuantas veces quieras.

ACTIVIDAD NUMERO 2:

. Vs .
 Usa las herramientas segmentocfp, paralelas « , perpendlculares} y

[
compas O, para construir un cuadrado. (puedes ver el video para
recordar su uso)

NOTA: recuerda que un cuadrado es un cuadrilatero que posee todos sus
lados iguales, sus lados son paralelos 2 a 2 y sus angulos todos son iguales a
90°

o

» Ahora con el cuadrado construido usa la opcion =° para encontrar el punto
medio de cada uno sus lados y con la opcion segmentocr’D une los puntos
encontrados de tal manera que queden paralelos a los lados del cuadrado.

* Ahora divide cada una de las mitades de los lados del cuadrado en dos

=]
partes iguales (usa la opcién punto medio @~ ), y por medio de paralelas
une los puntos que acabaste de encontrar.
» Con las herramientas del software RyC, construye un triangulo equilatero.

* Pon en el espacio de trabajo una cuadricula, para ello usa la herramienta

dibujar cuadricula 'L" ahora usando la opcion cénica fo} construye la

siguiente figura:

BIBLIOGRAFIA:

http://www.slideshare.net/aloalobii/regla-y-compas-presentation
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ANEXO 12

GUIA DE INTERVENCION 2, GRUPO EXPERIMENTAL, GRADO N OVENO,
TEMA AREA

I.LE. INEM JOSE FELIX DE RESTREPO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS
Proyecto de Practica Profesional Docente

Licenciatura en Basica Matematicas

Universidad de Antioquia
2009

GRADO: NOVENO GUIA Ne:

TEMA: Superficie y area
RECURSOS: software RyC,

ESTANDAR:

Usa representaciones geométricas para resolver y formular problemas en
las mateméticas y en otras disciplinas.

LOGROS:

* Reconoce que el érea es la medida de la superficie

Usa diferentes métodos para encontrar el area de figuras planas

Reconoce que figuras de diferente forma pueden tener la misma area.
SUPERFICIE Y AREA
Cuando se observan las figuras o los objetos que se encuentran alrededor lo que

realmente se puede ver es lo que los esta recubriendo, a ésta parte se le llama

superficie. La superficie es aquello que se toca cuando se tiene a la mano un
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objeto, o cuando se pisa un terreno, o aquello que se observa cuando se esta
sobre una piscina. La superficie es la que recubre cada una de las figuras y los

objetos que se encuentran alrededor de cada ser humano.
Sabiendo ya lo que es la superficie, responde:

¢ Como harias para medir la cantidad de superficie que posee un objeto?

Ahora realiza las siguientes actividades para que veamos cOmo se encuentra la

medida de una superficie determinada.

ACTIVIDAD NUMERO 1:

» Usa la herramienta mostrar cuadricula L, para que el espacio de trabajo

de RyC quede marcado con una cuadricula.

Guiate de esta cuadricula para formar la siguiente figura:

* Toma como unidad de medida el siguiente cuadrado, formado por cuatro

puntos de la cuadricula.

-

» Cuantos cuadrados posee este poligono:

* ¢CoOmo llegaste a esta respuesta?
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« Ahora, con las opciones punto medio =~ , segmento o y paralelas

- .o , -
=, divide la cuadricula en que se encuentra el poligono de tal manera

que cada cuadrado quede dividido en cuatro, asi:

» ¢ Cuéantos cuadrados de los pequefios caben en el poligono?

¢ Como llegaste a esta respuesta?

» Ahora divide la cuadricula una vez mas, de tal manera que cada cuadrado

pequefio quede dividido en cuatro.

¢, Cuantos cuadrados de los mas pequefios se pueden encontrar en el poligono

antes formado?

¢,Como llegaste a la solucién?

* De acuerdo a lo realizado en esta actividad, ¢ Cual de las medidas
encontradas crees que es mas aproximada, el cuadrado grande, el

cuadrado mediano o el cuadrado pequeiio? ¢Por qué?

Cada superficie posee una medida, ésta medida es la que se ha denominado y se
denomina como area. Hay muchas formas de encontrar el area de una figura,
muchas se encuentran por medio de formulas algebraicas, otras sélo por medio
del uso de figuras geométricas como el cuadrado, por ejemplo; pero todas estas
formas son soélo aproximaciones de la medida real de la superficie. Por eso
mientras mas pequefa es la unidad de medida, mas aproximada sera la medida

del area.
ACTIVIDAD NUMERO 2

Teniendo en cuenta la actividad anterior,
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» ¢ Cudl de las siguientes figuras posee mayor superficie?

¢,Cual posee menos?

¢ Como llegaste a la respuesta?

» Observa el siguiente conjunto de figuras. ¢, Cual crees es la que posee mayor

o &b

¢Encontraste superficies de igual area?, si la respuesta es afirmativa... ¢Cuales

superficie? ¢ Por qué?

son éstas areas?

* Con las herramientas del software RyC construye 5 figuras de diferentes
tamafos. (pueden ser triangulos, cuadrilateros, pentagonos,

circunferencias, entre otras). Ahora responde:

e ¢Cudl es el area de cada una de las figuras? Encuéntralas usando los

métodos anteriores.

» ¢Cudl es la figura de mayor area, cual es la de menor area?

Las superficies que puedes observar, poseen en su gran mayoria diferente area,
esta propiedad sirve, por ejemplo, para que determinar la cantidad de terreno que
se debe usar para la construccidon de un edificio y asi poder buscar el mas

apropiado para construirlo.
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ACTIVIDAD NUMERO 3:

* Dibuja en el computador las siguientes figuras:

Afqe

v' ¢ Crees que todas las figuras anteriores poseen igual superficie? ¢Por qué?

v' Para comprobar la respuesta anterior determina el area de cada una de

ellas. ¢ Estabas en lo cierto o te equivocaste?

v" Qué puedes concluir.

Usa las herramientas del software RyC y construye poligonos que posean la

misma area.

¢, Qué puedes concluir?

NOTA: Desde RyC, se puede encontrar el area de las figuras de una manera mas
sencilla. Solo sefiala la figura y da clic derecho, en la ventana emergente aparece
un espacio que dice area, éste resultado es la medida de la superficie sefialada.
Puedes hacer las actividades anteriores de esta manera y comprobar las

respuestas.

* Realiza los siguientes poligonos en RyC y encuentra su area.
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Utiliza las herramientas de RyC y determina el area de cada una de los poligonos

¢, Poseen todas las mismas areas? ¢ Coémo las encontraste?

Son muchas las figuras que encontramos a nuestro alrededor que pueden poseer
la misma area pero diferente forma, las actividades anteriores dan muestra de esta
afirmacion. Las mediciones de areas son muy importantes para nuestra época, por
ejemplo podemos determinar qué tan grande es un apartamento o una casa al
momento de comprarla, se puede saber la medida de un terreno y asi determinar

en qué se puede usar y como dividirlo, entre otras funciones.
ACTIVIDAD NUMERO 4

Teniendo en cuenta las actividades anteriores y usa  ndo el programa RyC

resolver el siguiente problema:

+ Dofa Clara desea rellenar el tablon de su cocina con una baldosa en forma
triangular, asi como se observa en la figura. ¢ Cuantas baldosas necesita

para cubrirla?

\

¢,Como llegaste a la solucién?

« Jaime, estd pintando la parte frontal de la casa de su abuela, con un tarro
de pintura solo pudo pintar el recuadro que se ve en la figura. ¢ Cuantos
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tarros mas de pintura le haran falta a Carlos para terminar de pintar la casa

/\
&_&

de su abuela?

¢,Como llegaste a la solucién?

NOTA: Para este problema es importante tener en cuenta que se pueden tener
diferentes unidades de medida para encontrar el area de una figura, la
convencional fue el cuadrado, ahora intenta descubrir el area por medio de ese

triangulo.

IMPORTANTE: Si quieres practicar mas sobre el area de figuras de diferentes
tamanos, puedes ingresar a internet y entrar al siguiente link:

http://www.eduteka.org/Ml/master/interactivate/activities/Perimeter/Index.html

BIBLIORAFIA:
La guia anterior posee elementos modificados de:
Cadavid Fernandez, G. S., Castafio Giraldo, A. P., Garzon Giraldo, S. M., Gémez

Cortés, A. M., & Rodriguez Jiménez, J. M. (2008). Determinar el nivel de

razonamiento en el que se encuentran algunos estudiantes frente al concepto de
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area: un analisis desde el modelo de Van Hiele. Tesis de grado, Facultad de

Educacion, Universidad de Antioquia, Medellin.
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ANEXO 13

GUIA DE INTERVENCION, GRUPO EXPERIMENTAL, GRADO NOV ENO, TEMA
RAZONES, PROPORCIONES Y SEMEJANZA

I.LE INEM JOSE FELIX DE RESTREPO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS
Proyecto de Practica Profesional Docente

Licenciatura en Basica Matematicas

Universidad de Antioquia
2009

GRADO: IX  SECCION: GUIAN®

TEMA: Razones, Proporciones y Semejanza
RECURSOS: Computadores, software RyC y GeoGebra.

ESTANDARES:

- Verificar propiedades de semejanzas entre figuras bidimensionales en
solucion de problemas.

- Reconocer y contrastar propiedades y relaciones geométricas utilizadas en
demostraciones de teoremas bésicos (Thales).

- Aplicar y justificar criterios de semejanza entre triangulos en la resolucion y
formulacién de problemas.

LOGROS:
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- Reconoce cuando una igualdad entre dos razones es una proporcion
verdadera.

- Determine si varios segmentos dados son proporcionales.

- Utilice el teorema de Thales para hallar la longitud de un segmento.

- Establece proporciones entre los lados homélogos de poligonos
semejantes.

- ldentifique cuando dos triangulos son semejantes.

DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES
ACTIVIDAD 1

Con la ayuda del profesor se acerca a los software RyC y GeoGebra, para

aprender tanto a descargarlos e instalarlos como su manejo basico y utilidades.

Recordar que ambos software son libres y gratuitos, por lo tanto se puede acceder
facilmente a ellos. Se recomienda descargar e instalar en el computador, para
practicar ésta actividad en casa con el fin de conocer mas de cerca las grandes

utilidades y beneficios que les ofrecen.

Sin embargo, se puede visitar el blog inemprac2009.blogspot.com donde se
puede ver todas las didactizaciones que el profesor muestra en clase para cuando

se desee hacer una consulta adicional necesaria para el desarrollo de la guia.

A HORA S|, ES MOMENTO DE PRACTICAR LO APRENDIDO.
ACTIVIDAD 2
LEER CON ATENCION LA SIGUIENTE SITUACION

Carlos puede leer 400 palabras por minuto, cuando un lector medio puede leer
250 palabras por minuto, se puede ver que Carlos lee considerablemente mas

rapido que el lector comun. ¢ Cuanto mas rapido?
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Para determinarlo es necesario destacar que la relacion entre estos dos niumeros

es que ambos se refieren a lo mismo: cantidad de palabras leidas en un minuto.

Si comparamos estas dos cantidades se obtiene una informacién interesante que

puede ser usada para dar respuesta a la pregunta planteada anteriormente.

400 200 40 8
250 125 25 5

Para simplificar la fraccion hacemos divisiones sucesivas a ambos nimeros por un

divisor comun.

De esta manera se puede afirmar que por cada 5 palabras leidas por el lector

medio, Carlos lee 8.

Cuando la relacion entre dos nameros se indica en e  sta forma, se compara

COomo una razon.

De acuerdo a la situacion anterior, escribir lo que se entiende por el concepto de

razon.
ACTIVIDAD 3
CONSTRUYE Y APRENDE

3.1 Construye en RyC o GeoGebra dos rectangulos cuyos lados tengan las

siguientes medidas:
R1: 5cm de ancho y 7cm de largo.
R2: 10cm de ancho y 14cm de largo.
Al seleccionar RyC para la construccion seguir los siguientes pasos:
* Marcar los cuatro vértices del rectangulo, utilizando la opcion Punto .

» Utilizar la opcion Poligono y sefialar uno a uno los vértices del rectangulo.
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» Con la opcion Segmento delimitar el rectangulo, trazando asi cada uno de
sus lados.

» Hacer clic derecho sobre cada uno de los lados del rectangulo y seleccionar
la opcion Mostrar valores de objeto , para que le aparezca a cada lado el
valor correspondiente a su longitud, asi se sabra cuanto mide.

* Finalmente con la opciébn Mover punto , mover los vértices del rectangulo
de manera tal que la longitud de cada uno de los lados sea la solicitada en

la actividad.
Al seleccionar GeoGebra para la construccion seguir los siguientes pasos:

» Marcar los cuatro vértices del rectangulo, utilizando la opcién Punto .

» Utilizar la opcion Poligono y sefialar uno a uno los vértices del rectangulo.

» Con la opcidn distancia marca la longitud de cada lado del rectangulo, asi
se sabra cuanto mide

» Finalmente, con la opciébn Mover punto , mueve los vértices del rectangulo
de manera tal que la longitud de cada uno de los lados sea la solicitada en

la actividad.

Una vez se construya los rectangulos establecer las siguientes relaciones:

3.1 Entre el largo y el ancho de la primera figura.

430



3.4 De acuerdo al punto anterior, ¢{Qué conclusiones se pueden sacar de la

comparacion establecida entre ambas magnitudes?

3.5 Entre el largo de la primera y el largo de la segunda.

3.6 De acuerdo al punto anterior, ¢{Qué conclusiones se pueden sacar de la

comparacion establecida entre ambas magnitudes?

INFORMATE

Una razén es una comparacion de dos cantidades semejantes. Es el cociente

obtenido al dividir el primer nimero de la comparacién por el segundo.

Por lo tanto, cuando se comparan dos magnitudes como el largo y el ancho de una
lamina, la altura de un arbol con grosos, la cantidad de hombres con la cantidad
de mujeres de tu seccion, la votacion obtenida por dos candidatos en una eleccion
o las diferentes medidas de tu cuerpo lo podemos representar con una fraccion
indicada que se llama RAZON

Las comparaciones pueden establecerse en mas de una forma. Por ejemplo,

F 3
_¥
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z L. L
La razon entre el largo L y ancho A de la lamina lo podemos representar como <=

L: AyseleecomoL esaA.
SE DEBEN TENER PRESENTE LAS SIGUIENTES ACLARACIONE S:

* Aunque las razones se escriben como una fraccién, no significan

. . . . . 3
exactamente lo mismo, ya que como fraccidn, se piensa por ejemplo en 1

1 n " H Z . 3
como la cantidad "tres cuartos”, mientras gque como razon, se piensa en 1

como una comparacion entre los dos numeros, 3 y 4. Sin embargo, todas
las reglas que gobiernan las fracciones se usaran al trabajar con razones.
Asi, los términos pueden reducirse o aumentarse, simplificarse, etcétera.

» Para poder formar una razén, las dos cantidades deben expresarse en la

misma unidad de medida.
ACTIVIDAD 3
CONSTRUIR EN GEOGEBRA
3.1 Dos cuadrados: uno de 6 cm de lado y el otro de 10 cm de lado.
3.2 Se halla el perimetro de cado cuadrado.
3.3 Se escribe la razén entre el lado del primero y el del segundo.
3.4 Se escribe la razdén entre el perimetro del primero y el del segundo.
3.5 ¢ Tienen estas razones igual valor?
3.6 ¢ Se puede escribir una igualdad entre estas razones?

Como se puede dar cuenta, algunas razones permanecen constantes a pesar de
gue las magnitudes que las forman sean diferentes. Independientemente de que
tamafio sea un cuadrado, la razon entre su diagonal y su lado es constante; asi

como también lo es la razén entre el perimetro y los lados.
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Pues bien, la igualdad entre dos razones se llama PROPORCION.
ACTIVIDAD 4

Observar los dos poligonos de la figura.

A

4.1 ¢ Como es uno de los triangulos con respecto del otro?

En mateméticas se dice que son semejantes ; por lo tanto son figuras que tienen

la misma forma, pero el tamafio es diferente.

En figuras semejantes, los segmentos correspondientes son proporcionales. Se
llama razén de semejanzar al cociente entre dos lo ngitudes

correspondientes.
ACTIVIDAD 5

CONSTRUIR FIGURAS SEMEJANTES EN EL SOFTWARE GEOGEBR A Y
SACAR CONCLUSIONES.

Para desarrollar esta actividad seguir paso a paso el método de la proyeccion.
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Se marca los puntos que seran los vértices del poligono ABCDE.
Se selecciona la opcion Poligono y se delimita.

3. Se marca un punto exterior O = Centro de la proyeccion, al poligono que se
trazo.

4. Se traza semirrectas con origen en O que pasen por los vértices del
Poligono.

5. Se marca la distancia de O a cada uno de los vértices del poligono, para
ello se utiliza la opcidn Distancia o longitud

6. Se marca un tercer punto colineal a O y sobre cada una de las semirrectas
gue pasan por los vértices del poligono.

7. Se marca la distancia de O a cada uno de los puntos que se acaban de
marcar, para ello se utiliza la opcion distancia o longitud.

8. Se multiplica la distancia desde O a cada vértice por la razon de
semejanza (seleccionala libremente) y se lleva esta distancia a cada
semirrecta. Se ingresa en el menu de entrada los datos de la siguiente
manera, por ejemplo: distancia (E, A)*2 y Enter.

9. Con la opcion Desplaza, se mueve cada uno de los puntos que se
marcaron de manera tal que la distancia sea el valor obtenido en la
multiplicacion.

10. Se unes los puntos obtenidos para obtener la figura semejante AB'C'D'E'.
5.1 ¢Cdmo son los lados correspondientes en ambos poligonos?
5.2 ¢Y, Como son los angulos correspondientes?
5.3 ¢ Qué puedes concluir de los dos poligonos?

5.4 (Como ha de ser la raz6n de semejanza para que la figura resultante sea mas

pequeia que la original?

INFORMATE

434



Dos figuras son semejantes si los segmentos corresp ondientes son
proporcionales y los angulos correspondientes son i guales. Se llama razén
de semejanza (escala) al cociente entre dos longitu  des correspondientes. r =

ala
TEOREMA DE THALES Y SEMEJANZA DE TRIANGULOS
INFORMATE

Thales, un ingeniero de profesion, fue el primero de los Siete Sabios, o de sabios
de la Grecia antigua. Thales es conocido como el primer filosofo griego,
matematico y cientifico. Fundo la geometria de las lineas, por lo que se le da
crédito por la introduccion de resumen la geometria. Uno de sus mas grandes

teoremas afirma lo siguiente:

Cuando dos rectas secantes son cortadas por una serie de rectas paralelas, los
segmentos determinados en una de las rectas son proporcionales a los segmentos

correspondientes de la otra recta.
ACTIVIDAD 6
CONSTRUIR EN GEOGEBRA

Con la siguiente construccion se acerca al teorema de Thales y se logra verificar

las afirmaciones que plantea.

6.1 Construir un triangulo ABC

6.2 Ubicar un punto D en el lado b

6.3 Trazar por el punto D una paralela al segmento AB.

6.4 Medir con los siguientes segmentos: CD, DA, CE, EB, CA, DA, CB, EB, CA,
DA, CB, CE
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6.5 Establecer las siguientes relaciones ingresando en el menu de entrada los

datos de la siguiente manera, por ejemplo: distancia(C, D)/distancia (D, A) y Enter.

Rl—CD—
= 51"
RZ—CE—
=g~
R3 = CA
= 51"
R4—CB—
= Zp=
RE = CA
= 51"
R6_CB_
= 5T

6.6 ¢ Cudles de las anteriores razones son proporciones?

6.7 ¢ Qué puedes concluir del triAngulo ABC vy el triAingulo DEB?
6.8 ¢ Qué otros segmentos proporcionales puedes encontrar?
INFORMATE

Thales de Mileto se dio cuenta de lo que se acaba de observar y se sac6 como
conclusion: Si dos rectas cualesquiera se cortan por varias rectas paralelas, los
segmentos determinados en una de las rectas son proporcionales a los segmentos

correspondientes en la otra, en otras palabras:

AB _ BC _AC
A'B° BC AC

436



A demaés; que:

Dado un triangulo ABC, se traza un segmento DE paralelo a uno de los lados del
triangulo. Se obtiene otro triangulo DEC cuyos lados son proporcionales a los del
triangulo ABC, asi:

CA CB _AB
CD CE DE

6.9 ¢Cuantas proporciones similares a las anteriores se puede escribir? Realizar

la prueba en la construccion que hiciste.
ACTIVIDAD 7

Una aplicacion inmediata del teorema de Thales es la division de un segmento en

partes iguales y también en partes proporcionales a nimeros dados.

PRACTICAR LA SIGUIENTE CONSTRUCCION EMPLEANDO UNO D E LOS
SOFTWARE QUE SE HAN TRABAJADO

1. DIVISION DE UN SEGMENTO EN PARTES IGUALES.

* Se traza un segmento AB

 Desde uno de los extremos (A) del segmento se traza una semirrecta

cualquiera.
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» Con centro en A se traza una circunferencia de radio arbitrario que corta en
1 a la semirrecta.

» Se hacen circunferencias de igual radio a la primera hasta completar tantas
como numero de partes se desea dividir el segmento.

* Se une el ultimo punto (5) con B, y a continuacion se trazan paralelas al
segmento anterior por los puntos intermedios. Las intersecciones con el

segmento inicial AB determinan la division del segmento buscada.

2. DIVISION DE UN SEGMENTO EN PARTES PROPORCIONALES A
SEGMENTOS O A NUMEROS DADOS.

El procedimiento es similar al anterior. Basta con trasladar a la semirrecta la

medida de los segmentos.
7.1. Se divide un segmento de 8,2 cm. en partes proporcionales a 2, 1y 3.
ACTIVIDAD 8

RECORDAR LA CONSTRUCCION QUE SE HIZO EN LA ACTIVIDAD 6 Y
RESPONDER LAS SIGUIENTES PREGUNTAS:

8.1 ¢ Cudles son las medidas de los angulos del triangulo ABC? Utiliza para ello la

opcion angulo .
8.2 ¢Cudles son las medidas de los angulos del triangulo DEC?
8.3 ¢ Qué relacidn existe entre ambas medidas?

8.4 ¢(Cuadl es la razdn existente entre los lados homodlogos, o sea, los lados

correspondientes?

8.5 ¢ Son proporcionales los lados homélogos?
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8.6 Crear su propia definicibn de triAngulos semejantes y discutirla con sus

compaiieros (as) y profesor (a).
INFORMATE

Dos triangulos son semejantes si los angulos homoélogos son iguales y los lados

homalogos son proporcionales.

Ademds existen unos criterios que te permiten identificar cuando dos triAngulos

son semejantes, estos son:

1. Si tienen dos angulos iguales

B
/O\ :
A C A’ A C,

A=A B=B

2. Si tienen los lados homélogos proporcionales

B
c a B
C a
A b C A’ c

a

3. Si tienen dos lados homodlogos proporcionales y el angulo comprendido entre

ellos igual.
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B =P

SYE
ala

ACTIVIDAD 9
EJERCICIOS ADICIONALES PARA RESOLVER CON LA AYUDA DE
RYC O GEOGEBRA.

9.1 Un rectangulo tiene area 6 cm?. Otro rectangulo es semejante al primero con r
= 3. (Cada longitud del segundo es 3 veces la del primero). ¢ Cual es el area del

segundo rectangulo?

9.2 Un tercer rectangulo tiene cada uno de los lados de valor la mitad del primero.

r=1/2. ;Cual es su area?

QUE BIEN, SE HA LOGRADO ACERCAR A ALGUNOS CONTENIDO S
RELACIONADOS CON RAZONES, PROPORCIONES Y SEMEJANZA. SI SE
DESEA AMPLIAR DICHOS CONTENIDOS SE PUEDE VISITAR LA
CIBERGRAFIA CITADA.

CIBERGRAFIA

e http://www.vitutor.com/geo/eso/ss 1.html

* http://www.mathopenref.com/thales.html

* http://www.cidse.itcr.ac.cr/revistamate/Geometrialn teractiva/lllCiclo/Ni

vellX/ConceptodeSemejanza/SemejanzadeTriangulos.htm
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http://es.geocities.com/eucliteam/Elementos de geom etria.html

http://www.sapiensman.com/matematicas/matematicas36 .htm
http://www.eneayudas.cl/educa/pdf/PROPORCION%20(%20 GUIA%20).

pdf
http://www.comesed.com/Sb/sbt61.htm

http://www.uco.es/~malmarea/alumnos/primaria/indice 00.html

http://mimosa.pntic.mec.es/clobo/geoweb/semejejer.h tm

http://usuarios.bitmailer.com/edeguzman/GeometLabl/i ndice.htm.1986

http://maralboran.org/wikipedia/images/thumb/0/05/T riangulos semeja

ntes.png/420px-Triangulos semejantes.png

http://portales.educared.net/wikiEducared/index.php ?title=Raz%C3%B

3n simple v raz%C3%B3n doble de puntos alineados

http://www.kalipedia.com/popup/popupWindow.html?anc hor=klpmatge

o&tipo=imprimir&titulo=Imprimir%20Art%C3%ADculo&xre f=20070926k
Ipmatgeo 231.Kes
file:///C:/Users/juan%20camilo/Desktop/documentos/t hales%5B1%5D.h

tml
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ANEXO 14

GUIA DE INTERVENCION GRUPO CONTROL, GRADO NOVENO, TEMA
PROPORCIONES Y SEMEJANZA

I.LE INEM JOSE FELIX DE RESTREPO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS
Proyecto de Practica Profesional Docente

Licenciatura en Basica Matematicas

Universidad de Antioquia
2009

GRADO: IX  SECCION: GUIANe

TEMA: Razones, Proporciones y Semejanza

RECURSOS: Convencionales, mas regla, transportador, compas, cartulina, hojas
de block.

ESTANDARES:
- Verificar propiedades de semejanzas entre figuras bidimensionales en
solucion de problemas.
- Reconocer y contrastar propiedades y relaciones geométricas utilizadas en
demostraciones de teoremas béasicos (Thales)
- Aplicar y justificar criterios de semejanza entre triangulos en la resolucion y
formulacién de problemas.
LOGROS:

Reconoce cuando una igualdad entre dos razones es una proporcion
verdadera.

- Determina se varios segmentos dados son proporcionales.

- Utiliza el teorema de Thales para hallar la longitud de un segmento.

- Establece proporciones entre los lados homélogos de poligonos
semejantes.
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- ldentifica cuando dos triangulos son semejantes.

DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES:

Leer con atencién la siguiente situacion: Carlos puede leer 400 palabras por
minuto, cuando un lector medio puede leer 250 palabras por minuto, se puede ver
gue Carlos lee considerablemente més rapido que el lector comuan. ¢ Cuanto mas

rapido?

Para determinarlo es necesario destacar que la relacion entre estos dos niumeros

es que ambos se refieren a lo mismo: cantidad de palabras leidas en un minuto.

Si se comparan estas dos cantidades se obtiene una informacion interesante que

puede ser usada para dar respuesta a la pregunta planteada anteriormente.

400 200 40 8

250 125 25 5

Para simplificar la fraccion hacemos divisiones sucesivas a ambos nimeros por un

divisor comun.

De esta manera se puede afirmar que por cada 5 palabras leidas por el lector

medio, Carlos lee 8.

Cuando la relacion entre dos nameros se indica en esta forma, se compara como

una razon.

De acuerdo a la situacion anterior escribir con sus propias palabras lo que

entiendes por el concepto de razon.

ACTIVIDAD 1.
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Comparar los lados de las siguientes figuras y establecer las siguientes relaciones

1.1 Entre el largo y el ancho de la primera figura.
1.2 Entre el largo y el ancho de la segunda figura.
1.3 Entre el ancho de la primera figura y el ancho de la segunda.

1.4 ¢(Qué conclusiones se pueden sacar de la comparacion que se hizo entre

ambas magnitudes?
1.5 Entre el largo de la primera y el largo de la segunda.

1.6 ¢Qué conclusiones se pueden sacar de la comparacion que se establecen

entre ambas magnitudes?
INFORMATE

Una razén es una comparacion de dos cantidades semejantes. Es el cociente

obtenido al dividir el primer nimero de la comparacién por el segundo.

Por lo tanto, cuando se comparan dos magnitudes como el largo y el ancho de una
lamina, la altura de un arbol con grosos, la cantidad de hombres con la cantidad

de mujeres de tu seccion, la votacion obtenida por dos candidatos en una eleccion
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o las diferentes medidas de tu cuerpo lo podemos representar con una fraccion
indicada que se llama RAZON

Las comparaciones pueden establecerse en mas de una forma. Por ejemplo,

_¥

z L. L
La razon entre el largo L y ancho A de la lamina lo podemos representar como 1=

L: A
Y selee como L esaA.
SE DEBEN TENER PRESENTE LAS SIGUIENTES ACLARACIONE S:

« Aunque las razones se escriben como una fraccion, no significan

. ., . 3
exactamente lo mismo, ya que como fraccion, pensamos por ejemplo en 3

H 1. n M rq 3
como la cantidad "tres cuartos”, mientras que como razén, pensamos en 1

como una comparaciéon entre los dos numeros, 3 y 4. Sin embargo, todas
las reglas que gobiernan las fracciones se usaran al trabajar con razones.
Asi, los términos pueden reducirse o aumentarse, simplificarse, etcétera.

» Para poder formar una razon, las dos cantidades deben expresarse en la
misma unidad de medida.

ACTIVIDAD 2

Recortar en cartulina
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2.1 cuatro cuadrados de lados 1, 2, 3 y 4, respectivamente y determinar las

razones entre sus areas y sus lados.
2.2 ¢Que se puede concluir de ello?

2.3 Usando los mismos cuatro cuadrados, traza sus diagonales y midelas
cuidadosamente. Luego, hallar, para cada cuadrado, la razén entre su diagonal y

su lado.

2.4 Recortar ahora dos cuadrados: uno de 6 cm de lado y el otro de 10 cm de

lado.

2.5 Hallar el perimetro de cado cuadrado.

2.6 Escribir la razén entre el lado del primero y el del segundo.

2.7 Escribir la razén entre el perimetro del primero y el del segundo.
2.8 ¢ Tienen estas razones igual valor?

2.9 ¢ Se puede escribir una igualdad entre estas razones?

Como se ha podido dar cuenta, algunas razones permanecen constantes a pesar
de que las magnitudes que las forman sean diferentes. Independientemente de
gue tamafo sea un cuadrado, la razon entre su diagonal y su lado sera constante;

asi como también lo sera la razon entre el perimetro y los lados.
Pues bien, la igualdad entre dos razones se llama PROPORCION.
ACTIVIDAD 3

Dibujar dos rectangulos A Uno cuyos lados miden 4cm y 5 cm respectivamente.
Dibujar otro rectangulo B cuyos lados miden 8 cm y 10 cm respectivamente.
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3.1 Formar una razén con los lados de cada rectangulo (lado menor es a lado

mayor).

3.2 ¢, Se puede formar una proporcién con estas dos razones?

3.3 ¢ Qué puede afirmarse de las medida de los lados de los dos rectangulos?
ACTIVIDAD 4

Construir en cartulina, con la ayuda de un compas, tres circulos de 3, 5, 7 cm de
radio respectivamente.

4.1 Trazar sus didmetros e indicar cual es su medida en cada circulo. Luego,

medir sus circunferencias, es decir sus perimetros.

Para ello se sugiere lo siguiente: después de construir cada circulo, marcar un
punto cualquiera en él y se coloca junto al piso en una superficie en la cual pueda
rodar el disco (debes tener cuidado de no dejarlo resbalar); marcar el piso
también. Hecho esto, se hace rodar el disco y cuando la marca sobre el disco
toque de nuevo el piso, entonces se marca este punto en el piso y se mide la
distancia entre la primera marca y la Ultima. Realiza este proceso para los tres

circulos.

4.2 Una vez se halla los perimetros de los tres circulos hallar la razon entre éste y

el didmetro. Para ello ayudate de la siguiente tabla.

CiRCULO PERIMETRO DIAMETRO

(ol lav

4.3 Comparar las razones y sacar conclusiones sobre la informacién que
obtuviste.
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INFORMATE

[ [
Dada la proporcién & & a los términos a y b se les llama antecedentes vy

consecuentes alos términos b y d.

& [y
Como la proporcion & & también se puede escribir asi:

1:h=¢:14 Entonces se acostumbra decir que a y d son los extremos de la

proporcién y b, ¢ son los medios .

¢ SABIAS QUE?

La regla de tres aritmética esta basada directamente en una propiedad de las
proporciones que indica que el producto del primer término por el dltimo
(conocidos como los extremos) es igual al producto del segundo por el

tercero (conocidos como los medios).

Pruébalo con las siguientes proporciones:

12
3
2 8
L] - —

4 16

N | ©

o &

TEOREMA DE THALES Y SEMEJANZA DE TRIANGULOS
INFORMATE

Thales, un ingeniero de profesion, fue el primero de los Siete Sabios, o de sabios
de la Grecia antigua. Thales es conocido como el primer filosofo griego,
matematico y cientifico. Fundé la geometria de las lineas, por lo que se le da
crédito por la introduccion de resumen la geometria. Uno de sus méas grandes

teoremas afirma lo siguiente:
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Cuando dos rectas secantes son cortadas por una serie de rectas paralelas, los
segmentos determinados en una de las rectas son proporcionales a los segmentos

correspondientes de la otra recta.
ACTIVIDAD 5

Construir con regla y compas. En la siguiente construccién se acercara al teorema

de Thales y se lograra verificar las afirmaciones que plantea.
5.1 Construir un triangulo ABC

5.2 Ubicar un punto D en el lado b

5.3 Trazar por el punto D una paralela al segmento AB.

5.4 Medir con una regla los siguientes segmentos: CD, DA, CE, EB, CA, DA, CB,
EB, CA, DA, CB, CE

5.5 Establecer las siguientes relaciones

Rl—CD—
= 51"
RZ—CE—
= Zp"
R3 — CA
= 5i"
R4-—CB—
= 5=
RE = CA
= 51"
R6_CB_
= ET
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5.6 ¢Cuadles de las anteriores razones son proporciones?

5.7 ¢ Qué se puede concluir del triangulo ABC y el triangulo DEB?
5.8 ¢ Qué otros segmentos proporcionales se pueden encontrar?
INFORMATE

Thales de Mileto se dio cuenta de lo que acabas de observar y sac6 como
conclusion. Si dos rectas cuales quieras se cortan por varias rectas paralelas, los
segmentos determinados en una de las rectas son proporcionales a los segmentos
correspondientes en la otra, en otras palabras:

AB _ BC _AC
A'B° B'C AC

A demas; que:

Dado un triangulo ABC, se traza un segmento DE paralelo a uno de los lados del
triangulo se obtiene otro triangulo DEC cuyos lados son proporcionales a los del

triangulo ABC, asi:
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CA CB _AB
CD CE DE

5.9 ¢ Cuéantas proporciones similares a las anteriores se pueden escribir? Realizar

la prueba en la construccion que hiciste.
ACTIVIDAD 6

Utilizar el teorema de Thales para hallar la longitud de los lados a y b del siguiente

triangulo

ACTIVIDAD 7

Recordar la construccién realizada en la actividad 5 y responder las siguientes

preguntas:

7.1 ¢ Cuadles son las medidas de los angulos del triangulo ABC?
7.2 ¢Cuales son las medidas de los angulos del triangulo DEC?
7.3 ¢ Qué relacion existe entre ambas medidas?

7.4 ¢(Cual es la razén existente entre los lados homodlogos, o sea, los lados

correspondientes?
7.5 ¢ Son proporcionales los lados homologos?

7.6 Crear su propia definicibn de triAngulos semejantes y discutirla con sus

compaferos (as) y profesor (a).
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INFORMATE

Dos triangulos son semejantes si los angulos homélogos son iguales y los lados

homaologos son proporcionales.

Ademés existen unos criterios que te permiten identificar cuando dos triangulos

son semejantes, estos son:

1. si tienen dos angulos iguales

B
/O\ :
A C A’ A C’

A=A B=PB

2. si tienen los lados homologos proporcionales

B
c a B
c&
A b C A’ b c

3. si tienen dos lados homologos proporcionales y el angulo comprendido entre

ellos igual.
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ACTIVIDAD 8

Razonar si los siguientes tridngulos son semejantes y argumentar la respuesta.

8.1

fim fien
1em f0em

foem Qim

8.2

8.3



8.4 En la figura, aABC equilatero y AF 2BD zCE.

Cudl es el criterio que permite demostrar que los triangulos AFE, ECD y BDF son

congruentes, argumentar la respuesta.

QUE BIEN, SE HA LOGRADO ACERCAR A ALGUNOS CONTENIDO S
RELACIONADOS CON RAZONES, PROPORCIONES Y SEMEJANZA. SI SE
DESEA AMPLIAR DICHOS CONTENIDOS SE PUEDE VISITAR LA
CIBERGRAFIA CITADA.

CIBERGRAFIA

e http://www.vitutor.com/geo/eso/ss 1.html

* http://www.mathopenref.com/thales.html

* http://www.cidse.itcr.ac.cr/revistamate/Geometrialn teractiva/lliICiclo/Ni

vellX/ConceptodeSemejanza/SemejanzadeTrianqulos.htm

* http://es.geocities.com/eucliteam/Elementos de geom etria.html

* http://www.sapiensman.com/matematicas/matematicas36 .htm
* http://www.eneayudas.cl/educa/pdf/PROPORCION%20(%20 GUIA%?20).

pdf
* http://www.comesed.com/Sb/sbt61.htm

* http://www.uco.es/~malmarea/alumnos/primaria/indice 00.html

* http://mimosa.pntic.mec.es/clobo/geoweb/semejejer.h tm
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* http://usuarios.bitmailer.com/edequzman/GeometLabl/i ndice.htm.1986
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ANEXO 15

POSPRUEBA GRADO SEXTO, TANTO PARA GRUPO CONTROL COM O PARA

INEM JOSE FELIX DE RESTREPO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS

Proyecto de practica profesional docente

Licenciatura en Basica Matem &ticas

Universidad de Antioquia
2009

GRADO: Vi POSPRUEBA

EL GRUPO EXPERIMENTAL, TEMA PARALELOGRAMOS

TEMA: Los paralelogramos

ESTANDARES: Clasificar poligonos en relacién con sus propiedades.
LOGRO: Identifica los paralelogramos y sus caracteristicas especificas.

Nombre:

A continuacion se presenta una serie de enunciados y/o preguntas con cuatro
posibles respuestas. Encerrar en un circulo la letra que corresponde a la

respuesta que usted considere mas acertada.

1. De las figuras que a continuacion se presentan ¢ Cudl es un cuadrilatero?
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f)

9)

h)

f)
9)

h)

Figura 1 Figura 2

El cuadrilatero es la figura 1, porque la suma de los angulos internos es
igual a 360 grados y sus lados son desiguales.

El cuadrilatero es la figura 2, porque la suma de sus angulos internos es
mayor de 360 grados y sus lados son desiguales.

El cuadrilatero es la figura 1, porque la suma de los angulos internos es
igual a 360 grados y tiene cuatro lados, y cuatro angulos.

El cuadrilatero es la figura 2, porque la suma de sus angulos internos es
mayor de 360 grados, tiene 5 lados y 5 angulos.

De la figura 3 que aparece a continuacion se puede afirmar que:

Figura 3

Es un cuadrilatero, porque tiene cuatro lados y cuatro angulos.

Es un paralelogramo, porque tiene cuatro lados y cuatro angulos

Es un cuadrilatero, porque la suma de sus angulos internos es igual a 360
grados.

Es un paralelogramo, por que los lados opuestos son paralelos e iguales y
la medida de los angulos internos opuestos son iguales.
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f)
9)
h)

f)
9)
h)

f)
9)
h)

f)
9)
h)

Si se trazan las diagonales de cualquier paralelogramo se puede afirmar
con certeza que:

Son iguales.

Bisecan los angulos internos del paralelogramo.

Se interceptan perpendicularmente.

Se bisecan mutuamente.

El cuadrilatero donde se interceptan las diagonales en sus puntos medios
de forma perpendicular es:

El rectangulo.

El rombo.

El paralelogramo.

El trapecio.

En todo paralelogramo los angulos internos consecutivos son:
Iguales.

Complementarios.

Suplementarios.

Adyacentes.

En todo paralelogramo la medida de los &ngulos internos opuestos son:
Iguales.

Complementarios.

Suplementarios.

Adyacentes.
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7. En el siguiente paralelogramo, ¢ Cudl es la medida de los angulos H e 1?

e) La medida del angulo | es igual a 116° y la medida del angulo H es igual a
90°.

f) La medida del angulo | es igual a 64° y la medida del angulo H es igual a
116°.

g) La medida del angulo H es igual a 64° y la medida del angulo | es igual a
64°.

h) La medida del &ngulo | es igual a 116° y la medida del &ngulo H es igual a
64°.

8. ¢Cudles de los siguientes paralelogramos cumplen que sus angulos
internos son iguales?

e) Cuadrado y rombo.

f) Rectangulo y cuadrado.

g) Rectangulo y rombo.

h) Cuadrado y paralelogramo.

9. ¢Cudles de los siguientes paralelogramos cumplen que sus cuatro lados
son iguales?
e) Cuadrado y rombo.

f) Rectangulo y cuadrado.
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g) Rectangulo y rombo.

h) Cuadrado y paralelogramo.

10. De las siguientes afirmaciones, ¢ cudl es la correcta?
e) Todos los rombos son rectangulos.
f) Todos los rectdngulos son rombos.
g) Algunos rectangulos son paralelogramos.

h) Algunos paralelogramos son rectangulos.

11.De las siguientes afirmaciones, ¢ cudl es la correcta?
e) Algunos cuadrados son rombos.
f) Todos los cuadrados son rectangulos.
g) Algunos cuadrados son paralelogramos.

h) Todos los rectangulos son cuadrados.

12.De las siguientes afirmaciones, ¢ cudl es la correcta?
e) Ningun rectangulo es cuadrado.
f) Todos los rombos son paralelogramos.
g) Ningun paralelogramo es rectangulo.

h) Todos los cuadrilateros son paralelogramos.
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ANEXO 16

POSPRUEBA GRUPO CONTROL GRADO SEPTIMO, TEMA REFLEXI ONES Y

INEM JOSE FELIX DE RESTREPO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS

Proyecto de practica profesional docente

Licenciatura en Basica Matematicas

Universidad de Antioquia
2009

GRADO: Vi POSPRUEBA

SIMETRIAS

EVALUACION DE REFLEXIONES Y SIMETRIAS.

1. Cuél de las dos figuras es simétrica respecto al eje trazado:

¢ Por qué la otra figura no es simétrica?

2. Se toma una hoja de cuaderno y se dobla por la mitad. Al desdoblar la hoja

debe quedar dividida en dos partes por la linea de dobles, esta linea se llama eje
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de simetria. Crear una figura simétrica respecto a este eje y otra que no sea

simétrica. Escribir que caracteristicas se observan de ambas figuras.

3. Observar la siguiente figura:

|

¢ Senalar el eje de simetria de estos triangulos?
Ahora, se dobla la figura por el eje de simetria, y responder:

h. ¢En qué posicion queda el vértice C del triangulo ABC respecto a el vértice
C' del triangulo A'B'C'?

i. ¢Como quedan los vértices A Y B del triangulo ABC respecto a los vértices
A'y B' el triangulo A'B'C'?

j. ¢Cbmo son las medidas de los angulos y los segmentos del triangulo ABC

respecto a los del triangulo A'B'C'?
k. ¢Acaso los triangulos son iguales?

|.  Observar como son los segmentos que parten de los vértices del triangulo

ABC hacia los vértices del triangulo A'B'C' respeto al eje de simetria

m. Tomar la medida del segmento que parte del vértice C y que llega hasta el
eje de simetria. Comparar con lo que mide el segmento que parte del

vértice C'y que llega hasta el eje de simetria.
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n.

Hacer lo mismo con las medidas de los segmentos que parten de los
vértices A y B y que llegan hasta el eje de simetria. Comparar con lo que
miden los segmentos que parten de los vértices A'y B' y que llegan hasta

el eje de simetria respectivamente.

4. Realizar la Reflexion del cuadrilatero A B C D respeto al eje de simetria n.

A

Procedimiento:

4.

5.

Trazar rectas perpendiculares desde cada vértice al eje de simetria y

prolongarlas.

Tomar la medida desde cada veértice hasta el punto de interseccion de la
recta perpendicular con el eje de simetria. Luego, trasladar esa medida
desde el punto de interseccion, sobre la recta perpendicular
correspondiente, hacia el otro lado del eje. A donde se llegue marcar con

las letras A' B' C' D' respectivamente.

Unir cada uno de los puntos obtenidos que conformaran los vértices del
nuevo cuadrilatero, que a su vez, es la reflexion del cuadriladtero A B C D

respeto al eje de simetria n.

Ya se tiene la reflexion del cuadrilatero A B C D, respecto al eje de simetria n.

Ahora, comparar:

a. La medida de cada uno de los lados del cuadrilatero A B C D, con la medida de

los lados del cuadrilatero A' B' C' D' respectivamente. ¢ Qué se puede concluir?
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b. Utilizar el transportador para comparar la medida de los angulos del cuadrilatero
A B C D, con Ila medida de los angulos del cuadrilatero A' B' C' D'

respectivamente. ¢Qué se puede concluir?
c. ¢Acaso las figuras son iguales?

Por ultimo, escribir que se entiende por Reflexion:

5. Dibujar todos los ejes de simetria de las siguientes figuras, nimeros y palabras:

O

303 101 COCO 0SsO

6. Construir la figura simétrica de cada una de las siguientes figuras respecto al

eje indicado:
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ANEXO 17

POSPRUEBA GRUPO EXPERIMENTAL GRADO SEPTIMO, TEMA
REFLEXIONES Y SIMETRIAS

I.LE INEM JOSE FELIX DE RESTREPO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS

Proyecto de Practica Profesional Docente

Licenciatura en Basica Matematicas

Universidad de Antioquia
2009

GRADO: VIl  SECCION:

EVALUACION DE REFLEXIONES Y SIMETRIAS

1. Construccion:

Construir una circunferencia de radio fijo /.

Trazar uno de sus diametros, con la opcién semirrecta ™, desde cualquier

punto de la circunferencia, hasta el punto del centro de la misma.

» Sefialar la opcion mover punto "=, Luego, con clic sostenido sobre el punto
donde comienza la semirrecta. Se mueve éste punto alrededor de la

circunferencia para determinar todos los diametros que se quiera.

e Cada que se determine un didmetro diferente, observar si las partes en que
se divide la figura son simétricas y responder si la circunferencia puede

tener mas de un eje de simetria.

Existen muchas figuras que pueden tener varios ejes de simetria; ahora se

construyen los del cuadrado:
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2. Construccion:
+ Seleccionar la opcién mostrar cuadricula ¥ .

e Dar clic sobre el icono poligono ¥1.

e Basandose en la cuadricula, marcar cuatro puntos de tal manera que estos
determinen un cuadrado. Se termina dando clic nuevamente sobre uno de

estos puntos.

e Ahora, hallar todos los ejes de simetria que tiene el cuadrado que se esta
realizando.

3. Construccion:

Dado un eje de simetria, se construye la reflexion de un triangulo y se determina
que caracteristicas importantes hay en ella.

Observar bien la figura partiendo del triangulo inicial y el eje de simetria. Escribe

que caracteristicas se cumplen para hacer una reflexion:

Si no se ha identificado alguna caracteristica o por el contrario ya se han escrito
algunas, lo siguiente es para validar e identificar otras que son invariables y
necesarias para realizar las reflexiones de una figura. Realizar el siguiente

procedimiento:

—

» Seleccionar la opcion mover punto *

e Hacer clic sostenido sobre uno de los puntos que determinan la recta que
es el eje de simetria. Desplazarlo hacia donde quieras y responder:

¢lLas rectas que parten de los vértices al eje de simetria siguen siendo
perpendiculares?

¢Las distancias desde cada vértice del triangulo inicial al eje de simetria, siguen
siendo iguales, a las distancias desde el punto de interseccion hasta los vértices

del triangulo de reflexion respectivamente?
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¢ Los triangulos siguen siendo iguales?

Ahora, mover cada uno de los puntos de interseccion de las perpendiculares con

el eje de simetria y responder:
¢Las rectas siguen siendo perpendiculares al eje de simetria?

¢, Siguen siendo iguales los lados del triangulo inicial en relacién a los del triangulo

de reflexion respectivamente?
¢Acaso los triangulos siguen siendo iguales?

4. En el programa RyC, determinar cuatro puntos y construir un cuadrilatero.

Ahora, trazar un eje de simetria y construir la reflexion de dicho cuadrilatero.
5. En el programa RyC construir un rectangulo y hallar todos sus ejes de simetria.

Después de realizar todas las actividades, escribir que se entiende por Reflexion y

Simetria.
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ANEXO 18

POSPRUEBA GRADO OCTAVO, TANTO PARA EL GRUPO CONTROL COMO
PARA EL GRUPO EXPERIMENTAL, TEMA FACTORIZACION

I.E. INEM JOSE FELIX DE RESTREPO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS

Proyecto de Pract ica Profesional Docente

Licenciatura en Basica Matematicas
Universidad de Antioquia
2009

GRADO: Vi POSTPRUEBA

NOMBRE: SECCION:

INSTRUCCIONES:

* Preguntas de seleccion multiple con Unica respuesta.
» Encerrar en un circulo la respuesta que se considere correcta.

* No se puede encerrar mas de una respuesta, de lo contrario sera anulada.

[T
2

1. Observar las siguientes figuras,
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¢, Cuantos rectangulos y cuantos cuadrados hay?

a) 1 rectanguloy 2 cuadrados
b) 3 rectangulos y 3 cuadrados
c) 2 rectangulosy 3 cuadrados

d) 1 rectangulosy 3 cuadrados

2. ¢Cuél de las siguientes afirmaciones no es correcta?

a) Todo rectangulo es cuadrado
b) Todo cuadrado es rectangulo
c) Todo rectangulo tiene sus angulos iguales a 90°

d) Los lados del cuadrado son iguales

3. Laférmula que representa el area de un rectangulo es:
a) (bxh)=+2
b) bxh
c) IxlI
d (B+b)xh=+2

Teniendo en cuenta las siguientes figuras responder las preguntas 4y 5

2X

% 2x
Figura 1 Figura 2

4. ¢Cudl de las siguientes expresiones representan el area de las figuras

anteriores?
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a) figura1:4x figura 2: x + 2y

b) figura1:2x + 2x figura 2: 2x —y
c) figura 1:2x? figura 2: x + 2y
d) figura 1:4x? figura 2: 2xy

5. ¢Cudl de las siguientes expresiones representa la suma de las areas de las

figuras anteriores?

a) 4x%+ 2xy
b) 2x2? + 2y
c) 2x%+ 2xy
d) 4x%+ xy

6. Un carpintero posee una bodega rectangular cuya area se representa con
la expresion x? + 10x, ¢Cudl seria la expresion algebraica que represente
la medida de los lados?

Sugerencia: representar graficamente cada uno de los términos.

a) Lado 1: 2x Lado 2: 5x

b) Lado 1: 10x Lado 2: x*+1
c) Lado1: x Lado 2: x + 10
d) Lado1: x Lado 2: 1+ 10x

7. ¢Cudl de las siguientes expresiones factoriza al binomio 2a? — ab?
a) a(2a®—b)
b) a(2a® + b)
c) 2a(a—b)

d) a(2a—b)

8. ¢Cual de las siguientes expresiones factoriza al trinomio x1° — 8x10 + 15?
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a) (x>-5)(x°>-3)
b) (x°—5)(x°+3)
c) (x°>+5)(x°+3)
d) (x>+5)(x°>—-23)

Responder las preguntas 9 y 10 de acuerdo a la siguiente gréfica:

1

— X——

1

|

=

|

— X —

—

9. ¢Cudl de las siguientes expresiones representa el area del cuadrado?

a) x?
b) (x+ 1)?
c) (x+1)
d) 2x

10. ¢, Qué caso de factorizacion representa al area del cuadrado?
a) Trinomio de la forma x2 + bx + ¢
b) Factor comun

c) Trinomio cuadrado perfecto.

d) Factos comun por agrupacion
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ANEXO 19

POSPRUEBA GRADO NOVENO, TANTO PARA EL GRUPO CONTROL C OMO
PARA EL GRUPO EXPERIMENTAL, TEMA SUPERFICIE Y AREA.

I.E. INEM JOSE FELIX DE RESTREPO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS

Proyecto de Practica Profesional Docente

Licenciatura en Basica Matematicas
Universidad de Antioquia
2009

GRADQO: IX POSTPRUEBA

NOMBRE: SECCION:

INSTRUCCIONES:

* Preguntas de seleccion multiple con Unica respuesta.
* Encerrar en un circulo la respuesta que se considere correcta.

* No se puede encerrar mas de una respuesta, de lo contrario serd anulada.

15.Observar las siguientes figuras:

gL

O

&
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¢, Cuantos cuadrados y cuantos triangulos se pueden encontrar?

e) 3 cuadradosy 1 triangulo
f) 4 cuadrados y 2 triangulos
g) 2 cuadradosy 3 triangulos

h) 4 cuadrados y 3 triangulos

16. ¢ Cudl de las siguientes afirmaciones es falsa?
e) Todo cuadrado es rectangulo.
f) Los lados del cuadrado son iguales.

g) Todo rectangulo es cuadrado

h) Los angulos de un rectangulo son iguales

De acuerdo a las siguientes figuras responder lasp  reguntas 3y 4

Figura 1 Figura 2 Figura 3

17.Teniendo en cuenta el siguiente cuadrado D ¢, Cuantos de éstos

cuadrados se pueden encontrar en cada una de las figuras?

e) Figural:8 Figura 2. 5 Figura 3: 5.5
f) Figura 1:9 Figura 2: 4 Figura 3: 7
g) Figura 1l: 10 Figura 2: 7,5 Figura 3: 8
h) Figural:10.5 Figura?2: 8 Figura 3: 9
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18. B

€)
)
9)
h)

Este triangulo es la mitad del cuadrado anterior. ¢ Cuantos triangulos se

pueden encontrar en cada una de las figuras?

Figura 1: 20
Figura 1: 19
Figura 1: 18
Figura 1: 21

Figura 2: 15
Figura 2: 15
Figura 2: 17
Figura 2: 14

Figura 3: 16
Figura 3: 18
Figura 3: 14
Figura 3: 17

19.Determinar cual de las siguientes figuras posee mayor superficie y cual

posee menor superficie:

e) Mayor: D Menor: A
f) Mayor: E Menor: A
g) Mayor: D Menor: B
h) Mayor: C Menor: A

20. Adriana quiere recubrir el meson de la cocina utilizando uno de los dos
baldosines ¢ Cuantos baldosines necesita si va a utilizar el baldosin Ay

cuantos si va a utilizar el baldosin B?
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e) 21 baldosinesde Ay 15de B
f) 20 baldosines de Ay 10 de B
g) 30 Baldosinesde Ay 12 de B
h) 26 Baldosinesde Ay 12 de B

Responder las preguntas de la7 ala 9 de acuerdo  a la siguiente

informacion.

La figura siguiente es un decagono regular.

21. ¢ Cuéantos / hay en dicho decagono?

e) 4
fy 2
g) 6
h) 1

A
22. ¢, Cuantos : \ hay en el decagono mostrado con antelacion?
e) 4

fy 5
g) 2
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h) 8
23. ¢, Cuéntos A hay en el decagono?

e) 12
fy 10
9) 3
h) 8

24.Francisco, desea embaldosar tres pisos de su casa, para hacerlo contrata a
Joseé, quién es un experto para este tipo de trabajos. Francisco, le cuenta a

José las siguientes caracteristicas de sus pisos:

* Todos estos estan divididos en partes iguales mas pequefas.
» Cada pedazo pequeiio necesita un solo baldosin.

 Lasumadel Piso 1y el Piso 3, es igual al Piso 2.

Jose, no tiene certeza de la Ultima caracteristica, ¢, CoOmo se puede explicar a José

esta Ultima caracteristica?

e) Sumando los baldosines que tienen el piso 1 y el piso 3 y comparar con el

total de baldosines del piso 2
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f) Restando los baldosines que tienen el piso 1 y el piso 3 y comparar con el
total de baldosines del piso 2

g) Restando del piso 1 los baldosines que tiene el piso 2 y compararla con el
total de baldosines del piso 3.

h) Sumando los baldosines que tienen el piso 2 y el piso 3 y compararla con el

total de baldosines del piso 1.

25.Camilo y Jorge, van a recubrir el piso de sus apartamentos, y desean usar
la misma baldosa, como se puede ver en la figura. Camilo dice que su
apartamento necesita mas baldosas que el apartamento de Jorge, y Jorge
dice que ambos apartamentos necesitan la misma cantidad. ¢ Quién tiene la

razén Camilo 6 Jorge?

e) Pedro al afirmar que el apartamento 1 necesita méas baldosines que el
apartamento 2.

f) Jaime Al afirmar que el apartamento 2 necesita mas baldosines que el
apartamento 1.

g) Pedroy Jaime.

h) Pedro al afirmar que ambos apartamentos necesitan igual cantidad de
baldosas.
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26.Si a cada lado de un triangulo rectangulo se le construye un cuadrado y es

dividido en cuadrados iguales como se muestra en la figura siguiente,

¢, Cuantos cuadrados pequefios caben en cada cuadrado formado en los

lados del triangulo?

e) Lado AB 12, lado BC 20 y lado AC 15
f) Lado AB 6, lado BC 10 y lado AC 8
g) Lado AB 9, lado BC 25 y lado AC 16
h) Lado AB 9, lado BC 25 y lado AC 14

27.Teniendo en cuenta la informacion anterior, ¢ Qué relacién se puede ver
entre el nUmero de cuadrados de lado BC y el nimero de cuadrados de los

otros dos lados?

e) El nimero de cuadrados del lado BC es la resta de los cuadrados de los
otros dos lados.

f) El nimero de cuadrados del lado BC es la suma de los cuadrados de los
otros dos lados.

g) El nimero de cuadrados del lado BC es el triple de los cuadrados de los
otros dos lados.

h) El nimero de cuadrados del lado BC es el doble de los cuadrados de los

otros dos lados.

478



28.Daniela, quiere recubrir un circulo de juguete igual a éste
con alguna de las siguientes figuras, ¢ Cudl de ellas crees que es mas

apropiada y por qué

I%8 1
0CO0

e) C, porque cabe en el circulo
f) E, porque con ésta se podria recubrir casi todo el circulo
g) G porque ésta tiene menos lados que E

h) F porque estéa formada por mas figuras
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ANEXO 20

POSPRUEBA GRUPO CONTROL GRADO NOVENO, TEMA: RAZONES ,
PROPORCIONES Y SEMEJANZAS.

I.LE INEM JOSE FELIX DE RESTREPO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS

Proyecto de Pra ctica Profesional Docente

Licenciatura en Basica Matematicas

Universidad de Antioquia
2009

GRADO:IX SECCION: NOTA

Evaluacion final de seleccién multiple, seleccionar con una x la respuesta correcta.

Leer con atencion la siguiente situacion: Carlos puede leer 400 palabras por
minuto, cuando un lector medio puede leer 250 palabras por minuto, se puede ver
gue Carlos lee considerablemente mas rapido que el lector comudn. ¢ Cuanto mas

rapido?

Para determinarlo es necesario destacar que la relacion entre estos dos niumeros

es que ambos se refieren a lo mismo: cantidad de palabras leidas en un minuto.

Si se comparan estas dos cantidades se obtiene una informacion interesante que

puede ser usada para dar respuesta a la pregunta planteada anteriormente.

400 200 40 8

250 125 25 5
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Para simplificar la fraccion se hacen divisiones sucesivas a ambos nimeros por

un divisor comun.

De esta manera se puede afirmar que por cada 5 palabras leidas por el lector
medio, Carlos lee 8.

Cuando la relacion entre dos nameros se indica en esta forma, se compara como

una razon.
De acuerdo a la situacion anterior:

1. ¢, Qué es unarazon?:

2. La razon que se puede establecer entre un rectangulo de 15 cm de largo y 6 cm
de ancho es:
a)
b)
c)
d)

wlun vlw r—\l |r—\
n|® lun

Construir y resolver:

Determinar las razones entre el area y los lados de cuatro cuadrados de lados 1,
2, 3y 4, respectivamente.

¢, Qué se puede concluir de ello?

Usar los mismos cuatro cuadrados, trazar sus diagonales y medirlas
cuidadosamente, luego hallar, para cada cuadrado, la razon entre su diagonal y su
lado.

481



Construir ahora dos cuadrados: uno de 6 cm de lado y el otro de 10 cm de lado.
Hallar el perimetro de cado cuadrado.

Escribir la razon entre el lado del primero y el del segundo.

Escribir la razon entre el perimetro del primero y el del segundo.

¢ Tienen estas razones igual valor?

¢ Se puede escribir una igualdad entre estas razones?

De acuerdo con lo que se deduce de lo anterior:

3. Una proporcion es:

a) Laigualdad entre dos magnitudes
b) Laigualdad entre dos razones
c) Laigualdad entre dos unidades de longitud

d) Laigualdad entre dos fracciones
4. ; Como son los lados y los angulos de dos figuras semejantes?

a) lados homadlogos proporcionales y angulos iguales
b) &ngulos homdlogos iguales y los lados homologos proporcionales
c) lados iguales, angulos homadlogos iguales

d) lados homdlogos diferentes y angulos homologos iguales

5. Demostrar si los siguientes triangulos son semejantes y argumentar la

respuesta.

5.1
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5.2

5.3
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ANEXO 21

POSPRUEBA GRUPO EXPERIMENTAL GRADO NOVENO TEMA: RAZ ONES,
PROPORCIONES Y SEMEJANZA

I.LE INEM JOSE FELIX DE RESTREPO
DEPARTAMENTO DE MATEMATI CAS

Proyecto de Practica Profesional Docente

Licenciatura en Basica Matematicas

Universidad de Antioquia
2009

GRADQO: IX SECCION:

Evaluacion final de seleccién multiple, seleccionar con una x la respuesta correcta.

Leer con atencion la siguiente situacion: Carlos puede leer 400 palabras por
minuto, cuando un lector medio puede leer 250 palabras por minuto, se puede ver
gue Carlos lee considerablemente mas rapido que el lector comuan. ¢ Cuanto mas

rapido?

Para determinarlo es necesario destacar que la relacion entre estos dos numeros

es que ambos se refieren a lo mismo: cantidad de palabras leidas en un minuto.

Si se comparan estas dos cantidades se obtiene una informacion interesante que

puede ser usada para dar respuesta a la pregunta planteada anteriormente.

400 200 40 8
250 125 25 5

Para simplificar la fraccion hacemos divisiones sucesivas a ambos numeros por un

divisor comun.
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De esta manera se puede afirmar que por cada 5 palabras leidas por el lector
medio, Carlos lee 8.

Cuando la relacion entre dos nimeros se indica en esta forma, se compara como

una razon.

De acuerdo a la situacion anterior:

1. Unarazédn es:
a) Una simplificacién que se hace a un fraccionario
b) Una comparacion de dos cantidades semejantes
¢) Es una division de dos numeros impares

d) Es el cociente de dos magnitudes con una unidad de medida

2. La razon que se puede establecer entre un rectangulo de 15 cm de largo y 6 cm

de ancho es:

a)
b)
c)
d)

wlun vlw Hl |r—\
n | |n

Construye y resuelve:

Determinar las razones entre el area y los lados de cuatro cuadrados de lados 1,
2, 3y 4, respectivamente.

¢, Qué se puede concluir de ello?

Usando los mismos cuatro cuadrados, traza sus diagonales y midelas
cuidadosamente, luego halla, para cada cuadrado, la razdn entre su diagonal y su
lado.
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Construir ahora dos cuadrados: uno de 6 cm de lado y el otro de 10 cm de lado.
Hallar el perimetro de cado cuadrado.

Escribir la razon entre el lado del primero y el del segundo.

Escribir la razon entre el perimetro del primero y el del segundo.

¢ Tienen estas razones igual valor?

¢ Se puede escribir una igualdad entre estas razones?

De acuerdo con lo que descubriste anteriormente:

3. Una proporcion es:
a) Laigualdad entre dos magnitudes
b) Laigualdad entre dos razones
c) Laigualdad entre dos unidades de longitud

d) Laigualdad entre dos fracciones

4. ¢ Como son los lados y los angulos de dos figuras semejantes?
a) lados homadlogos proporcionales y angulos iguales
b) &ngulos homdlogos iguales y los lados homologos proporcionales
c) lados iguales, angulos homadlogos iguales

d) lados homdlogos diferentes y angulos homologos iguales

5. Silos poligonos tienen de lado 2, 4, 8 resuelve:
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5.1 ¢, Como son los lados correspondientes en ambos poligonos?

5.2 ¢Y, como son los angulos correspondientes?

5.3 ¢ Qué se puede concluir de los dos poligonos?

5.4 Demostrar que dichos poligonos son semejantes, argumentando tu respuesta.
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ANEXO 22

GUIA DE OBSERVACION

La siguiente guia incluye aspectos y situaciones en las que se presentan
elementos para la observacion de clase al momento de realizar las guias de
intervencion elaboradas por los maestros en formacion, con el fin de encontrar
diferencias en el aprendizaje de la geometria entre un grupo control y un grupo
experimental en los grados sexto a noveno de la institucion educativa INEM José

Félix de Restrepo.

La observacion incluye tres aspectos o momentos a evaluar, el primero se refiere
a lo actitudinal (les interesa o no la metodologia aplicada), el segundo componente
se refiere al manejo del instrumento (destreza para utilizar las herramientas o el
material de trabajo) y el tercer item pretende mostrar la utilizacion que los
estudiantes le dan a los instrumentos al momento de solucionar problemas. El
formato ha sido realizado para obtener descripciones cualitativas de las

situaciones que se plantean en el aprendizaje en el aula.
A. ACTITUD FRENTE A LA METODOLOGIA

Este es el momento en el que se observa si la metodologia a utilizar para la
ensefianza y aprendizaje de la geometria producen en el estudiante motivacion
para adoptar actitudes que actualmente van en decadencia como: puntualidad,
asistencia, disciplina, interés, compromiso y todas aquellas actitudes conductuales

gue desencadenan en un mayor aprovechamiento conceptual.

1. ¢, Se observa interés por la interaccion con el mediador o mediadores en el
momento en que se les plantea la metodologia?

En todos En algunos En ninguno

2. ¢El interés esta centrado en el mediador, en la teméatica o en ambos?
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3. ¢ Hay puntualidad por parte de los alumnos a la hora de iniciar cada sesion?
Si_ No

4, ¢, Hay alto porcentaje de asistencia a la clase? Si__ No__

5. ¢Es la metodologia un elemento que aporta al desarrollo ordenado de la

clase? Siempre A veces Nunca

6. ¢ Es la metodologia un elemento que motiva la participacion del estudiante,
a través de aportes y manifestaciones de inquietudes significativas que dan

cuenta de una apropiacién conceptual por parte de los estudiantes?

Siempre A veces Nunca
7. ¢ Hay rendimiento y eficiencia motivada por la metodologia?
Siempre A veces Nunca
8. ¢, Se cumple con las tareas y compromisos acordados en cada clase?
Siempre A veces Nunca
9. ¢, Se observan actitudes de autoformacién motivadas por la metodologia y
sus mediadores? Todos Algunos Ninguno

10. ¢La metodologia promueve mas el trabajo en grupo o el trabajo individual?

B. MANEJO DEL INTRUMENTO

Este momento de observacion dara cuenta de las condiciones en las que se
encuentran los estudiantes en lo concerniente al manejo del instrumento, asi
mismo se pretendera identificar factores como utilizacion, conocimiento del

instrumento y reconocimiento de las caracteristicas del mismo.
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ITEMS SI | NO NO
OBSERVABL
E

OTRAS
OBSEVACIONES

Utiliza correctamente el
instrumento propuesto para la

actividad

Demuestra tener un
conocimiento previo del

instrumento

Identifica las principales

caracteristicas del instrumento

Reconoce las limitaciones del

instrumento

Reconoce la utilidad
proporcionada por el

instrumento

C. UTILIZACION QUE HACE DEL INSTRUMENTO PARA RESOL VER
PROBLEMAS

Este momento se refiere a la utilizacién eficiente o no de los instrumentos que
posee el estudiante para resolver problemas con caracteristicas diferentes. Sera
de comun acuerdo que en la siguiente tabla la T se refiere a TODOS, A se refiere
a ALGUNOS y N se refiere a NINGUNO.
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ITEMS

OBSERVACIONES

1. Identifica las caracteristicas de los
instrumentos y los categoriza de acuerdo a
las necesidades de los problemas a

resolver.

2. Usa las herramientas de forma
eficiente para resolver diferentes

problemas.

3. Cuando soluciona un problema
empleando determinadas herramientas,

reconoce otras posibilidades de solucién

4. Emplea con seguridad las
herramientas para resolver los diferentes

problemas que se le plantean

5. Establece relaciones entre los
conceptos involucrados y los instrumentos a

utilizar.
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ANEXO 23

ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

INEM JOSE FELIX DE RESTREPO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS

Proyecto de practica profesional docente

Licenciatura en Basica Matematicas

Universidad de Antioquia
2009

ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

GRUPO:

La siguiente entrevista tiene como fin identificar el grado de satisfaccion y su punto
de vista frente a la metodologia planteada durante el proceso de aprendizaje de
(TEMA QUE SE TRABAJO CON EL GRUPO)

Sus aportes son de suma importancia para el trabajo de investigacion que se esta
realizando en la Institucion Educativa INEM José Félix de Restrepo por parte de
los estudiantes de la licenciatura en Educacion Bésica con Enfasis en Matematica
de la Universidad de Antioquia, sobre la incorporacién de las TIC en la ensefianza
de las matematicas, éstos aportes daran luces para verificar y contrastar esta

informacion con otra que se ha recogido con otros instrumentos.
De antemano agradecemos su colaboracion y sinceridad.
PREGUNTAS

1. ¢Como te parecio el trabajo realizado en las ultimas clases?
* Los materiales fueron motivadores
» Las actividades fueron adecuadas y claras

2. ¢Que dificultades encuentras en desarrollo de las actividades planteadas?

492




Recordar las actividades si los estudiantes no las recuerdan.

Te result6 facil las actividades que se pedian en la guia

Las herramientas de trabajo eran muy dificiles de manejar.

¢, Qué fortalezas encuentras en el desarrollo de las actividades planteadas?

Recordar las actividades si los estudiantes no las recuerdan
Esta metodologia te sirvié para aprender.

Cree que con las actividades se aprende mas 0 menos

Se us6 lo que ya sabias.

¢ Te resulta facil realizar las actividades que se piden en la guia?

¢, Como se siente cuando desarrolla las actividades?

Especificar los instrumentos Computador, compas, reglas, entre
otras.

Se sinti6 bien, mal, atropellado, maluco, entre otras.

¢Sientes que las actividades planteadas motivan el deseo de aprender

geometria, y matematica?

Cbémo viste a tus comparieros durante la realizacion de las guias

Las has realizado con facilidad

¢,Como fue tu participacion en el desarrollo de las guias?

Sientes que las actividades desarrollan mas el interés por el

conocimiento matematico.

¢ Sientes que se mejora o se desmejora la disciplina con actividades como

ésta?

¢ Sentias deseos de llegar temprano a las clases?
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