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RESUMEN

La investigacion se desarroll6 en el INEBE Simén Bolivar con los estudiantes del
tercer afio de educacion basica en Geometria Plana, para lo cual se considera
como variable independiente el uso del programa GeoGebra y como variable
dependiente el aprendizaje. La investigacion se sustent6 con la fundamentacion
tedrica relacionada a la geometria dinAmica y el programa GeoGebra, factores
gue inciden en el aprendizaje de la matematica y aprendizaje de la geometria en
el nivel medio que respalda la aplicacion del programa GeoGebra que se
encuentra desglosado de manera sistemética con apoyo de las fuentes de
consulta bibliogréficas. Este estudio es de tipo experimental y con un enfoque
mixto. Apoyado en los resultados de las medias aritméticas y desviaciones
tipicas del grupo experimental que consta de 132 estudiantes y del grupo de
control con 132 estudiantes. En esta investigacion se utilizé la prueba objetiva,
cuestionario de opinion y guia de revision como técnicas de recoleccion de datos.
Con la propuesta del uso de software GeoGebra, le permite al estudiante mejorar
su estilo de aprendizaje y como consecuencia obtener un mayor rendimiento

académico.



ABSTRACT

The research was developed in the INEBE Simon Bolivar with Students of the ninth
grade of basic education in flat Geometry, for which it is considered as the use of
independent Variable GeoGebra program and learning as the dependent variable.
The research is based with the theoretical foundation related to dynamic geometry
and GeoGebra program, factors that affect mathematics and geometry learning in
the medium level that supports implementation of the GeoGebra program is broken
down systematically with support from bibliographical sources of reference. This is
experimental type of study and a mixed approach. Based on the results of
arithmetic means and standard deviations of experimental group, consisting about
132 students and the control group with 132 students. The research used an
objective test, opinion questionnaire, Review Guide as a data collector. With the
proposed use of GeoGebra software, allows students to improve their learning

style and as a result get a better academic performance.
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INTRODUCCION

La Reforma Educativa en Guatemala a finales del siglo XX propone satisfacer un
futuro mejor para los estudiantes. EIl curriculo Nacional que se contempla en el
disefio de la Reforma Educativa tiene como caracteristica la formacion de jovenes

competentes, de manera que tengan éxito en el siglo XXI.

La legislacion en Guatemala en materia de educacion crea en 1999 el programa
de integracion de la computacion en el proceso educativo, y tiene como objetivo
capacitar a los estudiantes. La tecnologia puede ayudar a los estudiantes a
aprender matematicas. Ademas, la Vision de Nacion en el nuevo curriculo

impulsa el uso de la tecnologia.

En geometria plana el visualizar el lugar geométrico con precisién proporciona a
los estudiantes un precedente para la determinacion del proceso de solucion del
ejercicio, por ello se realizé la investigacion aplicando el programa GeoGebra en
geometria plana como un recurso didactico en el proceso de ensefianza —

aprendizaje.

La importancia de este trabajo de investigacién estd dirigida a encontrar la
influencia entre el software educativo GeoGebra y el aprendizaje de los
estudiantes de tercero basico del INEBE Simén Bolivar. Se aborda esta estrategia
para la ensefianza de la geometria, con el proposito de evidenciar el proceso del
logro de las capacidades y conocimientos matematicos propuestos en el

Curriculum Nacional Base (CNB).

Una de las problematicas que tiene el instituto es el aprendizaje de los estudiantes

en geometria. Esta problematica tiene como posibles causas la utilizacion



constante de estrategias de ensefianza tradicionales. Esto llevo a una discusion
entre los profesores del curso de matematicas en buscar los avances
tecnoldgicos, pues se debe innovar en la forma de hacer docencia, se debe pensar
a partir de estos elementos, apoyarse en la computadora, para buscar solucion
de algunas dificultades que estan presentes en el proceso ensefianza-

aprendizaje de la geometria.

La investigacion se realiz6 utilizando el método experimental y como instrumentos
una prueba objetiva, un cuestionario de opinidon y una guia de observacién. La
informacion se obtuvo con la participacion de ciento treinta y dos estudiantes de

tercero basico del INEBE Simén Bolivar Zona 5 de Mixco, Guatemala.

El estudio se realizdé con el objetivo de contribuir a mejorar el aprendizaje de

matematica de los estudiantes con el uso del software GeoGebra.

Bajo este contexto se presenta el estudio influencia del uso del software
GeoGebra en el rendimiento académico en geometria plana, de los estudiantes

de tercero basico del Instituto Experimental Simon Bolivar.

Elinforme esta conformado en cuatro capitulos, el primero contiene antecedentes,
planteamiento y definicion del problema, objetivos, justificacion y tipo de
investigacion. El segundo contiene la fundamentacion tedrica. El tercero hace
referencia a presentacion de resultados. El cuarto contiene analisis e

interpretacion de resultados, conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO |
PLAN DE LA INVESTIGACION

1.1. Antecedentes

A continuacion se presenta una revision bibliografica en la que muestran
resultados de algunas investigaciones realizadas en el ambito internacional y
nacional, respecto al software GeoGebra y el aprendizaje en matematicas, por lo

cual se describen a continuacion algunas de ellas.

Castillo et al. (2011) en el trabajo titulado “Ensayo de metodologia participativa en
ambientes virtuales de aprendizaje, como apoyo a la educacion matematica
presencial en carreras de ingenieria” investigacion institucional de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, cuyo objetivo es ensayar metodologia participativa
en un entorno virtual de aprendizaje de la matematica en carreras de ingenieria,
complementaria de la formacién presencial. En la investigacién se tom6 como
muestra a 81 estudiantes del curso matematica basica 1 (MB1) del primer
semestre y a 73 estudiantes del curso matematica basica 2 (MB2) del segundo
semestre. El disefio del estudio empleado fue descriptivo-correlacional. Para
recabar la informacién utilizé las técnicas de la encuesta y la entrevista y como
instrumento, el cuestionario. De esta investigacion se determiné que existe
evidencia estadistica que permite afirmar que el rendimiento académico en los
estudiantes con los que se ensay0 la metodologia participativa en un entorno
virtual para complementar la formacion presencial, fue mejor que en las secciones

en las cuales la metodologia de ensefianza fue Unicamente presencial.

Genovez (2004) en el trabajo de Tesis sobre factores que influyen en el
rendimiento de la matematica en el estudiante del ciclo basico del colegio Alphay

Omega del puerto de San José, departamento de Escuintla, para optar al grado



de licenciado en Pedagogia y Ciencias de la Educacion de la Facultad de
Humanidades de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Cuyo objetivo
general es: Mejorar el aprendizaje de la ensefianza de la matematica del ciclo
basico en el Colegio Alpha y Omega del Puerto de San José. En esta
investigacion se tomdé una poblacion de 60 estudiantes de primero basico, 49
estudiantes de segundo basico, 47 estudiantes de tercero basico y 3 profesores
que imparten la asignatura de matematica. La investigacidon es descriptiva y de
tipo cualitativo-cuantitativo. Se utilizo la encuesta como técnica de recoleccion de
la informacion y como instrumento aplicé un cuestionario. Los hallazgos
importantes son: se mejord el rendimiento académico de los estudiantes del
establecimiento educativo, puesto que se identificaron como factores que influyen
en el bajo rendimiento escolar la metodologia utilizada por el profesor al impartir

sus clases.

Calderdn (1994) en su tesis Titulada “El uso de la computadora en el aprendizaje
de la matematica en los nifios del nivel primario” dicho estudio fue presentado para
optar al grado de licenciada en Pedagogia y Ciencias de la Educacion, del
Departamento de Pedagogia, Facultad de Humanidades de la Universidad de San
Carlos. Su objetivo era determinar si el uso de la computadora constituye una
metodologia mas eficiente que la tradicional dentro del proceso de ensefianza de
la matematica. La investigacion es de tipo cuasi experimental, se tomé una
muestra de 50 estudiantes del primer grado de primaria secciones Ay B. Para
recabar la informacion utilizé las técnicas de la encuesta y como instrumento, la
prueba objetiva. Concluye que el uso de la computadora dentro del proceso
enseflanza-aprendizaje estimula la sensopercepcion de los estudiantes,
obteniéndose asi un mejor rendimiento académico de los estudiantes en la

matematica.

Torres (2013) en su estudio de grado titulado “Factores de calidad educativa que
se manifiestan en el rendimiento en el area de matematica de los estudiantes de

bachillerato de plan fin de semana por madurez, de los establecimientos de la



zona 1 de Guatemala, Guatemala” para optar al grado de Maestria en Educacion
para el Desarrollo, de la Escuela de Estudios de Postgrado, Facultad de
Humanidades de la Universidad de San Carlos, el objetivo general es evaluar la
calidad de los servicios de educacion por madurez. La investigacion tuvo un
enfoque cualitativo, la muestra se seleccion6 de 10 establecimientos distribuidos
de la siguiente manera: cinco establecimientos los sabados y cinco los domingos;
con el objeto de seleccionar a 10 estudiantes de la carrera de Bachillerato en
Ciencias y Letras por madurez por cada establecimiento.

Se utilizdé en este estudio la encuesta como técnica y como instrumento el
cuestionario.  Asimismo, concluye que los principales factores de calidad
educativa que se manifiestan en el rendimiento del area de matemética de los
estudiantes de bachillerato de educacion por madurez, plan fin de semana de los
establecimientos de la zona 1 capitalina, seguin observaciones de campo y los
datos proporcionados, son los siguientes: una considerable cantidad de
profesores que imparten el curso de matematica son estudiantes de ingenieria.
De estas evidencias los estudiantes de ingenieria requieren capacitacion en

metodologia y didactica, entre otros.

Rios (2000) en el trabajo titulado “Beneficios del uso de la calculadora en los
cursos de fisica y matematica” para optar al grado de Licenciada en Pedagogia y
Ciencias de la Educacion, del Departamento de Pedagogia, Facultad de
Humanidades de la Universidad de San Carlos, cuyo objetivo general es
determinar cuales son los beneficios del uso de la calculadora en los cursos de
fisica y matematica de tercer grado de educacion basica en los establecimientos
oficiales del departamento de Izabal. La investigacion fue descriptiva con un
enfoque cualitativo. La poblacion comprende el total de 18 maestros y 831
estudiantes de tercer grado de educacion basica, se utilizaron la encuesta como
técnica de recoleccion de la informacion y como instrumento se aplico un
cuestionario. Algunas de las conclusiones fueron: el uso de la calculadora mejora

el rendimiento académico de los alumnos en los cursos de fisica y matematica,



asimismo el uso de la calculadora en los cursos de fisica y matematica es

necesario porgue ayuda a trabajar problemas con mas exactitud y rapidez.

Bonilla (2013), en “Influencia del uso del programa GeoGebra en el rendimiento
académico en geometria analitica plana, de los estudiantes del tercer afio de
bachillerato, especialidad fisico matematico, del colegio Marco Salas Yépez de la
Ciudad de Quito, en el afio lectivo 2012-2013”, para optar al grado de Licenciado
en Ciencias de la Educacion, mencion Matematica y Fisica de la Universidad
Central del ecuador, cuyo objetivo general es determinar la influencia del uso del
programa GeoGebra en el rendimiento académico en geometria analitica plana
de los estudiantes del tercer afio de bachillerato especialidad fisico matematico
del “Colegio Marco Salas Yépez” de la ciudad de Quito durante el afio lectivo 2012
— 2013. EIl disefio de la investigacion fue de tipo cuasi experimental con un
enfoque cuantitativo. La poblacion la constituyeron cinco docentes, tres
autoridades de la institucion y 36 estudiantes de tercer afio de bachillerato que
oscilan entre los 17 y 18 afios de edad. En la investigacion no se seleccion6 una
muestra debido a que se trabajé con los dos grados del tercer afio de bachillerato
para lograr mejores resultados. Para recabar la informacion utilizé la técnica de
la encuesta y el cuestionario como instrumento. Concluyendo que la ensefianza
con el programa de GeoGebra les proporciond a los estudiantes visualizar de
forma répida los diferentes lugares geométricos que se presentan en el estudio de

la Geometria Analitica Plana.

Garcia (2011), en su Tesis Doctoral del Departamento de Didactica de la
Matematica y de las Ciencias Experimentales de la Facultad de Ciencias de la
Educaciéon de la Universidad de Almeria, Espafia. Elabord un trabajo que llevé
por titulo “Evolucidon de actitudes y competencias matematicas en estudiantes de
secundaria al introducir GeoGebra en el aula”. El objetivo principal fue disefiar,
poner en practica y evaluar una secuencia de ensefianza-aprendizaje basada en
el uso de software GeoGebra. El método de este estudio fue la investigacion-

accion, con un enfoque experimental. Se decidid seleccionar una muestra



intencional de 12 estudiantes de educacion secundaria obligatoria (ESO) para
realizar un estudio de casos mas detallado en el instituto de educacion secundaria
Murgi. En esta investigacion se utilizo el cuestionario como técnicas de
recoleccion de datos. Entre las principales conclusiones cabe destacar las
siguientes: Para la mayoria de los estudiantes, el gusto y confianza en el trabajo
con GeoGebra les llevo a disfrutar mas de la asignatura de matematica, a
implicarse activamente en la resolucion de los ejercicios y a mostrar mas

confianza en sus posibilidades de éxito.

Sanguano (2013) en su investigacion que tiene por titulo “Influencia del uso de
software libre educativo en el aprendizaje de matematica, de los estudiantes de
primer afio de bachillerato de la unidad educativa “Santa Maria Eufrasia” de la
ciudad de Quito, durante el afio lectivo 2012 — 2013” para optar al grado de
Licenciado en Ciencias de la Educacion, Mencion Matematica y Fisica de la
Universidad Central del Ecuador. El objetivo de la investigacion es: Determinar
la influencia del uso de software educativo en el aprendizaje de Matematica, de
los estudiantes de primer afio de bachillerato de la Unidad Educativa Santa Maria
Eufrasia, de la ciudad de Quito en el afio lectivo 2012-2013. La investigacion es
de tipo exploratoria explicativa, con un disefio cuasi-experimental y de tipo
cuantitativo. Se tomo una poblacion de 79 estudiantes, en el desarrollo de esta
investigacion, se consideré como poblacion o universo de estudio a todos los
estudiantes de primer afio de bachillerato. Para este trabajo se utilizo la escala
estimativa como un instrumento. De esta investigacion se determind que el
proceso de ensefianza aprendizaje mejoré de una manera significativa con la
utilizacién del software educativo GeoGebra, ya que hubo una mejora en el
rendimiento académico de 5.78 que obtuvo el grupo de control a 7.05 que obtuvo

el grupo experimental.

Carranza (2011) realiz6 una investigacion titulada “Exploracién del impacto
producido por la integracion del ambiente de geometria dindmica (AGD)

GeoGebra en la ensefianza de los cursos de matematicas basicas de primer



semestre de la Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira” para optar al
grado de Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales. En tal
sentido, el objetivo principal de la investigacion fue: Analizar el impacto que la
integracion del AGD GeoGebra en la ensefianza, al recurrir a varios sistemas de
representacion y a las interrelaciones entre los diversos tipos de registros, pueden
generar en el aprendizaje de los contenidos y en el desarrollo de habilidades
basicas en Matematicas de los estudiantes matriculados en los cursos de
Mateméticas Basicas de la universidad Nacional de Colombia sede Palmira. La
metodologia de la investigacion fue investigacién- accion. Se tomo6 como
poblacién a los 376 estudiantes inscritos en el curso de matematica basica primer
semestre 2011. En esta investigacion se utilizo el examen objetivo como técnica
de recoleccion de datos. Entre las conclusiones que pudo generar la
investigacion, se pude hacer referencia a la importancia que tiene la investigacion
como proceso de aprendizaje, es decir los estudiantes mejoran notablemente en
su construccion de conocimientos matematicos significativos, operativos y
estructurados, cuando cuentan en el aula de clase con la mediacion del software

GeoGebra en sus procesos de ensefianza aprendizaje.

Donoso (2012) llevé a cabo un estudio titulado “Estrategia didactica como apoyo
al aprendizaje de la trigonometria en alumnos tercer afio de ensefianza media”
para optar al grado de Maestria en Educacién Matematica, de la Facultad de
Ingenieria, Ciencias y Administracién, Universidad de la Frontera Temuco-Chile.
El objetivo de la investigacion es: Evaluar el efecto del uso de estrategias
didacticas apoyadas con Tics en el rendimiento de conocimientos de la
trigonometria. EIl disefio de esta investigacion es cuantitativa experimental de
corte transversal. La poblacion la constituyen 34 alumnos de tercero seccion Ay
25 alumnos de tercero seccion B. Para recabar la informacion utilizé la técnica de
la encuesta y el cuestionario como instrumento. De ello se infiere que se
producen efectos positivos en el desarrollo del modelo didactico durante el

proceso de ensefianza-aprendizaje de las funciones trigopnométricas a partir del



uso de herramientas tecnologicas para los estudiantes del tercer afio de

ensefanza media.

Por lo expuesto anteriormente, la mayoria de los trabajos consultados hacen
mencion como causa principal del problema de aprendizaje de las matematicas a
la falta de una metodologia adecuada. En la propuesta metodolégica para el
presente trabajo de investigacion, se estudia la posible relacion entre el software
educativo GeoGebra y el aprendizaje en el area de mateméticas de los

estudiantes del Instituto Experimental Simén Bolivar.
1.2. Planteamiento y definicion del problema

La importancia de este trabajo de investigacion esta dirigida a encontrar la
influencia entre el software educativo GeoGebra y el aprendizaje de los
estudiantes. Se aborda esta estrategia para la ensefianza de la geometria, con el
propdésito de evidenciar el proceso del logro de las capacidades y conocimientos

matematicos propuestos en el Curriculum Nacional Base (CNB).

Asimismo esta dirigida a la necesidad de contar con un recurso tecnoldgico
didactico, como lo es GeoGebra, que permita que el proceso ensefianza-

aprendizaje se dé con mayor facilidad en el curso de Matematicas.

La investigacion de este problema permitird mejorar la calidad de la educacion en
el Instituto Experimental Simén Bolivar, mejorar el aprendizaje vy bajar el

porcentaje de estudiantes que no aprueban esta materia.

Una de las problematicas que tiene el instituto es el aprendizaje de los estudiantes
en geometria. Esta problematica tiene como posibles causas la utilizacion
constante de estrategias de ensefianza tradicionales. Asi, por ejemplo, el profesor
presenta el tema a desarrollar en la clase, luego explica en el pizarrén dos o tres
ejercicios sobre el tema, copia un listado de ejercicios, con el objetivo que los

estudiantes los puedan resolver, una vez resueltos algunos de los ejercicios,
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pregunta si todos entendieron y deja tarea para el siguiente dia. De manera
semejante se imparte la clase magistral al siguiente dia. Segun Aular, Delena y
Triana (2012), indican que la utilizacién de estrategias de ensefianza tradicionales
dificulta la adquisicién de aprendizajes significativos por parte de los estudiantes.

Por otra parte se observd, en muchos casos, que no utiliza variedad de materiales
y recursos did4cticos para los estudiantes, hay que mencionar, ademas que los
contenidos son presentados de una forma excesivamente abstracta,

ocasionando bajo rendimiento académico de los estudiantes en matematicas.

Esto llevd a una discusion entre los profesores del curso de mateméticas en
buscar los avances tecnoldgicos, pues se debe innovar en la forma de hacer
docencia, se debe pensar a partir de estos elementos, apoyarse en la
computadora, para buscar solucién de algunas dificultades que estan presentes

en el proceso ensefianza aprendizaje de la geometria.

Los profesores indican que se debe cambiar el modelo de ensefiar geometria, no
es un modelo que ensefie a pensar, se debe animar a usar las construcciones de
GeoGebra como un recurso didactico que ha demostrado ser Gtil y enriquecedor
en la practica para los estudiantes. Por lo tanto si no se cambia dicho modelo se

obtendran los mismos resultados de estudiantes que reprueban matemaéticas.

Hay que mencionar, ademas que la Reforma Educativa establece que se debe
generar y llevar a la practica nuevos modelos educativos que respondan a las

necesidades de la sociedad y su paradigma de desarrollo.

Considerando los comentarios de los profesores que imparten el curso de
matematicas, los aportes de las diferentes investigaciones realizadas en relacion
al rendimiento académico de los estudiantes de matematicas, surgi6 la inquietud
de realizar esta investigacién pensando en encontrar la relacién que existe entre

el software GeoGebra en las construcciones geometricas con el aprendizaje de
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estudiantes del tercer grado basico del Instituto Experimental Simén Bolivar, zona

5 de Mixco, Guatemala.

Con este trabajo de investigacion se pretende responder la siguiente interrogante.

¢El aprendizaje de geometria plana es influenciado por el uso del software
GeoGebra?

1.3. Objetivos
1.3.1. General

e Contribuir a mejorar el aprendizaje de matematica de los estudiantes con el

uso del software GeoGebra.

1.3.2. Especificos

Establecer como est4 el aprendizaje en Geometria Plana.

e |dentificar las caracteristicas de GeoGebra que pueden influir en el
aprendizaje de Geometria Plana de los estudiantes.

¢ Identificar el aprendizaje alcanzado por los estudiantes en Geometria Plana al
implementar GeoGebra

e Presentar una propuesta de material educativo de geometria plana en la
cual se desarrollen los programas creados en GeoGebra que contribuyan
con el aprendizaje de los estudiantes de tercer grado del Instituto

Experimental Simon Bolivar.
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1.4. Justificacion

El desarrollo tecnoldgico en este siglo XXI se manifiesta en diversos ambitos
como son el laboral, el educativo, el cultural y el social. Estos procesos de cambio
generan nuevas formas de trabajo, nuevos recursos y procesos de ensefianza-

aprendizaje innovadores.

Los cambios son aun mayores si se considera la inclusion de la computadora y
toda la potencialidad de diferentes herramientas, tanto para el calculo aritmético o
simbdlico, para la graficacién de funciones como para otras aplicaciones (Pizarro,
2009).

El avance de las nuevas tecnologias y el impacto que estas han causado en la
sociedad han hecho que el ser humano busque nuevas alternativas de desarrollo
para desenvolverse en el medio en que se encuentra (Macias, 2012).

Desde hace tiempo, pedagogos y matematicos, han mostrado su interés en hallar
soluciones que permitan elevar los estandares de la ensefianza de Mateméticas.
Gracias a las ventajas de las nuevas tecnologias el estudiante puede vivir
experiencias matematicas dificiles de reproducir con los medios tradicionales

como el lapiz y el papel (Gémez, 1997).

El profesor tiene un rol importante en el éxito o fracaso de los estudiantes a su
cargo, ya que es quien brinda a los futuros profesionales las herramientas
necesarias para afrontar las exigencias que sus actividades demanden (Zepeda,
2013).

La problemética de la ensefianza matematica en el ciclo de educacién basica,
plantea la necesidad de modificar el aprendizaje abstracto que actualmente tienen
los estudiantes, por un razonamiento de los conocimientos y esto solo puede

lograrse mediante la experiencia y la practica (Reyes, 1991).
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Por otro lado, Bello (2013) indica que los ambientes tecnolégicos en el proceso de
enseflanza aprendizaje influyen de una manera favorable en el rendimiento

académico de los estudiantes, por eso escogieron GeoGebra.

Bajo estos criterios, se propone ensefar el tema de geometria plana a través de
la mediacién del software de geometria dinamica: GeoGebra, el estudio sera un
aporte donde se beneficiaran los estudiantes, igualmente los profesores del
Instituto Experimental Simon Bolivar los cuales contaran con un nuevo recurso

educativo para sus clases de geometria.

1.5. Tipo de investigacion

La investigacion se realiza con un enfoque mixto (cualitativo-cuantitativo).

Este estudio es de tipo experimental porque se manipula intencionalmente la
"variable independiente"”, es decir la que se espera que influya en la "variable
dependiente"” (la variable que se mide), y se verifican las consecuencias de esas

manipulaciones (Achaerandio, 2010).

1.6. Hipdtesis

Hi. El uso del software GeoGebra influye significativamente en el aprendizaje de

Geometria Plana de los estudiantes de tercero basico.

Ho. El uso del software GeoGebra no influye significativamente en el aprendizaje

de Geometria Plana de los estudiantes de tercero basico.



1.7. Variables

VARIABLE DEFINICION DEFINICION -
INDEPENDIENTE (X) CONCEPTUAL OPERATIVA INDICADORES TECNICAS INSTRUMENTOS

GeoGebra es un | GeoGebra permite el | Se presenta  un

software libre escrito | trazado dindmico de | cuestionario con 10

en java y, por ello, | construcciones preguntas para opinar

disponible en | geométricas de todo | si el software

multiples plataformas. | tipo asi como GeoGebra influye en:

Esta disefiado para | 1. Rectas paralelas | a) El aprendizaje Encuesta Cuestionario de
interactuar 2.Rectas b) Los conceptos de opinién

Software
GeoGebra

dindmicamente en un
ambito en que se
reinen la geometria,
el lgebra y el célculo
(Bustos, 2013).

perpendiculares
3 Triangulos

4. Punto medio
5. Angulos

geometria

c) Las Capacidades
en mateméticas

d) La Vvisualizacion

dinamica en
geometria

e) Otros temas de
matematicas

f) Areas y perimetros
de figuras planas

Fuente: Disefo propio del investigador.
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VARIABLE DEFINICION DEFINICION -

DEPENDIENTE (Y) CONCEPTUAL OPERATIVA INDICADORES TECNICAS INSTRUMENTOS
El aprendizaje se | Calificacion obtenidaen | - Calificaciones obtenidas en la
define como el | una prueba objetiva en | prueba objetiva, segun la escala:
proceso por el cual | una escala de 0 a 100 | Alto de: 70 a 100 puntos.
las personas | puntos. Medio de: 61 a 69 puntos. Evaluacion Prueba Objetiva
adquieren cambios Bajode: 0a 60 puntos. objetiva a | de seleccion
en su estudiantes multiple.
comportamiento,
mejoran sus
actuaciones,

Aprendizaje reorganizan su Calificaciones de pruebas por
pensamiento 0 unidad aplicadas durante el
descubren nuevas proceso docente. Revisién de | Guia de revisién
maneras de cuadro de

comportamiento y
nuevos conceptos
e informacion
(MINEDUC, 2010)

calificaciones

Fuente: Disefio propio del investigador.
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1.8. Metodologia

Por las caracteristicas del presente proyecto la investigacion sera de tipo
experimental porque se manipula al menos una variable independiente para
observar su efecto y relacion con una o mas variables dependientes. Ademas, se

aplica el método formal: inductivo.

El disefio experimental se aplicara a un solo grupo con dos mediciones; una
medicién que se hace "antes" ("pre"), y otra medicion que se hace "después”
("post"). En este tipo de disefio los mismos sujetos hacen de grupo control y de
grupo experimental (Achaerandio, 2010).

1.8.1 Técnicas:
a) Evaluacién objetiva.
b) Encuesta.

c) Revision de cuadro de calificaciones.

1.8.2 Instrumentos:
a) Prueba Objetiva de seleccion multiple.
b) Cuestionario de opinion.

c) Guia de revision.

1.9. Sujetos de la investigacion
1.9.1 Poblacién

La poblacion que se tomd en esta investigacién lo constituyeron todos los
estudiantes de tercero basico correspondiente al ciclo escolar 2016 del Instituto
Experimental Simon Bolivar ubicado en la 8a. Avenida 18 — 58 Colonia 1ro. De

Julio, Zona 5 de Mixco, Guatemala.
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Tabla 1. Poblaciéon de tercero basico.

Curso de Matematica Poblacion Poblacion por secciones
A B C D E
Tercero Basico 142 29 27 30 29 27
Total 142

Fuente: elaboracion propia con datos de las listas oficiales. 2016

1.9.2 Muestra

La muestra se calcul6 con la siguiente ecuacion:

z2pgN

= Rodriguez (2005
Ne?+22pq ( guez ( )

Donde:

z =1.96 correspondiente a un nivel de confianza de 95%, obtenida de la tabla de
distribucion normal estandar.

p =0.5 probabilidad de éxito

g= 0.5 probabilidad de fracaso.

N= 142 tamafo de la poblacion

e = 0.05 error de estimacion equivalente al 5%

n= muestra
1.9.2.1 Criterio para la eleccion de la muestra
Para recabar la informacion de los estudiantes sujetos de estudio, se utilizé el

meétodo probabilistico y la técnica por estratos para obtener la muestra de los

estudiantes de cada seccion:
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Tabla 2. Muestra de estudiantes por seccion.

Ecuacion utilizada y célculos efectuados

S o
Estrato é . zZpgN § %
c n= NeZ+zZpqg =
(1.96)%(0.5) (0.5) (29)
Seccién A 29 | n= =27 | 27 | 93.10
(29) (0.05)% + (1.96)2 (0.5) (0.5)
(1.96)°(0.5) (0.5) (27)
Seccion B 27 | n= =25 | 25 | 92,59
(27) (0.05)% + (1.96)? (0.5) (0.5)
(1.96)°(0.5) (0.5) {30)
SeccionC | 30 | n= =28 | 28 | 93.33
(30) (0.05)% + (1.96)° (0.5) (0.5)
(1.96)°(0.5) (0.5) {29)
Seccion D 29 | n= =27 | 27 | 93.10
(29) (0.05)% + (1.96)2 (0.5) (0.5)
(1.96)°(0.5) (0.5) (27)
Seccion E 27 | n= =25 | 25 | 92.59
(27) (0.05)% + (1.96)% (0.5) (0.5)
Total 142 132 | 92.96

Fuente: elaboracion propia con datos de las listas oficiales. 2016
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CAPITULO Il
FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. La ensefanza de las matematicas

El fin de la ensefianza de las matematicas no es soélo capacitar a los estudiantes
a resolver los problemas cuya solucién ya se conoce, sino prepararlos para
resolver problemas que aun el estudiante no ha sido capaz de solucionar. Para
ello, los profesores deben ensefiar desde una concepcidn constructivista las
matematicas y su aprendizaje. En dicha concepcion, la actividad de los
estudiantes al resolver problemas se considera esencial para que éstos puedan

construir el conocimiento (Godino, Batanero y Font, 2003).

La ensefianza de la mateméatica esta condicionada por la accion de los
matematicos en mejorar los modelos en uso y las formas de comunicar los
resultados; asi como relacionar lo nuevo con lo ya conocido, articulando los
conocimientos en una estructura cada vez mas amplia y coherente. El estudiante
requiere involucrarse en la resolucion de un problema, indagar las condiciones
particulares y generales que implica, generar conjeturas, identificar modelos con
los que abordar el problema y reconocer el campo de validez de un cierto
procedimiento o de una afirmacién producida en el marco de este proceso
(UNESCO, 2009).

En este mismo orden de ideas, MINEDUC (2009) considera que para mejorar las
practicas de ensefianza de la matematica se debe:
e Adoptar una metodologia mas pertinente, que parta del desarrollo del
pensamiento légico.

e Partir de la experiencia cotidiana.



2.1.1
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Propiciando la participacion activa en la construccion de su propio
aprendizaje.

Reconceptualizando el propésito de la matematica y haciendo de ella una
herramienta (til para la vida.

Propiciando un cambio en el rol como docentes: “de transmisor de
conocimientos a facilitador del aprendizaje”.

Elaborando y validando textos para los estudiantes y guias de apoyo para

los profesores.

Factores para un buen aprendizaje de las matematicas en el nivel
Medio

A este respecto, Barrios (2007) se refiere a los factores que fortalecen la

construccion o reconstruccion del conocimiento, estos factores que influyen en el

aprendizaje son:

Se planean las actividades a desarrollar.

Se escogen especialmente las que implican investigacién observacion,
analisis critico, exploracion.

Las actividades de construccién deben de preparar al estudiante ante un
reto por resolver, ya sea un hacer, un retomar lo que se conoce sobre el

tema, una situacion critica o problematica.

Las afirmaciones de David Ausubel citado por Or6zco (2014) en su teoria del

aprendizaje significativo, el primer modelo sistemético de aprendizaje cognitivo,

segun la cual:

Para aprender es necesario relacionar los nuevos aprendizajes a partir de
las ideas previas del estudiante.

El aprendizaje de nuevo conocimiento depende de lo que ya se sabe, o
dicho de otra forma, se comienza a construir el nuevo conocimiento a través

de conceptos que ya se poseen.



21

De acuerdo con la teoria del aprendizaje significativo para que se puedan dar

aprendizajes de este tipo se requiere que se cumplan tres condiciones:

Significatividad |6gica del material: se refiere a la estructura interna
organizada que sea susceptible de dar lugar a la construccion de
significados.

Significatividad psicolégica del material: se refiere a que puedan
establecerse relaciones no arbitrarias entre los conocimientos previos y los
nuevos.

Motivacién: debe existir ademas una disposicidon subjetiva, una actitud
favorable para el aprendizaje por parte del estudiante. Debe tenerse
presente que la motivacion es tanto un efecto como una causa del

aprendizaje (Orozco, 2014).

A continuacion se hace una clasificacion de causas que influyen positivamente

en el rendimiento de esta materia de estudio.

Profesores competentes.
Adecuado método de ensefianza.
Ejercitacion constante.

Interés por la asignatura.

Uso de bibliografia adecuada (Roque, 2005).

Dentro de los factores mas relevantes para enfrentar un buen aprendizaje cabe

citar las siguientes:

Abundancia de métodos y técnicas de estudio de la matematica.

Asesoria en la resolucion de dudas.

Explicaciones completas o adecuadas dadas por los profesores.
Semejanza entre el nivel de dificultad de ejemplos dados en clase y
ejercicios de tarea, con respecto a los presentados en los examenes

(Castillo, Bracamonte y Ponciano, 2008).
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Los factores que facilitan el aprendizaje de matematica son los siguientes: interés
por aprender, creatividad, investigacion, efectiva planificacién del tiempo, actitud
mental positiva, trabajo en equipo, pre-lectura, estrategias eficaces de estudio
oportuno, mentalidad critica y analitica, valoracion del conocimiento matematico
(PAP Ingenieria, 2010).

2.1.2 La ensefianza tradicional de las mateméaticas

La ensefianza tradicional de la matematica, regularmente es donde el profesor,
habla, sabe, ordena, decide, juzga, anota, castiga. Normalmente la Educacién
tradicional es asi, donde el estudiante simplemente es un receptor y pasa su

mayor tiempo escuchando en una forma pasiva al maestro (Milian, 2002).

Los indicadores con respecto a la ensefianza tradicional se caracterizan por la
repeticion de ejercicios tipo. La exposicion es la técnica habitual, uso del libro de
texto y el pizarron como Unicos materiales de curriculo. Los contenidos se
identifican con los conceptos y los enunciados tienen un caracter terminal. El
profesor sigue una programacion ya formulada, externa a él y rigida, sin
plantearse para qué y sin relaciones entre los contenidos de las unidades

programaticas (Ortiz, 2001).

El gran dilema de la ensefianza tradicional de la matematica es la de elegir entre
empirismo o logica pura, como sefiala Puig Adam citador por Peralta (1995), quien
indica que del empirismo se salta al logicismo sin pasos intermedios: mientras la
edad del alumno practicamente no admite razonamientos logicos, se le inculcan
destrezas (ensefianza primaria), pero cuando aparecen unas mayores facultades
de raciocinio (ensefianza secundaria), se le llena la cabeza de axiomas, teoremas,

corolarios, etc.
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2.1.3 Dificultades en la ensefianza - aprendizaje de las matematicas.

La explicacién educativa de las dificultades de aprendizaje y en concreto las
dificultades de aprendizaje de las matematicas son explicadas por cuestiones
como las siguientes:

1. Dificultades en las habilidades prerrequeridas.
Escasa o0 ausencia de instruccion.
Incorrecta presentacion de estimulos.
Refuerzo inadecuado o insuficiente.

Ineficacia de los procedimientos o métodos educativos.

o 0 bk~ w N

Escasas oportunidades para la practica (Garcia, 1998).

En la ensefianza-aprendizaje de la matematica existe una gran variedad de
dificultades que pueden agruparse en las siguientes areas:
1. Dificultades debidas a la naturaleza del tema algebraico, dentro del
contexto de la matemaética.
2. Dificultades que surgen de los procesos cognitivos de los estudiantes y
de la estructura y organizacion de sus experiencias.
3. Dificultades atribuibles a la naturaleza del curriculo y a los métodos de
ensefianza usados.
4. Dificultades debidas a las actitudes afectivas y no racionales hacia la
matemaética (Cabanne, 2008).

2.2. Las tecnologias de la informacién y la comunicacion y la ensefianza —

aprendizaje de las matematicas

Los ambitos de la aportacion que las tecnologias de la informacion y la
comunicacion ofrecen a la enseflanza y aprendizaje de las matematicas se
concretan en una serie de funciones que contribuyen a facilitar la realizacion de
los trabajos matemaéticos, tanto de aula como autbnomos. Piaget citado por

Veldsquez et al., (2004) define la educacion como: “educar es adaptar el individuo
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al medio social ambiente”, es la que hace recapacitar sobre la conveniencia de
introducir la tecnologia en el aula como un elemento mas de los recursos
educativos disponibles, ya que el medio de los estudiantes es la sociedad de la
informacion, altamente tecnoldgica, con cambios y avances rapidos y en la que la
facilidad comunicativa proporcionada por estas tecnologias favorece, a la vez que

mediatiza, el proceso educativo (Velasquez et al., 2004).

Respecto al uso de la tecnologia en el proceso de ensefianza y aprendizaje, se
utiliza para que incremente el disfrute del aprendizaje de las ciencias y las
matematicas a través de un uso efectivo y coherente de la tecnologia, desarrollar
usos efectivos de la tecnologia para fomentar el aprendizaje en matemética,
fortalecer el conocimiento en matematica. Promover un abordaje pedagogico de
cuestionamiento que requiere que los estudiantes empleen colaboracion, sentido

critico, analisis y sintesis de datos y solucion de problemas (Cantoral et al., 2008).

2.2.1 Incidencia de las TIC en el aprendizaje de matematica en la Educacion
Media

El potencial uso de las TIC en el &mbito educativo es crucial para facilitar a los
profesores, en una creciente sociedad de la informacion, las herramientas
necesarias para impactar creativamente el proceso de aprendizaje en los
estudiantes (UNESCO citado en Ramirez y Burgos, 2010).

La informatica se asocia mas con la matematica, en este punto es interesante
plantear que las TIC se utilizan para adquirir aprendizaje en la asignatura de
matematica. El uso de las TIC en las aulas especificas, apuntan a los propdsitos
mas frecuentes: refuerzo de aprendizajes, repaso de contenidos, motivacion y/o
introduccion de un bloque tematico. Los objetivos de las TIC suelen ser
complementar o apoyar aprendizajes adquiridos a partir del libro de texto o de la

explicacion del profesor (Sales, 2009).
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2.2.2 Las TIC y el aprendizaje de la geometria

En este sentido la incorporacion de las TIC en el proceso de ensefianza-
aprendizaje tiene su efecto en el rendimiento académico del estudiante,
evaluandose su efecto en el aprendizaje de la geometria, las TIC ofrecen al
estudiante y al profesorado, recursos para la ensefianza-aprendizaje de la
geometria. Las Tic tiene dos objetivos principales en geometria: animar al
profesorado de matematicas en sus clases y ayudar a los estudiantes a

comprender los conceptos geométricos (Lopez, 2014).

El impacto de las TIC cubre numerosas areas de aplicacién en especial la
geometria. Después de haber compilado investigacion realizada en los ultimos
veinte afos, existe una relacion estadisticamente significativa entre estudiantes
gue usan computadora y su nivel de desempefio académico. En particular, areas
donde las TIC tienen un impacto positivo son la educacion de algebra y geometria
(Lemke et al., citado en Katz, 2009).

2.2.3 Utilizacion de herramientas informaticas educacionales de apoyo en el

aprendizaje

En la actualidad el uso de las tecnologias digitales se centra en varios aspectos:
en su uso como herramienta de trabajo, en su aprovechamiento para el uso
educativo y en su uso como sistema de comunicacion. Otro aspecto a tener en
cuenta es el uso de las tecnologias digitales para apoyo al aprendizaje (Ministerio

de Educacion-Esparia, 2011).

Actualmente, con el desarrollo de las comunicaciones e internet, asi como la
aceptacion y uso por parte de la sociedad de herramientas informaticas, se estan
desarrollando sistemas inteligentes educativos como herramientas de apoyo en
los procesos de ensefanza-aprendizaje. Los sistemas inteligentes y los

hipermedia adaptativos suponen el punto de encuentro entre la pedagogia y las
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técnicas de inteligencia artificial no tanto como sistemas autbnomos sino mas bien
como apoyo a los procesos de ensefianza-aprendizaje y como herramienta

complementaria (Martin, 2014).

2.3. Aprendizaje de la geometria en el nivel medio

El modelo de razonamiento matematico de van Hiele es en la actualidad
el principal marco de referencia para organizar la ensefianza de la geometria 'y p

ara entender y evaluar el aprendizaje de los estudiantes (Perry, 2011).

El modelo de Van Hiele ayuda a explicar cdmo, en el proceso de aprendizaje de
la geometria, el razonamiento geométrico de los estudiantes transcurre por una
serie de niveles. La caracterizacion del modelo de Van Hiele se elabora a través
de 5 niveles:

e Nivel 1: El estudiante reconoce las figuras geométricas por su forma como
un todo, no diferencia partes ni componentes de la figura.

e Nivel 2: Establece las propiedades de las figuras de forma empirica, a
través de la experimentacion y manipulacion.

e Nivel 3: Ahora puede entender, por ejemplo, que en un cuadrilatero la
congruencia entre angulos opuestos implica el paralelismo de los lados
opuestos.

e Nivel 4: En este nivel ya el estudiante realiza deducciones vy
demostraciones ldgicas y formales, al reconocer su necesidad para

justificar las proposiciones planteadas.

Nivel 5: Capta la geometria en forma abstracta (Vargas y Gamboa, 2013).

2.3.1 El aprendizaje de la geometria en Guatemala

La ensefianza de la geometria Euclidiana es importante desde los primeros
grados del sistema educativo. Los Estudiantes debieran ser estimulados a

estudiar figuras geométricas simples y explorar sus propiedades, de una forma
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apropiada no memoristica. En los primeros grados, la geometria euclidiana,
debiera ser principalmente informal y explicativa, dejando su sistematizacion para
grados posteriores. En muchos paises han desaparecido del programa las
construcciones con regla y compds, no obstante ser una manera muy buena de
aprender a analizar una situacién como el primer paso, en un proceso matematico.
En el pasado se ha puesto en claro que ésta es una buena manera de crear interés
por las mateméticas entre los estudiantes dotados. Hacer una construccion

elaborada es tanto creativo como inventivo (Ramirez, 2008).

2.3.2 Aprendizajes esperados en geometria

Dentro de la disciplinas de la matematica se encuentra la geometria de Euclides
o plana. Su estudio y su trabajo aportaran a los estudiantes de secundaria una
mejora en su capacidad de percepcion espacial. En el curriculum se plantean los
aprendizajes esperados: son indicadores de logro que, en términos de la
temporalidad establecida en los programas de estudio, definen lo que se espera
de cada estudiante en términos de saber, saber hacer y saber ser. Ademas,
proveeran a los estudiantes de las herramientas necesarias para la aplicacién

eficiente de todas las formas de conocimientos adquiridos (Sanchez, 2014).

Los aprendizajes esperados o estdndares son enunciados que establecen
criterios claros, sencillos y medibles de lo que las y los docentes deben considerar
como meta del aprendizaje de las y los estudiantes, especificamente en dos tipos
de contenidos: los declarativos (saber qué) y los procedimentales (saber como y
saber hacer). Los aprendizajes esperados o estandares en geometria:
e Construye cuerpos geométricos, clasificandolos de acuerdo con sus
propiedades y caracteristicas.
e Aplica propiedades de angulos, rectas y poligonas en la resolucion de
problemas geométricos.
e |dentifica y construye elementos geométricos, y utiliza sus propiedades en

la aplicacion de rotacion, traslacion y simetria.
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e Identifica caracteristicas, propiedades y relaciones de y entre triangulos y
aplica los sistemas de medidas angulares.

e Aplica los conceptos de medida de segmentos y angulos, paralelismo y
ortogonalidad de segmentos, simetria y regularidad, al estudio de los
poligonos y circulos.

e Resuelve problemas relacionados con areas de figuras planas, asi como
con volumenes y superficies de solidos regulares (MINEDUC, 2009).

2.3.3 Metodologia en la ensefianza-aprendizaje de la geometria

Desde el punto de vista metodoldgico los diferentes enfoques para estudiar la
geometria sugieren niveles de comprension que constituyen un modelo del
desarrollo del pensamiento geométrico. ElI modelo postula que el aprender
geometria se mueve secuencialmente desde el nivel inicial o basico denominado
visualizacion, donde el espacio es simplemente observado, pasando por los
niveles de andlisis, deduccion informal, deduccion formal, hasta el mas alto nivel
de rigor, que tiene que ver con los aspectos abstractos o formales de la deduccién.
Algunas estrategias metodologias son:

e Relaciones geométricas en el espacio

¢ Relaciones geométricas en el plano

e Relaciones geométricas lineales (Cofré y Tapia, 2003).

La metodologia consiste en hacer una descripcion de la matematica, mediante el
aprendizaje de la geometria como disciplina cientifica destacando las habilidades
gque debe desarrollar el estudiante:

e La matematica a través de la l6gica organiza el pensamiento humano. Si
no hay comprension lectora en los textos matematicos es imposible
resolver un problema.

e Las teorias, sobre la importancia de las matematicas, apuntan hacia
pedagogias que propenden en forma significativa por la ensefianza y

aprendizaje de las matematicas.
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e Los métodos empleados por parte de los docentes para la ensefianza y
aprendizaje de la geometria, han presentados equivocaciones en tal
sentido que han estimulado aversion generalizada de los estudiantes hacia
la matematica, por lo que éstos mantienen “pereza mental”.

e Al poner en practica metodologias mas holisticas se destaca
independencia entre los niveles de razonamiento y la adquisicion de
diversas habilidades de visualizacion.

e Por medio de la geometria se desarrollan capacidades de razonamiento
I6gico (Avilés, 2012).

2.4. La Geometria dinamica. El programa GeoGebra

GeoGebra, como software de geometria dinamica, permite abordar problemas
geométricos y de dibujo lineal en el plano, a través de la experimentacion y la
manipulacion de diferentes objetos que intervienen en una construccion, por lo
que se podra disefiar, construir, explorar y resolver problemas de manera
interactiva (Carillo, 2009).

Por su parte Daza (2012) indica que GeoGebra es un programa que mezcla la
geometria con el algebra. En este sentido, para la parte geométrica se puede
ubicar dentro de los programas dinamicos de geometria los cuales, en general,
permiten realizar construcciones geométricas, con la ventaja de poder mover los

puntos de la construccidn y observar sus invariantes y caracteristicas.

2.4.1 GeoGebra como un instrumento para el aprendizaje de las Matematicas

Segun Diaz (2015) a través de la exploraciéon del software GeoGebra para mejorar
la ensefianza de la geometria, se aplico la propuesta del uso de GeoGebra, en
nociones basicas, para evaluar el aprendizaje y evidencia el aprendizaje

significativo. Esta propuesta pretende mejorar el aprendizaje a nivel local, regional
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y nacional de la matematica y en otras areas del saber y seguir con el

mejoramiento de la calidad de la educacion.

El desarrollo de GeoGebra permite apoyar las explicaciones del profesor en la
presentacion de los contenidos o tareas de ensefianza y aprendizaje mediante
representaciones visuales. GeoGebra en el area de matematica facilita el estudio
de la aritmética, la geometria, el algebra y el céalculo que ofrece mdultiples
representaciones de los objetos desde cada una de sus posibles perspectivas:

vistas graficas y algebraicas (Bustos et al., 2010).

2.4.2 Caracteristicas de GeoGebra

Las caracteristicas principales de GeoGebra es ser una aplicacion gratuita y de
facil aprendizaje donde se pueden representar los lugares geométricos en el plano
cartesiano mediante la eleccion de sus puntos o elementos principales. Otra
ventaja que tiene el software es la buena interaccion con los simbolos geométricos
y algebraicos del sistema, ya que de manera visual se pueden identificar los
lugares geométricos con que cuentay la construccion de otros mas complejos con

la interaccion de varios lugares (UNID, Académica TELMEX, 2015).

2.4.3 Uso de GeoGebra para facilitar el aprendizaje de las matematicas

El software GeoGebra est4 a disposicion de los estudiantes para facilitar el
aprendizaje, el desarrollo de habilidades y distintas formas de aprender. Es una
herramienta informatica que permite ensefiar y aprender sobre geometria y
algebra de manera dinamica. Puedan revisar el software y descubrir lo sencillo y

hasta divertido que puede ser el mundo de las matematicas (Rodriguez, 2012).

Esta herramienta facilita el aprendizaje de los estudiantes ya que fomenta la
construccion de un aprendizaje significativo donde el estudiante visualiza
mediante la representacion grafica cada elemento de los lugares geométricos y

como al variar los parametros de alguno de ellos se modifica tanto la grafica como
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la ecuacion del mismo, aunado a esto es un programa netamente visual donde se
supera lo relacionado al uso de las escalas en las graficas, asi como las
perspectivas de cada construccion geométrica (UNID, Académica TELMEX,
2015).

2.4.4 Aprendizaje significativo de GeoGebra

El uso del software GeoGebra es un excelente medio para experimentar, explorar,
descubrir, ver, manipular, con este software se puede llevar a cabo una
metodologia activa de ensefianza-aprendizaje que seguro va a contribuir a

generar un aprendizaje significativo y constructivista (Fernandez, 2014).

La introduccion de GeoGebra en el aula, ha supuesto una importante mejora en
la calidad de la docencia y en el proceso de ensefianza-aprendizaje. El
estudiante, a su vez, también logra destacados beneficios educativos: un
aprendizaje significativo basado en el autodescubrimiento y en el trabajo
colaborativo; conocimiento integral de la materia: desarrollo y perfeccionamiento
de capacidades tales como la visualizacion espacial, la creatividad y el

razonamiento geométrico (Gonzalvez, 2014).

2.5. CNB de matemaéticas en el nivel medio

En la actualidad no es posible reducir la definicibn de las mateméticas a las
ciencias de los numeros (aritmética) y las formas (geometria). El uso de simbolos
(dlgebra y teoria de conjuntos), tampoco es deseable considerar a las
Matematicas aisladas de la tecnologia variada que el presente ofrece. Tanto para
estudiar la ciencia como para mejorarla o utilizarla, la tecnologia de ordenadores,
la internet, la telecomunicacién, los medios audiovisuales y la calculadora deberan
volverse de uso comun en las aulas para fortalecer el aprendizaje y abrir a las y
los estudiantes oportunidades de trabajo, comunicacion y aprovechamiento del
tiempo (MINEDUC, 2010).
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2.5.1 Las competencias en el area de matematicas del Ciclo Basico del Nivel de

Educacion Media

Las competencias de area comprenden las capacidades, habilidades, destrezas

y actitudes que las y los estudiantes deben lograr. Enfocan el desarrollo de

aprendizajes que se basan en contenidos de tipo declarativo, actitudinal y

procedimental. Las competencias en el &rea de matematica son:

1.

Produce patrones aritméticos, algebraicos y geométricos, aplicando
propiedades y relaciones, que faciliten el planteamiento, el analisis y la
solucion creativa de problemas matematicos.

Construye modelos mateméticos que le permiten la representacion y
andlisis de relaciones cuantitativas.

Utiliza los diferentes tipos de operaciones en el conjunto de numeros
reales, aplicando sus propiedades y verificando que sus resultados sean
correctos.

Emite juicios referentes a preguntas que se ha planteado; busca,
representa e interpreta informacién de diferentes fuentes.

Aplica métodos de razonamiento, el lenguaje y la simbologia matemética

en la interpretacién de situaciones de su entorno (MINEDUC, 2010).

2.5.2 Competencias matematicas desde el punto de vista Geométrico

Se pueden concretar los indicadores de aprendizaje para cada una de las

competencias matematicas desde la geometria:

1. Reconoce las figuras y cuerpos geométricos, sus caracteristicas y
propiedades esenciales. El uso de software de Geometria dinamica
(SGD) fomenta el desarrollo de esta competencia.

Describe objetos geométricos y los clasifica segun sus propiedades.
3. Describe objetos geométricos, clasifica segun sus propiedades y

establece relaciones entre ellos. Comprende los sistemas de conceptos
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basados en propiedades que se usan en geometria para analizar formas
(Garcia, 2011).

PISA 2015 presupone que la comprension de un conjunto de conceptos basicos
y habilidades basicas es importante para la competencia matematica relativa a
espacio y forma. La geometria sirve como un fundamento esencial para el espacio
y la forma, pero la categoria se extiende mas alla de la geometria tradicional en
contenido, significado y método, basandose en elementos de otras areas
matematicas, tales como la visualizacién espacial, la medicién y el algebra
(Ministerio de Educacion/Peru, 2015).

2.6. Rendimiento académico

El rendimiento académico es una medida de capacidad del estudiante, que
expresa lo que ha aprendido a lo largo del proceso formativo. También hace
referencia a la evaluacion del conocimiento adquirido en el &mbito escolar. El
progreso alcanzado en funcién de los objetivos, que se han planificado y

alcanzado el resultado satisfactorio (Hernandez, 2013).

El rendimiento académico suele relacionarse con la comprobacion y la evaluacion
de los conocimientos y capacidades, las notas dadas y la evaluacion tiene que ser
una medida obijetiva sobre el estado de los rendimientos de los estudiantes, por
lo que se hace referencia a la evaluacién del conocimiento adquirido en el &mbito
educacional. Un estudiante con buen rendimiento académico es aquel que obtiene
calificaciones positivas en los examenes que debe rendir a lo largo de un curso
(Garcia, W. M., 2011).

2.6.1 Rendimiento y actitudes hacia la matematica

Un estudiante con actitudes positivas hacia la mateméatica mostrara conductas de
aproximacion hacia esta asignatura, con consecuencias favorables en su

rendimiento académico y por el contrario, un estudiante con actitudes negativas
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hacia la matematica, probablemente mostrara conductas de huida (matematica)
con consecuencias adversas en su rendimiento académico. Su atencion no solo
obedece a que son consideradas como predictores del rendimiento académico,
sino también, como variable puede impedir o facilitar el aprendizaje de la

matematica (Mamani, 2012).

La Matematica es una disciplina de estructura de pensamiento formal, se
considera que el aprendizaje en esta area contribuye de manera significativa con
el desarrollo de estructuras cognitivas, del pensamiento creativo, de la capacidad
de andlisis y de critica, y de actitudes como la confianza en las habilidades
propias, la perseveranciay el gusto por aprender. Mas all4 de estimular una serie
de habilidades y actitudes relevantes para el 6ptimo desarrollo del individuo, la
Matematica es considerada como una materia instrumental debido a que
proporciona un lenguaje que permite acceder a otros campos del conocimiento.
Por ejemplo, en el estudio del TIMSS (Third International Math and Science Study)
realizado entre los afios 1994 y 1995 con la participacion de 41 paises, se observo
una relacion positiva entre el gusto por la Mateméatica y las puntuaciones
obtenidas en las pruebas de esta asignatura, de tal manera que el puntaje
promedio de aquellos alumnos que manifestaban gusto por dicha materia era
superior que el de aquellos que reportaban que la Mateméatica no les gustaba
(Minedu/Peru, 2002).

2.6.2 Aprendizaje de la matematica en el Ciclo Basico del Nivel de Educacion
Media

En el aprendizaje de la mateméatica no se deben considerar los métodos como
recetas fijas capaces de solucionar el problema de la ensefianza en forma
definitiva. También se imponen razones de productividad, es decir, reforzar
contenidos que proporcionan riqueza intelectual y en cuanto a los métodos,
aceptar las innovaciones valiosas. Del proceso ensefianza-aprendizaje de la

matematica se tiene la siguiente modalidad:
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En una forma de interaccion entre profesor-estudiante en cuyo proceso se
estimula la participacion directa del estudiante en la formulacion de
soluciones, demostraciones, de acuerdo a su experiencia, grado de
madurez y motivacion hacia el aprendizaje de la matematica (Garcia,
1994).

La ensefianza-aprendizaje de la matematica tiene sobre todo un caracter

formativo en la ensefianza basica (preescolar, primaria y secundaria), ya que

puede desencadenar procesos que permiten desarrollar:

Competencias de caracter general: explorar, analizar, estimar, abstraer,
clasificar, generalizar, inferir, argumentar.

El pensamiento l6gico y la capacidad de razonamiento (deductivo,
inductivo, analdgico).

La actitud critica y la intuicion.

La creatividad.

Las actitudes relacionadas con la perspectiva en el trabajo, la confianza en
las propias posibilidades, la toma de decisiones, la busqueda y el

enfrentamiento de situaciones nuevas (Ortiz, 2001).

2.7. Factores que inciden en el aprendizaje de la matematica

Los factores que se consideran importantes en el aprendizaje de la matematica

son: el desempefio docente y el interés del profesor por ellos; el empefio que los

propios estudiantes ponen en la materia, las situaciones familiares y el contenido

del tema en si (Educare, 2008).

Aprender matematicas en la educacion basica y durante toda la vida resulta muy

importante, pues prepara al ser humano para la adquisicion de otros

conocimientos que lo haran insertarse a futuro en el @mbito laboral. Es importante,

también conocer los factores que influyen en el aprendizaje de las matematicas:
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e Predisposicion negativa: Una probleméatica importante en el estudio y
aprendizaje de las Mateméticas es la falta de motivacion para hacerlo,
lo que se debe principalmente, a las actitudes y predisposiciones
negativas con las que los estudiantes enfrentan esta disciplina. Esta
actitud puede ser ocasionada por una mala adaptacion al medio en que
se desarrolla el aprendizaje. Actuaciones deficitarias de algun profesor,
o ideas familiares como “Yo no soy bueno en Matematicas, en eso mi
hijo se parece a mi”, llevan al estudiante a tomar esta actitud negativa y
de rechazo hacia las Matematicas.

e Metodologias inadecuadas: EIl hecho de que malas obras de algunos
profesores sean habituales en su desempefio docente es, en muchos
casos, consecuencia del uso de metodologias que no consideran
factores como el entorno social de los estudiantes, su edad, sus
caracteristicas, y sus motivaciones, todos ellos factores muy importantes

a la hora de estimular el aprendizaje (Vélez, 2012).

2.8. GeoGebra un proceso metodoldgico que facilita las mateméticas

GeoGebra facilita el aprendizaje del algebra, geometria y la integracién de otros
contenidos matematicos, esto mediante un ambiente colaborativo con la
utilizacion de las TIC en el aula. Por otro lado, la demostracién distingue a la
matematica de otras disciplinas cientificas y eliminarla del curriculo es inaceptable
ya que aungque no se aplica en secundaria desde el punto de vista formal, permite
al estudiante justificar y comprender desde otra perspectiva la matematica. El
GeoGebra es ademas Uutil para realizar comprobaciones y demostraciones
visuales y numéricas de teoremas y propiedades, en donde, con actividades
pertinentes y disefiadas con ayuda del software, el estudiante tiene la oportunidad

de descubrir por si mismos (Arias, Guillén y Ortiz, 2011).

El software GeoGebra contribuye con ideas innovadoras para la enseflanza y el

aprendizaje de las matematicas en diferentes niveles de grado. Ademas, existe
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una relacion estrecha entre los recursos tecnolégicos y el enfoque constructivista,
ya que la idea de este enfoque es favorecer al estudiante en su dinamica de
aprendizaje, propiciar autonomia, permitirle exploraciones, lo cual encaja
perfectamente con la articulacién de las TIC y particularmente el software con

geometria dindmica GeoGebra, al proceso docente educativo (Garcés, 2009).

2.9. Medicién del rendimiento académico

Castillo y Bracamonte (2009) en cuanto a la medicion del rendimiento académico
indican que es la representacion, en una escala, de las capacidades o puesta en
practica de conocimientos alcanzadas por un estudiante al final de un curso, y

utilizaron la siguiente tabla para medir el rendimiento:

Tabla 3. Categorizacidon del Rendimiento Académico.

Notas Rendimiento Académico
100 - 70 Alto

69 - 61 Medio

60 -0 Bajo

Fuente: Castillo y Bracamonte. Estudio de la relacion entre el estilo de
aprendizaje de estudiantes de Ingenieria y su rendimiento académico en
matematica.
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CAPITULO Il
PRESENTACION DE RESULTADOS

3. Resultados

3.1  Prueba objetiva

A continuacion se presentan los resultados obtenidos de la evaluacion que fue
resuelto por los estudiantes después de utilizar el software GeoGebra en el tema

de geometria plana.
De acuerdo con los resultados obtenidos en la investigacion permitié establecer
como influye el software GeoGebra en el aprendizaje de los estudiantes

del tercer grado de educacion basica en geometria plana.

Grafica 1. Aprendizaje, estudiantes de tercero basico con GeoGebra.
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@ No. Estudiantes 119 10 3
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Fuente: Elaboracion propia obtenida a partir de la prueba objetiva a estudiantes.

Los resultados expresados en la grafica 1, referidos al nivel de rendimiento

académico en el area de geometria, en los estudiantes de tercero basico, permiten
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afirmar que la gran mayoria de estudiantes alcanzan el nivel alto, obtienen un
90%. Asimismo, De lo manifestado por los ciento treinta y dos (132) estudiantes
que respondieron el segundo instrumento, se pudo extraer informacién que
permitié establecer que ciento diecinueve (119) estudiantes al utilizar GeoGebra
como software matematico para desarrollar la mediacion tecnoldgica, fortalece los
procesos de ensefianza y aprendizaje. Por tal razén, dicho software permitio
desarrollar el aprendizaje significativo de los conceptos matematicos tratados, en
este caso especifico correspondio a la tematica de la geometria plana.

Por otro lado, los resultados permiten afirmar que existe un nivel de rendimiento
académico medio del 8% y el grupo de estudiantes que representan el 2% con el
nivel de rendimiento bajo. Los porcentajes anteriores informan de cierta
estabilidad en las actitudes hacia la geometria de los estudiantes después del

uso de GeoGebra, segun sus respuestas en la evaluacion.

Los resultados obtenidos permiten expresar, que en la muestra con el uso de
GeoGebra influye en el incremento del aprendizaje geométrico, ya que 119
estudiantes obtuvieron un nivel Alto y inicamente 10 estudiante se encuentran en

el nivel Medio y 3 estudiante en el nivel Bajo del rendimiento académico.

Una vez analizada la prueba del grupo que forma parte de la investigacion se
puede determinar que los estudiantes donde se impartié la nueva metodologia
obtuvieron mejores resultados, lo cual indica que este grupo alcanz6 los

aprendizajes requeridos.
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Grafica 2. Aprendizaje en Geometria Plana.
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Fuente: Elaboracion propia obtenida a partir de la prueba objetiva a estudiantes.
En la grafica 2 se puede determinar si existe influencia entre el software GeoGebra
y el aprendizaje de Geometria en los estudiantes, de acuerdo a la categorizacion

establecida.

Tabla 4. Aprendizaje en Geometria sin el software GeoGebra.

Intervalo Aprendizaje Frecuencia Porcentaje
100 - 70 Alto 32 24%
69 - 61 Medio 42 32%
60-0 Bajo 58 44%
Total 132 100%

Fuente: Elaboracién propia obtenida a partir de la prueba objetiva a
estudiantes.

En la tabla 4 se puede apreciar que los estudiantes obtuvieron anicamente 24%
de la categoria Alto. Basandose en lo anterior lo mas significativo son: 32
estudiantes se encuentran en nivel Alto, 42 en el nivel Medio y 58 en el nivel Bajo

del aprendizaje en Geometria Plana con la metodologia tradicional.



Tabla 5. Aprendizaje en Geometria con el software GeoGebra.

Intervalo Aprendizaje Frecuencia Porcentaje
100-70 Alto 119 90%
69 -61 Medio 10 8%
60-0 Bajo 3 2%
Total 132 100%

Fuente: Elaboracion propia obtenida a partir de la prueba objetiva a
estudiantes.

En la tabla 5 se observa que el 90% de los estudiantes al utilizar el software
corresponde a la categoria de rendimiento académico alto. Asi mismo los
resultados mas significativos del aprendizaje se encuentran ubicados entre los
rangos Alto con 119 estudiantes, 10 estudiantes en el nivel Medio, y 3 estudiantes

en el nivel bajo.

3.2  Cuestionario de opinién

Para determinar si se promovia el aprendizaje en geometria, alcanzar las
competencias establecidas para matematica con la aplicacion del software
GeoGebra, se utilizé un cuestionario de opinidon para los estudiantes de tercer
grado de Educacion Basica del INEBE Simén Bolivar. Los resultados se

presentan a continuacion:

3.1.1. Se presentan en Gréficas las respuestas a las preguntas formuladas a
los estudiantes.
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Grafica 3. Uso de GeoGebra y facilidad de aprendizaje.

NO, 7%

Sl, 93%

Fuente: Elaboracidn propia obtenida a partir del cuestionario de opinion a
estudiantes

El 93% de estudiantes encuestados, responden que la metodologia que se utilizd
con GeoGebra, les facilitd el aprendizaje de las Matematicas. Un 7% dice lo

contrario.

Gréfica 4. Comprension de conceptos de geometria.
NO, 9%

SI, 91%

Fuente: Elaboracidn propia obtenida a partir del cuestionario de opinion a
estudiantes.

De acuerdo con las respuestas obtenidas el 91% de los estudiantes consideran
gue el Software GeoGebra facilita la comprension de los conceptos de geometria;

el 9% manifiesta que la aplicacion es incomprensible.
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Grafica 5. GeoGebra en la enseflanza de las matematicas.

NO, 5%

S, 95%

Fuente: Elaboracion propia obtenida a partir del cuestionario de opinion a
estudiantes.

El 95% de estudiantes responden que el programa GeoGebra se debe incorporar
en la ensefianza de las matematicas entre otros, por su facilidad de uso y por
algunas caracteristicas significativas; sin embargo, el 5% opina que no es un

aporte a las matematicas.

Gréfica 6. Aprendizaje de las figuras planas con GeoGebra.

NO, 14%

Sl, 86%

Fuente: Elaboracién propia obtenida a partir del cuestionario de opinion a
estudiantes.

De acuerdo con las respuestas obtenidas el 86% de estudiantes responden que
GeoGebra es un apoyo para el aprendizaje en geometria. El 14% opina que no

es eficiente.
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Grafica 7. Rendimiento académico con GeoGebra.

NO, 18%

Sl, 82% '

Fuente: Elaboracion propia obtenida a partir del cuestionario de opinién a
estudiantes.

El 82% de los estudiantes comenta que al trabajar con GeoGebra en el proceso
de enseflanza — aprendizaje mejora su rendimiento académico. El 18% de

estudiantes consideran que no existe un beneficio en su rendimiento académico.

Gréfica 8. Capacidades en las matematicas.

NO, 32%

Sl, 68%

Fuente: Elaboracidn propia obtenida a partir del cuestionario de opinion a
estudiantes.

De acuerdo a los resultados obtenidos se deduce que el 68% de los estudiantes
indican que GeoGebra desarrolla las capacidades matematicas, esto indica que
si interpreta situaciones problematicas que involucran numeros y figuras
geométricas, y el 32% indica que la metodologia no desarrolla las capacidades

matematicas.
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Grafica 9. Visualizacion de figuras con GeoGebra.

NO, 13%

Sl, 87%

Fuente: Elaboracion propia obtenida a partir del cuestionario de opinién a
estudiantes.

Por los resultados obtenidos se puede indicar que el 87% de los estudiantes
afirman que GeoGebra permite visualizar contenidos mateméaticos que son mas
complicados de afrontar desde un dibujo estatico y el 13% considera que no

permite realizar construcciones de manera facil.

Gréfica 10. GeoGebra facilita la comprensién de las matematicas.

NO, 289

Sl, 72%

Fuente: Elaboracidn propia obtenida a partir del cuestionario de opinion a
estudiantes.

De acuerdo a las respuestas dadas por los estudiantes se puede afirmar que el
72% de los estudiantes indican que GeoGebra es una adecuada mediacién
pedagogica, donde aprende como aplicar propiedades matematicas y el 28%

opina que no ayuda a incrementar el nivel cognitivo del estudiante.
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Grafica 11. Comprension de area y perimetro con GeoGebra.
NO, 9%

SI, 91%

Fuente: Elaboracion propia obtenida a partir del cuestionario de opinion a
estudiantes.
Por los resultados obtenidos la mayoria de estudiantes afirman que GeoGebra
ofrece una gran cantidad de recursos para la comprension de temas geométricos.
Esto equivale al 91% y solo el 9% de los estudiantes indican que el software no

mejora la comprension de algunos conceptos referidos a geometria plana.

Grafica 12. Uso de GeoGebra en la ensefianza de geometria.

NO, 11%

Sl, 89%

Fuente: Elaboracién propia obtenida a partir del cuestionario de opinién a
estudiantes.

Segun las respuestas obtenidas el 89% de los estudiantes responden que al
utilizar GeoGebra, si mejoran las competencias geométricas y didacticas de los
estudiantes. Les permite interactuar los recursos que el software ofrece con la
enseflanza de la geometria. El 11% de estudiantes indican que no existe una

interaccion con el software y los temas de geometria.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En el presente estudio se determin6 cémo influye el software GeoGebra en el
aprendizaje de geometria plana en los estudiantes de tercero basico del Instituto
Experimental Simoén Bolivar. EIl analisis de resultados se refiere al estudio e
interpretacion de los datos obtenidos en la investigacion mediante la aplicacion de

dos instrumentos a los ciento treinta y dos (132) estudiantes, muestra de estudio.

4.1. Aprendizaje

En la investigacion el 96% de estudiantes encuestados, responden que la
metodologia que se utiliz6 con GeoGebra, les facilitd el aprendizaje de las
Matematicas. Ademas, de acuerdo con las respuestas obtenidas el 91% de los
estudiantes consideran que el Software GeoGebra facilita la comprension de los
conceptos de geometria. Al respecto, Tamayo (2013) expone que frente a la
aplicacién de GeoGebra en el aula pueden resumirse los siguientes postulados:
el estudiante adquiere un aprendizaje significativo; la funcién del profesor es
mediar entre los procesos de aprendizaje del estudiante y el software, asi como
considerar los conocimientos previos con el fin de generar nuevo aprendizaje y el
disefio constante de herramientas didacticas; los agentes mediadores permiten

potencializar el aprendizaje y sus funciones psicologicas superiores.

El uso del GeoGebra puede contribuir al aprendizaje de los estudiantes en los
conceptos estudiados. Las técnicas del software educativo permiten la
representacion de imagenes dinamicas que facilitan la visualizacion de los
conceptos, el proceso de razonamiento y la deduccién por parte de los

estudiantes. En particular, GeoGebra permite la representacion de imagenes que



48

resultan costosas de visualizar a través del lapiz y papel o pizarra (Benedicto,
2013).

Uno de los intentos mas importantes para lograr un aprendizaje significativo que
supere las consecuencias de un aprendizaje con contenidos muy vertical, es decir,
buscando darle significado a los contenidos teniendo en cuenta los estandares y
el curriculo por competencias del Ministerio de Educacion Nacional, es introducir

GeoGebra al estudio de geometria plana (Guevara, 2011).

La ensefianza actual de la geometria esta centrada en el profesor y en la habilidad
qgue él tenga para hacer representaciones gréaficas en el pizarrén. Si bien estas
representaciones son didacticas y contribuyen al aprendizaje, su caracter estatico
no permite la flexibilidad suficiente para que las condiciones cambien y los
estudiantes puedan observar lo que ocurre y las relaciones que se establecen al
variar ciertos parametros. La aplicacion de GeoGebra permite a la visualizacion
en matematicas, de manera que ayuda al desarrollo del pensamiento matematico
y mostrar cOmo la visualizacion puede convertirse en un elemento central en la
enseflanza de las matematicas que despierta el interés de los estudiantes y

permite crear nuevos ambientes de trabajo (Cérdoba y Ardila, 2012).

4.2. Competencias matematicas

De acuerdo a los resultados obtenidos en el cuestionario de opinion se deduce el
87% de los estudiantes afirman que GeoGebra permite visualizar contenidos
matematicos que son mas complicados de afrontar desde un dibujo estatico y de
esta manera produce patrones geométricos. También, el 91% de estudiantes
afirman que GeoGebra ofrece una gran cantidad de recursos para la comprension
de temas geométricos. Segun las respuestas obtenidas el 89% de los estudiantes
responden que al utilizar GeoGebra, si mejoran las competencias matematicas y

didacticas de los estudiantes.
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Desde su aparicion, GeoGebra ha dejado claro ser un recurso Gtil, asequible y
versatil para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Las herramientas
gue incorpora permiten el desarrollo visual e intuitivo de multitud de conceptos
geométricos. La posibilidad de utilizar imagenes sobre las que trabajar
matematicamente permite, asi mismo, realizar tareas dentro de contextos
cercanos y cotidianos para el estudiante, este tipo de tareas favorecen el

desarrollo de muchas competencias basicas (Gonzélez, 2010).

GeoGebra Permite abordar la geometria y otros aspectos de las matematicas, a
través de la experimentacion y la manipulacién de distintos elementos, facilitando
la realizacion de construcciones para deducir resultados y propiedades a partir de
la observacién directa. Este planteamiento, se lleva a cabo para integrar el uso
de la tecnologia en las competencias relacionadas con el bloque de geometria
(Marin, 2014).

Con el software de geometria dindmica GeoGebra que ha permitido al estudiante
adquirir competencias geométricas y didacticas y superar algunos obstaculos que
la metodologia estatica tradicional no ayuda a erradicar. GeoGebra ayuda a los
estudiantes a superar blogueos y falta de seguridad al enfrentarse a la resolucion
de problemas geométricos (Ruiz, 2013).

Las herramientas tecnoldgicas brindan una oportunidad de abrir paso al
constructivismo en la educacién matematica. El uso adecuado de programas
educativos como el GeoGebra permite modelar o visualizar problemas o
situaciones matematicas, ayudando a comprender a superar obstaculos
presentes en el proceso de ensefianza- aprendizaje. GeoGebra es ademas Uutil
para realizar comprobaciones y demostraciones visuales y numéricas de
teoremas y propiedades, en donde, con actividades pertinentes y disefiadas con
ayuda del software, el estudiante tiene la oportunidad de descubrir por si mismos
(Arias, Guillén y Ortiz, 2011).
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4.3. Rendimiento académico

Los porcentajes presentados en la seccion anterior informan de cierta estabilidad
en las actitudes hacia la geometria de los estudiantes después del uso de
GeoGebra, segun sus respuestas a la prueba objetiva. Se observa que la media
de las notas obtenida por los estudiantes es de 90% que corresponde a la
categoria de rendimiento académico alto, 8% que corresponde a la categoria de
rendimiento académico medio y 2% en la categoria Bajo. Con estos resultados
se evidencia que el uso del software GeoGebra brinda la debida importancia y

relevancia que se le debe dar a la geometria en las aulas.

Asi mismo los resultados mas significativos de rendimiento académico se
encuentran ubicados entre los rangos Alto con 119 estudiantes, 10 estudiantes
en el nivel Medio, y 3 estudiantes en el nivel bajo. Estos resultados confirman que
el aprendizaje geométrico aumenta cuando se utiliza GeoGebra, es evidente que
los estudiantes experimentaron un avance en el conocimiento de los
cuadrilateros, que se expresa en las diferencias de las medias de los puntajes

obtenidos en el segundo instrumento de investigacion.

Es necesario resaltar que no solo el uso de la herramienta y sus representaciones
simbdlicas y gréficas contribuyen con la asimilacién de los conocimientos, sino
ademas las opciones de interaccion y colaboracion integradas a la herramienta ya
qgue favorece el aprendizaje significativo. De lo observado estadisticamente la
media del rendimiento académico se incrementa a un porcentaje de 70% por lo
que se puede decir que el uso del GeoGebra incrementa el rendimiento

académico de los estudiantes (Avecilla, 2015).

Haciendo un analisis general del instrumento aplicado sobre el uso de GeoGebra,
los profesores consideran importante en el aula de clase los medios tecnolégicos
porgue les permite realizar clases activas, motivantes, se generan aprendizajes

significativos, trabajo colaborativo y permite la participacion activa del estudiante.
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Los resultados muestran que la mayoria de los encuestados estan de acuerdo o
completamente de acuerdo en que el rendimiento académico de los estudiantes

esta relacionado con la geometria (Torres y Racedo, 2014).

Con el uso del software GeoGebra se mejoré el nivel de aprendizaje
significativamente, el empleo de software resulté beneficioso, ya que los
estudiantes se sintieron mas motivados a estudiar, dinamizandose asi el aula de
clase y, por ende, mejorando la relacion docente — alumno. Por tanto, el

incremento de las calificaciones se debe, al uso de GeoGebra (Pérez, 2013).

En base a lo planteado, diferentes investigaciones avalan la importancia de
incorporar las TIC en el proceso de enseflanza-aprendizaje. Se resalta que
utilizar programas tecnolégicos en el caso particular GeoGebra gener6 en los
estudiantes un cambio favorable en su desempefio académico en el area de
geometria y ahorro en el tiempo de trabajo en cada actividad. Se recomienda a
los docentes la utilizacion de diferentes programas tecnolégicos, con la intensién
de mejora la practica docente. En la medida que se empleen recursos novedosos,
interactivos y creativos, el cambio de actitud de los estudiantes respecto a las

distintas areas sera notorio y significativo (Mejia, 2014).

En general se puede afirmar que existen diferencias y logros entre los estudiantes,
la integracion de GeoGebra en la ensefianza del curso de Matematica en el
Instituto Experimental Simén Bolivar, caus6 un impacto favorable que se evidencio

en el logro de mejores puntajes al final de la investigacion.

Por lo que la experiencia de trabajar con este software en el aula puede
considerarse doblemente beneficiosa y totalmente exitosa, en lo que respecta a

las metas de esta investigacion.

Después de exponer los distintos analisis realizados con los estudiantes para dar

respuesta a los objetivos de este trabajo, en el siguiente blogue se presentan las
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conclusiones que de ellos se han podido extraer, que permiten sintetizar toda la
informacion presentada en este capitulo y en el anterior, dedicada al analisis del

rendimiento académico y el aprendizaje geométrico.

ANALISIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

Hi. El uso del software GeoGebra influye significativamente en el aprendizaje de

Geometria Plana de los estudiantes de tercero basico.

Ho. El uso del software GeoGebra no influye significativamente en el aprendizaje

de Geometria Plana de los estudiantes de tercero basico.

Hi: Xe # Xc

Tabla 6. Calificaciones de la evaluacién con GeoGebra.

INTERVALO X fi fixi X2 fix?
100-70 85 119 10115 7225 859775
69 - 61 65 10 650 4225 42250
60-0 30 3 90 900 2700
Ng=132 X fix=10855 Y fix2= 904725
Fuente: Prueba a estudiantes de tercero béasico del Instituto Experimental Simén
Bolivar.

Tabla 7. Calificaciones de la evaluacion sin GeoGebra.

Intervalo X fi fixi X2 fix?
100 - 70 85 32 2720 7225 231200
69 - 61 65 42 2730 4225 177450
60-0 30 58 1740 900 52200
Ne =132 “fix =7190 2fix2 = 460850

Fuente: Prueba a estudiantes de tercero basico del Instituto Experimental Simén
Bolivar.
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Determinacion de valores criticos y sus regiones de rechazo.

Mediante el calculo de la prueba paramétrica Z se rechaza la hipotesis nula si:
Zc<-Zi =-1.96 otambién Zc > Z; =1.96; donde Z;, es el valor teorico de Z para

un nivel de significacion del 5%, a = 0.05; es decir que la investigacion tendra un
95 % de confiabilidad; caso contrario se acepta la hipotesis alternativa de

investigacion.

Célculos con la prueba paramétrica Z

1.- Célculo de la media aritmética
Grupo experimental: estudiantes con GeoGebra

Xe _Zfixi_ 10855
Nng 132

= 82.23

Grupo de control: estudiantes sin GeoGebra

— IEfixi 7190
Xe = — = —— = 54.47
¢ MNe 132

2.- Calculo de la desviacion tipica

Grupo experimental: estudiantes con GeoGebra

Efxiz _2
CJ-E = n = Xg
e

B J904725 _g2232
Ce 132 '

Te = 1/92.20

Oe = 9.60
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Grupo de control: estudiantes sin GeoGebra

|E x-2
Jc= | f 1 _ i__c_."}
N
460850
O = ’ ~54.472
132
Jc =+/524.31
Oc=2290
B E - Xe
\; O-e + Orj;;
ne c
, _ 82235447
/92.16 , 524.41
Y 32
27.76
z =" =632
¢ 439

Andlisis de la hipétesis

Al comparar el valor de Z calculado y el valor de Z te6rico: Z¢ = 6.32 > Zt = 1.96.

Z: = 6.32 esta en la zona de rechazo de la hipotesis nula.

Ho. El uso del software GeoGebra no influye significativamente en el aprendizaje

de Geometria Plana de los estudiantes de tercero basico.

Ho: 82.23 # 54.47
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Lo cual indica que se debe rechazar la hipétesis nula debido a las medias

aritméticas de los grupos experimental y de control no son iguales.

Aceptada la hipdtesis de investigacion Hi: Xe # Xc

Toma de decision con respecto a la hipotesis

Una vez analizadas las hipotesis se establece que el aprendizaje de los
estudiantes que utilizaron el programa GeoGebra durante el proceso ensefianza
- aprendizaje en Geometria Analitica Plana es de 82.23, superando el aprendizaje
de 54.47 que obtuvieron los estudiantes cuando no trabajaron con el software de
GeoGebra.
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CONCLUSIONES

Luego de haber realizado el proceso de investigacion sobre el uso de GeoGebra
y el aprendizaje de los estudiantes de tercero basico del Instituto Experimental

Simon Bolivar se puede concluir con lo siguiente:

1. Esimportante destacar el interés del estudiante cuando se cambia el estilo de
impartir la clase, cuando se pasa de una clase magistral a una tarea o una
explicacion con la computadora el nivel de atencion y de interés que muestra
el estudiante crece exponencialmente. Al utilizar esta metodologia se
contribuye en la formacién de los estudiantes para un aprendizaje significativo

y el desarrollo de las competencias matematicas.

2. Se compara la relacion que existe entre aprendizaje de los estudiantes del
tercer grado basico del Instituto Experimental Simén Bolivar que usan el
software GeoGebra en las construcciones geométricas y de acuerdo a las
comparaciones de promedios, se encuentran diferencias favorables en su

aprendizaje en geometria plana.

3. Con este trabajo de investigacion se descubre sobre lo que se puede hacer
con GeoGebra sin ninguna dificultad, ya que es factible y comprensible su uso.
Se ha podido verificar que el uso de este software y el empleo de metodologias
adecuadas en el aprendizaje de contenidos matematicos permite a los
estudiantes, desarrollar competencias que le permitan realizar
adecuadamente actividades, resolver problemas o generar proyectos mas que

recibir informacion en forma pasiva.
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4. Esta investigacion se focalizé en mejorar el aprendizaje en matematica, se
evidencia que el uso del software GeoGebra resulto beneficioso porque se

dinamizé el curso, haciendo a los estudiantes mas activos, creativos y

participativos.
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RECOMENDACIONES

Antes de finalizar, se sugieren algunas recomendaciones en base a los resultados

y las conclusiones a que se llego luego de la investigacion:

1.

2.

Contribuir con la formacién de los estudiantes, mediante la aplicacién de este
disefio, para un aprendizaje significativo y para su desenvolvimiento en la

sociedad.

Aportar a los profesores de matematica en general una estrategia adecuada
para el logro del aprendizaje en la geometria, participando con ello, en el
rendimiento académico, crecimiento cientifico, tecnoldgico y social que la

institucién necesita para su desarrollo y progreso.

Se recomienda también dar continuidad a la presente tesis en varias
instituciones educativas, para la actualizacion de estrategias de ensefianza —
aprendizaje, en el area de matematica, con el fin de desarrollar competencias
y motivar a los estudiantes al estudio de ésta, especificamente de las figuras

geométricas.

Los programas de capacitacion siempre deben realizarse en cada institucion
educativa publica, para ello el Ministerio de Educacion envié facilitadores que
impartan talleres de actualizaciéon en el uso y aplicaciébn de las nuevas
tecnologias, por ejemplo el software GeoGebra que es gratuito y se dirige muy
especialmente al desarrollo de capacidades y competencias matematicas en

los estudiantes de tercero basico.
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5. Que el centro de computacion que se encuentra dentro de la institucion
abordada en esta investigacion, sea utilizado por los profesores,
primordialmente para la ensefianza de los contenidos matematicos a partir de
programas de computacion, tales como software educativo, donde el profesor

sea un mediador del aprendizaje.
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1. Introducciéon

Actualmente algunos estudios (Matta, 2014; Godoy, 2011), han mostrado que el
uso de GeoGebra facilita el aprendizaje en geometria. La ensefianza de las
matematicas y en especial de la geometria siempre ha sido un tema de estudio e
investigacion, es asi que constantemente ha habido diferentes aportaciones sobre
los niveles de conocimientos y las fases de aprendizajes, se han realizado analisis
de procesos de construccién de los conceptos geométricos, se han propuestos
nuevas formas de trabajar los conceptos, existe una amplia gama de materiales
gue pueden favorecer al aprendizaje de la geometria, entre otros temas de

investigacion.

Los profesores tienen la posibilidad de apoyar sus clases con software de
geometria dinamica como GeoGebra, el cual es considerado de gran utilidad para
la ensefianza de la geometria. GeoGebra en la ensefianza de las Matematicas
esta destinado a todo el profesorado de Matematicas interesado por conocer las
posibilidades educativas del programa GeoGebra en los niveles medios de

ensefanza.

En el INEBE Simén Bolivar no se cuenta con fondos para comprar un software,
se busco un software gratuito como GeoGebra, ademas de la motivacion de los
estudiantes, buscando una mejoria en su desempefio, y sobre todo al final que

puedan tener un aprendizaje mas significativo.

Los resultados de utilizar GeoGebra indican que se debe cambiar el modelo de
ensefar geometria, se debe animar a usar las construcciones de GeoGebra como
un recurso didactico que ha demostrado ser Util y enriquecedor en la practica para
los estudiantes. Por lo tanto si no se cambia dicho modelo se obtendran los

mismos resultados de estudiantes que reprueban la unidad de geometria.
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2. Objetivos
2.1General
Contribuir en la formacion matemética de los estudiantes, para un aprendizaje

significativo en Geometria Plana.

2.2 Especificos

2.2.1 Promover la resolucion de problemas como modo de abordar la

modelizacién matematica.

2.2.2 Desarrollar en los estudiantes la capacidad de visualizacion para colaborar

en la construccion significativa de conocimientos.

2.2.3 Aplicar el software GeoGebra como estrategia didactica y evaluar el

rendimiento de los estudiantes en la unidad didactica de geometria.

2.2.4 Motivar a los profesoresa usar las construcciones de GeoGebra como
un recurso didactico para enriquecer la practica de la docencia de las

Matematicas.

3. Justificacion

El rapido avance del software GeoGebra de los Ultimos afios ha empezado a
impactar la ensefianza de la geometria con mucha mas fuerza en los niveles:
media y superior. El reto es incorporar de manera adecuada y eficiente este

recurso tecnoldgico y didactico en la ensefianza y el aprendizaje de la geometria.

Los estudiantes desde muy temprana edad han estado rodeados de las nuevas
tecnologias y los medios de comunicacion, fuera del centro escolar utilizan las TIC
a todas horas, ¢,por qué no utilizarlas también en el Instituto? Partiendo de esto,
se debe aproximar a otros métodos de ensefianza con la mente mas abierta, y

empleando las nuevas tecnologias como recurso didactico (Argudo, 2013).
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En los udltimos afios, GeoGebra se ha convertido en el programa de geometria
dindmica (y, cada vez mas, de matematicas, en general) de mayor aceptacion
entre el profesorado de matematicas, por su calidad, versatilidad, caracter abierto
y gratuito y por la existencia de una amplisima comunidad de usuarios dispuestos
a compartir experiencias y materiales educativos realizados con GeoGebra
(Castillay Leon, 2014).

4. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Para contribuir al mejoramiento del rendimiento académico de los estudiantes en
geometria y apoyandose en el uso de las tecnologias de informacién y la
comunicacion, se presenta el taller: GeoGebra como herramienta didactica para

la geometria

Actividades del taller

Para el desarrollo del taller se trabajara con el programa GeoGebra principalmente
por las siguientes dos razones:
e Es una herramienta informatica muy verséatil y util para los estudiantes y
profesores de Matematica.

e Es un software libre.
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¢

GeoGebra

HOJA DE TRABAJO No. 1

»

Geozebra

Para arrancar el programa, hacer doble clic sobre el icono que esta

en el Escritorio.

Al abrir el programa GeoGebra, aparecera una pagina como esta:

%7 GeoGebra

[B9[=]] X

Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda

[ (-]~

2 Cl 5] P N ==
g

BARRA DE HERRAMIENTAS

"I" Elige y Mueve: Arrastra o
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Vista Algebraica =] Vista Grafica (==
Objetos Libres
Objetos Dependientes
-
N
VENTANA
DE ALGEBRA ZONA GRAFICA
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N
o
4 3 I2 1 o % 2 3 él 5 8 7
Entrada: CAMPO DE ENTRADAS )

La parte superior de la pantalla tiene el siguiente aspecto:

=

%7 GeoGebra
Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda
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Poligono: Vértices uno a uno y
finalmente, reelegir el primero
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Guiando con el mouse los utiles de construccion (modos) de la Barra de
herramientas pueden construirse figuras sobre la Zona grafica cuyas coordenadas

0 ecuaciones aparecen en la Ventana de Algebra.

En el Campo de entradas o Campo de texto pueden anotarse directamente
coordenadas, ecuaciones, comandos y funciones que pasaran a representarse en

la Zona grafica al ingresarse pulsando la tecla “Enter”.

Para el trabajo en este taller se hara énfasis en la Zona grafica y el menu de la
parte superior de la pantalla. También se haréa referencia a la Ventana de Algebra,

sin entrar en detalles sobre las ecuaciones de los objetos geométricos.

Antes de hacer construcciones se hara un recorrido por las diferentes opciones

que brinda el menu del GeoGebra:

Archivg Edia
ﬂ :
[% M
T Muevo P
D.E Elge ¥ Mugve ! o5 Punio en Dbjete

-
‘,."' Adosa ! Libers Punio

l% Rota en torma 3 un Punio

an . _,‘.‘-lq" Interseccdn de Dos Otjetos
T; [:% Registno an Hoja de Calcula

-
“ Puniy Medo o Ceniro

."T Mamiand Complips
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A A Expone/ Oculta Rétulo

<  Copia Estilo Visual

/| Elimina Objeto
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Q HOJA DE TRABAJO No. 2

GeoGebra

Recta que pasa por dos puntos: Fijamos dos puntos cualesquiera en el plano.
Seguidamente accedemos a la funcién: Recta que pasa por dos puntos, situada
en la parte superior de la pagina. A continuacioén, pinchamos con el boton
izquierdo del ratén el primer punto, y seguidamente, el segundo. Se forma una

recta que pasa por dichos puntos.

A
L]
v

.A MNuevo Punto

“ Punto en Objeto

['.o.
-
{' Adosa / Libera Punto

>I( Interseccidn de Dos Objetos

L] Punto Medio o Centro

.Z Nimero Complejo

¥ GeoGebra [E=3 Eom (5

Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Heramientas Ventana Ayuda

A L ™ R ‘f,L X aez Recta que pasa por Dos )]
[%7 o 7B o)l Oﬁ L I/ IEN AECﬁ — ’$’7 Puntos: Elegir dos puntos
Vista Algebraica @) |vista Grafica EEE
= Objetos Libres e

-@ A=(-2.64,2.52)
3 B=(4.04,4.44)

= Objetos Dependientes

- @ 1.92x+6.68y = 21.9

Entrada c)
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Construccién de figuras geométricas:

Las figuras que se dibujan son: una recta, un segmento, un tridngulo, un

pentdgono, una circunferencia y un arco de circunferencia.

Recta

Segmento

(=
o

Tridngulo

Pentagono

Circunferencia Arco de circunferencia
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O HOJA DE TRABAJO No. 3

GeoGebra

Clasificacion de los cuadrilateros

Nociones basicas

Para comprender las nociones basicas de GeoGebra construiremos distintos
cuadrilateros.

1) Cuadrilatero
a) Seleccionar la opcién Poligono.
b) Marcar 4 puntos, que seran los vértices del , 5
cuadrilatero
c) Marcar nuevamente el primer punto, para finaliza

d) Seleccionar la opcién Elige y mueve y mover los vértices.

e) Observar que todos los 4 vértices se pueden mover libremente.

2) Trapecio

Construiremos un trapecio ABCD, con AB paralelo a CD.

a) Trazar un segmento AB.

b) Trazar un punto C.

c) Trazar una recta paralela por C al segmento AB.

d) Marcar un punto D en la recta. (Es importante utilizar la opcion Punto en
objeto, y no colocarlo a ojo sobre la recta. De esta forma, nos aseguramos que el
segmento CD sera siempre paralelo al segmento AB.)

e) Seleccionar la opcién Poligono y marcar el cuadrilatero ABCD.
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f) Mover los vértices del trapecio.
g) Observar que los puntos A, By C se pueden mover libremente. Sin embargo

el punto D solo se puede mover sobre la recta, manteniéndose la propiedad de

trapecio.
D C E F J
A B K
H -
CUADRADO RECTANGULO
L
ROMBO
M o]
* ®
.-'f
@ e’
ROMBOIDE
W
Q R W
_.-' .-._ ]
T s U Lz
) e )

TRAPECIO TRAPEZOIDE
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O HOJA DE TRABAJO No. 4

GeoGebra

Angulos de un triangulo

Tipos de angulos

Angulo recto Angulo agudo Angulo obtuso
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O HOJA DE TRABAJO No. 5

GeoGebra

Angulo central de un poligono

Angulo interior de un poligono




GeoGebra
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HOJA DE TRABAJO No. 6

Tipos de triangulos segun sus lados

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

v

Vista Algebraica

v Vista Grafica

Poligono

Punto

egmento
a=516

0000000, 00000000

oy
@
2o
S

@ texto1 = "EQUILATERO"
@ texto2 = "ISOSCELES"
@ texto3 ="ESCALENO"
Triangulo

L ]

°

516,
EQUILATERO

H

4.02

. ESCALENO
ISOSCELES

Entrada:|

ALl CE " hCae [ 7]

2

0630 p.m. |
13/02/2016
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HOJA DE TRABAJO No. 7

GeoGebra

Tridngulo segun sus angulos

otk = -

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesién...

» Vista Algebraica

Poligono

@ poligono2 = 6.93

Punto

L ]

L

L

@ D=(5.04,4.44)

® E=(3,1) A

L ]

L ]

L]

S

L]

L

L ]

L

L ]

L ]

® i 3
;”me "TRIANGULORECT/ TRIANGULO TRIANGULO IRIGNGUED
@ texto2 = "TRIANGULOACUT/ RECTANGULO ACUTANGULO OBTUSANGULO
@ texto3 = "TRIANGULOOBTU

Tridngulo

@ poligono1 =4.5
@ poligono3 =6

< i J »

Entrada:ii

7 2 EEEI * .
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HOJA DE TRABAJO No. 8

GeoGebra

El circulo y la circunferencia

€2 GeoGeba | | o)

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesién...

g

» Vista Algebraica v Vista Gréfica X
Cénica | ftCy
@ c:(x-1.86F+(y+1.143=9
@ d:(x-10F+(y+17=9
Punto
A=(1.86,-1.14)
B=(10,-1)
Cc=(6,2)
D=(6,-7)
E=(-3.98,-0.38)
F=(-1.64,-0.38)
G=(16.02,-0.44)

DIFERENCIA

@ texto ="DIFERENCIA"
@ texto2 = "LINEA CURVA"
@® texto3 = "SUPERFICIE"
L}
L}

texto4 = "CIRCUNFERENCIA'
texto5 = "CIRCULO"
Vector CIRCUNFERENCIA

Bihi—= (2‘33)

)

CiRCULO
e ———

—0.06

LINEA CURVA SUPERFICIE

< 1 ] »

Entrada:

ElEL o (wele]o] ]




GeoGebra
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HOJA DE TRABAJO No. 9

Elementos de un circulo

£2 GeoGebra

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

e )

Abrir sesién. ..

lemal[ =
?

3

» vista

X

Cénica

E=(0.01,3.83)
F=(2,1)
G=(4,1)
Segmento
=6

texto1="C"

texto2 ="D"

texto3 ="R"

textod = "K"

texto5 = "C= CENTRO"
texto6 = D= DIAMETRO"
texto7 = "R = RADIO"
texto8 = "K = CUERDA"

< [0 ]

texto9 = "ELEMENTOS DE U

»

ELEMENTOS DE UN CiRCULO

D C=CENTRO
K D= DIAMETRO
c R=RADIO

K= CUERDA

Entrada: l

ElalL o v elefe

i | R

0400 |
14/02/2016
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HOJA DE TRABAJO No. 10

GeoGebra

Elementos de un circulo

{5 GeoGebra (oo T |

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesién...

7:

e

o
b vista ¥ Vista Grafica X
Cénica

-218F + (y+ 21 =9

Punto

® A=(218,-21)
B=(2.18,0.9)
C=(2.18,-5.1)
D=(-0.82,-2.1)
E=(3.19,0.73)
F=(5.18,-2.1)
G=(-0.82,-2.1)
H=(2.18,0.9)
1=(5.18,-2.1)
J=(-02,-3.92)
K=(-0.66, -4.58)

@ L=(-0.29,-0.39)
M=(-1,-4)
N=(6,-4)

Recta
€:0.66x - 0.46y = 1.66
1:0.66x - 0.46y =4.8

@ g:0.66x - 0.46y =-0.01

Segmento

Texto A=ARCO
@ textol="T"
@® texto2="s"
® texto3=
@® textod
@ texto5=
@ texto6="S
Angulo

® a=90°

= SECANTE" T=TANGENTE

S=SECANTE

Entrada: l

owle e

d N j e 106em
5 - - 14/02/2016
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HOJA DE TRABAJO No. 11

GeoGebra

Elementos de un poligono
O

2 GeoGebra
Abrir sesién. ..

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

=

b vista » Vista Grafica

Punto
A=(7,4)
B=(7,0)
C€=(0,0)
D =(7.98, -0.56)
E = (6.6, 0.46)
F=(1,-1)
G=(0,0)
Segmento
a=7
@® b=8.06
® c=4
Texto LADO
@ textol="LADO"
® texto2 = "ANGULO"
@ texto3 = "VERTICE"

Triangulo
@ poligono1 =14

Vector 5 \
= ( 1202) \ \ ,

Ligvie (_}) ANGULO
Angulo VERTICE 4

® a=90°

| @

Entrada: I

%60, |
14/02/2016

ES el )=




<

GeoGebra

Construya la siguiente figura e indique el nUmero de triAngulos que se observa en

la figura

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

F Vista Algebraica

90

HOJA DE TRABAJO No. 12

¥ Vista Grafica

-

A)8
D)13

B)10 ()11
E)17

Abrir sesion

=
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O HOJA DE TRABAJO No. 13

GeoGebra

Reconoce las siguientes areas:
1. Cuadrado- lado al cuadrado
2. Rectangulo- base x altura
3. Rombo- (diagonal mayor x diagonal menor)/2
4. Romboide- base x altura
5. Triangulo- (base x altura)/2

6. Poligono regular- (perimetro x apotema)/2

as Opciones Herramientas Vent

oll® _{L[

Ly
&) W
* .
| ~» Paoligono
[ 3

P
-

: # Poligono Regular

L |
-}' Faoligono Rigido

f;:- Paoligono Vectorial
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Archie Edfa Visla Aparienciss Opoones Henamierias Ventana Ayuda

(-_‘J/J#JIQH DERNEBEBE T
ETRIAHGULO :
Enirada: 2
@mmmﬁmﬁw ——

LHEcr

RECTANGULO

S

EGla Vista Apafiéncias Opcienes Hemamientas Ventana Awda

B e

Elige y Mueve: Arrastra o
selecciona objetos (Esc)

-

LiEce

Il

CUADRADO




93

Avchio Edta Vista Apanencas Opones Henamientas Veniana Apuda

Ll e~

NP R EREE R

B~
_
=
”

(Esc)

ROMBOIDE

Y o

Enitada: | @
——— B =)=
DRENEoERNEERE
NE

PENTAGONO




GeoGebra

Realizar la siguiente figura

Actwo Edta Vista OpOcnes Hemamwntas Verntind Awda

N AV s b xliral » . < -
.A' .‘,'. L P Q) ;"/, ‘{.'. ‘.\‘ ‘.C_, 2 o

P VISt Mgeteaca ¥ | = Vesta Gritca
fCv

94

O HOJA DE TRABAJO No. 14

A Sesion

Bat

-
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O HOJA DE TRABAJO No. 15

GeoGebra

Clasificacion de los cuadrilateros
Manipular los vértices de lo que inicialmente parece cuadrado y comprobar que

cada uno de los poligonos representa a una familia de cuadrilateros.

Ao Eota Vata Opoones Hemamsentas Vertana Apwda ADw sesitn

FAMILIAS DE CUADRILATEROS

-— N =7
. -~ N > Sy /
bt \ ‘,l' x P
FHANEESY AN _-” e L i
=5 Pl 5 ) (ki o
= P
Famiia de los RECTANGULCS: Famil@dzlos Farela e los

- L3d0s 0puESios tguales 7 paralzios
- Angulos tedos "echos
- Diagorales lgua es que s& cortan én su punio medo

Farbia de los Familia d3 los - Famillao=ics .. .
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O HOJA DE TRABAJO No. 16

GeoGebra

Hallar el perimetro en las siguientes figuras.

.ﬁlml o
Gedes Ddia wists Opseen Hemaswsnis Yedena syeds AT WA
=

B [ 5 B¥ = ol I+ P2 N D s
Z

T el nadss

13 '.".:I-.‘.J.'_--I.--- il
| W ETEN]
® B-fL4
& C=giin
& D-gdim
Wyl 5 m
= am
2 m
Tm
Em
(A=Y |
4 e
rrremen SHD. VINAS DUCHEEE SHMETREAAEE VRN At AT EEmsn
4o 4 PR R 0 el 23 ale | =
L " (; Wk Gt el . fl
I L =
1. Relaciona cada figura con su drea.
c
D
] =B
— FIGURA S
h /\ B
— FIGURA S
52""’ — rcura [ ]2][3 ][4 ]0[5]
a=B2CDV DB . poums (T[] 1(E]
a= 2280 . pours [T ZIEZ](5]
L m
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HOJA DE TRABAJO No. 17

<

GeoGebra

1. Dibujar un rectangulo cuyos lados miden 6 cm y 4 cm. Calcular el perimetroy

| area
©7 GeoGebra | = | B S
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesién
A oS I =]

= E hd ABC’ =) =
» Vista Algebraica ~ Vista Grafica ca

Punto -
@ A-(2,4
i@ B=(4,4)
L@ Cc-4,0
L@ D=(2,0)

Segmento
: n s
: [ L)
i@
‘e

Texto
e
[y

4
C
De L)

Entrada: =2

2. Haciendo uso de la herramienta poligono regular,

L &

. - - 7
¢ , introduce un triangulo,

un cuadrado, un pentagono y un hexagono. Calcula su perimetro.



Construya la siguiente figura en GeoGebra y obtener su area y perimetro.

Observa que esta figura esta integrada por figuras individuales como triangulos,

rectangulos, etc.

L) Geelmn

Arownn EOta. Vita ODoones HHemmameentms  Veateng Spucs

A . L] s il s bl s
- - , P (W)
» A =) 1w Yeaten Grkeny

» Mo Qe

(B ROt}
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Anexo 2

Universidad de San Carlos de Guatemala
E.F.P.E.M.
Licenciatura en la Ensefianza de Fisica — Matematica

Prueba Objetiva

Estudiante: Seccion:

Instrucciones: Encierre en un QO  la literal de la respuesta correcta.

1. Marca lafigura que corresponde a un cuadrilatero

SNV N

(a) (c) (d)

2. Karla dibujo un trapecio. ¢Cual es?

> N Iy [T

(@) (b) (€) (d)

3. Indica la figura que representa un rombo

RS TN N

(@) (€) (d)

4. ¢Cual de las siguientes afirmaciones acerca del cuadrado
dibujado es correcta?

a) Tiene 2 pares de lados paralelos, pero no tiene lados que sean
perpendiculares entre si.

b) Tiene solo 1 par de lados perpendiculares, y sélo 1 par de lados paralelos
entre si.

c) Tiene 2 pares de lados paralelos y lados perpendiculares entre si.

d) No tiene lados que sean perpendiculares ni lados que sean paralelos entre
Si.
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5. Observa el siguiente puzle
¢, Qué numero tiene la pieza cuadrada?

(@1 (b) 5 (c) 4 ) 3 | 64

6. Paraidentificar un cuadrilatero, Estefania presento las siguientes
pistas
I.  No tiene angulos rectos
. Posee dos lados largos y dos lados cortos
lll.  Sus lados opuestos son paralelos

¢,Cual es el cuadrilatero de Estefania?

B O [T

(a) (b) (c) (d)

7. Al unir con unalinearectalos puntos A, B,C,Dy A.
¢, Qué cuadrilatero se forma finalmente?

B

(a) Rombo (b) Cuadrado

(c) Rectangulo (d) Romboide

8. Claudia realiza un trabajo para su clase de artes, el cual esta formado

por poligonos.

Algunas de estas figuras NO son poligonos regulares. AO T
3

¢, Cudles pueden ser? : V@

@) 1,2, 4 (b) 5,8

(c) 2,4 (d) 6

9. Unafigurarecibe el nombre de poligono regular cuando sus lados y sus
angulos son iguales. En el trabajo de Claudia (pregunta 8) indique
algunas figuras que cumplen esta condicion.

(@ 4,8 (b)5,7,8 (©)1,2,3,4,6 (d)2,7,8
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10.¢Cual de las siguientes figuras es un triangulo?

~7 [ 7

(b) (€)

11.¢;Cual figura continua la secuencia?

o iy ¥ ™ A
P e/ {} A pQY,
o T o Ve

S pDy e/ W,

(a) (b) () (d)

12.Ana dibujo una figura geométrica que tiene 4 lados, 4 angulos rectos y 2
pares de lados paralelos. ¢Qué figura podria ser?
(a) Solo puede ser un trapecio (b) Solo puede ser un rectangulo

(c) Puede ser un cuadrado o un trapecio (d) Puede ser un rectangulo o un

trapecio
Yo soy Mario y\
pienso

¢ Quién tiene la razon?

13.

(AR Yo soy Brenda y

.\L creo los

(a) So6lo Mario (b) Sélo Brenda (c) Marioy Brenda (d) Ninguno de los dos

14.Un alumno hadibujado unarecta de 4 centimetros y unade 5 centimetros
gue parten del mismo punto y forman un angulo. Luego, ha unido con
otrarecta los extremos de las rectas anteriormente dibujadas.
¢, Qué tipo de figura geométrica formé?

(&) Un angulo (b) Un triangulo (c) Un rectangulo  (d) Un cuadrado

15.¢Cuantos triangulos se pueden observar en la figura de la derecha?
(a) 1 triangulo (b) 2 triAngulos

(c) 3triangulos (d) 4 triangulos
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16.¢Cuéles de las figuras dibujadas cumplen las condiciones para ser
paralelogramos?

7 /3 ()
(a) (b) (©) (d)

17.¢Qué bote tiene la vela con forma de paralelogramo?

& s =

“—"l

(@) (b) () (d)

Dibujé un cuadrilatero que tiene sélo un
‘ par de lados paralelos

¢Qué cuadrilatero dibuj6?
(a) trapezoide (b) romboide (c) trapecio (d) rombo

“Tengo un cuadrilatero que tiene un par de
lados paralelos y dos lados de igual medida”

¢,Cual es el cuadrilatero de Pablo?

<> 7 .

(@) (b) (€) (d)

18.

19.

20. iNo soy un cuadrado y

tengo 4 angulos rectos!

(a) rectangulo (b) rombo (c) trapecio (d) romboide
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CUESTIONARIO DE OPINION

INSTRUCCIONES: Estimado estudiante lea cada una de las preguntas que se le

presentan y marque con una X la respuesta que estime conveniente.

No. ASPECTOS SI | NO

1 ¢El uso de GeoGebra para el desarrollo del curso facilité su
aprendizaje?

2 ¢La aplicacion de GeoGebra le ayudé a comprender los
conceptos de geometria?

3 ¢Le gustaria utilizar GeoGebra para aprender otros temas de
las matematicas?

4 ¢,Cree usted que el proceso de aprendizaje de las figuras

planas es mas eficiente cuando se integra GeoGebra?
¢Piensa usted que si se hace uso de este software en el
5 | proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas
mejoraria su rendimiento académico?

¢El trabajar con GeoGebra le hace sentir que tiene mas
capacidad en las matematicas?

¢ La visualizacidon dinamica e interactiva que ofrece GeoGebra
7 | para profundizar los conceptos de geometria le favorecen en
su aprendizaje?

¢ Cree usted que el uso de GeoGebra facilita la comprension

8 de las matematicas?

9 ¢El uso de GeoGebra como parte de la clase, mejor6 la
comprension de area y perimetro de las figuras planas?

10 ¢La aplicacién de GeoGebra permitio interactuar con los temas

de geometria vistos en clase?

Observaciones:




104

Guia de revision

INSTITUTO EXPERIMENTAL DE EDUCACION BASICA  SIMON BOLIVAR

Nombre del estudiante: GRADO | 3 | sECCICN A
. . PRIMER 55 UMD TERDER HOTA
Areas Subareas Tavesme | masTse |rvesme MO
0% 0% 4%
L1. dioma Espafic
Comunicacion y Lenguaje 2. Sﬁ:gundn |d|n.ma
L1. Hioma Exranjero (hglés)
Tecnologia de hiormacidn y Comunicacion
Matematicas Matem3icas
Ciencias Haturales Ciencias MNawrales
Ciencias Sociales Y formacion Ciudadana |Clenciaz Socidles y Formacion Qudadana
Expresion Aristica Fnr'macmn.h-hslcd
Arzz Plézicas
Educacion Fisica Educacién Fisica
Aeaocu pacional BELIEZA
Productividad y Desarrollo Comercio y Senicios
Contabilidad
Enfe de lo anterior, se extiende la presente boleta de notas, alos 15 dias del mes de Abril  del 2016.
(f] i)
Mydia Camling Calel Saravis de Dall LICDA ADA EUGENIAGARCIAGOMEST

OFICINISTA L. DIRECTORA,





