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Resumen

Titulo: Desarrollo del pensamiento geométrico en estudiantes de grado sexto, mediante
el uso de la Herramienta tecnolégica GeoGebra *

Autor: Ernesto Gonzalez Lancheros **
Palabras claves: pensamiento geométrico, GeoGebra, geometria, figuras, matematicas.
Descripcion:

La presente investigacion busca desarrollar el pensamiento geométrico por medio de la
herramienta tecnoldgica “software dindmico GeoGebra” aplicada a estudiantes de sexto grado
de la IDER Limoncitos del municipio de Pacho Cundinamarca. Entendiéndose por pensamiento
geométrico a la habilidad para visualizar, analizar y comprender formas, patrones, dimensiones
y sus relaciones en el espacio; este implica la capacidad de resolver problemas geométricos,
visualizar objetos tridimensionales y comprender principios fundamentales de la geometria,
contribuyendo a la comprension del mundo fisico y abstracto.

La investigacion requirié de una metodologia que implica un tipo descriptivo, un enfoque
mixto que combina datos cuantitativos con cualitativos, un método de Investigacion Accion
Participativa y un disefio longitudinal con dos mediciones al inicio y al final del proceso de
intervencion; los involucrados directos es una muestra de 12 estudiantes del grado sexto elegidos
mediante un muestreo no probabilistico.

Como resultado se obtuvo que los avances fueron positivos con un 22% de mejora al
pasar de un nivel de acierto de 41% en la prueba inicial a 63% en la prueba final; lo cual es
respaldado mediante una prueba estadistica de diferencia de medias realizada en el software
SPSS, en donde haciendo uso de la prueba de t de Student se obtiene un nivel de significancia
del 0,003, siendo inferior al 0,05, lo que demostré que existe suficiente evidencia estadistica para
afirmar que la implementacién de la estrategia con GeoGebra contribuyé significativamente al
desarrollo del pensamiento geométrico de los estudiantes. Este resultado subraya la efectividad
general de la intervencion con GeoGebra en el mejoramiento del rendimiento geométrico de los
estudiantes; pues la mayoria experiment6 un avance positivo, 1o que respalda la utilidad de esta
herramienta en el proceso de enseflanza y aprendizaje de la geometria y el mejoramiento del
pensamiento geomeétrico.

*Trabajo de Grado de Maestria en Informética para la Educacion
** Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informética. Directora: Lady Marcela Castro Rodriguez
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Abstract

Title: Development of Geometric Thinking in Sixth Grade Students through the use of the
GeoGebra Technological Tool

Author: Ernesto Gonzéalez Lancheros
Keywords: geometric thinking, GeoGebra, geometry, figures, mathematics
Description:

This research aims to develop geometric thinking through the use of the technological tool
"dynamic software GeoGebra" applied to sixth-grade students at the IDER Limoncitos school in
the municipality of Pacho Cundinamarca. Geometric thinking is understood as the ability to
visualize, analyze, and understand shapes, patterns, dimensions, and their relationships in space.
It involves the capacity to solve geometric problems, visualize three-dimensional objects, and
understand fundamental principles of geometry, contributing to the understanding of the physical
and abstract world.

The research required a methodology involving a descriptive type, a mixed approach
combining quantitative and qualitative data, a Participatory Action Research method, and a
longitudinal design with two measurements at the beginning and end of the intervention process.
The direct participants were a sample of 12 sixth-grade students selected through non-
probabilistic sampling.

As a result, positive advancements were achieved with a 22% improvement, transitioning
from a 41% accuracy level in the initial test to 63% in the final test. This is supported by a statistical
test of mean difference conducted in the SPSS software, where using the Student's t-test yielded
a significance level of 0.003, which is lower than 0.05. This demonstrated that there is sufficient
statistical evidence to affirm that the implementation of the strategy with GeoGebra significantly
contributed to the development of students' geometric thinking. This result underscores the overall
effectiveness of the intervention with GeoGebra in enhancing students' geometric performance,
as the majority experienced positive progress, thereby supporting the utility of this tool in the
teaching and learning process of geometry and the enhancement of geometric thinking.
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Introduccién

En el ambito de la educacion matemética, el desarrollo del pensamiento geométrico es
fundamental para que los estudiantes adquieran habilidades para visualizar, analizar y
comprender formas, patrones y dimensiones en el espacio. En este contexto, la geometria lineal,
como disciplina central, provee los fundamentos necesarios para este proposito; mientras que,
el uso de herramientas tecnolégicas como GeoGebra ofrece una plataforma dinamica para
explorar conceptos geométricos de manera interactiva y visual.

El objetivo principal de esta investigacion es determinar el impacto de una estrategia
basada en tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC), especificamente el software
dinamico GeoGebra, en el desarrollo del pensamiento geométrico de estudiantes de sexto grado
en la IDER Limoncitos, Pacho, Cundinamarca. El alcance de este propdsito se justifica por la
importancia de fortalecer las competencias geométricas en los estudiantes a través de
herramientas tecnoldgicas innovadoras, con el fin de mejorar su comprensién y aplicacion de
conceptos geomeétricos en contextos cotidianos y académicos.

Para abordar este objetivo, se emplea una metodologia descriptiva que combina datos
cuantitativos y cualitativos, utilizando un enfoque mixto de investigacion y un método de
Investigacién Accién Participativa para involucrar activamente a los estudiantes en el proceso de
aprendizaje; ademas, se lleva a cabo un disefio longitudinal con dos mediciones al inicio y al final
del proceso de intervencion, con el fin de evaluar el progreso en el pensamiento geométrico de
los estudiantes.

Los resultados implicaron cuatro apartados que dan cumplimiento a los objetivos
especificos propuestos en pro del propdsito general. El primer capitulo se enfoca en el
diagnéstico del nivel de pensamiento geométrico inicial y las competencias digitales de los
estudiantes, utilizando una prueba diagnéstica y una encuesta de apropiacion tecnolégica. El
segundo capitulo detalla el disefio de la estrategia TIC en GeoGebra, visto a través de cinco

actividades que vinculan la geometria plana al contexto real. El tercero describe la
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implementacion de esta estrategia en el aula, expuesta a través de los diarios de campo donde
se registran los hechos. Finalmente, el cuarto capitulo presenta la evaluacién del avance
obtenido con la estrategia implementada, incluyendo los resultados de la prueba final de
pensamiento geométrico, la comparacion de resultados entre la prueba diagndstica y final, y los

resultados de la encuesta de satisfaccion.
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1. Planteamiento y Formulacion del Problema
La problemética relacionada con las deficiencias en el pensamiento geométrico de los
estudiantes se muestra a través de los sintomas, causas y consecuencias de dichas deficiencias;
de esta forma, se hace una declaracion clara de las oportunidades de mejora que existen, para

asi mirar como se puede aportar desde la implementacion del programa GeoGebra.

1.1 Descripcion del Problema

Pese a que la matematica es un area fundamental y relevante en el desarrollo educativo
de los individuos, a menudo se presenta como una barrera insuperable para muchos, este hecho
minimiza la confianza y el interés de los estudiantes en el tema, lo que converge en vacios en
los conocimientos matematicos requeridos poder avanzar en la formacion basica, secundaria y
profesional. En este contexto, se vuelve esencial investigar las razones subyacentes de dichas
dificultades, para de esta manera desarrollar enfoques pedagdgicos efectivos.

Para abordar los sintomas del problema, es decir, los hechos que revelan las dificultades
matematicas y de pensamiento geométrico de los estudiantes, se hace alusién a los resultados
gue se han tenido en las diferentes pruebas nacionales e internacionales, las cuales miden las
competencias matematicas de los estudiantes colombianos.

Para comenzar, segun la prueba PISA 2022 publicadas por el Ministerio de educacion
Nacional (2023), la valoracion de las competencias o habilidades de los estudiantes para
enfrentar situaciones y resolver problemas que precisan de los conocimientos matematicos vy el
pensamiento geométrico no es muy buena; puntualmente, aunque del afio 2006 al 2022
Colombia mejoré en 13 puntos al pasar de 370 a 383 puntos, segun promedio obtenido en el
2022 (383 puntos) todavia se esta por debajo de los paises de la OCDE que alcanzaron una
media de 472 y minimamente esta por encima de Latinoamérica que tiene 373 puntos (ver Figura
1). En sintesis, el nivel de conocimiento es de 37,3% (373/1000), que ubica al pais el nivel 1,

donde estan los estudiantes que parcialmente tienen algunas de las competencias evaluadas,
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por ende, minimamente pueden contextualizar los conocimientos mateméaticos en situaciones de
la vida real.

Figura 1
Puntaje promedio en matematicas en las pruebas PISA 2018

500

o

= e,

E 498 496 494 490 489

B 450 a72

o 394 395 397 391 388

:-?' 400 383

) ————

€ 350 370 381 - 390 391 -
2006 2009 2012 2015 2018 2022

e OCDE Colombia === latinoamérica

Nota. Tomado Ministerio de Educacién Nacional (2023)

Otra prueba importante es la ERCE para América Latina y el Caribe, esta prueba
propuesta por la UNESCO mide las areas de lectura, matematicas y ciencias en los grados 3°y
6°. Segun resultados de su aplicacién en el 2019, en el grado sexto el 83,4% de los estudiantes
esta por debajo del Nivel Minimo de Competencia Establecido (MPL) en lo que a competencias
matematicas refiere; especificamente, solo el 16,6% de los alumnos colombianos estan en
capacidad de resolver problemas que requieren “recurrir a dos 0 mas operaciones aritméticas;
estimar areas y perimetro; calcular adiciones y sustracciones de fracciones (con el mismo
denominador), e identificar relaciones de perpendicularidad y paralelismo en el plano, entre otros”
(UNESCO, 2021, p.13); ademas, el porcentaje de estudiantes que supero los niveles llly IV es
de 16,6%, inferior al obtenido en la region que fue de 17,4%. Ver Figura 2

Figura 2

Resultados de Colombia en matematicas grado 6° segun prueba ERCE 2019
Por debajo de MPL Por encima MPL

Colombia

Regional

E Nivell ®Nivelll B Nivellll M Nivel IV

Nota. Tomado de la UNESCO (2021 p.13).
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Concerniente a las pruebas nacionales SABER 3°, 5°y 9° realizadas por el ICFES (2022),
en matematicas se encontr6 que a medida que aumenta el grado académico se disminuye el
porcentaje de estudiantes que se posicionan en el nivel 4 (avanzado), pasando de 12,3% en 3°
a 3% en 9°; ademas, la situacion fue similar en nivel 3 (satisfactorio) que pasa de 40% en 3° a
27% en 9°; entre tanto, el nivel 2 (minimo) aument6 de 20% a 47% para los grados 3° a 9°.
Refiriendo al grado noveno que mide la basica secundaria, se evidencia que un 23% de los
estudiantes presentan un nivel insuficiente en el area de matematicas y un 47% un nivel minimo;
en conjunto, el 70% de los alumnos evaluados no tienen las capacidades suficientes para
plantear y resolver problemas matematicos, hacer razonamientos, efectuar argumentaciones,
comunicar, modelar y representar expresiones numéricas y variacionales.

Figura 3
Distribucion de las personas evaluadas en Colombia en los niveles de desempefio de las
pruebas SABER en cada grado para Matematicas, 2022
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Nota. Tomado de la ICFES (2022 p.41).
Puntualizando en las pruebas Avanzar que evallan la resoluciéon de problemas, la
comunicacion, el razonamiento aleatorio y el pensamiento aleatorio, espacial métrico y numeérico

variacional; segun resultados obtenidos en los estudiantes del grado sexto de la IDER Limoncitos
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del municipio de Pacho Cundinamarca, se evidencia grandes deficiencias en las competencias
mateméticas, pues de acuerdo con los resultados obtenidos en el afio 2023 el nivel promedio
fue del 39%, con puntajes que oscilaron entre 10% a 75%. Estos valores indican que hay grandes
deficiencias para analizar probabilidades, interpretar tablas y graficos, encontrar perimetros,
areas y volumenes de diferentes objetos, etc. De igual manera, los informes académicos
muestran deficiencias generalizadas en el area de matematicas con una media de grupo de 3,4,
teniéndose que 7 de los 17 estudiantes totales estan por debajo de dicha media.

Igualmente, las observaciones llevadas a cabo durante las clases de mateméticas
muestran que los estudiantes de sexto tienen dificultades para efectuar operaciones que implican
la habilidad de visualizar, analizar y comprender las formas, las estructuras y las relaciones
espaciales; también, presentan deficiencias en la resolucion de problemas geométricos que
involucran aplicar propiedades y teoremas, visualizar objetos y hacer transformaciones en el
espacio tridimensional; bajo este contexto, se les dificulta deducir conclusiones logicas basadas
en las propiedades geométricas de los objetos y figuras.

Por otra parte, las causas por las cuales los estudiantes se les dificulta o presentan
limitaciones en el aprendizaje de las matematicas son diversas y estan relacionadas con
diferentes factores, “entre otros, los habitos escolares, las concepciones alternativas de los
alumnos, los procesos efectuados, la sobrecarga cognitiva en la actividad o la complejidad propia
del contenido” (Astolfi, 1999, como se cité en Alguacil et al., 2016, p. 421); por tanto, las
limitaciones se pueden relacionar con: la falta de estudio, los problemas de atencion o
distracciones en clase, el miedo a cometer errores o al fracaso que inhibe la capacidad para
aprender y entender los conceptos, el desinterés o poca motivacion en los estudiantes que no
ven el valor o la relevancia que tiene los conceptos matematicos, entre otros.

Frente al tema, Calvo (2008) sostiene que “los nifios y las nifias son capaces de resolver
mecanicamente las operaciones fundamentales basicas, pero no saben cémo aplicarlas para la

solucién de un problema, ya que solo se les ha ensefiado a actuar de forma mecanica y repetitiva”
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(p. 124); por ejemplo, en el caso de la geometria se ha optado por una ensefianza netamente
tradicional y plana “con un enfoque formal, sobrecargada de estructuralismo, de abstracciéon y
parcelacion del conocimiento” (Aravena y Caamafio, 2013, p. 142). De esta forma, se puede decir
gue los problemas o dificultades matematicas en los estudiantes pueden deberse a la falta de
fundamentos bésicos y deficiencia en el desarrollo de habilidades para abordar problemas mas
complejos, los métodos de ensefianza tradicionales e inadecuados lejanos de las necesidades,
requerimientos y estilos de aprendizaje de los estudiantes y el desconocimiento sobre la
importancia que tiene las mateméticas en el contexto real.

Por dltimo, las consecuencias de las deficiencias en el pensamiento geométrico
relacionado con el espacio lineal se pueden evidenciar en dificultades al intentar visualizar y
entender conceptos como vectores y operaciones lineales, lo que representa una barrera para la
interpretacion y comprension de las representaciones graficas; esto converge en problemas para
aplicar conceptos espaciales a situaciones lineales y viceversa debido a que no pueden conectar
los aspectos geomeétricos y algebraicos. Asimismo, las deficiencias en el pensamiento
geomeétrico pueden convertirse en obstaculos para la resolucion de problemas que requieren una
comprension profunda del espacio lineal, como es el desarrollo habilidades de coordinacion
espacial.

Desde la posicién de Aray et al. (2019) la ensefianza-aprendizaje de la geometria se ha
desvirtuado y se ha dejado de lado los procesos de razonamiento, analisis, argumentacion y
visualizacién, factores que son prioritarios para un aprendizaje significativo que trascienda mas
alla de las aulas; es decir, la deficiencia en los procesos dentro del aula en los primeros afios de
estudio llevan a que los estudiantes tengan conocimientos distorsionados y desestructurados,
gue son insuficientes para dar solucién a los problemas que se plantean en los niveles superiores
y en la vida cotidiana. En otras palabras, citando a Aravena y Caamario (2013) “los alumnos

presentan serias dificultades y obstaculos, tanto en la comprensién de los conceptos, como en
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los procesos geométricos y en el desarrollo de un pensamiento argumentativo y deductivo” (p.
140)

Bajo este escenario, se puede deducir que los vacios de conocimientos matematicos y
de pensamiento geométrico en los estudiantes tienen diversos efectos negativos, pero casi
siempre afectan su desarrollo académico, profesional y personal; por ejemplo, la ausencia de
esta competencia puede llevar a dificultades para entender y resolver problemas matematicos,
especialmente aquellos relacionados con formas, medidas y relaciones espaciales; ademas, en
campos como la quimica, la fisica, la ingenieria y la tecnologia o la informéatica, un pensamiento
geométrico deficiente puede limitar el entendimiento de los modelos tridimensionales, las
estructuras moleculares y las visualizaciones computacionales; de igual forma, en el disefio
grafico, la arquitectura, la escultura y las artes visuales, la falta de estas habilidades puede
condicionar la creatividad y la expresion artistica. En lo que respecta a la vida diaria, el
pensamiento geométrico es Util en situaciones cotidianas, como planificar espacios, organizar
objetos, seqguir direcciones y entender mapas; por tanto, segun Aray et al. (2019) la ausencia de
estas destrezas puede causar entorpecimientos en las tareas simples pero practicas, como
describir las formas que se encuentran a su alrededor como ventanas, puertas, calles, elementos
del aula, etc.

En sintesis, dadas las consecuencias que tienen las deficiencias matematicas en el
desarrollo individual y social, es importante abordar estas limitaciones desde las primeras etapas
de la educacion y fomentar el pensamiento geométrico a través de métodos educativos efectivos

y el uso de herramientas tecnoldgicas que faciliten la comprension de conceptos geométricos.

1.2 Formulacion del Problema”
¢, Cual es la significancia del aporte de la herramienta tecnolégica “software dindmico
GeoGebra” al desarrollo del pensamiento geométrico de los estudiantes de sexto grado de la

IDER Limoncitos del municipio de Pacho Cundinamarca?
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2. Justificacion

El desarrollo del pensamiento geométrico en los estudiantes es importante debido a que
les ayuda a comprender conceptos matematicos complejos y a aplicar principios geométricos en
problemas y situaciones del mundo real, que a menudo se resuelven mediante métodos creativos
y razonamiento logico, lo que permite la mejora de habilidades analiticas, metédicas y de solucion
de problemas que son aplicables en distintas areas de la vida. Citando a Proenza (2005) el
pensamiento geométrico como parte del pensamiento matematico sirve para resolver problemas
cotidianos, por tanto, es necesario que los estudiantes en los diferentes niveles de aprendizaje
desarrollen conocimientos y habilidades a través de diversas estrategias que optimicen el
proceso educativo y le ensefien a pesar y razonar. En efecto, la geometria implica una légica
particular que ayuda a desarrollar el pensamiento deductivo, pues incita a los alumnos a razonar
y hacer conexiones e inferencias para entender las propiedades y las relaciones geométricas, lo
gue fortalece su capacidad para aplicar la I6gica.

Se considera pertinente realizar este proceso de intervencion pedagogica, debido a que
los estudiantes colombianos a nivel general presentan falencias en los conocimientos y
competencias matematicas segun los puntajes obtenidos en las pruebas internacionales y
nacionales; ademas, en el caso particular de los estudiantes de sexto grado de la IDER
Limoncitos del municipio de Pacho Cundinamarca, sus resultados académicos muestran
falencias en el area de matematicas, lo que deja en evidencia la necesidad del desarrollo de
estrategias integrales y novedosas que aporten calidad al proceso de ensefianza aprendizaje de
diversos temas como: formas y figuras geométricas, propiedades geométricas, perimetros y
areas, semejanza y congruencia, coordenadas, transformaciones geométricas, volumen y
superficie, problemas de geometria analitica, razonamiento geométrico y aplicaciones practicas.

Por otra parte, haciendo referencia a la tecnologia en la educacién, Ramirez (2020) afirma
gue en los ultimos afos el avance, desarrollo y evolucién tecnoldgica se ha transformado en un
eje primordial en el avance de la sociedad y del entorno educativo; bajo este escenario, la

educacion terciaria requiere adecuarse a estas variaciones para mejorar el empleo de las TIC
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como un excelente recurso didactico que favorece el desarrollo de los individuos. En efecto, en
un mundo cada vez mas digital, es esencial que los estudiantes adquieran habilidades
tecnolégicas, por tanto, el uso de tecnologia en el aula, especialmente de herramientas
interactivas puede aumentar la motivacion y el compromiso de los estudiantes.

Puntualizando en el uso del software dinamico GeoGebra, es importante resaltar que esta
herramienta aporta a la mejora en la comprension geométrica de los estudiantes, debido a que
puede hacer que los conceptos geométricos sean mas accesibles y comprensibles, pues permite
una visualizacion interactiva y dinamica de las figuras geométricas que conllevan a facilitar la
comprension de conceptos abstractos. Es decir, GeoGebra conlleva a los nifios a explorar y
manipular diferentes figuras y objetos geométricos desafiandolos a pensar criticamente,
fomentando asi la creatividad, la experimentacion y el andlisis de patrones geométricos; lo cual
no solo mejora su comprension geomeétrica, sino que también les proporciona habilidades
tecnoldgicas valiosas que seran Uutiles en su desarrollo profesional y personal.

Referente al tema, es preciso argumentar que el estudio de la geometria lineal centrada
en la comprension de las propiedades y relaciones geométricas de los objetos y figuras
geomeétricas en un espacio lineal (lineas simples, segmentos de linea, sistemas de coordenadas,
transformaciones lineales, vectores y espacios vectoriales), mediada por herramientas digitales
como GeoGebra es de gran relevancia para optimizar el proceso de ensefianza aprendizaje
debido a que facilita la visualizacion, la interactividad y la conexion entre conceptos algebraicos
y geomeétricos, lo que ayuda a desarrollar habilidades de pensamiento l6gico, resolucion de
problemas y abstraccién. Ademas, el algebra lineal sienta las bases para comprender conceptos
avanzados en matematicas, ciencias y tecnologia, preparando a los nifios para desafios
académicos futuros y fomentando habilidades esenciales en un mundo cada vez mas orientado
hacia la ciencia y la tecnologia.

Refiriendo a la finalidad practica que tiene el desarrollo del pensamiento geométrico, es
preciso tener en cuenta a Aray et al. (2019) quienes sostienen que la geometria “se trata de una

ciencia que puede proveer de importantes herramientas sobre como se construyen los
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conocimientos en matematica, mas precisamente como se van efectuando los pasos légicos para
desarrollar una demostracion”; en efecto, con este estudio se pretende proporcionar a los
estudiantes herramientas y habilidades que no solo mejoren su desempefio académico en
geometria, sino que también tengan aplicaciones tangibles en su vida diaria y preparen el terreno
para un aprendizaje continuo y exitoso en niveles educativos superiores. Bajo este contexto, se
espera que, mediante un aprendizaje interactivo y significativo los alumnos tengan una
comprension mas profunda y visual de conceptos geométricos, y de esta forma, los puedan
aplicar a situaciones practicas para la resolucién de problemas del mundo real, tales como: la
planificacion del espacio en el hogar, la comprensién de mapas, la resolucién de problemas de
disefio, entre otros. Ademas, los estudiantes adquieren habilidades practicas en el uso de
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC), lo que es relevante en el mundo actual y
puede ser aplicado en diversas situaciones cotidianas y profesionales.

Finalmente, es preciso afirmar que este estudio tiene un impacto social significativo
debido a que va mas alla de la mejora directa en las habilidades geométricas de los estudiantes,
abarcando aspectos como la inclusion, la equidad, el desarrollo de habilidades tecnolégicas y la
participacién comunitaria. Ciertamente, el desarrollo de esta propuesta aporta a la mejora en la
calidad de la educacién desde un enfoque integral debido a que: establece un precedente para
la integracion de tecnologias educativas en otras areas y niveles educativos; ayuda a reducir la
brecha digital y promover la equidad educativa; desarrollo de competencias tecnoldgicas en
estudiantes y docentes, preparandolos para enfrentar los desafios tecnol6gicos en la sociedad
actual; y fomenta el pensamiento critico y creativo, esenciales para la resolucién de problemas
en la vida cotidiana. Ademas, si el estudio demuestra ser exitoso, puede servir como modelo
para otras instituciones educativas, lo que podria llevar a un impacto social mas amplio a medida

gue otras escuelas adoptan practicas educativas innovadoras.
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3. Objetivos

3.1  Objetivo general
Determinar el aporte de una estrategia TIC en el “software dinamico GeoGebra” al
desarrollo del pensamiento geométrico, en los estudiantes de sexto grado de la IDER Limoncitos

del municipio de Pacho Cundinamarca.

3.2  Objetivos especificos

- Identificar el nivel de pensamiento geométrico inicial y las habilidades tecnoldgicas que
tienen los estudiantes de sexto grado de la IDER Limoncitos del municipio de Pacho
Cundinamarca.

- Disefiar una estrategia TIC en el “software dinamico GeoGebra” orientada a la
visualizacion, reconocimiento, medicion, analisis, construccion, transformacioén y comprension de
las propiedades y las relaciones geométricas de objetos y figuras en el espacio.

- Implementar la estrategia TIC de analisis geométrico disefiada en el “software dinamico
GeoGebra” con los estudiantes de sexto grado de la IDER Limoncitos del municipio de Pacho
Cundinamarca.

- Evaluar el avance obtenido en el pensamiento geométrico en los estudiantes de sexto
grado de la IDER Limoncitos, participantes de la estrategia TIC en GeoGebra; a través del

analisis estadistico de diferencia de medias.
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4. Marco Referencial
Este marco referencial o de revision de la literatura presenta y analiza las teorias,
investigaciones previas y normas relacionadas con el uso de GeoGebra en la ensefianza de la
matematica y en especial en la geometria; de esta forma, esta seccidon contextualiza la
investigacion propuesta dentro del contexto académico y proporciona fundamentos teéricos que

se tendran en cuenta para el analisis de los resultados.

4.1  Antecedentes de la Investigacion

Los antecedentes investigativos son estudios, investigaciones y trabajos previos
relacionados con el uso de GeoGebra para fortalecer el proceso de ensefianza aprendizaje de
las matematicas. Estos antecedentes proporcionan contexto y evidencia sobre como los
docentes han abordado el uso de GeoGebra en el aula, mostrando qué se ha estudiado al
respecto, qué preguntas se han planteado los investigadores y qué métodos se han utilizado.

La revision realizada en investigaciones recientes (2018-2023) muestra que todavia hay
brechas en el conocimiento sobre el impacto que tiene el uso de GeoGebra en las aulas, ademas
demuestra la necesidad de efectuar este estudio y contribuir de esta forma al avance del campo

de investigacion.

4.1.1 Antecedentes Internacionales

En Cuba, Martin y Lezcano (2021) efectuaron un estudio en el cual analizaron el uso de
GeoGebra en las clases de matematicas mediadas por dispositivos moéviles, los autores
sustentan su investigacion en el hecho de que las TIC han influenciado directamente el desarrollo
del proceso de ensefianza aprendizaje. La publicacién es una compilacién de los resultados
obtenidos de la aplicacibn de estrategias metodolégicas heuristicas en tres institutos
preuniversitarios. Como conclusion se obtiene que las herramientas tecnolégicas como
GeoGebra son relevantes en las aulas ya que las nuevas generaciones demandan un proceso

educativo activo, reflexivo y diferenciado.
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El estudio de Martin y Lezcano (2021) es relevante porque deja en evidencia que el uso
de GeoGebra ha sido pensado y usado por docentes interesados en innovar en el aula, lo que
buscan ofrecer herramientas innovadoras y valiosas que propendan por un aprendizaje
significativo.

En Cuba, Leal et al. (2021) presentaron una investigacion sobre los usos innovadores
que se la ha dado a GeoGebra en el contexto de la ensefianza de la matematica, para lograr su
proposito los autores efectuaron un estudio documental de revision bibliografica abordada desde
un enfoque reflexible, lo cual les permitio identificar las ventajas y desventajas que ofrece este
software en las aulas de clase. Como conclusién se obtuvo que dada la versatilidad y facilidad
de uso de GeoGebra esta herramienta es apropiada para la enseflanza de la matematica y
especificamente de la geometria ya que posibilita el disefio de material interactivo mediante el
cual el estudiante puede tener una vision mas amplia y dinamica de las figuras y planos, lo que
genera mayor motivacion y un proceso mas dinamico; no obstante, todavia hay barreras
relacionadas principalmente con perjuicios de los docentes sobre la inmersién de aparatos
tecnoldgicos en el aula.

La investigacion realizada por Leal et al. (2021) apoya el precepto de que usar GeoGebra
para fortalecer el pensamiento geométrico es un acierto, pues segun sus indagaciones y los
resultados obtenidos la masificacidbn de los dispositivos electrénicos debe verse como una
ventaja para innovar con estrategias digitales que favorecen la motivacion y aprendizaje.

En Costa Rica, Vergara (2021) presenta una investigacibn en donde hace uso de
GeoGebra para la ensefianza de los sélidos de revolucion; el proceso consistié en una induccion
inicial que permitié6 proceder con la parametrizaciébn que dieron origen a los sélidos. Como
resultado se obtiene que GeoGebra permite la construccién de cualquier sélido y la modelacion
de situaciones reales lo que es favorable a la ingenieria, de esta manera, se considera un recurso
tecnoldgico valioso para la ensefianza-aprendizaje en cualquier nivel educativo, ya que sirve de

apoyo didactico para la interpretacion geométrica y analitica.
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El andlisis presentado por Vergara (2021) es importante porque justifica este estudio, ya
gue demuestra que ensefiar a los estudiantes desde temprana edad a usar GeoGebra es valioso
para su desarrollo presente y futuro; en efecto, este software tiene la capacidad para combinar
geometria, algebra, calculo y gréaficos dindmicos, lo que permite a estudiantes y profesionales
explorar y aplicar ideas matematicas en diferentes contextos; ademas, es versatil y adaptable, lo
gue lo hace adecuado para todos los niveles educativos, desde primaria hasta educacion
superior y profesional.

En Costa Rica, Ramirez (2020) present6 un estudio en el cual se abordé la GeoGebra 2D
y 3D como un recurso o herramienta didactica para el estudio de temas relacionados con la
integracion mdaltiple; bajo un enfoque cualitativo, el analisis implicé el uso de este Software en
clases y actividades para estudiantes de bachillerato. Bajo la implementacion de diferentes
técnicas se demuestra que el uso de GeoGebra efectivamente promueve la creatividad,
motivacion y comprension en la mayoria de los estudiantes.

Ramirez (2020) demuestra la pertinencia de esta propuesta, puesto que ratifica la utilidad
gue tiene el uso de GeoGebra para potencializar los conocimientos geométricos de los
estudiantes en figuras planas y tridimensionales, ademas, manifiesta la necesidad que existe de
innovar en las aulas para despertar el interés de los estudiantes y asi optimizar su aprendizaje.

En Perd, Antezana et al. (2020) llevaron a cabo un estudio en el que ligaron el Modelo
Van Hiele y la herramienta GeoGebra para llevar a cabo el aprendizaje de las areas y perimetros
de regiones poligonales; para ello recurrieron una metodologia descriptiva y explicativa que
incluyé a 110 estudiantes a quienes se les aplicé una técnica de observacion. Los resultados
obtenidos fueron positivos y significantes ya que “con la ayuda del GeoGebra y las fases de
aprendizaje del Modelo de Van Hiele, dichos estudiantes lograron escalar ligeramente de un
grado de adquisicibn bajo a un razonamiento distribuido en los grados de adquisicién
principalmente intermedia, luego alta, y muy pocos en la completa” (Antezana et al., 2020, p. 17).

El estudio de Antezana et al. (2020), es relevante para este estudio porque deja claro la

versatilidad de la herramienta GeoGebra, la cual no solo puede ser usada en todos los niveles,
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sino que puede integrarse a modelos pedagdgicos modernos, todo con el fin de obtener los
mejores resultados.

En México, Salas (2018) presenté los resultados de un estudio en el cual vincul6 la Nube
a los procesos de ensefianza aprendizaje de la matemética a través de GeoGebra, el estudio se
sustento6 en el hecho de que el servicio en la Nube esta abarcando un gran terreno en el ambito
educativo permitiendo a los estudiantes y docentes el almacenamiento y distribucion de
informacion al instante y desde cualquier lugar desde cualquier dispositivo y sin tener que instalar
ningun programa. Este estudio fue cuantitativo y se realizé durante los afios 2015 a 2017en el
gue participaron 78 estudiantes, con un grupo control de 31 alumnos que efectuaron ejercicios
de desigualdades y funciones a través de GeoGebra en la nube. Como resultado se obtuvo que
este software es util y facil de usar en las aulas porque permite analizar funciones, coordenadas,
regiones, entre otros temas, lo que contribuye a mejorar el rendimiento académico de los
estudiantes.

Salas (2018) expone la pertinencia que tiene usar GeoGebra para esta investigacion,
debido a que sustenta que es una herramienta tecnoldgica apropiada para la ensefianza de la
matematica, que ademas puede ser combinada con otras herramientas que optimizan los
procesos y modernizan la forma de almacenar los conocimientos para tenerlos disponibles en el
momento que se requieran. Asi mismo, este estudio justifica la eficacia del uso de la tecnologia

en la ensefianza de las diferentes ramas de la matematica.

4.1.2 Antecedentes Nacionales

En Barranquilla Colombia, Granados y Padilla (2020) llevaron a cabo una investigacion
con el fin de “fortalecer la modelacion geométrica de la recta tangente en estudiantes de décimo
grado mediante la utilizacion del software GeoGebra en una escuela publica” (p. 118). Este
estudio implic6 una metodologia cualitativa de tipo didactico pedagdgico. Los resultados
demostraron que el uso e interaccion de los estudiantes con el software GeoGebra permitié

potenciar las competencias relacionadas con el pensamiento geométrico, porque les permitio
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modelar situaciones geométricas de forma did4ctica y creativa muy diferente al proceso que se
tiene cuando se recurre a métodos tradicionales.

El estudio pedagdgico de Granados y Padilla (2020) es pertinente para esta investigacion,
no solo porque se desarrolla en una entidad educativa publica, como es el caso; sino porque
hace referencia directa al pensamiento geométrico como elemento esencial en la educacion
integral para preparar a los estudiantes para resolver problemas, enfrentar desafios académicos
y profesionales y comprender un mundo cada vez mas complejo y tecnoldgico.

En Bogotda, Ballesteros et al. (2020) presentan los resultados obtenidos en el desarrollo
de una investigacion efectuada en la Fundacion Universitaria los Libertadores de Bogoté, en la
cual buscaron la descripcion y andlisis de los efectos tenidos en la implementacion de una unidad
didactica cimentada en la aplicacion movil de GeoGebra. Metodolégicamente este estudio reviste
de un enfoque cuantitativo y disefio experimental, que permitio la aplicacion de un pretest y un
postest. El analisis de los resultados efectuado mediante la prueba Anova de dos vias, permitid
ver que los estudiantes que recibieron la intervencion con la herramienta GeoGebra lograron
mejores resultados y mayor rendimiento que aquellos que usaron la calculadora tradicional.

La investigacion de Ballesteros et al. (2020) fortalece la justificacion de esta investigacion
porque muestra que el uso de softwares como GeoGebra presenta una gran ventaja en relacion
con las herramientas tradicionales; en efecto, estos autores demuestran que GeoGebra supera
a la calculadora cientifica tradicional al ofrecer una experiencia de aprendizaje interactiva y visual
gue permite explorar conceptos matematicos mediante graficos dinAmicos y manipulacién de
objetos, fomentando una comprensién profunda.

En Soledad Atlantico, Jaraba (2020) propone una concepcion didactica para el proceso
de ensefanza de la geometria teniendo como base la herramienta GeoGebra, tomando como
fundamento el hecho de que los docentes necesitan indagar y aplicar estrategias metodolégicas
innovadoras que permitan una mejor comprension de la geometria y por ende desarrollen las
competencias geométricas. El estudio tuvo en cuenta una metodologia cuantitativa con disefio

cuasiexperimental aplicada a 90 estudiantes divididos en un grupo experimental y un grupo
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control. Los resultados dejaron ver que GeoGebra es una herramienta que enriquece los
entornos escolares haciéndolos mas motivantes, versatiles e interactivos lo que permite que los
alumnos comprendan mejor los conceptos de la geometria.

El estudio de Jaraba (2020) contribuye a justificar esta investigacion porque muestra que
GeoGebra contiene una gran variedad de recursos educativos compartidos globalmente que en
conjunto enriquecen el entorno escolar al transformar la ensefianza de las mateméticas en una
experiencia interactiva y dinamica que estimula la curiosidad, lo cual permite a estudiantes y
profesores explorar conceptos matematicos de manera visual y experimental, fomentando un
aprendizaje activo y la comprensién profunda.

En Covarachia Boyacé, Alvarez et al. (2019) presentan un estudio en el cual abordaron
las TIC como herramienta didactica en el aula, tomado como ejemplo especifico el uso software
GeoGebra orientado al desarrollo del pensamiento espacial en estudiantes de los grados 4° y 5°
de primaria de un establecimiento educativo de este municipio. El estudio precisé de un método
de investigacién accién, con enfoque ontosemibtico de la comprension y la teoria de las
situaciones didacticas. Los resultados cimentados en el diagndstico inicial realizado a los
estudiantes sobre el pensamiento espacial y los sistemas geométricos evidenciaron que el uso
de GeoGebra para el desarrollo de situaciones problema y secuencias didacticas es altamente
efectivo ya que contribuye al fortalecimiento de las competencias geométricas a nivel general.

El estudio de Alvarez et al. (2019) es importante para esta investigacion porque deja en
evidencia la integralidad del software GeoGebra, el cual incluye diversas herramientas
matematicas para geometria, algebra, célculo y gréaficos; de esta forma, promueve la
interactividad, la visualizacion dinamica y se adapta a diferentes niveles educativos; mejorando
significativamente el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

En resumen, hay muchas investigaciones que demuestran la pertinencia de GeoGebra
para la ensefianza de la geometria, por ende, el valor agregado de esta propuesta radica en la
aplicacion y adaptacién especifica a las caracteristicas y necesidades particulares de los

estudiantes de sexto grado en la IDER Limoncitos.
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4.2 Marco Tedrico

Teniendo presente que esta investigacion pedagogica se orienta a desarrollar el
pensamiento geométrico por medio de la herramienta tecnoldgica “software dinamico GeoGebra”
aplicada a estudiantes de sexto grado de la IDER Limoncitos del municipio de Pacho
Cundinamarca; el andlisis tedrico precisa abordar dos temas el primero es la matematica y el

pensamiento geométrico y el segundo el software matemético GeoGebra.

4.2.1 Las Matematicas y el Pensamiento Geométrico

La matematica es una disciplina orientada a las peculiaridades y las dependencias o
relaciones de los numeros, las figuras geométricas y los objetos abstractos; para su desarrollo
utiliza simbolos y reglas para analizar patrones, resolver problemas y describir estructuras
cuantitativas. Dada su naturaleza “las matematicas se consideran la base de procesos complejos
del conocimiento y que requieren de otras habilidades como pensamiento analitico, reflexivo y
critico, es decir, capacidad para el razonamiento, la formulacién o resoluciéon de problemas”
(Ferndndez, 2006, como se citd en Garcia y Martin, 2023, p. 85); de esta manera, son una
herramienta esencial en la resolucién de problemas complejos y el avance del conocimiento en
diversas disciplinas, pues al requerir habilidades analiticas, reflexivas y criticas, las mateméticas
cultivan una mente logica y estructurada.

La matemética es una ciencia muy amplia que encierra muchas ramas dentro de las que
se cuentan la aritmética, el algebra, la trigopnometria, el calculo, la estadistica, la probabilidad y
por supuesto la geometria que se ocupa de la investigaciéon sobre las propiedades y relaciones
de las figuras geométricas y las transformaciones en el espacio; se puede decir entonces, que
tal como la afirma Diaz et al. (2018) la geometria es comprendida como un campo de analisis y
reflexion que contribuye a la resolucién de situaciones o problemas de diferente naturaleza y de
esta forma percibir y comprender un mundo o entorno que brinda una extensa gama de formas

0 representaciones, ya sea en contextos naturales o artificiales. En efecto, la geometria
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trasciende las fronteras de las disciplinas y proporciona una lente Unica para entender el mundo
gue nos rodea, teniendo como cimento el pensamiento lI6gico y analitico que contribuye a
modelar y analizar una amplia gama de fenédmenos en el mundo fisico y abstracto. Citando a
Jaraba (2020) se puede decir que:

En el estudio de la Geometria, implica la comprension y transferencia de los

conocimientos a situaciones de la vida real, y exige relacionar, interpretar, inferir,

interpolar, inventar, aplicar, transferir los saberes a la resoluciéon de problemas, intervenir
en la realidad; es decir, reflexionar sobre la accién y saber actuar ante situaciones que se

resuelven con un software de geometria dinamica. (p. 167)

En efecto, la geometria como disciplina reflexiva permite visualizar y analizar patrones y
relaciones espaciales, brindando las herramientas esenciales para resolver problemas en
campos o contextos de conocimientos tan variados como la fisica, la ingenieria, la biologia, el
arte, entre otros; se puede decir entonces que esta nos empodera para interpretar y apreciar la
riqgueza de formas que definen nuestro entorno, permitiendo la exploracion tanto de los misterios
naturales como las creaciones humanas con una perspectiva matematica profunda vy
enriguecedora.

Frente al tema, Ferndndez (2018) hace notar que la geometria tiene gran impacto en
distintos campos del saber, su aplicabilidad en diversas ciencias definen su importancia, de esta
forma, es en el ambito educativo desde la primaria hasta el nivel universitarios donde se busca
gue el estudiante desarrolle sus conocimiento y capacidades, por ende, es el docente el que
tiene el deber de establecer estrategias y adoptar recursos innovadores que conlleven a un
aprendizaje efectivo en el que el alumno este al tanto y sea consciente del significado y
aplicabilidad que tiene los diversos conceptos de esta rama de la matematica.

Refiriendo al proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria, Diaz et al. (2018)
asienten que dicho proceso involucra tres acciones cognitivas: la primera es la construccion, que

apunta al disefio o bosquejo de configuraciones intermediadas por instrumentos o elementos
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geométricos; la segunda refiere al razonamiento, enfocada a los procesos discursivos, de sintesis
y de argumentacion; y finalmente la tercera precisa la visualizacion, que se encamina en las
representaciones de imagenes en el plano espacio. Se puede decir entonces que, el aprendizaje
de geometria es mas que memorizar formulas, pues se trata de una experiencia cognitiva
compleja de construccién, que involucra la creatividad y la habilidad para dar forma a conceptos
abstractos en estructuras tangibles; asi, el razonamiento geométrico implica l6gica y
argumentacion, estimulando el pensamiento critico y la resolucién de problemas.

De esta forma, dada la naturaleza de la geometria se habla del pensamiento geométrico
como una parte del pensamiento matematico, que segun el Ministerio de Educacién Nacional
(1998) es “el conjunto de procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y se manipulan
las representaciones mentales de los objetos en el espacio, las relaciones entre ellos, sus
transformaciones y sus diversas traducciones o representaciones materiales” (p. 37); en otras
palabras, el pensamiento geométrico es el escenario mental donde se demuestra la relevancia
de la visualizacion de correspondencias entre las formas geométricas y ulterior modelacion de
éstas; asi como, la produccion e igualacion de ciertos procedimientos inherentes a la geometria
y de otros, que facilitan la transformacion de una imagen o representacion puntual de objetos o
elementos geométricos a un analisis y comprensién de las propiedades que estos tienen (Jaime
et al., 2008, como se citd en Otero y Chacara, 2019); es decir, el pensamiento geométrico va
mas alla de las simples formas; es un proceso mental complejo. Implica visualizar objetos en el
espacio, entender sus propiedades y relaciones, y manipular estas imagenes mentales para
resolver problemas.

Bajo esta conceptualizacién se comprende el pensamiento geométrico como un proceso
de aprendizaje propio de la geometria que involucra tres elementos esenciales: “(i) los procesos
de visualizacion y su potencial heuristico en la resolucion de problemas, (i) los procesos de
justificacién propios de la actividad geométrica y (iii) el papel que juegan las construcciones

geométricas en el desarrollo del conocimiento geométrico” (Ministerio de Educacion Nacional,
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2004, p. 9). Asi, dada la complejidad que precisa el pensamiento geométrico este implica unos
niveles de madurez que se van consiguiendo gradualmente a medida que se avanza en el
proceso educativo y se optimiza el nivel de conocimientos; dichos niveles son: “nivel 0,
denominado de visualizacién; nivel 1, llamado descripcion; nivel 2, al que llama de relaciones;
nivel 3, o de deduccion; y, finalmente, nivel 4 o de axiomatizacion” (Pierre van Hiele, como se
citdé en Gutiérrez, 2007, p. 85); debido a que estos niveles son graduales, de acuerdo con Barrera
y Reyes (2015) su desarrollo es progresivo lo cual indica que no es posible escalar un nivel si no
se ha cumplido el previo, entendiéndose que completar un nivel implica tener la capacidad de
desarrollar efectivamente razonamientos que caracterizan dicho nivel; a este punto es importante
entender que cada uno de estos niveles reviste de simbolos linglisticos y una red propia que los
relaciona.

Dada su naturaleza, de acuerdo con Saenz, Patifio y Robles (2017), “es en el
pensamiento geométrico, donde se presentan mas dificultades y obstaculos en el estudiantado,
especialmente en la interpretacion de modelos graficos aplicados a situaciones del diario vivir”
(Granado y Padilla, 2020, p.119); en otros términos, el pensamiento geométrico como elemento
fundamental para la comprensiéon del mundo puede resultar desafiante para los estudiantes,
debido principalmente a que la interpretacion de modelos graficos en contextos cotidianos
requiere habilidades visuales y abstractas; asi, las dificultades surgen debido a la necesidad de
traducir conceptos geométricos complejos en representaciones visuales comprensibles. La
superacién de estos obstaculos no solo mejora la habilidad para resolver problemas practicos,
sino gque también fortalece la capacidad para pensar criticamente y visualizar soluciones en

situaciones de la vida real.

4.2.2 El software Matematico GeoGebra
Antes de referir directamente a GeoGebra como software dindmico, es preciso asentir
gue se entiende por software al conjunto de instrucciones y datos que permiten que un ordenador

ejecute tareas determinada o especificas, este puede incluir programas, aplicaciones y sistemas
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operativos que controlan el hardware y permiten a los usuarios interactuar con las computadoras
y otros dispositivos electronicos para realizar diversas funciones y procesos. Concerniente a lo
gue significa software matematico, segun Jaraba (2020) este se usa para:

Hacer calculos matematicos que facilitan la tarea del estudiante y que sirven de apoyo al

profesor de matematica, que busca proporcionarle al estudiante otro ambiente distinto al

tradicional; porque estos softwares socorren al docente, trayendo al aula ilustraciones de
problemas matematicos; entre este tipo se pueden citar aquellos que tienen que ver con

los sistemas algebraicos computacionales y los graficadores de funciones. (p. 174)

Es decir, el término “software matematico” se refiere a programas informaticos disenados
especificamente para realizar célculos matematicos, visualizaciones, modelado y analisis
numeérico; estos programas ayudan a resolver problemas matematicos complejos, realizar
simulaciones y explorar conceptos matematicos en un entorno digital, dentro de estos estan
GeoGebra, Mathematica y MATLAB, entre otros, que son ampliamente utilizados en educacion
e investigacién matematica.

Haciendo alusion directa al software GeoGebra segun lo descrito en su pagina oficial este
constituye “un software de matematicas dinamicas para todos los niveles educativos que reline
geometria, algebra, hoja de calculo, gréaficos, estadistica y calculo en un solo programa facil de
usar’ (GeoGebra, 2023); en otros términos, “GeoGebra puede considerarse un Software de
Matematica Dinamica (SMD) porque, ademas de tener las posibilidades de un software dinamico
de geometria SGD, incluye otras particularidades algebraicas y de calculo que permiten
relacionar varias areas matematicas” (Antezana, et al., 2020, p. 11). De esta manera GeoGebra,
permite a los estudiantes y profesores explorar y ensefiar conceptos mateméaticos de manera
activa, creando visualizaciones interactivas y demostraciones por ello se usa para mejorar la
comprension matematica, fomentar la experimentacion y promover el aprendizaje activo a través
de herramientas visuales y manipulativas.

Ademas, de acuerdo con Cenas et al (2021) aunque inicialmente GeoGebra fue disefiado

especificamente para el abordaje matematico de la geometria y el algebra (lo que le dio su
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nombre), hacia el afio 2009 se introdujeron nuevas funciones estadisticas y comandos para la
creacion de gréficos, lo que méas adelante en el 2011 llevo a permitir el andlisis de informacion y
el calculo de probabilidades; de esta forma, su integralidad lo ha consagrado como uno de los
preferidos por docentes y estudiantes en todo los niveles educativos desde la secundaria hasta
el nivel universitario donde aporta significativamente a carreras como la ingenieria y la
arquitectura.

Por otra parte, citando a Antezana et al. (2020) las peculiaridades técnicas de GeoGebra
son muy atrayentes pues es cuenta con licencia GPL que lo hace libre, cuenta con versiones que
lo hacen compatible con los sistemas operativos Windows, Mac OS y Linux; ademas, ejecuta un
archivo Java (geogebra.jar) y permite el almacenamiento de cada uno de los trabajos realizados
en un archivo XML de extension GGB, los cuales se dejan exportar o guardar como pagina Web,
dibujos o imagenes. Bajo este contexto, de acuerdo con Ramirez (2020) esta herramienta de
caracter gratuita compatible con multiples plataformas cuenta con usuarios en la mayoria de los
paises, y precisa de una gran comunidad de docentes e investigadores en expansion, siendo
lider en los softwares matematicos que apoyan la ensefianza y favorece el trabajo individual o
grupal.

Frente al tema Alvarez et al. (2020) afirma que GeoGebra “es una aplicacion completa
gue involucra todas las ramas de la matematica, tiene una interfaz interactiva, sencilla y amigable
gue permite comprender de mejor manera los conceptos matematicos para enriquecer el
conocimiento y obtener un aprendizaje significativo” (p. 216); de esta forma, GeoGebra se
destaca por su capacidad para transformar las complejas teorias matematicas en experiencias
visuales y practicas, proporcionando una plataforma que abarca geometria, algebra, calculo y
gréaficos, lo que la transforma en un instrumento versatil para estudiantes y profesores; ademas,
su interfaz intuitiva facilita la realizacién de experimentos y descubrimientos, asi permite que los
estudiantes exploren y apliquen conceptos matematicos de manera dindmica. En este contexto,
es evidente que GeoGebra es una excelente herramienta o recurso para impartir la formacién en

el area de matematica, debido a que contribuye a la exploracion, disefio, construccion y
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resolucion de problemas o situaciones de una forma didactica, creativa, innovadora e interactiva
(Ramirez, 2020)

Teniendo en cuenta a Martin y Lezcano (2021) “GeoGebra es uno de los asistentes
matematicos mas utilizados en las escuelas y universidades del mundo para el desarrollo del
proceso de ensefianza-aprendizaje (PEA) de la Matemética” (p. 3); en efecto, al ser gratuito y de
codigo abierto, GeoGebra es econdmicamente factible para instituciones educativas, y su
comunidad activa brinda recursos y apoyo continuo, convirtiéndolo en una herramienta
fundamental para el desarrollo académico y la ensefianza efectiva de las mateméticas.

GeoGebra es un asistente matematico que “proporciona un cambio de visiéon del
tratamiento de la geometria de forma estatica, como tradicionalmente se ha venido haciendo, a
una en la que las figuras adquieran dinamismo” (Martin y Lezcano, 2021, p. 3); ciertamente, este
software permite crear construcciones geométricas interactivas y en movimiento, es decir,
objetos geométricos, como puntos, segmentos y figuras, pueden ser manipulados y animados en
tiempo real, lo que facilita la comprension de las propiedades geométricas, ya que los estudiantes
pueden observar como los objetos cambian y se relacionan dinamicamente, o que promueve

una comprensiéon mas amplia y representativa de los conceptos geomeétricos.

4.3 Marco Legal

La educacion en Colombia se encuentra cimentada legalmente en los preceptos
constitucionales, especificamente en el articulo 67 que establece: “La educacion es un derecho
de la persona y un servicio publico que tiene una funcién social: con ella se busca el acceso al
conocimiento, a la ciencia, a la técnica, y a los demas bienes y valores de la cultura...” (Const.
1991, art. 67).

Con base en los preceptos constitucionales se estableci6 la Ley 115 de 1994 conocida
como Ley General de Educacion, esta ley tiene por objeto que “la educacion es un proceso de
formacion permanente, personal, cultural y social que se fundamenta en una concepcién integral

de la persona humana, de su dignidad, de sus derechos y de sus deberes” (Ley 115, 1994, art.
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1°). Refiriendo el tema de la ensefianza aprendizaje de la geometria, esta ley refiere en su
numeral c¢) del articulo 22, que dentro de los objetivos o fines de la educacion secundaria se
encuentra:

El desarrollo de las capacidades para el razonamiento I6gico, mediante el dominio de los
sistemas numeéricos, geométricos, métricos, l6gicos, analiticos, de conjuntos de operaciones y
relaciones, asi como para su utilizacion en la interpretacion y solucion de los problemas de la
ciencia, de la tecnologia y los de la vida cotidiana... (Ley 115, 1994, art. 22)

Teniendo como base lo estipulado en la Ley General de Educacion se establecen los
estandares educativos que para el area de matematicas se enfocan en cinco tipos de
pensamiento que son: numérico, espacial y geométrico, de medidas, de organizacion y de
clasificacién de datos y de variaciones de numeros. En el caso particular del pensamiento
geomeétrico que es el que compete a este estudio para el grado sexto se tiene:

v Representar “objetos tridimensionales en diferentes posiciones y desde distintos
puntos de vista, es decir, manejo de perspectiva” (Ministerio de Educacioén Nacional, s.f., p. 24).

v' Descomponer “sélidos haciendo cortes rectos o transversales y analizo el resultado”
(Ministerio de Educacion Nacional, s.f., p. 24).

v' Clasificar “poligonos segun sus propiedades (nimero de lados, nimero de angulos,
longitud de los lados...)” (Ministerio de Educacién Nacional, s.f., p. 24).

v Aplicar “transformaciones (rotacion, traslacion, reflexion) sobre figuras planas y digo
gué les sucedib; esto lo puedo aplicar en mis proyectos de arte” (Ministerio de Educacion
Nacional, s.f., p. 24).

v’ Utilizar “graficas para resolver y formular problemas que involucren congruencia y
semejanza de figuras” (Ministerio de Educacién Nacional, s.f., p. 24).

v’ Localizar “puntos y figuras en un plano cartesiano y utilizo esto para ubicar lugares
geograficos” (Ministerio de Educacién Nacional, s.f., p. 24).

De igual manera se cuenta con los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) que

constituyen el conjunto de conocimientos, destrezas, habilidades, competencias y actitudes que
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deben adquirir los estudiantes en cada area en particular. Para el caso de mateméaticas y
concerniente a la geometria en grados sexto los DBA establecen:

Utilizar y explicar “diferentes estrategias e instrumentos (regla, compas o software) para
la construccién de figuras planas y cuerpos” (Ministerio de Educacion Nacional, 2016, p. 46).

Proponer y desarrollar “estrategias de estimacion, medicion y célculo de diferentes
cantidades (angulos, longitudes, areas, volumenes, etc.) para resolver problemas” (Ministerio de
Educacién Nacional, 2016, p. 47).

Representar y construir “formas bidimensionales y tridimensionales con el apoyo en
instrumentos de medida apropiados” (Ministerio de Educacién Nacional, 2016, p. 48).

Reconocer “el plano cartesiano como un sistema bidimensional que permite ubicar puntos
como sistema de referencia grafico o geografico” (Ministerio de Educacion Nacional, 2016, p. 48).

Identificar y analizar “propiedades de covariacion directa e inversa entre variables, en
contextos numéricos, geomeétricos y cotidianos y las representa mediante graficas...” (Ministerio
de Educacién Nacional, 2016, p. 49).

De otro lado, concerniente al uso de la tecnologia en el dmbito educativo esta esta
regulada por la Ley 1341 de 2009 que establece las normas para el desarrollo del sector de las
TIC en Colombia. A través de esta ley, el gobierno colombiano busca impulsar el acceso
equitativo y justo a las TIC, estimular la competencia en el sector, y optimizar la calidad de los
servicios relacionados dichas herramientas. En esta norma se definen las reglas para la gestion
del espectro electromagnético, promueve la competencia en la oferta y demanda de las
telecomunicaciones, y busca garantizar la prestacion de servicios de telecomunicaciones de
calidad en todo el territorio colombiano.

De igual manera la Ley 1978 de 2019 normatiza la modernizacion del sector de las TIC
con el fin de cerrar la brecha digital y apoyar y promover el desarrollo de todos los sectores, de
tal manera que todos los colombianos tengan acceso a un servicio basico que contribuya al
acceso y difusion de la informacion, que permita ademas el fortalecimiento de la educacion vy el

acceso pleno al saber, las distintas ciencias, la técnica, la cultura, entre otros.
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5. Disefio Metodolégico

5.1 Tipo de Investigacion

Esta investigacion encaminada a desarrollar el pensamiento geométrico por medio de la
herramienta tecnolégica “software dinamico GeoGebra” aplicada a estudiantes de sexto grado
de la IDER Limoncitos del municipio de Pacho Cundinamarca, precisé de un tipo de investigacion
descriptiva, en la cual “se resefian las caracteristicas o rasgos de la situacion o fendGmeno objeto
de estudio” (Salkind, 1998, p. 11), es decir, es un enfoque cientifico que se centra en describir
caracteristicas o fenébmenos para proporcionar una comprension detallada y precisa de un tema
especifico. “Estos estudios buscan especificar las propiedades importantes de personas, grupos,
comunidades o cualquier otro fenémeno” (Cazau, 2006, p. 27), por tanto, “una de las funciones
principales de la investigacion descriptiva es la capacidad para seleccionar las caracteristicas
fundamentales del objeto de estudio y su descripcién detallada de las partes, categorias o clases
de ese objeto” (Bernal 2010, p. 113).

En este estudio que buscé determinar el aporte de una estrategia TIC en el “software
dindamico GeoGebra” al desarrollo del pensamiento geométrico, en los estudiantes de sexto
grado, la descripcién permitié: exponer los resultados cuantitativos obtenidos en la prueba inicial
de conocimientos geométricos (los cuales sirven de base para establecer el aporte de a
estrategia TIC); mostrar la familiaridad previa con las herramientas tecnoldgicas; narrar en
detalle cémo los estudiantes interactian en GeoGebra durante la implementacion y registrar las
observaciones de sus comportamientos y respuestas durante este proceso; presentar los
resultados cuantitativos emanados en la prueba final de conocimientos geométricos, aplicada al
final del proceso; y para finalmente realizar una evaluacién estadistica de medias para muestras
relacionadas, la cual permitié cuantificar la significancia del progreso, dandole mayor validez y

objetividad al estudio.
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Los datos descriptivos ayudaron a entender patrones, dificultades y logros de los

estudiantes al usar GeoGebra, lo que fue fundamental para mejorar la ensefianza geométrica.

5.2  Enfoque de la Investigacion

Tomando en cuenta los objetivos especificos tratados, esta investigacion requirié de un
enfoque mixto, es decir, se combinaron andlisis cuantitativos con los cualitativos, para
aprovechar sus bondades. Se consider6 el enfoque mixto porque segun lo expuesto por
Hernandez-Sampieri et al. (2014) este presenta muchas ventajas, especificamente: ofrece una
orientacion mas extensa y profunda de tema a investigar, da cabida a una mayor teorizacion,
brinda datos variados que enriquecen los analisis, precisa de indagaciones mas dinamicas, se
optimiza la exploracién y explotacion de los datos que se recopilan, proporciona mayor solidez,
confiabilidad y rigor en los resultados, y fortalece las destrezas y competencias investigativas.

En este caso, se puede aplicar un enfoque mixto de la siguiente manera:

1) Cuantitativo: se utilizaron pruebas y cuestionarios estructurados para recopilar datos
cuantitativos, como el nivel de conocimiento geométrico antes y después de la intervencién, las
tasas de participacion y el progreso en las tareas utilizando GeoGebra; estos datos
proporcionaron estadisticas numéricas para evaluar el rendimiento y el progreso general de los
estudiantes, el cual se hizo por medio de un analisis estadistico de diferencias de medias entre
la prueba inicial y prueba final, que se efectud en el software SPSS.

2) Cualitativo: se formalizé en el registro de las observaciones durante la intervencion
para capturar interacciones en tiempo real entre los estudiantes y la herramienta GeoGebra.
Estos datos cualitativos proporcionaron una comprension detallada de las experiencias vy
opiniones de los participantes.

Después de recopilar datos tanto cuantitativos como cualitativos, se procedié a analizar
cada uno de forma separada para obtener patrones y temas comunes. Posteriormente, los

resultados cualitativos sirvieron de base para explicar los hallazgos cuantitativos y proporcionar
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una comprension mas profunda del impacto o aporte de GeoGebra al pensamiento geométrico

de los alumnos intervenidos.

5.3 Paradigma

El paradigma apropiado para esta investigacion fue el pragmatico, proveniente del griego
pragma que significa accién. Segun (Hurtado, 2010) “este modelo reduce los conocimientos
humanos a instrumentos de accién y busca el criterio de verdad de las teorias en su éxito
practico” (p. 42); es decir, el pragmatismo se enfoca en la utilidad practica y la aplicabilidad de
las ideas. En este caso, el énfasis estuvo en evaluar la efectividad practica de la estrategia TIC
en GeoGebra para mejorar el pensamiento geométrico de los estudiantes. Se centr6 en los
resultados y en cémo la implementacién de la estrategia afecta directamente a los participantes.

Considerando que el objetivo fue determinar el aporte de la estrategia TIC, el
Pragmatismo permiti6 un enfoque mas orientado a resultados y a la aplicacion practica de la

intervencion en el contexto educativo especifico de la IDER Limoncitos.

54 Método de Investigacidn

Por sus caracteristicas pedagdgicas e investigativas este estudio precis6 de un método
de Investigacién Accién Participativa cuyo propdsito fue “ comprender y resolver probleméaticas
especificas de una colectividad vinculadas a un ambiente, frecuentemente aplicando la teoria y
mejores practicas de acuerdo con el planteamiento” (Hernandez-Sampieri et al., 2014, p. 496);
es decir, se buscoé involucrar a los participantes en el proceso investigativo para reconocer,
comprender y dar solucién a problemas que enfrentan en su comunidad o entorno, con base en
la idea de que las personas que experimentan un problema son las mas adecuadas para
proponer y llevar a cabo soluciones efectivas. Frente al tema Bernal (2010) asiente que en la
IAP, se acaba con la division sujeto-objeto del proceso de investigacion, y se crea un equipo o
unidad arménica que integra a los investigadores con la comunidad objeto de estudio, siendo los

primeros quienes desempefian el papel de facilitadores o generadores de cambio; en tanto que,
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los segundos seran los propios precursores o procuradores del proceso investigativo y, por tanto,
los actores principales de la transformacién o cambio de su realidad inherente.

Al aplicar la Investigacion-Accién Participativa (IAP) en el estudio para desarrollar el
pensamiento geométrico con GeoGebra se precis6 de una colaboracién activa entre los
estudiantes, docentes y otros miembros de la comunidad educativa; los cuales debieron
participar en la identificacion de desafios y necesidades en el area de geometria llevadas a cabo
mediante una prueba inicial; para luego ser participes activos en el proceso de intervencion,
desarrollando las estrategias TIC en GeoGebra propuestas por el docente; finalmente, los
estudiantes debieron demostrar sus nuevos conocimientos, participando en una prueba
posterior, que en conjunto con la prueba diagnéstica fueron base para conocer la significancia

del proceso.

55 Disefio de la Investigacion

Esta investigacion fue de tipo longitudinal, pues en estos estudios se “recaban datos en
diferentes puntos del tiempo, para realizar inferencias acerca de la evolucién del problema de
investigacion o fendmeno, sus causas y sus efectos” (Hernandez-Sampieri et al., 2014, p. 159).
Aplicando estos preceptos tedricos a esta investigacion, el disefio longitudinal se evidenci6 en el
proceso de ejecucidon de la investigacion y el logro de los objetivos propuestos, es decir,
inicialmente se hizo una medicidn sobre los conocimientos y habilidades de pensamiento
geométrico de los estudiantes, para luego proceder con la intervencion y finalmente hacer una

nueva medicion para tener datos que sirvieran para comparar los avances que se obtuvieron.

5.6 Poblaci6on y muestra

La poblacion objetivo fueron los estudiantes de la Institucién Educativa Departamental
“Limoncitos”, ubicada en la zona rural del municipio de Pacho Cundinamarca; esta institucion
ofrece una formacién tradicional en jornada de mafiana completa y fines de semana. A las

instalaciones asisten estudiantes provenientes de hogares campesinos dedicados a la
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produccion agricola (cultivo de café, platano, citricos, frutas, entre otras) y pecuaria, los cuales
hacen parte de un contexto socioeconémico medio-bajo con escasos recursos econémicos para
satisfacer sus necesidades basicas.

Dadas sus precarias condiciones estos alumnos experimentan problemas de violencia
intrafamiliar que se refleja en su comportamiento y deficiente nivel académico, se pude inferir en
muchos casos que no se preocupan por el estudio y muchos de ellos son apaticos ante los
procesos de formacion.

En cuanto al nivel académico, estos estudiantes presentan dificultades que se evidencian
en: el precario analisis y comprensién de lectura, las limitaciones para resolver las operaciones
fundamentales en matematicas y despejar incognitas de una ecuacion, la poca habilidad para la
resolucion de problemas y la elaboracion de proyectos; es decir, no cuentan con habitos de
estudio que faciliten su proceso académico y la mejora de sus debilidades. No obstante, hay
estudiantes muy respetuosos y aplicados en su estudio; los cuales, cuentan con buenos
principios morales, sociales y éticos.

Desde el punto de vista cuantitativo el proyecto abarca una poblaciéon de 305 estudiantes
de la IDER Limoncitos del municipio de Pacho Cundinamarca, 118 de ellos pertenecientes al
nivel de bachillerato. La institucion cuenta con 15 sedes educativas y dos grupos de sexto grado,
uno se encuentra ubicado en la sede principal de Limoncitos y el otro en la sede Cucharal la cual
es adscrita la sede central. Esta investigacion se realizara en grados sexto de la sede principal
ya que este es el grupo seleccionado para llevar a cabo esta investigacion accion.

Con relacién a la muestra, esta fue elegida mediante un muestreo no probabilistico o por
conveniencia, tomando en cuenta el acceso y tiempo que se puede tener con los estudiantes; de
esta forma, se eligié al grado sexto compuesto por 12 estudiantes, en edades de 11 a 14 afios,
guienes en su mayoria viven con sus padres en hogares nucleares y monoparentales; aunque,

en algunos casos los menores estan a cargo de familiares o tutores.
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5.7  Instrumentos de Recoleccién de la Informacién

Para el desarrollo de esta investigacion encaminada a desarrollar el pensamiento
geomeétrico por medio de la herramienta tecnoldgica “software dinamico GeoGebra” aplicada a
estudiantes de sexto grado de la IDER Limoncitos del municipio de Pacho Cundinamarca, fue
preciso hacer uso de pruebas, encuestas, diario de campo y lista de chequeos

1) Prueba: una prueba de conocimiento es un método utilizado para evaluar el nivel
de comprensioén y habilidades de una persona en un tema especifico, suelen incluir preguntas o
tareas disefiadas para medir el conocimiento tedrico y practico del individuo en un area
determinada.

2) Encuesta: “es un cuestionario que consiste en un listado de preguntas escritas
gue se entregan a los sujetos quienes, en forma andénima, las responden por escrito” (Gallardo,
2017, p. 73)

3) Diario de campo: es un registro detallado y sistematico de observaciones,
reflexiones y eventos relevantes durante una investigacion, experimento o experiencia; se utilizan
para documentar datos, impresiones y andlisis en tiempo real, proporcionando una base sélida
para el andlisis posterior.

4) Lista de chequeo: es un documento estructurado que enumera tareas, elementos
o criterios especificos que deben verificarse, completarse o evaluarse.

5) Software estadistico SPSS (Statistical Package for the Social Sciences): es un
software estadistico desarrollado por IBM. Este software ofrece una interfaz grafica de usuario
gue facilita la entrada, manipulacion y analisis de datos estadisticos de caracter cuantitativo.

En este caso se us6 para efectuar una diferencia de medias para pruebas emparejadas,
gue se refiere a una comparacion estadistica de promedios provenientes de dos grupos de datos
relacionados entre si.

La forma como se aplicaron dichos instrumentos se muestra en la tabla siguiente:
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Tabla 1

Instrumentos de recoleccién de la informacion

44

Objetivo Instrumento Aplicacién
Es una prueba escrita en formato SABER la cual
- Identificar el nivel pensamiento Prueba inicial contard con 15 preguntas encaminadas a medir el

geomeétrico inicial y habilidades
tecnolégicas que tienen los
estudiantes de sexto grado de la
IDER Limoncitos del municipio
de Pacho Cundinamarca.

(Apéndice C)

pensamiento geométrico de los estudiantes al
inicio del proceso.

Encuesta de
percepcion
inicial
(Apéndice D)

Cuestionario para medir el uso y apropiacion
tecnoldgica que tienen los estudiantes de sexto,
asi como el conocimiento sobre GeoGebra.

- Disefiar una estrategia TIC en
el “software dinamico
GeoGebra” orientadas a la
visualizacion,  reconocimiento,
medicion, analisis, construccion,
transformacion y comprension
de las propiedades y las
relaciones geométricas de
objetos y figuras en el espacio.

Lista de
chequeo
(Apéndice E)

Es un documento en donde se hace una lista de
tareas que se deben cumplir para poder organizar
la estrategia TIC.

- Implementar la estrategia TIC
de analisis geométrico disefiada
en el C“software dinamico
GeoGebra” con los estudiantes
de sexto grado de la IDER
Limoncitos del municipio de
Pacho Cundinamarca.

Diario de
campo
(Apéndice F)

Es un formato de registro que detalla aspectos
relevantes que deben tenerse en cuenta durante la
observacién que se hace en la intervencion con
GeoGebra para el desarrollo del pensamiento
geomeétrico.

- Evaluar el avance obtenido en
el pensamiento geométrico en
los estudiantes de sexto grado
de la IDER Limoncitos,
participantes de la estrategia TIC
en GeoGebra; a través analisis
estadistico de diferencia de
medias.

Prueba final
(Apéndice G)

Es una prueba escrita en formato SABER la cual
contara con 15 preguntas encaminadas a medir el
pensamiento geométrico de los estudiantes una
vez culminado el proceso de intervencion

Encuesta de
satisfaccion
(Apéndice H)

Se utiliza para recopilar opiniones y percepciones
de los estudiantes sobre la intervencion realizada
con la estrategia TIC en el “software dinamico
GeoGebra”, es decir, se usa para evaluar el nivel o
grado de complacencia o satisfaccién de los nifios,
identificar 4areas de mejora y entender las
necesidades y expectativas de todos los
intervenidos.

Software
estadistico
SPSS

Permite hacer una prueba de medias para
muestras emparejadas; en este caso el analisis se
realiza con los niveles de conocimiento tenido por
los estudiantes en la prueba inicial y la prueba final.
El proceso implica hacer una la prueba de Shapiro-
Wilk para evaluar si una muestra de datos sigue
una distribucién normal, para posteriormente elegir
el método de evaluacion de significancia de
medias que puede ser “t de Student para muestras
pareadas” o “prueba de rangos con signo de
Wilcoxon”, esta ultima en caso de que no se
cumpla las suposiciones de normalidad.

Nota. Elaboracién propia.
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5.8 Fases de Desarrollo

Este estudio se desarroll6 en cuatro fases correspondientes a los objetivos especificos
propuestos, con lo cual se buscé alcanzar el fin principal de desarrollar el pensamiento
geomeétrico por medio de la herramienta tecnoldgica “software dinamico GeoGebra” aplicada a
estudiantes de sexto grado de la IDER Limoncitos del municipio de Pacho Cundinamarca.

Fase preliminar: esta fase comprendié basicamente el disefio de los instrumentos de
recolecciéon de la informacion, entre estos: el consentimiento informado, la prueba de
conocimientos geométricos iniciales, la encuesta de conocimientos y habilidades tecnoldgicas
previas de los estudiantes, el diario de campo para el registro de la intervencion, la prueba final
para conocer el avance en los conocimientos y la encuesta de satisfaccion final.

Fase 1: Diagnéstico: busco principalmente identificar el nivel pensamiento geométrico
inicial y habilidades tecnoldgicas que tienen los estudiantes de sexto grado de la IDER Limoncitos
del municipio de Pacho Cundinamarca. Para tal fin, fue necesario:

1) Aplicar una prueba de conocimientos inicial, para medir el pensamiento geométrico
en los estudiantes y asi tener datos cuantitativos que sirvieran de base para medir la significancia
del proceso.

2) Tabulary analizar la informacién obtenida en la prueba para definir el nivel de acierto.

3) Aplicar de una encuesta de conocimiento y apropiacion tecnolégica a los estudiantes.

4) Tabular y analizar la informacion obtenida en la encuesta, para obtener el
conocimiento y apropiacion tecnolégica y conocimiento de GeoGebra de los estudiantes.

5) Organizar de la informacion para dar cumplimiento al objetivo.

Fase 2: disefio: esta fase tuvo como objetivo disefar una estrategia TIC en el “software
dindmico GeoGebra” orientadas a la visualizacidon, reconocimiento, medicion, analisis,
construccion, transformacion y comprension de las propiedades y las relaciones geométricas de
objetos y figuras en el espacio. Para cumplir con este propdsito fue necesario:

1) Revisar material en investigaciones previas

2) Disefiar la estrategia TIC en con actividades estratégicas en GeoGebra.
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3) Organizar la informacién para dar cumplimiento al objetivo.

Fase 3: implementacion: esta fase tuvo como objetivo implementar la estrategia TIC de
analisis geométrico disefiada en el “software dinamico GeoGebra” con los estudiantes de sexto
grado de la IDER Limoncitos del municipio de Pacho Cundinamarca. Para cumplir con este

proposito fue necesario:

1) Implementar la estrategia TIC con las actividades estratégicas en GeoGebra.
2) Realizar el registro de las observaciones en los diarios de campo.
3) Sacar conclusiones generales del proceso.

4) Organizar la informacién para dar cumplimiento al objetivo.

Fase 4: evaluacion: esta fase buscd evaluar el avance obtenido en el pensamiento
geométrico en los estudiantes de sexto grado de la IDER Limoncitos, participantes de la
estrategia TIC en GeoGebra; a través andlisis estadistico de diferencia de medias. Para cumplir
con este proposito fue necesario:

1) Aplicar de una prueba de conocimientos final para medir el pensamiento geométrico
en los estudiantes después de desarrollada la estrategia TIC

2) Tabular y analizar la informacion de la prueba para definir el nivel de acierto final.

3) Aplicar una encuesta de satisfaccion para conocer las apreciaciones de los
estudiantes sobre la intervencion.

4) Tabular y analizar la informacién obtenida en la encuesta, para conocer las
percepciones y apreciaciones de los estudiantes sobre el proceso y los resultados alcanzados.

5) Realizar una prueba de medias en el software estadistico SPSS, para verificar la
significancia de los cambios obtenidos entre la prueba inicial antes de la intervencién y la prueba
final después de la intervencién. Este analisis iniciara con una la prueba de Shapiro-Wilk utilizada
para evaluar si una muestra de datos sigue una distribucién normal, posteriormente se el método
adecuado, que puede ser “t de Student para muestras pareadas” o “prueba de rangos con signo
de Wilcoxon”, esta ultima en caso de que no se cumpla las suposiciones de normalidad.

6) Organizar la informacién para dar cumplimiento al objetivo.



DESARROLLO DEL PENSAMIENTO GEOMETRICO CON GEOGEBRA 47

6. Resultados

En el contexto actual de la educacion, el uso de las TIC se ha vuelto fundamental para
enriquecer los procesos de ensefianza y aprendizaje. En este sentido, el presente estudio se
enfocé en determinar el aporte de una estrategia TIC en “software dinamico GeoGebra” al
desarrollo del pensamiento geométrico, en los estudiantes de sexto grado de la IDER Limoncitos.
Para ello, se establecieron objetivos especificos que abarcaron desde la identificacion del nivel
inicial de pensamiento geométrico y habilidades tecnolégicas de los estudiantes hasta la
implementacion y evaluacion de la estrategia TIC en GeoGebra.

Inicialmente, se llevd a cabo un analisis para identificar el nivel de pensamiento
geométrico inicial y las habilidades tecnoldgicas presentes en los estudiantes de sexto grado de
la IDER Limoncitos. Posteriormente, se disefié e implementd una estrategia TIC en GeoGebra
con el propdsito de fortalecer la visualizacion, reconocimiento, medicién, analisis, construccion,
transformacion y comprension de las propiedades y relaciones geométricas de objetos y figuras
en el espacio; la implementacion implicé trabajar de manera practica y dindmica con los
estudiantes, utilizando GeoGebra como herramienta facilitadora para el analisis geométrico.
Finalmente, se realiz6 una evaluacién del avance obtenido en el pensamiento geométrico de los

estudiantes participantes mediante un andlisis estadistico de diferencia de medias.

6.1 Diagndstico del Nivel de Pensamiento Geométrico Inicial y Competencias Digitales

Este diagnéstico fue realizado con el fin de identificar el nivel pensamiento geométrico
inicial y las habilidades tecnoldgicas que tienen los estudiantes de sexto grado de la IDER
Limoncitos del municipio de Pacho Cundinamarca. Para lograr dicho propésito se aplicé una
prueba inicial (Apéndice C) de pensamiento geométrico para estudiantes de sexto grado y una
encuesta de uso y apropiacién tecnoldgica y conocimiento de GeoGebra (Apéndice D), con estos
dos instrumentos se pretendid tener un contexto claro a nivel de conocimientos geométricos y
competencias digitales, lo cual es relevante para el disefio asertivo de la estrategia TIC en el

“software dinamico GeoGebra”.
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6.1.1 Resultados de la Prueba Diagndéstica de Pensamiento Geométrico

La prueba diagnéstica inicial consto de 20 preguntas tipo saber, 15 de ellas enfocadas a
conocimientos tedricos y 5 practicos, todos afines a la geometria lineal y enfocados a temas
relacionados con las caracteristicas de las lineas y figuras, clasificacion y medida de angulos,
calculo de areas y perimetros, identificacion de poligonos y aplicabilidad de estos conceptos en
el entorno real.

Segun los resultados se encontrd que el promedio general de aciertos es del 41%,
mientras que el promedio de desaciertos es del 59%; esto indica que la mayoria de los
estudiantes carecen de habilidades y/o competencias que les permiten comprender y aplicar
conceptos geométricos lineales (angulos, lineas, areas, perimetros, etc.). Esto confirma la
importancia de implementar estrategias de ensefianza adicionales o programas de apoyo para
mejorar el entendimiento y rendimiento en el pensamiento geométrico lineal. Ver Tabla 2.

Tabla 2

Resultados de la prueba inicial por estudiante y por pregunta

Preguntas Total, acierto
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 # %

El 1 0 1 0 0 0 1 0 1 O 0 1 1 0 0 1 1 0 0 o 8 40%
E2 1 0 0 0O 1 0 1 0 1 O 0 0O 1 0 0O 0 1 0 0 o 6 30%
E3 1 0 0 0O 0O OO0 1 1 O 1 1 1 0 O 0 0 0 1 o ! 35%
E4 1 0 0 0 1 0 0 1 0 O 1 1 1 0 1 0O 0O 0 1 o 8 40%
ES 1 0 1 0 1 1 1 0 O O 1 0O 0O 0 0O 0O o0 0 0 1 ! 35%
E6 1 100 1 0 1 0 121 1 O 1 1 0 1 0 1 0 o0 © 10 50%
E7 1 11 0 0 1 1 0 0O O 1 O O O 1 0 1 1 o 1 10 50%
E8 1 0 1 0 0 0 0 1 0 O 0O 1 1 0 1 0 1 0 0 o ! 35%
E9 1 0 1 0 0 1 0 0 1 O 0O o0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 55%
E10 1 o0 0 0O 1 1 1 1 1 1 1 1 0O 0O O 1 1 0 1 o 12 60%
Ell 1 100 1 0 1 1 0 0O O 1 1 o0 1 0 1 0 1 1 11 55%
E12 1 0 0 0O 0 0 0 0 0O O O 1 O 0O O O OoO 0O 0 o0 2 10%
Total
acierto 12 3 5 0 6 4 7 5 6 2 5 8 8 1 6 3 8 2 4 4

Promedio 8,3 41%

Nota. Elaboracién propia. (acierto =1 desacierto =0)
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De manera especifica, tal como se muestra en la Figura 4, los estudiantes tienen un
desempefio variado en la prueba, con porcentajes de aciertos que van desde un minimo del 10%
hasta un méaximo del 60%, ademas, siete estudiantes estan por debajo del promedio; esto sugiere
que, aunque algunos alumnos tienen un dominio mas solido de los conceptos geométricos
lineales otros presentan deficiencias significativas. Adicionalmente, los porcentajes de desacierto
son generalmente mas altos que los de acierto, lo que indica que hay temas geométricos que
todos los estudiantes deben mejorar su comprension y aplicacion.

Figura 4

Nivel de acierto y desacierto promedio y por estudiante, segun prueba diagndstica

Promedio AT 59% )
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Eg M35 65% ]
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E5 = 3% 65% ]
E4 TTTTTTTTTTA0Y T 60% )
E3 3% 65% )
E2 MN30% 70% )
E1 40% 60% )

0% 20% 40% 60% 80% 100%

u Acierto Desacierto

Nota. Elaboracién propia
De otro lado, el analisis de los resultados obtenidos en cada una de las preguntas de la
prueba muestra que los interrogantes de aplicacion precisan un nivel de acierto méas bajo (35%)

gue los de conocimientos tedricos (43%). Concretamente, los estudiantes manifiestan algunas
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fortalezas en conceptos basicos como la definicién de triangulo, la comprension razonable de las
caracteristicas de figuras planas, y el calculo de perimetros; sin embargo, muestran debilidades
en temas relacionados con el calculo de areas, el entendimiento de las particularidades de los
angulos, la identificacién de formas poligonales y la aplicacion de conceptos geométricos en
situaciones practicas.

Figura 5

Nivel de acierto y desacierto por pregunta, en la prueba final
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Nota. Elaboracion propia
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6.1.2 Resultados de la Encuesta de Apropiacion Tecnolégica y Conocimiento de
GeoGebra

Para conocer el nivel apropiacion tecnolégica que tenian los estudiantes de sexto grado
de la IDER Limoncitos del municipio de Pacho Cundinamarca, se consideré la aplicacién de una
encuesta encaminada a medir el uso de herramientas tecnoldgicas, los conocimientos sobre
GeoGebra, las actitudes hacia las herramientas tecnoldgicas, las experiencias tenidas y las
opiniones sobre el aprendizaje mediado por las TIC. Los resultados obtenidos se evidencian a
continuacion

1) Uso de latecnologia

Pregunta 1): ¢Con qué frecuencia utilizas una computadora en la escuela? De los
estudiantes encuestados, el 67% (8) respondieron que ocasionalmente utilizan una computadora
en la escuela, mientras que el 25% (3) expresaron que siempre hacen uso de este dispositivo y
solo el 8% (1) que utilizan a menudo estos equipos (ver Figura 6). Esto se evidencia que los
estudiantes no son dados a la utilizacion de los computadores y prefieren otros dispositivos
moviles como las Tablets y los celulares inteligentes.
Figura 6

Frecuencia de uso de la computadora en la escuela

Siempre
3
25%
A menudo
1
8%

Ocasionalmente
8
67%

Nota. Elaboracién propia, con base en encuesta a estudiantes.
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Pregunta 2): ¢Qué dispositivos tecnoldgicos tienes en casa? El 100% de los estudiantes
cuentan con un teléfono inteligente en sus hogares; a su vez el 25% (3) tienen también Tablet y
solo el 17% (2) poseen Computadora Portatil en sus casas, como se muestra en la Figura 7. Esta
informacion puede evidenciar que herramientas son con las que mas se familiarizan los
estudiantes.

Figura7

Dispositivos tecnoldgicos con que cuentan en casa

Computadora de escritorio '0%

Tabtet D 25%
Teléfono inteligente —100%

Computadora portatil - 17%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Nota. Elaboracién propia, con base en encuesta a estudiantes.

Pregunta 3): ¢Qué tipo de actividades realizas con dispositivos tecnoldgicos? A esta
pregunta, el 100% de los estudiantes encuestados respondieron que utilizan sus dispositivos
tecnoldgicos para realizar sus tareas escolares; el 83% para navegar por internet; el 67% para
jugar Videojuegos y un 58% realiza la actividad de ocio como ver videos en linea, como se ve en
la Figura 8. Esto muestra que las herramientas tecnolégicas siempre seran un aliado efectivo

para el desarrollo educativo de los nifios y jovenes.
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Figura 8

Actividades realizadas en los dispositivos tecnolégicos

Ver videos en linea 58%

100%

Realizar tareas escolares

Jugar videojuegos 67%

Navegar por Internet 83%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Nota. Elaboracion propia, con base en encuesta a estudiantes.

2) Conocimiento sobre GeoGebra

Pegunta 4): ¢ Has oido hablar de GeoGebra antes? GeoGebra es un software matematico
dinamico, del cual solo el 25% (3) de los estudiantes encuestados han oido hablar; en este
contexto el 75% (9) no lo conocen. En este contexto antes de iniciar con el proceso de
intervencion es necesario realizar una induccién previa, sobre el uso de GeoGebra en las tabletas
de la institucion.
Figura 9
Conocimiento del software GeoGebra

Si

25%

No
9
75%

Nota. Elaboracién propia, con base en encuesta a estudiantes.
Pregunta 5): ¢Has utilizado GeoGebra en tus clases de matematicas? Refiriendo a la

utilizacién de GeoGebra, el mismo 25% (3) han utilizado este software en sus clases de
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matematicas, lo cual es consecuente con la respuesta sobre su conocimiento; en tanto que, por
desconocimiento de la herramienta, el 75% (9) de ellos no lo han utilizado en sus clases. Ver
Figura 10

Uso de GeoGebra en las clases de matematicas

Si
3
25%

No
9
75%

Nota. Elaboracion propia, con base en encuesta a estudiantes.

Pregunta 6): ¢ Qué tanto conoces sobre GeoGebra? Es evidente el desconocimiento que
los estudiantes tienen sobre este software matematico, ya que, del total, el 75% (9) de ellos no
conoce nada ni lo han utilizado; de otro lado, de los estudiantes que, si conocen esta herramienta,
el 17% (2) manifiestan que tienen poco conocimiento, mientras que el 8% (1) dicen tener algo de
conocimiento. Ver Figura 11.

Figura 11
Conocimiento acerca del software GeoGebra
Algo
1

Poco 8%

17%

75%

Nota. Elaboracién propia, con base en encuesta a estudiantes.
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Pregunta 7): ¢Puedes mencionar alguna funcion o herramienta que GeoGebra ofrece
para el aprendizaje de las matematicas

El 25% de los estudiantes encuestados que tienen conocimientos del software saben que
algunas de las funciones que se pueden realizar con el son: Trazar lineas, Hacer Figuras y
Realizar mediciones sobre ellas. El restante 75% no responde la pregunta.

3) Actitudes hacia la tecnologia

Pregunta 8): ¢, Como te sientes acerca de usar tecnologia en tu aprendizaje? El uso de la
tecnologia en el aula es una forma novedosa y atractiva de abordar el proceso de ensefanza-
aprendizaje, que es de total agrado para el 25% (3) que argumentan que les gusta mucho y de
agrado para un 75% (9) que afirma que le gusta. Ver Figura 12.
Figura 12

Uso de la tecnologia en el aprendizaje

Me gusta
mucho
3
25%

Me gusta
9
75%

Nota. Elaboracién propia, con base en encuesta a estudiantes.

Pregunta 9): ¢ Crees gue la tecnologia puede ayudarte a aprender mejor? El 100% (12)
de los estudiantes encuestados afirma que esta es una herramienta novedosa y atractiva que les
ayuda a aprender mejor.

4) Experiencias Pasadas

Pregunta 10): ¢Has participado en algun proyecto escolar que involucrara el uso de

tecnologia? A esta pregunta, el 33% (4) de los estudiantes respondieron que si han participado
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en algun proyecto escolar que involucra el uso de tecnologia en su desarrollo; por el contrario, el
67% (8) expresan que no han tenido la oportunidad de participar en este tipo de actividades.
Figura 13

Participacion en proyectos que involucran el uso de tecnologia

Si

33%

No

67%

Nota. Elaboracion propia, con base en encuesta a estudiantes.

Pregunta 11); Si respondiste si en la pregunta anterior, ¢puedes describir brevemente de
gué se trataba el proyecto y como usaste la tecnologia en él? Los estudiantes encuestados que
han participado en actividades que involucran el uso de tecnologia, es decir el 33% (4),
manifiestan que dichas actividades trataron temas relacionados con el uso del software
GeoGebra y la programacion con la plataforma Microbit.

5) Opiniones sobre el aprendizaje con tecnologia

Pregunta 12): ¢ Prefieres aprender con la ayuda de tecnologia o sin ella? En esta pregunta
se tiene una apreciacion comun para el 100% de los estudiantes, quienes asienten que
efectivamente prefieren aprender con la ayuda de tecnologia.

Pregunta 13): ¢Qué ventajas crees que tiene el aprendizaje con tecnologia? Segun la
percepcion de los estudiantes, entre las ventajas que tiene el aprendizaje mediado por tecnologia
esta principalmente el acceso a mas recursos educativos segun apreciacion del 50% (6) de los

encuestados; también, el 33% (4) argumenta que esta facilita la comprension de conceptos
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dificiles y el 17% (2) considera que permite mayor interactividad; tal como se muestra en la Figura
14.
Figura 14

Ventajas del aprendizaje con tecnologia

Mayor
Facilita la comprension interactividad
de conceptos dificiles 2
4 17%

33%

Accesoama

recursos educativos
6

50%

Nota. Elaboracién propia, con base en encuesta a estudiantes.

A partir de los resultados obtenidos en la encuesta de apropiacién tecnoldgica y
conocimiento de GeoGebra realizada a estudiantes de sexto grado de la IDER Limoncitos en el
municipio de Pacho, Cundinamarca, se pueden extraer las siguientes conclusiones generarles:

1) Se observa que, aungque la mayoria de los estudiantes tienen acceso a dispositivos
tecnoldgicos en sus hogares, como teléfonos inteligentes y Tablets, el conocimiento y el uso de
herramientas especificas como GeoGebra son limitados. Solo una pequefia proporcion (25%) de
los encuestados ha oido hablar de GeoGebra y ha utilizado esta herramienta en sus clases de
matematicas. Esto indica la necesidad de una mayor capacitacién y familiarizacién con las
tecnologias educativas disponibles.

2) Se destaca el interés positivo de los estudiantes hacia el uso de la tecnologia en el
aprendizaje, asi como la percepcion general de que la tecnologia puede ser beneficiosa para

mejorar el proceso de aprendizaje. La mayoria de los encuestados expresaron su preferencia
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por aprender con la ayuda de la tecnologia y reconocieron ventajas como el acceso a mas
recursos educativos, la facilitacién de la comprension de conceptos dificiles y la posibilidad de
mayor interactividad en el aprendizaje.

3) Se identificaron areas de oportunidad, como la falta de participacién en proyectos
escolares que involucren el uso de tecnologia y la necesidad de una mayor familiarizacion con
herramientas especificas como GeoGebra. Estos hallazgos sugieren la importancia de
implementar intervenciones educativas que promuevan el uso efectivo de la tecnologia en el aula
y brinden oportunidades para desarrollar habilidades digitales relevantes.

En resumen, los resultados de la encuesta destacan la importancia de continuar
promoviendo la integracion de la tecnologia en la educacion, asi como la necesidad de
proporcionar capacitacion y apoyo adecuados para garantizar una apropiacion efectiva de las
herramientas tecnoldgicas por parte de los estudiantes. Estos hallazgos sirven de base para el
disefio de la estrategia TIC en el “software dinamico GeoGebra” orientada a la visualizacion,
reconocimiento, medicion, analisis, construccion, transformacién y comprension de las

propiedades y las relaciones geométricas de objetos y figuras en el espacio

6.2 Disefo de la Estrategia TIC en el “software dinamico GeoGebra”

Este apartado del documento se enfocé en el disefio de una estrategia TIC en el “software
dinamico GeoGebra” orientada a la visualizacidon, reconocimiento, medicion, analisis,
construccion, transformacion y comprension de las propiedades y las relaciones geométricas de
objetos y figuras en el espacio. Las actividades propuestas fueron disefiadas de tal manera que
los estudiantes pudiesen estructurar espacios planos, relacionando conceptos teéricos con los

entornos propios de su desarrollo diario.
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Tabla 3

Obijetivo y descripcion de las actividades propuestas

Estructura grafica

Nombre de la L
No T descripcién - L
Actividad P (disefio preliminar del docente=
W
:
y s
ALBNE S
: r
=
rfi"’- ;
CaféGeo - La actividad consiste en obtener las medidas del cultivo de L el TGN .
1 Explorando la café empleando el decadmetro, subdividir el area en ‘ - ;
Geometria del cuadrados, rectangulos y circulos, para luego elaborar una
Cultivo magueta con ayuda del software GeoGebra.
.. &H
ks ) S [ p—
Escalera Esta actividad se enfoca en el calculo del perimetro y el area
Geométrica - de un triangulo implicito en el disefio de la escalera del
2 Descubriendo colegio, utlizando férmulas que permitan lograr la
Perimetros y comprensién y habilidad para aplicar estos conceptos en
Areas situaciones cotidianas y geométricas simples.
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No

Nombre de la
Actividad

descripcién

Estructura gréafica

Paralelogramos
en Accion-:
Explorando con
GeoGebra"

Esta actividad consiste en completar un paralelogramo
haciendo uso de GeoGebra, en la cual se deben utilizar
coordenadas cartesianas para representar puntos en el
plano y realizar transformaciones simples.

(disefio preliminar del docente=

ot o) l

2t
TFop-2 1

Disefiando el
Futuro del Café:
Geometriay
Tecnologia desde
Sexto Grado

Esta actividad consistié en hacer uso de GeoGebra para
el disefio de un plano del cultivo del café, donde los
estudiantes debian tomar en cuenta la forma y tamafio de
las hileras de cafetos, la distancia entre las hileras de
cafetos, la ubicacion de caminos de acceso Y la inclusion
de elementos adicionales como arboles de sombra,
estaciones de riego o estructuras de almacenamiento.
Ademas, los estudiantes debian hallar el area del cultivo,
distancia entre cafetos y cantidad de cafetos.

> AREA DE MI FINCA CAFETERA Y NUMERO APROXIMADO DE ARBOLES

.F\EM ESTE TERRENO APROXIMADAMNETE CABEN 5500 ARBOLES DE CAFE TECNICAMENTE FLANTADOS.E

Explorando la
Geometria en el
Pastoreo

Esta actividad consistio en el calculo de areas y perimetros
de potreros a escala modelados por los estudiantes,
reflexionando sobre la vital importancia de la geometria en el
disefio y uso eficiente de los espacios para el pastoreo, como
una experiencia educativa inolvidable que combina la teoria
y la practica para una comprension mas profunda de la
geometria en la vida cotidiana

Nota. Elaboracién propia.

* Todas las actividades propuestas estuvieron sujetas a modificaciones segun la creatividad de los estudiantes
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6.3

Implementacion de las Estrategias de Analisis Geométrico Disefiada en el

“Software Dindmico GeoGebra”

Este punto del estudio evidencia los resultados de la implementacion de la estrategia TIC
de analisis geométrico disefiada en el “software dinamico GeoGebra” con los estudiantes de
sexto grado de la IDER Limoncitos del municipio de Pacho Cundinamarca. El desarrollo de cada
una de las actividades se registré en los diarios de campo donde se evidencia: el nombre,
descripcion, temas y objetivos de la actividad; competencias y DBA implicados; recursos

tecnolégicos, humanos y materiales requeridos; procedimiento efectuado para el desarrollo,

descripcion de los resultados; y evidencias fotograficas.

Tabla 4

Diario de campo actividad No. 1: CaféGeo - Explorando la Geometria del Cultivo

NUmero de la actividad: 01

Fecha de la sesion: 8

Lugar: Cultivo de café, sala de informatica y Aula del grado sexto
Hora: 1 No. de Participantes: 12
Nom.bre (_je la CaféGeo: Explorando la Geometria del Cultivo

actividad:

Descripcion de la

La actividad consiste en obtener las mediadas del cultivo de café,
empleando el decametro, subdividir el &rea en cuadrados, rectangulos

actividad y circulos; luego elaborar una maqueta con ayuda del software
GeoGebra.
e Area de un cuadrado:
Area de un triangulo
Area de un poligono regular
Temas POlig 9

Area de un cuadrado
Area de un triangulo:
Area de un poligono regular

Objetivos de la
actividad:

Desarrollar en los estudiantes habilidades en el uso de
herramientas geométricas y tecnoldgicas para comprender y
aplicar conceptos de geometria propios del contexto real.
Fortalecer la comprensién de conceptos geométricos mientras se
desarrollan habilidades en el uso de herramientas digitales
(GeoGebra) para la resolucion de problemas reales.

Competencia para
afianzar:

Resolver problemas de medida de areas de figuras planas simples y
compuestas, como cuadrilateros, triangulos y poligonos regulares,
utilizando férmulas y procedimientos adecuados

DBA implicado en la
sesion:

Construye moldes dadas sus dimensiones y justifica; soluciona
problemas que involucran el area de superficie.
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Recursos
tecnolégicos:

e Computador
e Tablets
o Software GeoGebra

Recursos humanos:

Docente, estudiantes de grado sexto,

Recursos
materiales:

Colores, cuaderno, decametro, regla, lapiz

1) Saludo y bienvenida a los estudiantes
2) Introduccién sobre el objetivo de la actividad.
3) Explicacion del proceso para el desarrollo de la actividad.
4) Traslado al cultivo de café.
5) Desarrollo de la actividad.
. e Identificar las formas presentes en el cultivo de café
Procedimiento o : : -
asos de desarrollo e Medir las diferentes formas con el decametro
P by e Elegir una escala adecuada para la elaboracion de la maqueta
de la sesion: 2 : ~
e Construcciéon en hoja tamafio examen del modelo
e Construccion en GeoGebra con las medidas proporcionales
e Interpretacion del modelo
e Exposicion de las conclusiones
6) Socializacion de los resultados y
7) Retroalimentacion del proceso

Descripcion de
Resultados:

Al comienzo de la actividad se hace evidente que algunos estudiantes
tienen dificultades para distinguir entre lo largo y lo ancho; ademas,
hay olvido inicial sobre cémo hallar el area de un campo rectangular.
Lo cual indica que se requiere una revision y practica mas frecuente
para fortalecer la comprensién de los estudiantes; lo que sugiere la
necesidad de reforzar estos conceptos basicos de geometria.

De otro lado, los estudiantes evidenciaron un entusiasmo por empezar
a trabajar en el software, sin embargo, posteriormente se perciben
dificultades en el manejo de las herramientas tecnologicas, lo que
demuestra la importancia de brindar orientacion y apoyo adecuados
para ayudarles a superar los obstaculos iniciales y aumentar su
confianza en el uso de nuevas herramientas tecnolégicas.

La estrategia de motivacion utilizada por el docente, ofreciendo puntos
adicionales al grupo que finalice primero, result6 eficaz para aumentar
el entusiasmo y la participacion de los estudiantes en la actividad.
Conjuntamente el tiempo definido fue propicio y suministrd
informacién relevante sobre la planificacién del tiempo y los recursos
necesarios para actividades similares en el futuro

La mejora en la capacidad de los estudiantes para identificar figuras
geométricas después de la actividad sugiere que la aplicacion practica
de los conceptos contribuye significativamente al desarrollo de
habilidades de reconocimiento y comprensién geométrica. De la
misma forma, el hecho de que los estudiantes aprendieran a medir
longitudes y hallar areas utilizando GeoGebra indica el éxito de la
integracion de herramientas tecnolégicas en el proceso de
aprendizaje de geometria.
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No obstante, la actividad revela la necesidad de orientacién docente
para reconocer conceptos basicos; lo cual sugiere la importancia de
proporcionar explicaciones claras y ejemplos durante el proceso de
intervencion, para de esta forma, asegurar una comprension soélida
por parte de los estudiantes.

Evidencia
fotogréfica:

Nota. Elaboracién propia

Tabla 5

Diario de campo actividad No. 2: Escalera Geométrica - Descubriendo Perimetros y Areas

Numero de la actividad: 02 Fecha de la sesion: febrero 15 de 2024
Lugar: Escalera del colegio, sala de informatica y Aula del grado sexto
Hora: 3 No. de Participantes: 12
NOT“.b re dela Escalera Geométrica: Descubriendo Perimetros y Areas
actividad:
Esta actividad se enfoca en el calculo del perimetro y el area de un
Descripcion de la triangulo implicito en el disefio de la escalera del colegio, utilizando
actividad férmulas que permitan lograr la comprension y habilidad para aplicar
estos conceptos en situaciones cotidianas y geométricas simples.
o Area de un triangulo
Temas

e Perimetro de un triangulo
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Objetivos de la
actividad:

e Comprender el concepto de perimetro y area en el contexto
especifico de un triangulo presente en el disefio de la escalera del
colegio.

e Aplicar las formulas pertinentes para el calculo del perimetro y
area de un tridngulo en situaciones practicas y cotidianas.

e Desarrollar habilidades para identificar y analizar tridngulos en el
entorno fisico, como parte de un disefio arquitecténico como una
escalera.

e Explorar diversas formas de disefiar y construir escaleras,
considerando las implicaciones matematicas de dichos disefios en
términos de perimetro y area.

Competencia para
afianzar:

Los estudiantes desarrollan habilidades para el calculo preciso del
perimetro y el area de un tridngulo.

DBA implicado en la
sesion:

“Resolver problemas que impliquen el calculo del perimetro y el area
de figuras geométricas sencillas, como tridngulos, cuadrilateros y
circulos, mediante el uso de férmulas y procedimientos adecuados".

Recursos
tecnologicos:

¢ Computador
e Tablets
o Software GeoGebra

Recursos humanos:

Docente, estudiantes de grado sexto,

Recursos
materiales:

Colores, cuaderno, decametro, regla, lapiz

Procedimiento o
pasos de desarrollo
de la sesion:

8) Saludo y bienvenida a los estudiantes.

9) Introduccion sobre el objetivo de la actividad Escalera
Geométrica.

10)  Explicacion del proceso para el desarrollo de la actividad.

11) Traslado a la escalera de la institucién

12) Desarrollo de la actividad.

e Medir la longitud de la escalera.
e Dibujar los triAngulos que se forman al establecer diferentes

alcances.

¢ Medir la longitud de los lados de cada triAngulo formado por la
escalera

e Hallar una la longitud de la escalera con el teorema de
Pitagoras

13) Traslado a la sala de informatica
e Realizar la simulacién de la escalera en GeoGebra segun las
medidas tomadas en el entorno real.
14)  Socializacién de los resultados y
15)  Retroalimentacion del proceso

Descripcion de
Resultados:

Esta actividad evidenci6 confusion en la interpretacion de los maltiplos
y submultiplos del metro, lo cual indica que los estudiantes enfrentan
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dificultades en comprender y aplicar adecuadamente el sistema
métrico decimal. Esta confusion puede deberse a una falta de
familiaridad con los multiplos y submultiplos del metro, asi como a la
necesidad de practica adicional en la aplicacion de estos conceptos
en situaciones reales, como la medicion de la longitud de la escalera.

También, se manifestaron dificultades para recordar las férmulas y
procesos para hallar el area de los triangulos, esto sugiere que los
estudiantes pueden necesitar revisar y reforzar conceptos
previamente aprendidos, lo que resalta la importancia de proporcionar
repaso y practica regular de estos conceptos.

Para esta actividad hubo necesidad de orientaciéon docente, para que
los estudiantes pudiesen reconocer lo que es un segmento, lo cual
sugiere que estos pueden tener dificultades para identificar y
comprender conceptos basicos de geometria. En este contexto, se
resalta la importancia de una ensefianza clara y precisa que aborde
las necesidades individuales de los estudiantes y proporcione
ejemplos claros y relevantes.

La experiencia de esta actividad evidencié que el uso de GeoGebra
proporciona una oportunidad valiosa para que los estudiantes
exploren visualmente los conceptos geométricos y desarrollen
habilidades practicas en la construccion y manipulacion de figuras
geométricas. Ademas, el hecho de que los estudiantes aprendieran a
medir longitudes y hallar areas con este software demuestra el valor
de las herramientas digitales en el proceso de aprendizaje de la
geometria.

Evidencia
fotografica:

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 6

Diario de campo actividad No. 3: "Paralelogramos en Accion-: Explorando con GeoGebra"

NUmero de la actividad: 03

Fecha de la sesidon: febrero 22 de 2024

Lugar: Sala de informatica y Aula del grado sexto

Hora: 3 No. de Participantes: 12
Nombre de la o

actividad: Paralelogramos en Accion: Explorando con GeoGebra

Descripcion de la

Esta actividad consiste en completar un paralelogramo haciendo uso
de GeoGebra, en la cual se deben utilizar coordenadas cartesianas

actividad para representar puntos en el plano y realizar transformaciones
simples.
Temas e Coordenadas cartesianas

Objetivos de la
actividad:

Desarrollar una comprension mas profunda de cémo funcionan las
coordenadas cartesianas para representar puntos en el plano.
Aprender sobre las propiedades basicas de los paralelogramos,
como lados opuestos iguales y angulos opuestos iguales.

Aplicar transformaciones geométricas simples, como traslaciones
y reflexiones, lo que les ayudard a comprender como estas
transformaciones afectan a las figuras en el plano.

Utilizar el razonamiento matematico para determinar
coordenadas de los puntos.

las

Competencia para
afianzar:

Capacidad de utilizar diferentes representaciones matematicas (en
este caso, coordenadas cartesianas) para describir y analizar
situaciones, problemas y fenbmenos.

DBA implicado en la
sesion:

“Modelizacion y resolucién de problemas". describir, analizar vy
resolver problemas en situaciones diversas”

Recursos
tecnolégicos:

Computador

Tablets

Software GeoGebra

Recursos humanos:

Docente, estudiantes de grado sexto,

Recursos
materiales:

Colores, cuaderno, metro, regla, lapiz

Procedimiento o
pasos de desarrollo
de la sesion:

1)
2)

3)
4)
5)

6)
7)
8)

Saludo y bienvenida a los estudiantes.
Introduccién a coordenadas cartesianas: Explicar el sistema de
coordenadas (x, y) y como representa puntos en el plano.
Explicacion del proceso para el desarrollo de la actividad.
Traslado a sala de informética.
Desarrollo de la actividad:
e Pedir a los estudiantes que abran el programa GeoGebra.
e Pedir a los estudiantes que grafiquen los puntos P(0,3),
Q(2,2), R(5,3)
Dibujar el paralelogramo que se forma con los puntos dados.
Socializacion de los resultados.
Retroalimentacion del proceso.
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Durante la sesion, los estudiantes mostraron un alto nivel de atencion
y entusiasmo al interactuar con la actividad utilizando GeoGebra. Se
observo una activa participacion, mientras trabajaban en el programa
para graficar los puntos dados y construir el paralelogramo
correspondiente.

De igual forma, demostraron habilidades para interactuar con sus
comparfieros, discutir estrategias y compartir ideas para completar la
tarea. Esta interaccion evidencia un ambiente de colaboraciéon y
comprension compartida entre los estudiantes, lo que contribuy6
positivamente a su aprendizaje.

Ademas, se pudo constatar que los estudiantes comprendieron como
Descripcion de utilizar las coordenadas cartesianas para representar puntos en el
Resultados: plano, asi como las propiedades basicas de los paralelogramos, como
la igualdad de lados y angulos opuestos.

La actividad también permiti6 a los estudiantes aplicar
transformaciones geométricas simples, como traslaciones vy
reflexiones, lo que les ayudé a comprender como estas
transformaciones afectan a las figuras en el plano. Esta aplicacion
practica de conceptos tedricos fortaleci6 su comprension vy
habilidades mateméticas.

En la socializacion de los resultados, se evidencié una variedad de
enfoques y estrategias utilizadas por los estudiantes para completar
la actividad, lo que indica una comprension diversa y profunda del
tema.

- EREIC A BN S e

Evidencia
fotografica:

Nota. Elaboracién propia
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Tabla7

Diario de campo actividad No. 4: "Disefiando el Futuro del Café: Geometria y Tecnologia desde

Sexto Grado "

NUmero de la actividad: 04

Fecha de la sesidon: febrero 29 de 2024

Lugar: Sala de informatica y Aula del grado sexto

Hora: 2 No. de Participantes: 12

Nombre de la Diseflando el Futuro del Café: Geometria y Tecnologia desde Sexto
actividad: Grado

Descripcion de la
actividad

Esta actividad consistié en hacer uso de GeoGebra para el disefio de
un plano del cultivo del café, donde los estudiantes debian tomar en
cuenta la forma y tamafio de las hileras de cafetos, la distancia entre
las hileras de cafetos, la ubicacion de caminos de acceso y la inclusion
de elementos adicionales como arboles de sombra, estaciones de
riego o estructuras de almacenamiento. Ademads, los estudiantes
debian hallar el area del cultivo, distancia entre cafetos y cantidad de
cafetos.

Temas

e Figuras planas, area, perimetro, construccion geométrica

Objetivos de la
actividad:

e Aplicar conceptos de geometria en un contexto real.

e Desarrollar habilidades de resolucion de problemas complejos y
tomar decisiones fundamentadas.

e Fortalecer las habilidades de pensamiento critico y la toma de
decisiones justificadas.

e Aplicar conceptos de medida y calculo, fortaleciendo la
comprension de estos conceptos matematicos y su aplicacion en
situaciones del mundo real.

¢ Fomentar el trabajo en equipo, la colaboracién y el intercambio de
ideas entre compafieros.

Competencia para
afianzar:

a. Desarrollar habilidades de construccion geométrica utilizando
GeoGebra Clasico.

b. Fomentar la creatividad y el pensamiento critico en el disefio de un
cultivo de café.

DBA implicado en la
sesion:

“Resolver problemas que impliquen el célculo del perimetro y el area
de figuras geométricas sencillas, como triangulos, cuadrilateros y
circulos, mediante el uso de férmulas y procedimientos adecuados”

Recursos
tecnolégicos:

o Computador
e Tablets
o Software GeoGebra

Recursos humanos:

Docente, estudiantes de grado sexto,

Recursos
materiales:

Plano del cultivo, metro, colores, cuaderno, metro, regla, lapiz

Procedimiento o
pasos de desarrollo
de la sesion:

1) Saludo y bienvenida a los estudiantes.
2) Organizacion de los estudiantes en pareja

68
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3) Disefio del plano del cultivo de café. Se les presenta un escenario
hipotético donde deben disefiar un nuevo cultivo de café en una
parcela de terreno determinada.

4) Se les proporciona informacién sobre la forma y tamafio de la
parcela, asi como las condiciones climaticas y de suelo del lugar.

5) Disefio del cultivo en GeoGebra Clasico, considerando:

La forma y tamafio de las hileras de cafetos.

La distancia entre las hileras y los cafetos.

La ubicacién de caminos de acceso.

La inclusion de elementos adicionales como arboles de

sombra, estaciones de riego o estructuras de almacenamiento

6) Empleando las herramientas de GeoGebra Clésico, los
estudiantes deben realizar célculos para determinar:

e El area total del cultivo de café.
e El nimero de cafetos que se pueden plantar.
e Ladistancia total de caminos de acceso.

7) Presentacion de la actividad por parte de cada grupo, durante la
clase.

8) Discusién sobre las diferentes propuestas, destacando los
aspectos mas creativos y eficientes.

9) Reflexion sobre la importancia de la geometria en el disefio de
espacios agricolas.

Durante el proceso los estudiantes demostraron una comprension
adecuada de los conceptos geométricos basicos (figuras planas,
area, perimetro) al aplicarlos en el disefio del cultivo de café. De igual
manera, utilizaron correctamente la herramienta GeoGebra para
construir las figuras planas, calcular areas y perimetros, y realizar
mediciones precisas.

El proceso evidencié que los estudiantes desarrollaron habilidades de
construccion geométrica que se materializaron en su capacidad para
crear disefos precisos y detallados del cultivo de café, incluyendo las
hileras de cafetos, los caminos de acceso y otros elementos

N, adicionales.
Descripcion de

Resultados: La creatividad y el pensamiento critico también estuvo presente y se

evidencio en la consideracion y disefio de diferentes elementos como
la formay tamafio de la parcela, las condiciones climéticas y de suelo,
y la eficiencia del disefio.

Finalmente, se pude afirmar que los estudiantes comprendieron cémo
la geometria se puede utilizar para optimizar el uso del espacio,
mejorar la eficiencia de la produccion y crear disefios estéticos y
funcionales; gracias a estos conocimientos pudieron presentar sus
propuestas de manera clara y organizada, ademas se logré una activa
participacién del grupo en una discusion efectiva y constructiva sobre
los diferentes disefios.
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Evidencia
fotografica:

= .’ A MI FINCA CAFETERA, LE CABEN APROXIMADAMENTE SEGUN EL AREA 800 PLANTAS

Nota. Elaboracion propia

Tabla 8

Diario de campo actividad No. 5: " Explorando la Geometria en el Pastoreo"

Numero de la actividad: 05 Fecha de la sesion: marzo 07 de 2024

Lugar:

Sala de informética y Aula del grado sexto

Hora: 2 No. de Participantes: 12
Nom_bre (_je la Explorando la Geometria en el Pastoreo
actividad:

Descripcion de la

Esta actividad consistié en el calculo de areas y perimetros de potreros
a escala modelados por los estudiantes, reflexionando sobre la vital
importancia de la geometria en el disefio y uso eficiente de los espacios

actividad para el pastoreo, como una experiencia educativa inolvidable que
combina la teoria y la practica para una comprension mas profunda de
la geometria en la vida cotidiana.

Temas o Figuras planas, area, perimetro, construccidon geométrica, angulos.

Objetivos de la
actividad:

Mejorar su comprensién de los conceptos geométricos.

Utilizar herramientas tecnolégicas en el estudio de la geometria 'y la
resolucion de problemas practicos.

Relacionar conceptos abstractos de geometria con situaciones
reales, como el disefio de potreros.

Comprender la importancia de la medida y la planificacién espacial.

Promover el pensamiento critico y analitico.

reflexionar sobre la importancia de la geometria en el disefio y uso
de espacios para el pastoreo.
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e Mejorar las habilidades para la comunicacion de ideas mateméaticas
de manera efectiva.

Competencia
para afianzar:

a. Desarrollar habilidades de construccion geométrica utilizando
GeoGebra Clasico.

b. Fomentar la creatividad y el pensamiento critico en el disefio de un
cultivo de café.

DBA implicado en
la sesion:

“‘Resolver problemas que impliquen el calculo del perimetro y el area de
figuras geométricas sencillas, como triangulos, cuadrilateros y circulos,
mediante el uso de formulas y procedimientos adecuados”

e Computador

Recursos
tecnolégicos: « Tablets
9 ' o Software GeoGebra
Recursos .
_ Docente, estudiantes de grado sexto
humanos:
Recursos -
; Potrero de pastos, ganado, cuaderno, metro, regla, lapiz
materiales: P 9 9 P

Procedimiento o
pasos de
desarrollo de la
sesion:

1) Saludo y bienvenida a los estudiantes.

2) Repaso sobre la construccién de poligonos regulares e irregulares
(cuadrados, rectangulos, triangulos, trapecios) utilizando las
herramientas de GeoGebra.

3) Socializacion sobre la forma del terreno o potrero y su impacto en la
eficiencia del pastoreo y distribucion del ganado.

4) Induccion de como utilizar GeoGebra para calcular el area de
poligonos irregulares.

5) Establecer las medidas reales del terreno (potrero).

6) Realizar la conversion de las medidas del terreno a escala de
centimetros.

7) Introducir el concepto de unidades de medida (metros cuadrados,
metros lineales) y su importancia en la planificacion de la cerca.

8) Explicar y ejemplificar la forma de uso de GeoGebra para calcular
longitudes, areas, perimetros, angulos, etc.

9) Desarrollo de la actividad en GeoGebra:

e Calcular el 4rea de cada potrero modelado.
e Utilizar la herramienta de perimetro para calcular la longitud total
de la cerca necesaria para cada potrero.

10) Reflexién sobre la importancia de la geometria en el disefio y uso de
espacios para el pastoreo, teniendo como base los modelos creados
por los estudiantes.

Descripcion de
Resultados:

Los estudiantes adquirieron una comprensiéon sélida de los poligonos,
tanto regulares como irregulares, y exploraron sus propiedades
geomeétricas, incluyendo lados, angulos, area y perimetro. Ademas,
profundizaron en el concepto de unidades de medida, comprendiendo la
distincién entre metros cuadrados y metros lineales, y reconocieron su
relevancia en la planificacién de la cerca para el potrero.

En el proceso de aplicacion de sus conocimientos, los estudiantes fueron
capaces de emplear la herramienta GeoGebra para calcular el area y el
perimetro de los diferentes poligonos que representaban los potreros.
Esta actividad les permiti6 comprender cémo la forma del potrero influye
en la eficiencia del pastoreo y la distribucion del ganado. Ademas,




DESARROLLO DEL PENSAMIENTO GEOMETRICO CON GEOGEBRA 72

demostraron habilidad al seleccionar las unidades de medida apropiadas
para realizar estos calculos con precision.

De manera practica, los estudiantes crearon modelos de potreros con
diversas formas utilizando GeoGebra, lo que los llevé a calcular tanto el
area como el perimetro de cada uno. Durante este proceso, se destaco
la participacion de los estudiantes, quienes mostraron un alto nivel de
compromiso con la actividad.

Finalmente, durante el anadlisis detallado de los modelos de potreros
creados por los estudiantes, junto con una revision minuciosa de los
calculos de éarea y perimetro, relacionando estos conceptos con el
entorno real, fue posible viiIizar un aprendizaje significativo.

B

Evidencia
fotografica:

Nota. Elaboracién propia

En sintesis, la implementacion de las actividades disefiadas proporciond una experiencia
educativa enriquecedora que combind la teoria y la practica de la geometria, asi como el uso de
herramientas tecnolbgicas, para promover un aprendizaje significativo y duradero en los
estudiantes. Estos resultados respaldan la importancia de disefiar y aplicar actividades
pedagogicas innovadoras que respondan a las necesidades y los intereses de los estudiantes,

al tiempo que fomenten el desarrollo de habilidades matematicas clave.
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6.4 Evaluaciéon del Avance Obtenido con la Estrategia Implementada

El fin principal de este apartado final del trabajo es evaluar el avance obtenido en el
pensamiento geométrico en los estudiantes de sexto grado de la IDER Limoncitos, participantes
de la estrategia TIC en GeoGebra; a través analisis estadistico de diferencia de medias. Para
cumplir con dicho fin, se procedi6 a realizar una prueba de valoracion final (Apéndice G) y una
encuesta de satisfaccion final (Apéndice H) los cuales son la base para poder tener una
apreciacion cuantitativa y cualitativa de los logros obtenidos en este proceso de intervencion

pedagdgica.

6.4.1 Resultados de la Prueba final de Pensamiento Geométrico

La evaluacion final administrada a los estudiantes con el fin de medir el progreso en su
comprension del pensamiento geométrico, tras la implementacion de la intervenciéon con
GeoGebra, consisti6 en un conjunto de 20 preguntas disefiadas para evaluar tanto el
conocimiento tedrico como las habilidades practicas. De estas, 15 estaban centradas en
aspectos tedricos, mientras que las restantes 5 se enfocaban en la aplicacion practica de los
conceptos. Las areas tematicas abordadas incluyeron la geometria lineal, con énfasis en la
comprension de las propiedades de las lineas y figuras, la clasificacion y medicion de angulos,
el célculo de areas y perimetros, asi como la identificacion de poligonos y su relevancia en
situaciones del mundo real. Este enfoque exhaustivo permitié una evaluacién integral del dominio
de los conceptos geométricos y su aplicabilidad en diversos contextos.

Tras analizar los resultados, se ha constatado que el promedio general de aciertos en la
prueba es del 63%, mientras que el promedio de desaciertos se sitla en un 37%. Estos hallazgos
sugieren que la mayoria de los estudiantes poseen habilidades y competencias que les permiten
comprender y aplicar conceptos geométricos lineales, tales como angulos, lineas, areas,
perimetros, entre otros. Ademas, este indicador acierto refleja un nivel general de comprension

satisfactorio entre los estudiantes participantes en la estrategia TIC en GeoGebra.
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Tabla 9

Resultados de la prueba final por estudiante y por pregunta

Preguntas Total, acierto
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 # %
El o 101 011 12 12 o0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 13 65%
E2 1111 112901 11 1 1 1 0 1 1 1 o0 o0 O 15 75%
E3 i1 o1 1 101 1 1 0 0O O 1 1 0o 0O O 1 o0 O 10 50%
E4 i1 o011 01201 011 0 1 1 1 1 1 0 1 o0 1 12 60%
E5 111 1 1012 1 1 0 1 0 O O O 1 1 0 o0 1 12 60%
E6 o o1 001111212 121 0 1 1 1 1 1 0 1 1 o0 13 65%
E7 11012 12121 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 14 70%
E8 o o1 o 10011112 0 O 1 0 O 1 1 0 0 O 8 40%
E9 o 111 0111 12 121 0 1 1 1 1 1 O 1 0 1 15 75%
E10 1 11 1 10112 1 1 1 0 O O O 1T 1 0 O0 1 o0 12 60%
E11 o 111 11012 00 1 1 1 1 0 O O O 0 1 11 55%
E12 i1 o1 1 011 1 11 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 16 80%
Total 7 7 9 10 7 8 8 12 9 7 5 8 7 8 7 9 6 6 4 7
acierto
Promedio 12,6 63%

Nota. Elaboracién propia. (acierto =1 desacierto =0)

Los resultados de la prueba final muestran un promedio general de acierto del 63%. Esto
indica que, en términos generales los estudiantes lograron comprender y aplicar adecuadamente
los conceptos de geometria plana evaluados en la prueba. Ademas, de los 12 estudiantes
evaluados, seis superaron el promedio aproximadamente el 50% del grupo, sobresalieron en su
desempefio en la prueba. De otro lado, el limite superior fue de 80% en tanto que el inferior logro
un 40% (Ver figura 15). Dado que la prueba evalué tanto la teoria como la aplicacion de la
geometria plana, podemos deducir que los estudiantes que obtuvieron puntajes por encima del
promedio no solo comprendieron los conceptos tedricos, sino que también pudieron aplicarlos de
manera efectiva en problemas practicos. Por otro lado, aquellos estudiantes que obtuvieron
puntajes por debajo del promedio pueden necesitar mas apoyo y practica para mejorar su

comprension y aplicacion de los conceptos geométricos.
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Figura 15

Nivel de acierto y desacierto promedio y por estudiante, segun prueba final
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Eq2 R0 20% )
E11 S 45% )
E10 IS0 G T 40% )
Eg e 25% )
Eg 0% 60% )
E7 0% 30% )
Ee 8% 35% )
Es T e0% 40% )
E4 CTOOTTTTTe0% 40% J
E3 TTTTTTTTTTTR0% 50% )
E2 T % 25% )
E1 O es% 35% )

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

» Acierto Desacierto

Nota. Elaboracion propia

Entre tanto, al analizar la prueba desde la perspectiva de las tematicas abordadas en
cada una de las preguntas, se encontré que el promedio de acierto en la valoracién de los
conceptos tedricos fue de 66%, en tanto que las preguntas enfocadas a problemas practicos
obtuvieron un porcentaje de acierto del 53%; es decir que todavia los estudiantes tienen
dificultades para poner en contexto real las teorias propias de la geometria plana. En general,
los resultados sugieren que la intervencién con GeoGebra pudo haber sido beneficiosa en el
desarrollo del pensamiento geométrico de los estudiantes, pero también sefiala areas donde aun

se pueden hacer mejoras.
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Figura 16

Nivel de acierto y desacierto por pregunta, en la prueba final
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Nota. Elaboracién propia

6.4.2 Comparaciéon de los Resultados de la Prueba Diagnéstica y la Prueba Final

En la Figura 17 se evidencia que, en promedio, los estudiantes experimentaron una
mejora positiva del 22% en los resultados de sus pruebas inicial vs la final. Es importante destacar
gue no se registraron retrocesos en el aprendizaje, ya que, de los 12 estudiantes evaluados, 10
mostraron un avance en sus conocimientos. Dentro de este grupo, cuatro estudiantes
sobresalieron al obtener mejoras superiores al promedio, con incrementos que oscilaron entre el

25% y el 70%. No obstante, es relevante sefialar que se identificaron dos casos en los cuales los
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estudiantes no mostraron mejora alguna tras la intervencion con GeoGebra; si bien, estos
resultados representan una minoria dentro del grupo evaluado, merecen una atencion particular
para comprender las posibles razones detras de esta falta de progreso.

Figura 17

Comparacion de acierto prueba diagndstico vs prueba final.
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Nota. Elaboracion propia
Tal como se muestra en la figura 18, en relacion con la variacion observada en los tipos
de preguntas, se ha constatado que el progreso en los conocimientos teéricos fue mayor en

comparacion con la aplicacion practica de conceptos geométricos en situaciones reales;
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especificamente, se registré un avance del 23% en los conocimientos tedricos, mientras que el
progreso relacionado con la aplicacién practica de conocimientos geométricos lineales en el
entorno real alcanzo el 18%. Este hallazgo sugiere que los estudiantes mostraron una mayor
capacidad para comprender y asimilar los conceptos geométricos en un contexto tedrico,
posiblemente debido a la familiaridad con la estructura y la l6gica conceptual de los temas
abordados; en tanto que, la aplicacién practica de estos conocimientos en situaciones reales
podria haber presentado desafios adicionales, como la necesidad de transferir los conceptos
aprendidos a escenarios concretos y la resolucion de problemas practicos.

Figura 18

Comparacion de acierto prueba diagndstico vs prueba final, segun preguntas tedricas y

practicas
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Nota. Elaboracién propia

Para comprobar el nivel de significancia de las variaciones o avances obtenidos se
considerd pertinente realizar un andlisis de prueba de medias el cual se efectud a través del
software estadistico SPSS, tomando como referentes los niveles de acierto que tuvieron los

estudiantes, lo cuales se muestran en la Tabla 10.
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Tabla 10

Resultados y variaciones de la prueba inicial vs la prueba final.

Diagnéstico Prueba Final Variacion

Estudiante 1 0,40 0,65 0,25
Estudiante 2 0,30 0,75 0,45
Estudiante 3 0,35 0,50 0,15
Estudiante 4 0,40 0,60 0,20
Estudiante 5 0,35 0,60 0,25
Estudiante 6 0,50 0,65 0,15
Estudiante 7 0,50 0,70 0,20
Estudiante 8 0,35 0,40 0,05
Estudiante 9 0,55 0,75 0,20
Estudiante 10 0,60 0,60 -
Estudiante 11 0,55 0,55 -
Estudiante 12 0,10 0,80 0,70

Promedio 0,41 0,63 0,22

Nota. Elaboracion propia

El primer paso para efectuar la prueba de medias fue realizar una la prueba de Shapiro-
Wilk manejada para evaluar si una muestra de datos sigue una distribucion normal. Se
fundamenta en la comparacion de los valores observados con los valores esperados bajo la
hipétesis nula de normalidad. De esta forma, si el valor p resultante de la prueba es mayor que
el nivel de significancia seleccionado (generalmente 0,05), se acepta la hipétesis nula y se
concluye que los datos provienen de una distribucién normal.

HO = Los datos provienen de una distribucion normal.

H1= Los datos no siguen una distribuciéon normal.

En este caso tal como se muestra en la Tabla 11, los resultados de la prueba de
normalidad realizada mediante el test de Shapiro-Wilk muestran que para la prueba diagndstica
se obtuvo un valor de significancia de 0,333, mientras que para la prueba final se obtuvo un valor
de 0,884. Como son mayores de 0,05 indica que no hay evidencia suficiente para rechazar la

hipétesis nula, lo que sugiere que los datos podrian provenir de una distribucién normal.
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Tabla 11

Resultados de la prueba Shapiro-Wilk para validar la distribucion normal de los datos

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Prueba diagndstica 0,925 12 0,333
Prueba final 0,968 12 0,884

Nota. Elaboracion propia, con base en datos arrojados por SPSS

Como la distribucion es normal para ambas pruebas, se puede efectuar la prueba de
medias considerando las siguientes hipotesis:

H1: La implementacion de una estrategia TIC en “software dinamico GeoGebra” aporta al
desarrollo del pensamiento geométrico, en los estudiantes de sexto grado de la IDER Limoncitos
del municipio de Pacho Cundinamarca.

HO: La implementacién de una estrategia TIC en “software dinamico GeoGebra” no aporta
al desarrollo del pensamiento geométrico, en los estudiantes de sexto grado de la IDER
Limoncitos del municipio de Pacho Cundinamarca.

El analisis se baso en un nivel de significancia alfa del 0.05 o a = 5%, que es comunmente
utilizado en investigaciones relacionadas con las humanidades. Ademas, dado que la prueba se
administrd a los mismos estudiantes en dos momentos diferentes, se opté por utilizar una prueba
t de Student para muestras relacionadas. Esta eleccion permitié una evaluacién mas precisa del
grado de mejora en el pensamiento geométrico de los estudiantes intervenidos. Los criterios de
valoracién fueron los siguientes:

- Si el valor de probabilidad obtenido (p-valor) es menor o igual que el nivel de significancia
a, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alternativa (H1).

- Si el valor de probabilidad obtenido (p-valor) es mayor que el nivel de significancia a, no
se rechaza la hipotesis nula (HO).

Al realizar la prueba de medias de t de Student para muestras relacionadas se obtuvo un

nivel de significancia de 0.003, esto significa que el valor de probabilidad obtenido (p-valor) es
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menor que el nivel de significancia a = 0.05. por ende, como el p-valor es menor que a, se
concluye que hay suficiente evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula (HO) y aceptar
la hipétesis alternativa (H1). En otras palabras, los resultados sugieren que el desarrollo e
implementacion de una estrategia TIC en “software dinamico GeoGebra” aport6 al desarrollo del
pensamiento geomeétrico, en los estudiantes de sexto grado de la IDER Limoncitos del municipio
de Pacho Cundinamarca. En suma, la diferencia entre los resultados de la prueba diagnéstica y
la prueba final es estadisticamente significativa, lo que respalda la efectividad de GeoGebra para
mejorar las competencias, habilidades, conocimientos y pensamiento geométrico lineal en los
estudiantes. (Ver Tabla 12)

Tabla 12

Resultados de la prueba de diferencia de medias emparejadas para pruebas relacionadas

Diferencias emparejadas t o] Sig.
Media Desviacion Media  95% de intervalo de (bilateral)
estandar de error confianza de la
estandar diferencia
Inferior ~ Superior
Diagnostico — Prueba  -0,21667 0,19579 0,05652 -0,34107 -0,09227 -3,833 11 0,003

Final
Nota. Elaboracién propia, con base en datos arrojados por SPSS

6.4.3 Resultados de la Encuesta de Satisfaccion

Finalmente, desde una perspectiva cualitativa se consideré importante aplicar una
encuesta de satisfaccion de 9 preguntas, en donde en términos generales se indago sobre la
experiencia con GeoGebra y la percepcién sobre el aprendizaje, los resultados fueron los
siguientes:

Pregunta 1) ¢Qué tan util encontraste la estrategia TIC utilizando GeoGebra para
aprender andlisis geométrico? La estrategia TIC utilizando GeoGebra para aprender analisis
geométrico demostrdé ser altamente valorada por los participantes de la investigacion; en
concreto, el 8% de los encuestados la consideraron muy Uutil, el 75% expresaron es bastante (til

y el 17% como moderadamente util. Este hallazgo sugiere que la aplicacion de GeoGebra en el



DESARROLLO DEL PENSAMIENTO GEOMETRICO CON GEOGEBRA 82

proceso de ensefianza y aprendizaje de la geometria lineal resulto significativamente beneficiosa
para la mayoria de los estudiantes.
Figura 19

Utilidad de la intervencion con la estrategia TIC GeoGebra
Muy util
1
8% ‘
Bastante util

9
75%

Moderadamente util
2
17%

Nota. Elaboracién propia.

Pregunta 2) ¢Qué tan familiarizado te sientes ahora con el uso de GeoGebra? Tras la
intervencion, los resultados revelaron que hubo una mejora significativa en el nivel de
familiarizacion de los estudiantes con la herramienta GeoGebra; pues se observa que el 17% de
los estudiantes indicaron sentirse bastante familiarizados y el 67% algo familiarizados con. Este
aumento en la familiarizacion sugiere que la estrategia implementada contribuyé efectivamente
a mejorar la comprensién y el manejo de la herramienta entre los estudiantes. Sin embargo, un
pequefio porcentaje del 16% manifestd sentir una familiarizacion limitada (8%) o nula (8%). A
nivel general el resultado es prometedor ya que una mayor familiarizaciéon con GeoGebra puede
facilitar un aprendizaje mas profundo y significativo de los conceptos geométricos, lo que

contribuye a mejorar el rendimiento académico en esta area.



DESARROLLO DEL PENSAMIENTO GEOMETRICO CON GEOGEBRA

Figura 20
Familiarizacion post intervencién con la herramienta GeoGebra

Bastante

familiarizado Nada Poco
familiarizado e
2 1 familiarizado
17% 1
Algo

familiarizado
8

Nota. Elaboracién propia.
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Pregunta 3) ¢Como calificarias la facilidad de uso de GeoGebra durante la actividad?

Tras analizar las respuestas de los estudiantes en relacién con la facilidad de uso de

GeoGebra durante la actividad, se observa una division de opiniones. En primer lugar, un

porcentaje significativo, el 34%, encontro la herramienta facil (17%) o muy facil de utilizar (17%);

lo cual sugiere que, para un grupo considerable de estudiantes esta herramienta es accesible y

amigable. Por otro lado, un 33% de los estudiantes la calificaron como modernamente facil, lo

gue podria indicar que, aunque no la consideran extremadamente sencilla, tampoco la

encuentran especialmente dificil de utilizar. Sin embargo, es importante destacar que otro 33%

de los estudiantes expresaron que GeoGebra les resulté muy dificil de usar.

Figura 21
Facilidad del uso de la herramienta GeoGebra

Muy facil de
usar
2 Muy dificil de
17% usar
4
33%

Facil de usar

2
17% Moderadamente facil

de usar

Nota. Elaboracién propia.
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Pregunta4) ¢Qué aspectos de la estrategia TIC te resultaron mas beneficiosos para
tu aprendizaje? Al evaluar los aspectos mas beneficiosos de la estrategia TIC utilizando
GeoGebra para el aprendizaje, los resultados revelan una clara preferencia por la visualizacion
de conceptos matematicos, segun el 67% de los estudiantes encuestados; esta respuesta
destaca la capacidad de esta herramienta para representar graficamente conceptos abstractos,
lo que facilita la comprension visual y la internalizacion de ideas geométricas complejas. Ademas,
el 25% de los alumnos identifico la interactividad como el aspecto mas beneficioso, ya que a
través de esta es posible explorar y manipular las figuras geométricas, experimentar con
diferentes parametros y observar cémo los cambios afectan a las representaciones. Por Gltimo,
el 8% de los estudiantes mencion6 que GeoGebra facilita la comprensién de los temas; ya que,
brinda una representacion visual clara y la oportunidad de interactuar con los conceptos
matematicos.

Figura 22

Aspectos de la herramienta GeoGebra mas beneficiosos para el aprendizaje

Facilitacionde la

comprension de Interactividad
temas complejos de GeoGebra
1 3
8% 25%

matematicos
8
67%

Nota. Elaboracién propia.
Pregunta5) ¢CoOmo crees que esta experiencia con GeoGebra afectd tu comprension
del analisis geométrico? El 58% de los encuestados expresaron que el uso de GeoGebra mejoré

su capacidad de analisis geométrico y un 25% indicaron que mejoré significativamente;



DESARROLLO DEL PENSAMIENTO GEOMETRICO CON GEOGEBRA 85

Unicamente, un 17% considera que no hubo impacto aparente en su comprension de
razonamiento geométrico. Este hallazgo refleja que a nivel general hubo una mejora notable en
la comprension y aplicacion de principios y técnicas propias del pensamiento geométrico, lo que
sugiere que la intervencion ha tenido un impacto sustancial en el desarrollo de habilidades
analiticas mas avanzadas entre una parte significativa de los estudiantes.

Figura 23

Impacto que tuvo la intervencion con GeoGebra para el aprendizaje de la geometria

No tuvo un
impacto
significativo Mejoro mucho
2 3
17% 25%

58%

Nota. Elaboracién propia.

Pregunta 6) ¢ Te sientes mas motivado/a para aprender matematicas después de esta
actividad? El 38%% de los estudiantes siente que después de la intervencién esta mucho (16%)
0 mas motivado (67%); este hallazgo evidencia que la experiencia con GeoGebra ha contribuido
positivamente a estimular el interés y la disposicién de los estudiantes hacia el aprendizaje de
las matematicas. No obstante, un 17% asegura que no siente ningn cambio al respecto; aunque
esta proporcion es relativamente pequefia, sugiere que la intervencién con herramientas TIC
puede tener efectos variables en la motivacion de los estudiantes, y que otros factores

individuales pueden influir en este aspecto.
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Figura 24

Impacto que tuvo la intervencion con GeoGebra en la motivacion de los estudiantes

No cambio mi Mucho mas
motivacion motivado/a
2 2
17% 16%

67%

Nota. Elaboracién propia.

Pregunta7) ¢Qué te gustd mas de esta actividad con GeoGebra? Las respuestas
proporcionadas por los estudiantes a esta pregunta revelan una serie de aspectos positivos y
beneficiosos que se experimentaron durante la intervencion. En efecto, los estudiantes
destacaron que la actividad les ayudé a comprender mejor los conceptos geométricos, les
permitié perder el miedo a la geometria, contribuyé a aumentar su confianza y autoestima, fue
divertida y emocionante y les facilité la exploracion y la asimilacién de conceptos matematicos
de una manera practica y visualmente atractiva; estas apreciaciones evidencian el valor de
GeoGebra como herramienta para mejorar la comprension, el interés y la capacidad de
resolucion de problemas en matematicas, lo que respalda la utilidad de este enfoque en la
ensefianza y el aprendizaje de la geometria.

Pregunta 8) ¢Qué mejorarias o cambiarias en futuras actividades con GeoGebra?

Las respuestas de los estudiantes a esta pregunta muestran una variedad de sugerencias
para enriguecer ain mas su experiencia de aprendizaje con esta herramienta. Ciertamente, los

estudiantes expresaron el deseo de continuar con actividades dindmicas que incluyan juegos y
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experimentos, ademas sugieren estudiar mas las simulaciones, de abordar la resolucién de
problemas de la vida real y trabajar en proyectos especificos utilizando GeoGebra, lo que resalta
la importancia de explorar diversas aplicaciones y posibilidades que ofrece esta plataforma.
También, se propuso incorporar elementos ludicos y creativos en las actividades, como juegos.
En conjunto, estas sugerencias proporcionan una guia valiosa para disefiar futuras actividades
en esta herramienta que sean aun mas efectivas y enriquecedoras para los estudiantes.

Pregunta 9) ¢Hay algun otro comentario o sugerencia que te gustaria compartir sobre
tu experiencia con GeoGebra?

Las reflexiones y sugerencias adicionales compartidas por los estudiantes destacan la
idea de continuar aplicando conceptos de forma practica con GeoGebra para comprender
conceptos abstractos de geometria y el deseo de fomentar la comprensién de las figuras
geomeétricas y sus propiedades. Ademas, sefialaron la importancia de ver esta herramienta como
un medio interactivo para la resolucién de problemas y la evaluacion de competencia, lo que
subraya la necesidad de aprovechar al maximo las capacidades interactivas de la herramienta.
En conjunto, estas sugerencias proporcionan una guia valiosa para mejorar y ampliar el uso de
GeoGebra en el aula, promoviendo un aprendizaje mas significativo y contextualizado para los

estudiantes.
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7. Conclusiones

Finalizado este estudio pedagoégico que se encamind a determinar el aporte de una
estrategia TIC en “software dinamico GeoGebra” al desarrollo del pensamiento geométrico, en
los estudiantes de sexto grado de la IDER Limoncitos del municipio de Pacho Cundinamarca, se
pudo extraer las siguientes conclusiones:

Los resultados de la Prueba Diagnéstica de Pensamiento Geométrico revelan un
panorama variado en el desempefio de los estudiantes. Con un promedio general de aciertos del
41%, y un promedio de desaciertos del 59%, es evidente que la mayoria de los alumnos carecen
de las habilidades necesarias para comprender y aplicar los conceptos geométricos lineales. El
andlisis detallado de los resultados de la prueba diagnéstica muestra que, si bien algunos
estudiantes exhiben un dominio sélido de ciertos conceptos geométricos lineales, otros presentan
deficiencias significativas. Al inicio del proceso fue particularmente preocupante que los
porcentajes de desacierto fueron generalmente méas altos que los de acierto, indicando areas
tematicas en las que todos los estudiantes deben mejorar su comprension y aplicacion. Es
esencial destacar que los interrogantes de aplicacibn muestran un nivel de acierto mas bajo
(35%) en comparacion con los de conocimientos tedéricos (43%), sefialando la necesidad de un
enfoque mas exhaustivo en la ensefianza de conceptos practicos. Este analisis detallado subraya
la importancia de identificar y abordar especificamente las areas de debilidad, como el célculo
de areas, la comprensién de angulos y la aplicacion practica de conceptos geométricos, para
mejorar globalmente el rendimiento de los estudiantes en pensamiento geométrico.

Los resultados de la Encuesta de Apropiacién Tecnolégica y Conocimiento de GeoGebra
revelan un panorama significativo sobre el nivel de familiaridad y uso de tecnologia por parte de
los estudiantes de sexto grado de la IDER Limoncitos en el municipio de Pacho Cundinamarca,;
sin embargo, se observa que, a pesar de la disponibilidad generalizada de teléfonos inteligentes
en los hogares, el uso de computadoras en la escuela es ocasional para la mayoria de los

estudiantes, lo que sugiere una preferencia por dispositivos moviles como tabletas y teléfonos
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inteligentes. Ademas, se destaca que, aunque la mayoria de los estudiantes utilizan la tecnologia
para realizar tareas escolares y actividades de ocio, existe un bajo nivel de conocimiento y uso
de GeoGebra, un software matematico dindmico. Esto indica la necesidad de una mayor
orientacion y capacitacion en el uso de esta herramienta tecnoldgica para mejorar las
competencias en matematicas.

Las cinco actividades propuestas fueron efectivas para abordar conceptos geométricos
especificos y promover el desarrollo de habilidades matematicas en los estudiantes, pues cada
una estuvo disefiada para involucrar a los estudiantes en la exploracion activa de conceptos
como area, perimetro, coordenadas cartesianas y propiedades de figuras geométricas, lo que les
permitié aplicar estos conocimientos en situaciones practicas y cotidianas.

Desde la perspectiva de los procesos de desarrollo de la intervencion, se evidencio la
importancia de proporcionar orientacion y apoyo adecuados durante la implementacién de las
actividades, especialmente en el manejo de herramientas tecnolégicas como GeoGebra, pues,
aunqgue los estudiantes mostraron entusiasmo por el uso de la tecnologia, también enfrentaron
dificultades iniciales en su manejo. Sin embargo, se destaca el impacto positivo de estrategias
tecnoldgicas para aumentar el entusiasmo y la atencion de los estudiantes, lo que contribuy6 al
éxito general de las actividades.

Los resultados de la prueba final de pensamiento geométrico proporcionan una vision
detallada del progreso de los estudiantes después de la intervencién con GeoGebra; en efecto,
con un promedio general de aciertos del 63%, se evidencia que la mayoria de los estudiantes
han logrado comprender y aplicar de manera adecuada los conceptos geométricos lineales
evaluados en la prueba. Ademas, aquellos estudiantes que superaron el promedio demostraron
una comprensiéon sélida no solo de los aspectos teéricos, sino también de su aplicacién en
problemas practicos. Sin embargo, la discrepancia entre los porcentajes de aciertos en conceptos
tedricos (66%) y problemas practicos (53%) sugiere que alun existen desafios en la transferencia

de conocimientos a situaciones del mundo real. Estos hallazgos destacan la efectividad de la



DESARROLLO DEL PENSAMIENTO GEOMETRICO CON GEOGEBRA 90

intervencion con GeoGebra en el desarrollo del pensamiento geométrico, al tiempo que sefialan
areas especificas que requieren atencion adicional para mejorar ain mas el desempefio de los
estudiantes.

El analisis de prueba de medias realizado mediante el software estadistico SPSS
proporciond una evaluacién rigurosa del impacto de la estrategia TIC con GeoGebra en el
desarrollo del pensamiento geométrico de los estudiantes de sexto grado de la IDER Limoncitos
en Pacho, Cundinamarca. Ciertamente, los resultados de la prueba de normalidad, respaldados
por el test de Shapiro-Wilk, indicaron que los datos podrian provenir de una distribucién normal,
lo que permitié proceder con la prueba de medias. Al establecer un nivel de significancia alfa del
0.05, la prueba de t de Student para muestras relacionadas revel6 un p-valor de 0.003, lo que
demostré que existe suficiente evidencia estadistica para rechazar la hip6tesis nula y aceptar la
hip6tesis alternativa. En consecuencia, se concluye que la implementacion de la estrategia TIC
con GeoGebra ha contribuido significativamente al desarrollo del pensamiento geométrico de los
estudiantes, evidenciando mejoras estadisticamente significativas en sus competencias,
habilidades y conocimientos en geometria lineal. Estos hallazgos respaldan la efectividad de
GeoGebra como una herramienta para potenciar el aprendizaje y la comprension de la geometria
en el contexto educativo.

Finalmente, los resultados de la encuesta de satisfaccion reflejan una recepcién positiva
de la estrategia TIC con GeoGebra en el aprendizaje geométrico. La mayoria de los estudiantes
encontraron la herramienta (til y expresaron una mejora en su familiarizaciéon con ella. Aunque
hubo opiniones divididas sobre la facilidad de uso, la intervencién resulté en una mejor
comprension y motivacion hacia las matematicas. Las sugerencias de los participantes apuntan
hacia una continuacién de enfoques dinamicos y practicos con GeoGebra, respaldando su valor

como herramienta para el aprendizaje activo y significativo en el aula.
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8. Recomendaciones

Finalizado este proceso de investigacion pedagdégica y acorde con los resultados y
experiencia investigativa, se precisan las siguientes recomendaciones:

Para los docentes:

v' Integrar de manera activa herramientas tecnolégicas como GeoGebra en la
ensefianza de la geometria lineal para fomentar la comprension y aplicacién de conceptos
geomeétricos en el aula.

v' Capacitarse en el uso efectivo de GeoGebra y otras herramientas digitales para
optimizar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la geometria.

v' Disefar actividades y ejercicios que promuevan la exploracién y la experimentacion
con figuras geométricas utilizando GeoGebra, para brindar una experiencia de aprendizaje mas
dinamica y participativa.

v' Dado el contraste en los niveles de avance entre los conocimientos teéricos y su
aplicacion practica, se considera importante de disefiar estrategias educativas que integren tanto
la comprension conceptual como la aplicacién practica de los conceptos geométricos.

Para los estudiantes:

v/ Utilizar activamente GeoGebra como una herramienta para explorar y entender
conceptos geomeétricos de manera interactiva.

v' Practicar de manera regular con GeoGebra para fortalecer las habilidades de
visualizacién y analisis de formas geométricas en el espacio, vinculando la teoria con la realidad.

v' Aprovechar los recursos disponibles, como tutoriales y material educativo en linea,
para mejorar el dominio de GeoGebra y su comprension de la geometria.

Para la instituciéon educativa IDER Limoncitos en Pacho, Cundinamarca:
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v' Fomentar la integracion de tecnologias educativas como GeoGebra en el curriculo
escolar para enriquecer la ensefianza de las mateméticas y promover el desarrollo del
pensamiento geométrico en los estudiantes.

v' Proporcionar acceso a equipos tecnoldgicos y recursos digitales adecuados para
facilitar la implementacion efectiva de GeoGebra en el aula.

v" Apoyar la formacion continua de los docentes en el uso de tecnologias educativas y
su aplicacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Para la universidad:

v/ Continuar apoyando investigaciones y proyectos que desarrollan los docentes
maestrantes, con el fin de fomentar la colaboracion y el intercambio de buenas préacticas entre
docentes y estudiantes de diferentes instituciones educativas y asi enriquecer los procesos de

ensefianza aprendizaje, mediante el uso de herramientas digitales en el aula.
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Apéndice A. Formato de consentimiento informado

Yo, , con domicilio en
, Y numero de CC , autorizo
voluntariamente la participacion de mi hijo(a) enla

investigacion titulada "Andlisis del desarrollo del pensamiento geométrico de estudiantes de
sexto grado mediante el uso de la herramienta tecnol6gica GeoGebra".

La investigacion tiene como objetivo analizar el desarrollo del pensamiento geométrico
de los estudiantes de sexto grado que participan en secuencias didacticas utilizando la
herramienta tecnolégica GeoGebra. El estudio sera llevado a cabo por el docente Ernesto
Gonzalez Lancheros, y esté disefiado con fines académicos y cientificos.

Al otorgar mi consentimiento para la participacién de mi hijo(a) en esta investigacion,
comprendo y acepto lo siguiente:

Mi hijo(a) sera parte de un estudio que implica la utilizacién de la herramienta tecnoldgica
GeoGebra como parte de las actividades educativas en el aula.

La participacion en esta investigacion es completamente voluntaria y mi hijo(a) tiene el
derecho de retirarse en cualquier momento sin ninguna penalizacidon o consecuencia.

Se mantendra la confidencialidad de la informacion proporcionada por mi hijo(a) durante
el estudio. Los datos recopilados seran utilizados Unicamente para fines académicos y cientificos
y se mantendran en estricta confidencialidad.

Entiendo que mi hijo(a) no enfrentard ningln riesgo fisico o emocional debido a su
participacién en esta investigacion.

Autorizo el uso de los datos recopilados durante esta investigacioén con fines académicos,
como presentaciones en conferencias, publicaciones cientificas y tesis académicas, siempre
manteniendo el anonimato de mi hijo(a) y de cualquier otra persona involucrada en el estudio.

Este consentimiento tiene validez desde la fecha de firma y hasta la conclusién del

estudio, a menos que sea revocado por escrito antes de esa fecha.

Afirmo que he leido y comprendido el contenido de este documento y doy mi

consentimiento para la participacion de mi hijo(a) en la investigacion antes mencionada.

Firma del padre/madre/tutor legal:

Fecha:
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Apéndice B. Pruebainicial de Pensamiento Geométrico para Estudiantes de Sexto
Grado
Estudiantes de grado sexto de la IDER Limoncitos del municipio de Pacho

Cundinamarca

Objetivo: Identificar el nivel pensamiento geométrico inicial que tienen los estudiantes de
sexto grado de la IDER Limoncitos del municipio de Pacho Cundinamarca.
Responsable: Ernesto Gonzalez Lancheros

Instrucciones: Marca la letra correspondiente a la respuesta que consideres correcta para
cada pregunta. Recuerda leer cuidadosamente cada pregunta antes de responder.
Buena suerte.

1) ¢Cual es la definicion de un triangulo?
a) Una figura con cuatro lados
b) Una figura con tres lados
¢) Una figura con cinco lados
d) Una figura con seis lados

2) ¢ Qué tipo de angulo mide mas de 90 grados, pero menos de 180 grados?
a) Agudo
b) Recto
c¢) Obtuso
d) Llano

3) ¢Cual de las siguientes opciones describe mejor una linea perpendicular?
a) Dos lineas que se cruzan y forman angulos iguales
b) Dos lineas paralelas que nunca se tocan
¢) Dos lineas que se cruzan formando angulos rectos
d) Dos lineas que se cruzan formando &ngulos agudos

4) ¢Cudl es el &rea de un cuadrado con un lado de longitud 6 cm?
a) 12 cm2
b) 18 cm2
C) 24 cmz?
d) 36 cm2

5) ¢Cual es la relacion entre el radio y el diametro de un circulo?
a) El diametro es el doble del radio
b) El radio es el doble del diametro
¢) El radio y el diAmetro son siempre iguales
d) No hay relacién entre el radio y el didmetro

6) ¢ Cual de las siguientes figuras tiene al menos un angulo recto?
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a) Triangulo equilatero
b) Tridngulo escaleno

c) Triangulo isésceles

d) Cuadrado

7) ¢Cuél es la medida de un angulo llano?
a) 90 grados
b) 180 grados
c) 270 grados
d) 360 grados

8) ¢Qué tipo de cuadrilatero tiene todos sus lados de igual longitud y angulos internos de
90 grados?
a) Rectangulo
b) Rombo
c¢) Trapecio
d) Paralelogramo

9) ¢Cudl de las siguientes opciones describe mejor una linea paralela?
a) Dos lineas que se cruzan formando angulos rectos
b) Dos lineas que se cruzan y forman angulos agudos
c¢) Dos lineas que nunca se tocan
d) Dos lineas que se cruzan y forman angulos iguales

10) ¢ Cuantos lados tiene un hexagono?
a) 4
b) 5
c) 6
d) 7

11) ¢ Cudl es la relaciéon entre los angulos internos de un triangulo?
a) La suma de los angulos internos es siempre 90 grados
b) La suma de los 4ngulos internos es siempre 180 grados
¢) La suma de los angulos internos es siempre 270 grados
d) La suma de los angulos internos es siempre 360 grados

12) ¢ Cudl de las siguientes figuras tiene al menos dos lados paralelos?
a) Triangulo equilatero
b) Triangulo escaleno
¢) Tridngulo isdsceles
d) Trapecio

13) ¢ Cudl es el perimetro de un rectangulo con longitudes de lado 8 cm y 5 cm?
a) 10 cm
b) 16 cm
c) 26 cm
d) 48 cm

14) ¢ Qué tipo de poligono tiene exactamente cinco lados?
a) Pentagono
b) Hexagono
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¢) Heptagono
d) Octagono

15) ¢ Qué tipo de angulo mide exactamente 90 grados?
a) Agudo
b) Recto
c¢) Obtuso
d) Llano

16) Si necesitas colocar una alfombra rectangular en tu habitacion, ¢cual es la medida que
debes conocer para asegurarte de que se ajuste correctamente?
a) La longitud de un lado
b) La medida de la diagonal
c) El &rea total de la habitacion
d) La altura de la habitacion

17) Si estas comprando azulejos cuadrados para cubrir el piso de tu bafio y cada azulejo
tiene una longitud de 20 cm por lado, ¢ cuantos azulejos necesitaras para cubrir un area
de 2 metros cuadrados?

a) 10 azulejos
b) 20 azulejos
¢) 50 azulejos
d) 100 azulejos

18) Si quieres construir un jardin rectangular en tu patio trasero y tienes un area de 24
metros cuadrados para usar, ¢,cudles podrian ser las dimensiones posibles del jardin?
a) 4 metros de largo y 6 metros de ancho
b) 8 metros de largo y 3 metros de ancho
¢) 12 metros de largo y 2 metros de ancho
d) 10 metros de largo y 2.4 metros de ancho

19) ¢ Qué forma geomeétrica tiene una lata de atun estandar cuando se ve desde arriba?
a) Triangulo
b) Circulo
¢) Cuadrado
d) Rectangulo

20) Si estas pintando las paredes de una habitacién rectangular y necesitas saber cuantos
metros cuadrados debes cubrir, ¢ qué medida necesitas tomar?
a) El perimetro de la habitacion
b) La altura de la habitacion
¢) La longitud de la habitacién
d) El area total de todas las paredes
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Apéndice C. Cuestionario sobre Uso y Apropiacién Tecnolégicay Conocimiento de
GeoGebra
Estudiantes de grado sexto de la IDER Limoncitos del municipio de Pacho

Cundinamarca

Objetivo: determinar el uso y apropiacion tecnoldgica y conocimiento de GeoGebra previo que
tienen los estudiantes de grado sexto de la IDER Limoncitos del municipio de Pacho
Cundinamarca

Responsable: Ernesto Gonzalez Lancheros

Datos de identificacion:

Edad:

Género: Femenino ____ Masculino____
Grado:

USO DE TECNOLOGIA:

1) ¢Con qué frecuencia utilizas una computadora en la escuela?

1 Nunca

{1 Ocasionalmente

1 A menudo

[J Siempre

2) ¢Qué dispositivos tecnoldgicos tienes en casa? (Selecciona todas las que correspondan)
[J Computadora portatil

Teléfono inteligente

Tablet

Computadora de escritorio

[J Otros (Especificar):

3) ¢Qué tipo de actividades realizas con dispositivos tecnoldgicos? (Selecciona todas las que
correspondan)

Navegar por Internet

Jugar videojuegos

Realizar tareas escolares

Ver videos en linea

Programar o codificar

Otras (Especificar):

OoOoad

0 B o

CONOCIMIENTO SOBRE GEOGEBRA:

4) ¢Has oido hablar de GeoGebra antes?

0 Si

0 No

5) ¢Has utilizado GeoGebra en tus clases de matematicas?

0 Si

0 No

6) ¢Qué tanto conoces sobre GeoGebra? (Marca en una escala del 1 al 5, donde 1 es nada y
5 es mucho)
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1 (Nada)

2 (Poco)

3 (Algo)

4 (Bastante)

1 5 (Mucho)

7) ¢Puedes mencionar alguna funcion o herramienta que GeoGebra ofrece para el aprendizaje
de las mateméticas? (Ejemplo: graficar funciones, construccién de geometria dindmica, etc.)

[ B R

ACTITUDES HACIA LA TECNOLOGIA:
8) ¢Como te sientes acerca de usar tecnologia en tu aprendizaje?
[l Me gusta mucho
Me gusta
No me interesa
No me gusta
No me gusta para nada
) ¢Crees que la tecnologia puede ayudarte a aprender mejor?
Si
No
No estoy seguro

N Y B O B |

EXPERIENCIAS PASADAS:

10) ¢ Has participado en algun proyecto escolar que involucrara el uso de tecnologia?
0 Si

[0 No

11) Si respondiste si en la pregunta anterior, ¢puedes describir brevemente de qué se
trataba el proyecto y como usaste la tecnologia en él?

OPINIONES SOBRE EL APRENDIZAJE CON TECNOLOGIA:

12) ¢ Prefieres aprender con la ayuda de tecnologia o sin ella?

[J Con tecnologia

[J Sin tecnologia

13) ¢, Qué ventajas crees que tiene el aprendizaje con tecnologia?
[J Mayor interactividad

1 Acceso a mas recursos educativos

[ Facilita la comprensién de conceptos dificiles

[J Otros (Especificar) :

FEEDBACK ADICIONAL:

¢, Hay algo més que quieras afiadir sobre tu experiencia con la tecnologia en el aprendizaje o tu
conocimiento sobre GeoGebra?
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Apéndice D. Lista de chequeo por competencias

Estudiantes de grado sexto de la IDER Limoncitos del municipio de Pacho

Cundinamarca

104

Objetivo: Disefiar una estrategia TIC en el “software dinamico GeoGebra” orientadas a la
visualizacion, reconocimiento, medicion, analisis, construccioén, transformacién y comprension de

las propiedades y las relaciones geométricas de objetos y figuras en el espacio
Responsable: Ernesto Gonzalez Lancheros

Preguntas por competencias
VISUALIZACION:
¢ La estrategia incluye actividades que permiten a los estudiantes visualizar objetos y figuras
geomeétricas en el espacio utilizando GeoGebra?
¢, Se proporcionan ejemplos visuales claros para ilustrar conceptos geométricos utilizando
GeoGebra?
RECONOCIMIENTO:
¢ La estrategia incluye actividades que ayudan a los estudiantes a reconocer diferentes tipos
de figuras geométricas y sus propiedades utilizando GeoGebra?
¢, Se presentan desafios o problemas que requieren que los estudiantes identifiqguen
caracteristicas especificas de las figuras geométricas utilizando GeoGebra?
MEDICION:
¢La estrategia incluye actividades que permiten a los estudiantes medir longitudes, areas,
volumenes u otras propiedades geométricas utilizando GeoGebra?
¢ Se proporcionan herramientas y métodos claros para realizar mediciones precisas en
GeoGebra?
ANALISIS:
¢La estrategia incluye actividades que fomentan el analisis de relaciones geométricas y
patrones utilizando GeoGebra?
¢, Se presentan problemas que requieren que los estudiantes analicen diferentes aspectos de
las figuras geométricas y sus propiedades utilizando GeoGebra?
CONSTRUCCION:
¢ La estrategia incluye actividades que guian a los estudiantes a construir figuras geométricas
utilizando GeoGebra?
¢, Se proporcionan instrucciones claras sobre como utilizar las herramientas de construccién
de GeoGebra para crear figuras geométricas especificas?
TRANSFORMACION:
¢ La estrategia incluye actividades que permiten a los estudiantes realizar transformaciones
geomeétricas, como traslaciones, rotaciones y reflexiones, utilizando GeoGebra?
¢, Se presentan problemas que requieren que los estudiantes apliquen transformaciones
geomeétricas a figuras existentes utilizando GeoGebra?
COMPRENSION:
¢La estrategia incluye actividades que ayudan a los estudiantes a comprender conceptos
geomeétricos fundamentales utilizando GeoGebra?
.Se fomenta la reflexion y discusion sobre las propiedades y relaciones geométricas
descubiertas utilizando GeoGebra?
INTEGRACION DE LA TECNOLOGIA:
¢La estrategia aprovecha las capacidades tecnologicas de GeoGebra de manera efectiva
para mejorar la comprensién de conceptos geométricos?
¢, Se proporciona orientacion clara sobre como utilizar GeoGebra como herramienta de apoyo
al aprendizaje geométrico?

Si

No
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Apéndice E. Formato de diario de campo

Obijetivo: registrar las observaciones de la implementacion de la estrategia TIC de andlisis
geométrico disefiada en el “software dinamico GeoGebra” con los estudiantes de sexto grado de
la IDER Limoncitos del municipio de Pacho Cundinamarca.

Poblacién objetivo: estudiantes de sexto grado de la IDER Limoncitos del municipio de
Pacho Cundinamarca.

Responsable: Ernesto Gonzalez Lancheros

Numero de sesion: Fecha de la sesion:
Lugar:

Hora: No. de Participantes:
Nombre de la

actividad:

Nombre de la lectura
Tema analizado:

Objetivo de la
actividad:
Competencia para
afianzar:

DBA implicado en la
sesion:

Recursos
tecnolégicos:
Recursos humanos:
Recursos
materiales:
Procedimiento 0
pasos de desarrollo 16)
de la sesion:
Descripcion de
Resultados
cualitativos y
cuantitativos:
Evidencia
fotografica:
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Apéndice F. Prueba final de Pensamiento Geométrico para Estudiantes de Sexto Grado
Estudiantes de grado sexto de la IDER Limoncitos del municipio de Pacho

Cundinamarca

Objetivo: Evaluar el avance obtenido en el pensamiento geométrico en los estudiantes
de sexto grado de la IDER Limoncitos, participantes de la estrategia TIC en GeoGebra; a través
andlisis estadistico de diferencia de medias.

Responsable: Ernesto Gonzalez Lancheros

Instrucciones: Marca la letra correspondiente a la respuesta que consideres correcta
para cada pregunta. Recuerda leer cuidadosamente cada pregunta antes de responder.
Buena suerte.
1) ¢Cual es la suma de los angulos internos de un triangulo?
a) 90 grados
b) 120 grados
c¢) 180 grados
d) 360 grados

2) ¢Cudl es el nombre de un poligono de cinco lados?
a) Pentagono
b) Hexagono
¢) Heptagono
d) Octagono

3) ¢ Qué tipo de triangulo tiene todos sus lados de igual longitud?
a) Triangulo escaleno
b) Triangulo isGsceles
¢) Tridngulo equilatero
d) Triangulo rectangulo

4) ¢Cuantas diagonales tiene un cuadrado?
a) 2
b) 4
c)8
d) 16

5) ¢Cual es el nombre de una figura plana con al menos un lado curvo y todos los demas
lados rectos?
a) Circulo
b) Rectangulo
c¢) Triangulo
d) Trapecio

6) ¢Cual es el area de un triangulo con base de 5 cm y altura de 8 cm?
a) 10 cm2
b) 20 cm2
c) 30 cm?
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d) 40 cm?

7) ¢Qué tipo de dngulo mide mas de 0 grados, pero menos de 90 grados?
a) Agudo
b) Recto
c¢) Obtuso
d) Llano

8) ¢Cbmo se llama la distancia mas corta entre dos puntos en un plano?
a) Radio
b) Diametro
¢) Longitud
d) Recta

9) ¢Cual es el nombre de una figura tridimensional con seis caras, todas iguales y
perpendiculares entre si?
a) Cubo
b) Esfera
c) Piramide
d) Cilindro

10) ¢, Cual es el perimetro de un rectangulo con longitudes de lado 7 cm y 9 cm?
a) 16 cm
b) 24 cm
c) 32 cm
d) 36 cm

11) ¢ Cudl es el nombre de una figura tridimensional con todas sus aristas de igual longitud y
todas las caras iguales?
a) Cubo
b) Cono
¢) Prisma
d) Esfera

12) ¢ Cudl es la suma de los angulos externos de cualquier poligono?
a) 90 grados
b) 180 grados
c¢) 360 grados
d) 720 grados

13) ¢ Cudl es la relacién entre el diAmetro y el radio de un circulo?
a) El didmetro es el doble del radio
b) El radio es el doble del diametro
c¢) El radio y el diametro son siempre iguales
d) No hay relacién entre el radio y el didmetro

14) ¢ Cudl es el nombre de una linea que toca un circulo en un solo punto sin cruzarlo?
a) Diametro
b) Radio
c) Tangente
d) Secante
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15) ¢ Qué tipo de cuadrilatero tiene lados opuestos paralelos y angulos internos opuestos
iguales?
a) Rectangulo
b) Rombo
c¢) Trapecio
d) Paralelogramo

16) Si estas instalando una malla alrededor de tu jardin rectangular y quieres calcular
cuantos metros de material es necesario, ¢qué medida necesitas conocer?
a) La altura de la valla
b) La longitud de la valla
c) El &rea total del jardin
d) El perimetro del jardin

17) ¢, Cual de las siguientes figuras tiene la mayor area?
a) Triangulo equilatero con lados de longitud 5 cm
b) Cuadrado con lados de longitud 4 cm
c¢) Rectangulo con lados de longitud 6 cmy 3 cm
d) Circulo con un radio de longitud 2 cm

18) Si estas construyendo un puente sobre un rio y necesitas calcular la longitud del puente
para que pueda cruzar de un extremo al otro, ¢,qué medida necesitas conocer?
a) El largo que tiene el rio
b) La profundidad del rio
c¢) La altura del puente
d) La distancia entre las orillas del rio

19) Si estas decorando una pared de tu habitacidon con azulejos en forma cuadrados, ¢qué
angulo debe tener cada esquina del rombo para que los azulejos encajen
perfectamente?

a) 90 grados
b) 60 grados
c) 45 grados
d) 120 grados

20) Si estas colocando baldosas cuadradas en el piso de tu cocina y cada baldosa tiene un
lado de 15 cm, ¢ ,cuantas baldosas necesitaras para cubrir un area de 1.5 metros
cuadrados?

a) 10 baldosas
b) 15 baldosas
¢) 20 baldosas
d) 25 baldosas
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Apéndice G. Cuestionario de Percepciones y Satisfaccion sobre la Estrategia TIC con
GeoGebra
Estudiantes de grado sexto de la IDER Limoncitos del municipio de Pacho

Cundinamarca

Objetivo: conocer las percepciones y satisfaccion de los estudiantes de grado sexto de
la IDER Limoncitos del municipio de Pacho Cundinamarca, que participaron en la implementacion
de la estrategia TIC de andlisis geométrico disefiada en el “software dinamico GeoGebra”

Responsable: Ernesto Gonzalez Lancheros

Datos de identificacion:

Edad:

Género:

Grado:

Nombre del docente que impartio la clase:

EXPERIENCIA CON GEOGEBRA:

1) ¢Qué tan atil encontraste la estrategia TIC utilizando GeoGebra para aprender analisis
geométrico?

Nada util

Poco util
Moderadamente (til
Bastante util

Muy atil

2) ¢ Qué tan familiarizado te sientes ahora con el uso de GeoGebra?
Nada familiarizado
Poco familiarizado
Algo familiarizado
Bastante familiarizado
Muy familiarizado

OoooOoodg

I I O B B

3) ¢Como calificarias la facilidad de uso de GeoGebra durante la actividad?
[ Muy dificil de usar
1 Dificil de usar
[l Moderadamente facil de usar
[l Fécil de usar
[J Muy facil de usar

4) ¢ Qué aspectos de la estrategia TIC te resultaron mas beneficiosos para tu aprendizaje?
(Selecciona todas las que correspondan)

Interactividad de GeoGebra

Visualizacién de conceptos matematicos

[J Facilitacion de la comprension de temas complejos

Otros (Especificar):

OO

O
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PERCEPCION SOBRE EL APRENDIZAJE:
5) ¢Cbémo crees que esta experiencia con GeoGebra afect6é tu comprensién del andlisis

geométrico?

[l Mejoré mucho

[l Mejord

[J  No tuvo un impacto significativo
[l Empeoré

1 Empeoré mucho

6) ¢Te sientes mas motivado/a para aprender matematicas después de esta actividad?
Mucho mas motivado/a

Mas motivado/a

No cambié mi motivacion

Menos motivado/a

Mucho menos motivado/a

OPINIONES Y SUGERENCIAS:

7) ¢Qué te gustd mas de esta actividad con GeoGebra?

OooOoog

8) ¢Qué mejorarias o cambiarias en futuras actividades con GeoGebra?

9) ¢Hay algun otro comentario o sugerencia que te gustaria compartir sobre tu experiencia
con GeoGebra?




