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La investigacion denominada “Secuencia Didactica para la Ensefianza de la Clasificacion De
Triangulos en grado sexto, mediante el uso del Software GeoGebra” se encamina en la linea de
Tecnologia de la Informacion y la Comunicacion TICS, tuvo como objetivo disefar, ajustar e
implementar una secuencia didactica para el estudio de la clasificacion de triAngulos haciendo uso
de un software dindmico como lo es GeoGebra, dirigida a estudiantes de la educacién basica
secundaria.

La metodologia fue de disefio cualitativo, tipo descriptivo, la muestra fueron 3 docentes de
matematicas en ejercicio. El instrumento utilizado fue: La entrevista. Para dar lugar al desarrollo de
los objetivos de esta investigacion se plantea una serie de fases sobre las cuales se definen las
actividades, fuentes de informacion y técnicas de recoleccion de la informacion.

Los resultados obtenidos respecto al uso de las TIC fueron: Disponibilidad de recursos tecnolégicos,
uso de las TIC, ventajas y desventajas de las TIC, software para la ensefianza y respeto respecto
a la ensefanza del tema fueron: Representacion gréfica, conceptos preliminares, herramientas,
conceptos de dificultad, suficiencia del texto guia y el tiempo.

En conclucion, se identifican dos tipos de factores que influyen en la ensefianza de la clasificacion
de triangulos con estudiantes de grado sexto. Se disefid y estructuré una secuencia didactica para
la ensefianza de la clasificacion de triangulos donde su objetivo fue facilitar el proceso de
ensefianza aprendizaje. Finalmente, la secuencia didactica fue evaluada por un experto en TIC
aplicadas a la ensefanza.
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The research called "Didactic Sequence for the Teaching of the Classification of Triangles in sixth
grade, through the use of GeoGebra Software" is directed in the line of Information Technology and
Communication TICS, it aimed to design, adjust and implement a sequence didactic for the study of
the classification of triangles using dynamic software such as GeoGebra, aimed at students of basic
secondary education.

The methodology was qualitative design, descriptive type, the sample was 3 practicing mathematics
teachers. The instrument used was: The interview. To give rise to the development of the objectives
of this research, a series of phases are proposed on which the activities, sources of information and
information collection techniques are defined.

The results obtained regarding the use of TIC were: Availability of technological resources, use of
TIC, advantages and disadvantages of TIC, software for teaching and respect regarding the
teaching of the subject were: Graphic representation, preliminary concepts, tools, concepts of
difficulty, sufficiency of the guide text and time.

In conclusion, two types of factors that influence the teaching of triangle classification with sixth grade
students are identified. A didactic sequence for teaching the classification of triangles was designed
and structured where its objective was to facilitate the teaching-learning process. Finally, the didactic
sequence was evaluated by an expert in TIC applied to teaching.
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1 Introduccién

Este trabajo de grado se encamina en la linea de Tecnologia de la Informacién y la
Comunicacién TICS, como objetivo tendra disefiar, ajustar e implementar una secuencia
didactica para el estudio de la clasificacion de triangulos haciendo uso de un software dindmico
como lo es GeoGebra, dirigida a estudiantes de la educacién basica secundaria. Es por ello, que
la importancia de este trabajo de grado radica en que fue necesario estructurar una serie de
actividades con el fin de que favorezca el proceso de ensefianza, haciendo uso también de

herramientas tecnoldgicas para la construccion de objetos geométricos.

Por eso, para el desarrollo de esta investigacion es importante tener en cuenta la gestion
didactica del profesor al impartir el conocimiento haciendo uso de GeoGebra. Ademas, se espera
que con ello se ocasione una interaccion en sus estudiantes con el proceso creado en GeoGebra,
en el disefio y/o adaptacidn de esta secuencia, ya que a partir del software el estudiante pueda

identificar la clasificacion de los tridngulos, ademas de conjeturar y llegar a formular.

Por lo anterior, esta claro que, en el aprendizaje de las matematicas, en particular, en
geometria los docentes no involucran en sus planeaciones de clases elementos didacticos y
tecnoldgicos que faciliten el proceso de aprendizaje, sino que Unicamente se limitan a el uso de
libros de texto, esto se debe a que los docentes al momento de presentar un ejemplo lo
interpretan como un modelo o representante de una clase y los estudiantes ven solamente un

ejemplo.
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Para superar esta crisis es necesario el trabajo matematicamente significativo, por tal
razén cabe mencionar que el desarrollo de esta investigacion aporta de manera didactica y
practica una forma distinta de impartir un conocimiento, aplicando los recursos tecnoldgicos
como eje central, ademas de las diferentes interacciones que tendré el docente con el software y
aun asi con los mismos estudiantes, apoyado en una manera distinta de visualizar una
problemaética, atendiendo a una necesidad, que se sale de lo tradicional y se enfoca Unicamente

en el dinamismo de una clase y las actitudes e intereses que toman los estudiantes respecto a esta.
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CAPITULO 1

2 Contextualizacion de la Investigacion

En este primer capitulo se presentan los antecedentes generales de la investigacion, la
contextualizacion del problema, se aborda la pregunta central del trabajo, el objetivo general y
los objetivos especificos y por Gltimo la justificacion donde se plantea la necesidad de disefiar
una secuencia didactica para la ensefianza de la clasificacion de tridngulos. Se mencionan los

propositos del trabajo teniendo en cuenta la interaccion del profesor con la estructura didactica.

2.1 Antecedentes

Cada trabajo de grado expuesto a continuacidn tiene una caracteristica en comin y es la
implementacién y el disefio de una secuencia didactica, que permita romper estereotipos y
limitaciones donde involucre una metodologia innovadora haciendo uso de la tecnologia

generando un aprendizaje significativo en los estudiantes de educacion basica secundaria.

En el trabajo realizado por Lozada (2018), se elabor6 y coloc en préctica una secuencia
didactica dirigida a la ensefianza y el aprendizaje de la congruencia de tridngulos haciendo uso
de la tecnologia. Como afirmé Farias y Pérez (2010), actualmente los estudiantes nacieron en la
época de la tecnologia, por lo que los profesores deben incorporar esta nueva modalidad en sus

salones de clases.

El planteamiento de la secuencia did4ctica, tuvo como base analizar a partir del contexto
de la vida real de los estudiantes enfocado en una situacion problematica como lo es el BMX es

por ello que se desarrollaron actividades donde el autor implementa los conceptos basicos de
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geometria, hasta lograr implementar el de criterios de congruencia de triangulos, usando el

software GeoGebra.

La investigacién se enmarco dentro de una metodologia cualitativa y el método utilizado
fue el de la investigacion accion partiendo basicamente en la propuesta inicial que es la

transformacion de las practicas docentes, sin desviarse de su objetivo

Los resultados que arrojo esta investigacion fueron de gran importancia en el desarrollo
de competencias para aplicar dichos saberes en la solucion de una situacion problema
identificada de la realidad y el contexto de los estudiantes, dandole como nombre de “;cémo
construir rampas idénticas con el software GeoGebra?”, implicando la congruencia de tridngulos,

sus criterios y/o movimientos en el plano que permiten justificarla.

Por lo tanto, un logro importante que obtuvo el autor en esta investigacion, fue la actitud
de la mayoria de los estudiantes frente a las actividades y al uso del software GeoGebra, ya que
esta fue positiva, estando prestos a la realizacion de las actividades propuestas como a la
socializacion y presentacion de sus resultados, mostrando y expresando curiosidad, motivacion y
agrado especialmente al utilizar el software GeoGebra, evidencidndose de esta manera que
efectivamente este programa puede contribuir al aprendizaje de los estudiantes por la motivacion
que les genera, ya que es una herramienta de las TIC atractiva y novedosa que tiene recursos con
diferentes posibilidades didacticas para utilizarlas no solamente en Geometria sino en otras

tematicas.

Después de la aplicacion de esta experiencia y percibir un impacto positivo en los

estudiantes, se comprende la importancia que tiene para el docente el de involucrarse en
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investigacion, mantenerse permanentemente en procesos de actualizacion docente, ser reflexivo,
analitico y critico de manera continua frente a sus actuales practicas de ensefianza, reinventarnos
diariamente para poder ser esos maestros competentes, capaces de responder a los nuevos retos y

exigencias que nos presenta el mundo moderno en el siglo XXI.

Es por ello, que esta investigacion nos conecta directamente al impacto que queremos
generar, a partir de una secuencia didactica que ayude tanto a los estudiantes, como a los

docentes a elaborar un cambio en la educacidn.

Del mismo modo, la investigacion realizada por Segade y Naya (2018), articul también
una secuencia didactica basada en el uso del GeoGebra y los tridangulos. Las autoras plantean que
las “actividades estan acompafadas de preguntas orientativas para promover las intervenciones
del alumnado. Se realiza un primer analisis de la intervencion de la propuesta en un aula de 5°
curso, cuyos resultados permiten afirmar que ayuda a mejorar la imagen conceptual del triangulo
en el alumnado, a detectar dificultades y a superar obstaculos presentes en el aprendizaje del

concepto de triangulo” (p.1).

Este estudio arrojo6 resultados donde se puede afirmar que a través del uso del software
GeoGebra y de todas las actividades que estan acompafiadas de preguntas orientativas plasmadas
por las autoras, es posible evidenciar que el proyecto permite y ayuda a que el estudiante
desarrolle una comprension conceptual de triangulo mas clara y ademas de que supere
dificultades y obstaculos que se observaron al momento de generar el aprendizaje. También
conciben la idea de que el avance tecnologico en los centros educativos ha aumentado, haciendo

posible el desarrollo de la secuencia didactica, siendo una oportunidad en la ensefianza y
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aprendizaje, integrando el manejo de las TICS. Estos resultados permean el objeto de estudio de

la presenta investigacion.

Una tercera investigacion que se describe, es la realizada por Llantén y Bermudez (2014),
en la cual presentan una secuencia didactica en GeoGebra para el estudio de la semejanza de
triangulos. Los autores manejaron como referentes tedricos, algunos elementos de la Teoria de
Situaciones Didécticas (TSD) para la aplicacién y la indagacién de la secuencia didactica y de la
Orquestacion Instrumental para reconocer como el recurso utilizado, en este caso el software
GeoGebra, permite que el estudiante obtenga un aprendizaje significativo enfatizando
estrictamente en el contexto de lo que se esta trabajando y los medios con lo que se contaron para

llegar a la finalidad de este.

En este estudio se establece una metodologia particular, ya que esta se centra Unicamente
por ser de tipo cualitativa, pero se caracteriza por 3 fases: la fase preactiva, donde se edifica la
teoria y se ajusta la secuencia; la fase interactiva, aqui se experimenta y se pone en préctica la
secuencia; y la fase postactiva, aqui se estudian los datos reunidos de la segunda. Es decir que la
profundidad de estudio con la que fue elaborado el proyecto nos permite tener un buen soporte
con el cual podamos trabajar, verificando asi si el modelo utilizado es propiamente efectivo, lo
cual nos sirve de guia para alcanzar nuestros objetivos propios. Cabe resaltar que el estudio de
este proyecto esta dirigido con estudiantes de grado octavo de la Educacion Bésica del colegio

Mayor Santiago de Cali.

Con base a los resultados que arrojo este estudio, se puede rescatar que genero cierto
interés por los alcances obtenidos a la hora de aplicar las teorias establecidas por los autores, las

fases que se emplearon y el buen desempefio que estas obtuvieron en el estudio. Gracias a esta
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secuencia didactica, se pudo hacer una comparacién y visualizacion pertinente para lograr un

mejor aprovechamiento en el desarrollo de este trabajo de grado.

Finalmente se toma la investigacion realizada por Arnal y Guerrero (2016), quienes son
los autores que plasmaron como objetivo general contrastar la adecuacion de GeoGebra para la
ensefianza del concepto de tridngulo ayudando a superar obstaculos de aprendizaje en Educacion

Primaria.

Los autores consideran viable a manera de conclusién, que las posibilidades de este
programa ayuden a superar obstaculos de aprendizaje en Educacién Primaria son validas,
pudiendo afirmar que las actividades han contribuido a enriquecer la idea del concepto de
triangulo que los estudiantes tienen y ademas a superar ciertas caracteristicas que se han podido

observar de forma temprana.

2.2 Presentacion del problema de investigacion

El evidente avance tecnoldgico de la humanidad que ha traido consigo el siglo XXI, hace
que sea un reto para la educacion mundial el innovar sobre las diferentes propuestas curriculares
que estan a la vanguardia de este progreso, y que ademas ha contribuido a que actualmente se
genere un cambio en la educacion. Es por ello, que los docentes no deben estar exentos a esta
nueva forma en la que se asumen los desafios que diariamente se exponen en la ensefianza,
haciendo uso de las TIC que son una herramienta fundamental y de gran apoyo. Esta
transformacion exige nuevas formas de trabajar y utilizar nuevos recursos educativos que
generen un verdadero impacto en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Tal como lo sustenta

la UNESCO (2004):
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Las instituciones de educacidn docente deberan optar entre asumir un papel de liderazgo
en la transformacion de la educacion o bien quedar rezagadas en el camino del incesante
cambio tecnoldgico. Para que la educacién pueda explotar al méaximo los beneficios de

las TIC en el proceso de aprendizaje, es esencial que tanto los futuros docentes como los
docentes en actividad sepan utilizar estas herramientas. Las instituciones y los programas

de formacion deben liderar y servir como modelo para la capacitacion (p.5).

Por consiguiente, se establece que en el area de matematicas de las instituciones
educativas del pais carecen de métodos novedosos mediante la tecnologia, por tal razdn, es
necesario procurar darle un giro crucial a la ensefianza de las matematicas, ya que a lo largo del
ciclo escolar los estudiantes siempre tienden a presentar dificultades y ha no generar buenos
resultados. Esto se genera debido a el miedo y la inconsistencia que se presentan en los docentes
a la hora de aplicar nuevas herramientas y de experimentar con recursos tecnoldgicos, ya que no
existe un acompafiamiento por parte del ministerio educacion nacional de Colombia para la
capacitacion y actualizacion docente en lo saberes tecnolégicos. Martin-Barbero (2009), plantea
que el sistema de educacidn escolar debe considerar como reto incluir la tecnologia en las aulas
de clase, reestructurando y reflexionando sus metodologias, dando paso a cuestionamientos y
considerando no solo la introduccion de herramientas sino de nuevas formas de relacion de

ensefianza-aprendizaje.

A lo largo de la vida escolar es evidente rescatar que en su mayoria los estudiantes
tienden a presentar dificultades con las matematicas, ya que para ellos es el area mas complicada,
desde los cursos iniciales en primaria incrementandose durante el bachillerato y convirtiéndose
mas adelante en la fobia para cualquier bachiller al momento de escoger su pregrado. Esto se

debe a que los docentes siempre utilizan métodos de ensefianza tradicionalistas y por ello los



17

estudiantes expresan su falta de interés y descontento que tienen con el &rea. Lopez y Sanchez
(2010) afirman que “‘el aburrimiento, esta estrechamente relacionado con el docente y la forma

de impartir sus clases y de relacionarse con los estudiantes” (p.1).

Acorde a los programas curriculares de matematicas de los grados sextos en la ciudad de
Neiva, es posible notar como estan estructurados los contenidos, la organizacion y el desarrollo
de los saberes matematicos. Como también, se evidencia la primacia dada a los contenidos que
corresponden al pensamiento numeérico, variacional y aleatorio, dejando de lado y sin prioridad
el pensamiento métrico y geométrico, que en ocasiones por falta de tiempo se ensefia de manera

superficial o no se alcanzan a ejecutar todas las tematicas.

La problemética anterior se viene dando desde hace varios afios atras, evidenciando
siempre las dificultades que presentan los estudiantes con el pensamiento geométrico. Sin
embargo, el trabajo con geometria se debe iniciar desde los niveles basicos de la primaria, con
aspectos como: la manipulacion, la clasificacion, la interpretacion, la construccion, el analisis y
el uso de modelos geométricos para la resolucion de problemas, etc. En este sentido, el MEN

plantea que:

La geometria, por su mismo caracter de herramienta para interpretar, entender y apreciar
un mundo que es eminentemente geométrico, constituye una importante fuente de
modelacién y un dambito por excelencia para desarrollar el pensamiento espacial y
procesos de nivel superior y, en particular, formas diversas de argumentacion. Desde esta
perspectiva los énfasis en el hacer matematico escolar estarian en aspectos como: el
desarrollo de la percepcidn espacial y de las intuiciones sobre las figuras bi y

tridimensionales, la comprension y uso de las propiedades de las figuras y las
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interrelaciones entre ellas asi como del efecto que ejercen sobre ellas las diferentes
transformaciones, el reconocimiento de propiedades, relaciones e invariantes a partir de la
observacion de regularidades que conduzca al establecimiento de conjeturas y
generalizaciones, el andlisis y resolucion de situaciones problemas que propicien
diferentes miradas desde lo analitico, desde lo sintético y lo transformacional (MEN

2004, p.17).

A raiz de todo lo expuesto anteriormente, surge la necesidad de reestructurar la
instruccion que presentan los docentes durante el proceso de ensefianza tradicionalmente
utilizado en geometria. Gamboa y Ballestero (2010) manifiestan lo siguiente: “La ensefianza de
la geometria con este enfoque ha provocado que esta sea considerada como una disciplina dificil

y poco util para la mayoria estudiantil” (p.127).

En Geometria una de las problematicas es que generalmente los docentes lo abordan de
forma superficial, debido a la complejidad y la falta de recursos de materiales didacticos
pertinentes para la ensefianza y el aprendizaje eficaz de sus contenidos. Faltan recursos
materiales y didacticos que apoyen la labor pedagdgica, por lo que el proceso educativo se torna

monotono y el producto del aprendizaje es débil.

A su vez, en nuestro tema de estudio que es la clasificacion de tridngulos, también se
abordan situaciones problematicas a la hora de desarrollar su contenido, debido a que la
ensefianza es tradicional y se fundamenta en libros de texto que pueden provocar obstaculos en el
aprendizaje, ya que el concepto no se presenta completo y se excluyen ciertos elementos y

propiedades.
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En los primeros niveles de ensefianza, el docente debe procurar utilizar materiales
concretos, que afiancen el aprendizaje para hacerlo significativo y evitar los posteriores errores
en los conceptos y usos matematicos. Errores que en la clasificacion de tridngulos se evidencian
en la realizacion de tareas posteriores, donde los estudiantes manifiestan dificultades en
distinguir las diferentes clasificaciones de tipos de triangulos existentes y en darles significado al

concepto correspondiente de acuerdo a sus caracteristicas.

Por eso, que la importancia de esta investigacion es evitar los errores en este tema 'y
contrarrestarlos con ejemplos précticos elaborados a través del software, que proporcionen
aspectos significativos, Serrano, L. (2008) menciona que, para evitar errores y sesgos en el
aprendizaje y construccion de poligonos, se considera adecuado que los estudiantes construyan
sus propias definiciones de los conceptos mediante una adecuada bateria de ejemplos y

contraejemplos.

Lo anterior, lleva a formular la siguiente pregunta: ;Qué estrategias utilizar en el disefio de una
secuencia didactica enfocada a la ensefianza de la clasificacion de triangulos, mediante el uso del

software GeoGebra, para estudiantes de la educacion béasica secundaria?

2.3 Objetivos

2.3.1 Objetivo general

Estimar posibilidades o ventajas de una secuencia didactica enfocada a la ensefianza
de la clasificacién de tridangulos, mediante el uso del software GeoGebra, para estudiantes de

la educacion basica secundaria.
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2.3.2 Objetivos especificos

1. Caracterizar los factores que influyen en la ensefianza de la clasificacion de triangulos
con estudiantes de grado 6°.

2. Estructurar actividades de construccion, analisis y problemas que constituyen la
secuencia didactica que integren el uso del software GeoGebra en el estudio del tema

de la clasificacion de triangulos.

3. Validar una secuencia didactica enfocada a la ensefianza de la clasificacion de

triangulos, mediante el uso del software GeoGebra, para estudiantes de grado 6°.

2.4 Justificacion

El aprendizaje de un contenido matematico es sustancial para el desarrollo y
transformacion del pensamiento critico de una persona y ademas se adquiere un desempefio en
diferentes situaciones y contextos de la vida. Sin embargo, la motivacion hacia su aprendizaje es
un reto educativo, ya que los estudiantes carecen de interés al aduefiarse del conocimiento que se
les imparten, asi que manifiestan no encontrarle sentido a muchos de los contenidos que les
ensefian, observandolos como descontextualizados de su realidad. Gamboa (2007) sefiala que la
ensefianza rutinaria y mecanica de la matematica ha creado una separacién entre los conceptos
tedricos y su aplicabilidad, generando en los alumnos desinterés por su aprendizaje. Esta
situacién ha propiciado que se convierta en una en una asignatura poco agradable para muchos

estudiantes.
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Sumado a esto, la importancia de este trabajo de grado parte de la necesidad de
involucrar una herramienta tecnoldgica en este caso GeoGebra en el aula de clases para asi
facilitar el proceso de ensefianza de un contenido matematico, partiendo de que cada vez estos
recursos tecnoldgicos en las secuencias didacticas presentan un avance para la adquisicion del
aprendizaje en las aulas de clase, ya que generan un cambio en la trasformacion de la educacion
y ademas que exige que los estudiante dia a dia estén mas familiarizados con las TICS. Desde los
Estandares Basicos de competencia en Matematicas (MEN, 2006), se plantea que se debe
aprovechar la variedad y eficacia de los recursos didacticos como los ambientes informaticos,
pues estos perfectamente ayudan a integrar diferentes representaciones para el tratamiento de
conocimientos matematicos y proporcionan a los estudiantes procesos de razonamientos

geomeétricos.

También se puede percibir el incremento de medios tecnoldgicos en muchos centros
educativos como una oportunidad para el aprovechamiento e integracion de las tecnologias y,
especificamente, en programas de geometria dindmica como es en este caso GeoGebra, que es de

gran ayuda en las aulas de Educacion Primaria y Secundaria.

De igual manera, la razon de disefiar una secuencia didactica aplicada a la clasificacion
de tridngulos, es para dinamizar y contribuir con actividades que ayuden a cambiar la ensefianza
de los profesores en geometria, pues como sefiala Pabdn (2006), todavia existe el escepticismo
por parte de estos a la hora de abordar situaciones de aprendizaje que integren ambientes de

aprendizaje informatico.

Ademas de ello se debe tener en cuenta también las dificultades y errores que se

presentan en el aprendizaje de las figuras planas, directamente en la clasificacion de triangulos,
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ya que es importante reconocerlos para la elaboracion de nuestra secuencia didactica, porque con
esta buscamos el mejoramiento de la temética especificamente e innovar en la aplicacion de la
misma, y ademas con este fin avanzar en los conocimientos de los estudiantes debido a que estos
errores se adquieren en los primeros cursos de Educacion Primaria y suelen permanecer durante

toda su formacion académica.

En particular, esta propuesta de secuencia didactica pretende ser aplicada en cualquier
institucion educativa debido a que el tema de nuestra investigacion, es fundamental y se
encuentra estipulado en cualquier malla curricular de grado sexto en geometria. De acuerdo a lo
anterior, tratando como eje tematico principal, dado que es el centro de la investigacion “la
clasificacion de triangulos atendiendo a sus lados y sus dngulos”, también como contenidos;
“elementos basicos de la geometria”, “conocer el triangulo”, “elementos de un tridngulo”, y

obviamente haciendo uso y utilizacion de herramientas tecnoldgicas para la construccion y

exploracion de formas geométricas.

Para ello, existen diversos recursos o herramientas que pueden ser utilizadas como apoyo
para la ensefianza de las matematicas. GeoGebra es un software gratuito de matematicas que
ofrece la posibilidad de asociar objetos geométricos y algebraicos para resolver problemas de
alta complejidad, ademas permite abordar diferentes problemas matematicos de forma creativa

que motivarian a cualquier espectador a involucrarse en esta tematica.

A decir verdad, el enfoque de esta investigacion esta altamente direccionado en el uso de
es0s recursos o herramientas tecnologicas que ayudan a las ensefianzas de las matematicas. En
este caso, nuestra secuencia didactica nos proporciona una tematica que sera orientada a través

de un software que permita la interaccion con el estudiante para asi adquirir aprendizaje y asociar
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un conocimiento existe con uno nuevo, para asi dar una validacion a la experiencia que se
obtiene con el programa y adquirir resultados positivos con el uso de la tecnologia, ya que
motivan al estudiante y que son de interés para el mismo, evolucionando la manera de dictar una

clase y de impartir una temética, en este caso en geometria.

Siendo asi, todos los profesores de nivel basico, medio y superior pueden utilizar esta
herramienta. El aprendizaje de los alumnos se visualizara porque ellos pueden relacionar de
manera visual la parte algebraica, grafica y el tabulador numérico. Este software proporciona un

ambiente ameno para el desarrollo de un aprendizaje mas significativo.
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CAPITULO 2

3  Marco Teorico

En este segundo capitulo se presenta el marco tedrico de la investigacion, donde se
explica la conceptualizacion de una secuencia didactica, la clasificacion de tridngulos, se aborda
el tema de las ensefianzas de las matematicas y por ultimo se mencionan ciertas caracteristicas
para el uso del software GeoGebra. Esto se plantea con la necesidad de conocer e identificar los
aspectos importantes de nuestra investigacion para asi obtener una nocién més clara al momento

de disefiar una secuencia didactica para la ensefianza de la clasificacion de triangulos.

3.1 Secuencia didactica

Uno de los elementos importantes a tenerse en cuenta en el desarrollo de esta
investigacion es el concepto y estructura de secuencia didactica. Para ello, Diaz-Barriga

(2013) en relacion a una secuencia didactica manifiesta que:

“Es el resultado de establecer una serie de actividades de aprendizaje que
tengan un orden interno entre si, con ello se parte de la intencion docente de recuperar
aquellas nociones previas que tienen los estudiantes sobre un hecho, vincularlo a
situaciones problematicas y de contextos reales con el fin de que la informacién que a la
gue va acceder el estudiante en el desarrollo de la secuencia sea significativa, esto es

tenga sentido y pueda abrir un proceso de aprendizaje” (p.4).

La secuencia le exige al estudiante a que desarrolle cosas diferentes, no ejercicios
rutinarios 0 monétonos, sino actos que asocien sus conocimientos y experiencias previas, con

incdgnitas que provengan de algo concreto y ademas con informacién sobre algin objeto de



conocimiento.

La estructura de una secuencia se integra con dos elementos: la secuencia de las
actividades para el aprendizaje y la evaluacion para el aprendizaje inscrita en esas mismas
actividades, las cuales se ejecutan de manera correspondiente en el aula y estan

estrechamente relacionadas.

Para una secuencia es necesario tener claridad de las actividades de evaluacion
para el aprendizaje, incluso es importante lograr una vision amplia e integral de las
evidencias de aprendizaje. Reconocer que el trabajo por problemas y evidenciar una
perspectiva centrada en el aprendizaje significa lograr una articulacion entre contenidos (por
mas abstractos que sean). De esta manera la construccion de una secuencia de aprendizaje y
la evaluacion son elementos que van en conjunto méas no por separado y juntas influyen

mutuamente.

Es por ello, que la elaboracion de una secuencia didactica es un proceso de
planeacion dindmica, donde todos los factores de la planeacion se afectan entre si. Su

principio es la seleccion de un contenido y la finalidad de aprendizaje de ese contenido.

Partiendo de lo anterior, se avanza en dos lineas simultaneas: qué resultados se
espera obtener en los alumnos, a lo que nos dirige la construccion de acciones de evaluacion
y qué actividades se pueden proponer para generar un ambiente de aprendizaje significativo

donde se puedan ir visualizando esos resultados.

Para el tipo de actividades que corresponden simultdneamente a los momentos de

la secuencia, el autor propone tres: apertura, desarrollo y cierre, acompafiadas de una

25



26

evaluacion formativa que permita una retroalimentacion del proceso, y una evaluacion

sumativa, la cual ofrece evidencias de aprendizaje.

211 Actividades de apertura

Para Diaz-Barriga (2013) “permiten abrir el clima de aprendizaje, si el docente
logra pedir que trabajen con un problema de la realidad, o bien, abrir una discusion en
pequefios grupos sobre una pregunta que parta de interrogantes significativos para los
estudiantes” (p.6). Abordar un problema de impacto e interés, produce en los estudiantes

motivacion y ganas de aprender, convirtiéndose en un desafio para ellos mismos.

21.2 Actividades de desarrollo

Aqui, se pretende que el estudiante relacione la nueva informacion que esta
adquiriendo a partir de los conocimientos previos que ya posee sobre un tema, para que le
pueda dar sentido y significado a la nueva informacion. Las fuentes de informacion pueden
ser diversas: una exposicion, aplicaciones o sitios web, juegos en linea, discusion sobre una

lectura o un video académico, etc. Existen diversos recursos que el docente puede utilizar.

En las actividades de desarrollo existen dos momentos fundamentales que son los
siguientes: el trabajo intelectual con una informacién, y la aplicacion de esa informacién en
una situacion problema para que el aprendizaje obtenido por el estudiante tenga relevancia y

por lo tanto le sea significativo.

2.1.3 Actividades de cierre

Se basa en reconstruir informacion a partir de preguntas, resolver determinados
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ejercicios con situaciones del contexto de la vida real y a su vez que sean desafiantes para
que se requiera emplear esta nueva informacién. Es la asimilacion del proceso y del
aprendizaje adquirido. La socializacion de estos ejercicios puede hacerse individualmente o

en grupo, depende de como el docente y los mismos estudiantes puedan abordarlo.

214 Evaluacion del aprendizaje

Segun Diaz-Barriga (2013) en esta actividad se puede desarrollar en las
actividades de aprendizaje debido a la estrecha relacion que hay entre ellas. Por lo tanto, se

debe saber enlazar las de aprendizaje, con las de evaluacion.

Ahora, en las actividades de evaluacion, la informacion debe relacionarse con
situaciones y contextos de la vida real para que pueda ser considerada como evaluacién
significativa. Para establecer las evidencias de evaluacion en cada secuencia de aprendizaje,
es necesario fijar la relacion que tiene este ciclo de acuerdo con la situacion problemay los

contenidos del curso, el cual puede ser mensual, bimestral o la que defina el profesor.

Luego, el autor plantea, la evaluacion final (la sumativa), como el resultado de la
integracion de multiples evidencias, tales como: resolucion del problema o caso,
presentacion de avances, de ejercicios relacionados con situaciones concretas, inclusive
examenes con preguntas significativas. Sin embargo, desde el principio, presentar de manera
clara a los estudiantes los instrumentos que utilizara, como, por ejemplo: tareas, que se
pueden obtener de las actividades de desarrollo y de cierre, trabajos individuales y/o en
pequefios grupos, siempre y cuando se haya indicado una responsabilidad para cada uno de

los integrantes, o examenes con las caracteristicas antes mencionadas.
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2.1 Ensefianza de las matematicas

Cabe resaltar que otro aspecto fundamental a tenerse en cuenta en el desarrollo de esta
investigacion es el papel que juega la ensefianza de las matematicas, tanto en la vida, como en
algin contenido en particular. Algunas de las preguntas mas abstractas son ¢Para qué ensefiar
matematicas?, ¢ Servira de algo aprenderlas?, son preguntas que frecuentemente rondan en nuestra
cotidianidad, e incluso llegamos a pensar que no sirve de nada ni ensefiar, ni aprender matematicas.
Sin embargo, es totalmente equivocado pensar esto debido a que las matematicas son una
herramienta fundamental en nuestra vida y son de gran utilidad.

Es decir, que la ensefianza en matematicas no significa poner algoritmos en el pizarron y
que el alumno los resuelva, al contrario, ensefiar matematicas quiere decir que se prepara al alumno
para qué pueda resolver problemas que se le presentan a diario; por ejemplo: cuando va a comprar
a la tienda, cuando quiere saber cuantos minutos faltan para una hora, etc.

De hecho, muchos alumnos ven a las matematicas dificiles, aburridas y sin importancia,
por la mala ensefianza que hay de estas, pero nuestra labor como docentes es que los estudiantes
sepan que no es asi, que por el contrario son, faciles, divertidas y muy importantes para nuestra
vida. Los alumnos deben de ver a las matematicas como una herramienta para resolver sus
problemas y no como una asignatura mas que tienen que cursar en la escuela. Ademas, si los
estudiantes fracasan en actividades “simples”, no podran asumir problemas mas complejos, lo que
es verdaderamente decepcionate para ellos mismos ya que los jovenes de hoy en dia son muy
dindmicos y les gusta asumir desafios.

De acuerdo a esto, es necesario cambiar el sentido que tiene la ensefianza de las
matematicas y transformarlo en todos los niveles educativos. Para que exista ese cambio de una

reforma educativa que hoy por hoy es un gran compromiso tanto para la institucion educativa,
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docentes y alumnos, con el objetivo de obtener un estudiante competitivo para que se integre a la
sociedad y por tal razén podamos decir que necesitamos ensefiar las matematicas con nuevos
enfoques de competencias para que los estudiantes le den sentido de lo que esta aprendiendo.

Tanto los estudiantes como los docentes juegan un papel importante en el éxito del proceso
de aprendizaje y ensefianza de las matematicas. Ambos actores son responsables por el desarrollo
y los resultados de la practica didactica. Ambos actores tienen que admitir sus ventajas y
debilidades; ambos tienen que respetarse tanto en sus formas de trabajar, aprender y ensefiar. La
didactica critica y progresista exige mayor accion en el proceso y mejor significado en el
contenido, especialmente en el contenido matematico. Las dificultades con el aprendizaje de la
matematica estan totalmente relacionadas con la falta accion y participacion que tienen los
estudiantes durante la realizacion de las actividades matematicas.

La ensefianza de la matematica se realiza de diferentes formas y con la ayuda de muchos
medios, cada uno con sus funciones; uno de ellos, ya que es el mas usado, es la lengua natural
(Beyer, 1994; Skovsmose, 1994; Serrano, 2003). En la actualidad, la tecnologia y sus programas
se ha convertido en el medio mas dinamico y usado para el tratamiento de diferentes contenidos
matematicos que van desde juegos y actividades para la educacion matematica elemental hasta
teorias y conceptos matematicos complejos, sobre todo en el campo de las aplicaciones. Esos
recursos ayudan a los docentes para el desempefio y desarrollo del proceso de aprendizaje y

ensefianza.

3.2 Clasificacion de Triangulos

Los triangulos se clasifican segun el tamafio de sus lados, en equilatero, isdsceles o

escaleno; o bien, por el tamafio de sus angulos, en acutangulos, rectangulos u obtusangulos. Para
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tener una conceptualizacion mas precisa es importante resaltar algunos significados de los
elementos bésicos, conceptos y estructuras de la geometria, los triangulos y sobre todo de la

clasificacion de tridngulos.

A continuacion, se presentan algunos significados basicos de la geometria que son

necesarios para esta investigacion.

3.2.1 Elementos Bésicos de la Geometria

3.2.1.1 El punto.

Es el elemento més simple, no tiene tamafio, s6lo indica una posicién. La idea de punto
se puede entender como la huella que deja la punta de un lapiz sobre una hoja de papel

(Ramirez et al, 2013). Los puntos se hombran con letras mayusculas (Figura 1).

-
o

Figura 1. El punto

3.2.1.2 Larecta

Es el conjunto infinito de puntos que se prolonga indefinidamente en dos sentidos
opuestos; una recta no tiene principio ni fin. La idea de recta se puede entender como la marca

que deja un lapiz al pasar por dos puntos usando el borde de una regla (Ramirez et al; 2013).

Cuando se representa una recta se dibujan flechas en cada extremo para indicar que se
prolonga indefinidamente en ambos sentidos. Las rectas se nombran con las letras de dos de

sus puntos o mediante una letra minascula (Figura 2).

R e B i
A A‘—‘B B m
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3.2.1.3 Semirrecta Figura 2. Denotacion de una recta

Parte de la recta que tiene un principio, pero no tiene fin; es decir que se extiende de
manera indefinida desde un determinado punto hacia una sola direccién. (Ramirez et al, 2013),

(Figura. 3).

_—
AB B
Figura 3. Semirrecta

3.2.1.4 Segmento

Parte de la recta que comprende dos puntos y los puntos que estan comprendidos

entre ellos (Ramirez et al, 2013), (Figura 4).

me

L
A AB
Figura 4. Segmento

3.2.1.5 Angulos

Estan formados por la unién de dos semirrectas que parten desde un mismo punto. Las
semirrectas corresponden al lado inicial y lado final del angulo, y el punto comun se llama

veértice (Ramirez et al, 2013), (Figura 5).

a
B oA

Nombre : LABC
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Para denotar o nombrar un angulo existen tres formas:

Se marca sobre cada lado del &ngulo y del vértice, un punto con su respectiva letra. Luego
se escribe el simbolo <y en seguida las letras de los puntos, dejando la del vértice siempre en el

) ) Figura 5. Angulo
centro. El &ngulo formado en la figur.

Indicando solamente la letra mayUscula que se encuentra en el vértice, anteponiéndole
el simbolo <. EI mismo angulo de la figura 5, se puede nombrar también como < B.
Escribiendo una letra griega (o, B, 0) o un nimero entre los lados del angulo (1, 2, 3...),
anteponiéndole el simbolo <. Hablando de la misma figura 5, el angulo formado se puede

nombrar como < a o < 1.

3.2.2 Clasificacion de Angulos

Los angulos se clasifican segln sus medidas, segun la suma de sus medidas y segun su

posicion (Ramirez et al, 2013).

3.2.2.1 Segun su medida:

Tabla 1. Clasificacion de angulos segun la medida de su amplitud

Agudo Recto Obtuso Llano
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Mide menos de 90° Mide 90° Mide mas de 90° y menos Mide180°
de180°
C F |
J
B A D G
Py K
E H L

Fuente: Tomada de Lozada (2018).

3.2.2.2 Segun la suma de sus medidas:

Tabla 2. Clasificaciéon de angulos segun la suma de sus amplitudes

Angulos complementarios Angulos suplementarios
La suma de sus medidas es igual a 90° La suma de sus medidas es igual a 180°
C = L
135°
35° 55° G 450
® ® H
B E D K

. . En las figuras, se observa que:
En las figuras, se observa que:

0 0 _ 0
350 4 550 _ 9Q° 135" + 45° =180
Por lo tanto, el ZB'y el /E son: Por lo tanto, el ZHy el ZK son:

. suplementarios.
complementarios.

. i e el ZH es el suplemento del
Se dice entonces, que el Z/B  esel Se dice entonces, qu P

. ZK, o vi
complemento del ZE, o viceversa. O viceversa

Fuente: Tomada de Lozada (2018).
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3.2.2.3 Segun su posicion:

Tabla 3. Clasificacion de los angulos segln su posicion.

Consecutivos Adyacentes Opuestos por el vértice

Tienen en comun el vértice  Son consecutivos y los lados Se forman a partir de dos rectas
y un lado. no comunes forman un angulo secantes.

Ilano o plano.

Z1y /2 son opuestos por el

/1 y /2 son COﬂSECUtiVOS Z1 y /2 son adyacentes
vértice; £3y Z4 también lo

son.

Fuente: Tomada de Lozada (2018).

3.2.3 Triangulos

Es la regién del plano que esta limitada por tres rectas que se interceptan dos a dos

(Ramirez et al, 2013, p. 261), (Figura 6).

angulos
externos

angulos

b /
Vertices L3

ados

Figura 6. Partes de un Tridngulo
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Se nombran con el simbolo A seguido por las letras que indican sus vértices. El

triangulo, se nombra como AABC. En un triangulo se identifican los siguientes elementos:

Vértices: Puntos donde se interceptan cada par de rectas que forman el triangulo. Se

nombran con las letras mayusculas A, B, C. (Figura 6).

Lados: Son los segmentos determinados por dos vértices. Se nombran con las dos

letras en mayusculas donde se encuentra cada lado (AB, BC, CA), o también nombrando la

misma letra del vértice opuesto, en minuscula c, a, b. (Figura 6).

Los lados del triangulo indicado en la figura 9, se puede nombrar utilizando cualquiera de

las siguientes dos formas: AB =c¢; BC =a; CA=b

Angulos internos: Son los que se forman con cada dos lados consecutivos del

triangulo. (Figura 6).

Angulos externos: Son los angulos adyacentes a los 4ngulos internos. Se forman por

un lado del triangulo y la prolongaciéon de otro. (Figura 6).

3.2.3.1 Propiedades de los tridngulos

(Ramirez et al., 2013) afirma que en todo triangulo se cumple las siguientes propiedades:

1. La suma de los angulos internos de un triangulo es igual a 180° (Figura 7).

/A + /B + ~C=180°

45° + 70° + 65° = 180°,
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Figura 7. Suma de los tres angulos internos igual a 180°
2. Al lado de mayor longitud se opone el &ngulo de mayor amplitud, y al lado de menor longitud

se opone el angulo de menor amplitud (Figura 8).

Lado opuesto  Angulo

4cm ~«B=70°
3cm ZA =45°
3.9cm ~/C =65° A B

39

Figura 8. Lado de mayor longitud opuesto al angulo de mayor amplitud

3. Un lado de un triangulo es menor que la suma de las medidas de los otros dos lados y

mayor que su diferencia (Figura 9). 5
a{b+c) pero: a)c—b a=4
4(2+3) 4y3-2 b=2
4(5 451 ]
( ) A - B

Figura 9. Un lado es menor que la suma de los otros dos

4. El valor de un angulo exterior de un tridngulo es igual a la suma de la medida de los
angulos interiores no adyacentes (fig. 10).

En el tridngulo se verifica:

/CBE=ZA+ £C

110° = 45° + 65 =100

110" = 110", A B
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Figura 10. Angulo exterior igual a la suma de los
angulos internos no adyacentes.

5. Si un triangulo tiene dos lados iguales, sus angulos opuestos también son iguales (Figura

11).

0

En el triangulo se verifica:

b =6cm a =6cm
a=bh = /A=/B
71° =71° A .‘ ‘ B
c =4cm

Figura 11. Angulos opuestos a lados iguales también son iguales

3.2.3.2 Construccion de Triangulos

Un triangulo tiene tres lados y tres angulos, claro esta. Para la construccion de este,
es necesario tener en cuenta tres situaciones. La primera situacion es la construccion de un
triangulo conociendo los tres lados, y obviamente las medidas de los tres lados (a, b y ¢); la
segunda situacién es la construccion de un triangulo conociendo dos lados y el angulo que
forman; la tercera situacion es la construccion un triangulo conociendo uno de los lados y

dos angulos.
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3.2.3.3 Segun la medida de sus lados

Tabla 4. Clasificacion de los triangulos segtn la medida de sus lados

Equilatero Isosceles Escaleno
Sus lados tienen la misma Dos de sus lados tienen Sus lados tienen diferente medida.

medida. la misma medida.

C F
4em 4em Aem i' i Aern m.
A B G Gcm H
4cm D 32cm E

Fuente: Tomada de Lozada (2018).

3.2.3.4 Segun la medida de sus angulos

Tabla 5. Clasificacion de los tridngulos segun la medida de sus angulos internos

Acutangulo Rectangulo Obtusangulo

Sus angulos son agudos. Tiene un angulo recto Tiene un angulo obtuso
~ y dos agudos. y dos agudos.
= I
70°

50° 60° °

R 90° 110
B
D E G

Fuente: Tomada de Lozada (2018).
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3.3 Software GeoGebra

3.3.1 (Qué es GeoGebra?

De acuerdo a la informacién tomada en GeoGebra (2017), la pagina oficial, se define a
GeoGebra como un software libre de matematica dindmica, para aprender y ensefiar en todos los
niveles educativos geometria, algebra, hoja de calculo, graficos, estadistica y calculo. Su creador
Markus Hohenwarter, comenzd el proyecto en el afio 2001 en la Universidad de Salzburgo

(Australia).

GeoGebra esta escrito en Java y por tanto esta disponible en multiples plataformas

Windows (todas), MacOS, Linux y Android (depende del tipo de dispositivo).

En este software puede hacerse construcciones con puntos, segmentos, lineas, conicas a
través del ingreso directo con el raton o teclado, y todo eso modificable en forma dindmica:

es decir que, si algun objeto B depende de otro A, al modificar A, también se actualiza B.

3.3.2 Caracteristicas de GeoGebra Clasico

e Geometria, Algebray Hoja de célculo estan conectadas dinamicamente:

Para ello, las vistas son descritas por Bonilla (2006) como:

GeoGebra ofrece tres perspectivas diferentes de cada objeto matematico: una
Vista Gréafica, una, numérica, Vista Algebraica y, ademas, una Vista de Hoja de Calculo.
Esta multiplicidad permite apreciar los objetos matematicos en tres representaciones
diferentes: gréfica (como en el caso de puntos, gréficos de funciones), algebraica (como

coordenadas de puntos, ecuaciones), y en celdas de una hoja de calculo. Cada


https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_de_Salzburgo
https://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n_Java
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representacion del mismo objeto se vincula dindmicamente a las demas en una adaptacion
automatica y reciproca que asimila los cambios producidos en cualquiera de ellas, mas

alla de cual fuera la que lo creara originalmente.

e Sistema de Célculos Algebraicos (CAS) para céalculos simbolicos:

El CAS es usado en muchos lenguajes de programacion para poder calcular expresiones
matematicas y obtener valores numéricos como expresiones algebraicas, y GeoGebra realiza las
mismas operaciones que pueden hacer estos programas con la diferencia que tiene o cuenta con
una ventana geométrica y ventana algebraica donde también es observable en ambas ventanas lo

que se introduce en la ventana CAS.

El significado de CAS: “Computacion algebraica simbolico”, es una herramienta que

permite realizar el algebra simbdlica mediante el computador.

En GeoGebra, la '** Vista CAS se abre junto a la # Vista gréfica y, segin cuél de las dos
esté activa, la Barra de Herramientas en el margen superior sera de Herramientas CAS o
de Herramientas Graficas, con los botones Deshace / Rehace en la esquina superior

derecha.

« Vista grafica 3D:

La 4 Vista 3D es parte de la Perspectiva Graficos 3D y, ademas, se la puede incorporar a
cualquier Perspectiva desde la opcion correspondiente del Menu Vista o usando el botén

de : Vistas de la Barra de Estilo 3D.


https://wiki.geogebra.org/es/Vista_Gr%C3%A1fica
https://wiki.geogebra.org/es/Barra_de_Herramientas
https://wiki.geogebra.org/es/Herramientas_CAS
https://wiki.geogebra.org/es/Herramientas_Gr%C3%A1ficas
https://wiki.geogebra.org/es/Perspectivas
https://wiki.geogebra.org/es/Perspectivas
https://wiki.geogebra.org/es/Men%C3%BA_Vista
https://wiki.geogebra.org/es/Barra_de_Estilo#En_la_Vista_3D
https://wiki.geogebra.org/es/Vista_Gr%C3%A1fica
https://wiki.geogebra.org/es/Vistas
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« Interfaz sencilla'y amigable, pero con caracteristicas poderosas:

La interfaz de GeoGebra es muy amplia, ya que cuenta con las 6 zonas, menus,
herramientas, vistas graficas, barra de entrada, entre otras, que permiten el uso facil y dinamico

del programa.

La caracteristica mas destacable de GeoGebra es la doble percepcion de los objetos, ya
que cada objeto tiene dos representaciones, una en la Vista Grafica (Geometria) y otra en la Vista
Algebraica (Algebra). De esta forma, se establece una permanente conexion entre los simbolos

algebraicos y las graficas geométricas.

e Herramienta de autor para crear materiales de aprendizaje interactivos como

paginas web:

GeoGebra es un Programa Dindmico para la Ensefianza y Aprendizaje de las Matematicas
para educacion en todos sus niveles. Combina dindmicamente, geometria, algebra, analisis y

estadistica en un Unico conjunto tan sencillo a nivel operativo como potente.

Ofrece representaciones diversas de los objetos desde cada una de sus posibles
perspectivas: vistas graficas, algebraicas, estadisticas y de organizacion en tablas y planillas, y

hojas de datos dindmicamente vinculadas.

Ademas, cuenta con la Facilidad para crear una pagina web dindmica a partir de la
construccion creada con GeoGebra, sin méas que seleccionar la opcidn correspondiente en los

menus que ofrece...


http://www.geogebra.org/cms/
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Para crear, a partir de archivos GeoGebra, paginas web interactivas, las llamadas hojas
dindmicas, basta con seleccionar la opcion Exporta como péagina web (HTML) del

item Exporta del Mena Archivo y desde el cuadro de didlogo correspondiente, proseguir.

o Disponible en varios idiomas para nuestros millones de usuarios alrededor del

mundo:

El software GeoGebra, esta disponible en 50 idiomas para que sea utilizado alrededor del

mundo por los distintos usuarios para que interactden con el programa de acuerdo a sus intereses.
o Cddigo abierto para usos no comerciales:

GeoGebra es gratuito para todos los usuarios a nivel mundial. Casi todo su codigo es
distribuido con licencia GPL, haciéndolo software libre. Asimismo, el cddigo fuente

correspondiente a traducciones no esté disponible para fines comerciales.

3.3.3 ¢Como luce la Aplicacion Web de GeoGebra?

Asi se ve F'-u.' la Apariencia Graficacion de la Aplicacién Web GeoGebra Clasico,

como se muestra en la figura 12:


https://wiki.geogebra.org/es/Men%C3%BA_Archivo
https://www.geogebra.org/license
https://es.wikipedia.org/wiki/GPL
https://es.wikipedia.org/wiki/Software_libre

(B~ P00 LN = Q =
+ Y &

-5

&
B
H

Figura 12. GeoGebra Clasico

Ademas, podrés ver la @ Vista grafica y la /¥ Vista algebraica de GeoGebra Clasico,
las cuales conforman una de las apariencias predefinidas de GeoGebra, la /! Apariencia de

Graficacién. Echa un vistazo a la interfaz de usuario y familiarizate con sus componentes mas

importantes.
Barra de herramientas Ble* o~ L B @ O & N a5t b
Barra de estilo é}‘
Menu S

Deshacer / Rehacer
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Nota: Abre el ment ©7 Apariencias usando el boton =Men para seleccionar una
Apariencia distinta (por ejemplo, # Geometria, i Hoja de Calculo, ' CAS, 4 Graficacion

3D, 4 Probabilidad).
3.3.4 Vistas

El software cuenta con las siguientes vistas, como se muestra en la figura 13:

- Vista grdfica F'y Vista grdfica 3D
P\ Visa algebraica . Vista CAS
Vista hoja de cdiculo i Vista calculadora de probabilidad

Figura 13. Vistas

El GeoGebra Clésico funciona usando las herramientas proporcionadas de geometria en
la Barra de herramientas puedes crear construcciones geométricas en la # Vista grafica. Al
mismo tiempo, las coordenadas y ecuaciones correspondientes a los objetos creados se
mostraran en la ¥ Vista algebraica. Por otro lado, puedes ingresar directamente expresiones
algebraicas, comandos y funciones en la Barra de entrada utilizando el teclado. Mientras que las
representaciones graficas de todos los objetos son mostradas en la # Vista grafica, sus

representaciones algebraicas 0 numéricas se muestran en la /¥ Vista algebraica.
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O Gesletes . =&
Barra de Men( — T Edtw Eute Opcles Feramentas Janela Awda

oAbl Sl PR ORI Lol N2l o3 f mover

D Gwmatiove x| Ventana de Vista
Oogenos Depandentes A — P revi a
Barrade —/ /
Herramientas

by ) ° ' 2 ] . ’ °

Ventana de
Algebra

€ emasa \ . * o v Comande -

N

Campo de Entrada

Figura 14. GeoGebra Clasico

3.3.5 Funciones de la barra de herramientas

La barra de herramientas de GeoGebra esté divida en 11 ventanas como se presenta a

AN

continuacion:

.
—

A
<]

real

v,

<&

oz

P OOl <,

Figura 15. Barra de herramientas

=

9 v,
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Cada ventana tiene varias herramientas. Para poder ver estas herramientas, simplemente
haga clic en la parte inferior del icono. Al hacer esto, el programa abrira las opciones para esta

ventana. Vea un ejemplo en la siguiente figura:

Tenga en cuenta que cada icono tiene un disefio y un nombre para ayudarle a recordar lo

€3 GeoGebra =] B [

Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda

Rl HelollalNE]l«] @

Objetos Livreg . :
Objetos Depe / Reta Definida por Dois Pontos

/ Segmento definido por Dois Pontos
& ® ' Segmento com Comprimento Fixo

/ Semirreta Definida por Dois Pontos

/ Vetor definido por Dois Pontos

-~
g Vetor a Partir de um Ponto

v T T T T
B ln 1 2 3 3 5 8
B

@Enhada. i ¥ a v Comando.. >

Figura 16. Ventanas
que hace la herramienta. A continuacion, hablaremos de los iconos principales de la barra de

herramientas.

Como se mencion0 anteriormente, al hacer clic en la parte inferior de cada ventana del
menU, GeoGebra abre mas posibilidades para las herramientas. En esta seccion, hablaremos de

las herramientas mas importantes en cada ventana.

24.1.1 Menu de Ventana 1

Q MOVER
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Con esta herramienta puedes seleccionar, mover y manipular objetos. Es una de las
herramientas mas utilizadas del programa. También puede seleccionarlo presionando la tecla

"ESC" en el teclado.

% GIRAR EN TORNO A UN PUNTO

Con esta herramienta podemos girar objetos en torno a un punto.

24
12

36 % GUARDAR HOJA DE CALCULO

Después de seleccionar varios objetos en la ventana de vista previa, es posible transportar

la informacion a la hoja de célculo (similar a Excel, Calc, Gnumeric y otros).

2412 Menu de ventana 2

.A NUEVO PUNTO

Crea un punto en un espacio libre, en un objeto o en una interseccién. En GeoGebra el
etiquetado es automatico, es decir, al crear un punto, automaticamente recibe un nombre o

etiquetal. Esta cita se realiza utilizando las letras mayudsculas de nuestro alfabeto (A, B, C ...).

>< INTERSECCION DE DOS OBJETOS

Con esta opcion, es posible hacer explicitos los puntos de interseccion entre dos objetos.

Para utilizar esta herramienta, puede apuntar el cursor directamente sobre la interseccion de los
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objetos o hacer clic sucesivamente en cada uno de los dos objetos a los que desea mostrar el

punto de interseccion.

o* PUNTO MEDIO O CENTRO

Esta herramienta crea el punto medio entre dos puntos. Ademas, crea el centro de una
circunferencia o conica (elipse e hipérbola). Para crear el punto medio de un segmento, puede

hacer clic directamente en la linea del segmento o en sus extremos.
2.4.1.3  Menu de ventana 3
/ RECTA DEFINIDA POR DOS PUNTOS

Activando esta herramienta, se puede crear una recta que pasa por dos puntos. ya estan en
el area gréfica, simplemente haga clic en ellos a continuacién. Si los puntos no estan en la zona

de graficos, simplemente créelos con la herramienta en cuestion activada.
/ SEGMENTO DEFINIDO POR DOS PUNTOS

Esta herramienta crea el segmento de linea que une dos puntos. Si los puntos ya estan en
la zona de gréficos, simplemente haga clic en ellos a continuacion. Si los puntos no estan en la

zona de graficos, simplemente créelos con la herramienta en cuestion activada.
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o ® SEGMENTO CON LONGITUD FIJA

Esta herramienta crea el segmento de linea con una longitud definida. Para usarlo, basta
con hacer clic en la pantalla, creando el final inicial. Después de eso, aparecera un cuadro en la
pantalla, solicitando la medicion de la longitud. Escribalo y presione ENTER o haga clic en el

boton Aceptar.
/ SEMIRECTA DEFINIDA POR DOS PUNTQOS

Esta herramienta crea una semi-recta a partir de dos puntos. Si los puntos ya estan en la
zona de graficos, simplemente haga clic en ellos en una fila. Si los puntos no estan en la zona de

graficos, simplemente créelos con la herramienta en cuestion activada.
./"'. VECTOR DEFINIDO POR DOS PUNTOS

Esta herramienta crea un vector a partir de dos puntos. Es posible que los puntos ya estén
en la zona de graficos. En ese caso, simplemente haga clic en los puntos siguientes. Si los puntos
no estan en la zona de graficos, simplemente créelos con la herramienta activada.

- VECTOR A PARTIR DE UN PUNTO
T
Esta herramienta crea un vector paralelo a otro vector. Para hacer esto, haga clic en un

vector y luego en un punto.

24.1.4 Menu de ventana 4

. RECTA PERPENDICULAR
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Con esta herramienta, puede construir una linea recta perpendicular a una recta, semi-
recta, segmento, vector, eje o lado de un poligono. Por lo tanto, para crear una perpendicular,
debe hacer clic en un punto y en una direccion (naturalmente representada por cualquier

semirrecta, segmento, vector, eje o lado de un poligono).
- RECTA PARALELA

Con esta herramienta, puede construir una linea recta paralela a una recta, semirecta,
segmento, vector, eje o lado de un poligono. Por lo tanto, para crear un paralelo, debe hacer clic
en un punto y en una direccion (naturalmente representada por cualquier semirrecta, segmento,

vector, eje o lado de un poligono).

:\){- MEDIATRIZ

e

Esta herramienta construye la linea perpendicular que pasa por el punto medio de un
segmento. Si los puntos o el segmento ya estan en el &rea grafica, puede crear la mediatriz
haciendo clic en el segmento o en los dos puntos que lo determinan. Si los puntos no estan en la

zona de graficos, simplemente créelos con la herramienta activada.
e BISSETRIZ
e

Con esta herramienta, puede construir la bisectriz desde un angulo. Para hacer esto, haga
clic en los tres puntos que determinan el a&ngulo. El segundo punto en el que se hace clic es el
vértice del angulo. De esta manera, el programa construira la bisectriz del angulo mas pequefio

definido por los 3 puntos. También puede construir la bisectriz haciendo clic en los lados del



angulo. En este caso, GeoGebra construira las bisectrices de los dos angulos determinados por

estos lados.

~ TANGENTES
AL

#
Con esta herramienta, puede construir las rectas tangentes a una circunferencia,
conica o funcidn, desde un punto. Para ello, debes hacer clic en un punto y luego en la

circunferencia, conica o gréafica de una funcion.

Sy RECTA POLAR O DIAMETRAL
L\

Con esta herramienta, puede construir la linea diametral relativa a una circunferencia o

cualquiera de las curvas conicas.

RECTA DE REGRESION LINEAL
e
#_Jn esta herramienta, puede encontrar la linea que mejor se ajuste a un conjunto de
puntos.
29 LUGAR GEOMETRICO

Esta herramienta construye automaticamente el lugar descrito por el movimiento de un

objeto (punto, linea, etc.) a lo largo de un camino.
2415  Menu de ventana 5
s, POLIGONO

Con esta herramienta, puede construir un poligono de N lados. Al utilizar esta

o1
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herramienta, recuerde que el poligono se cierra con el tltimo clic en el primer punto creado.
. POLIGONO REGULAR

Con esta herramienta, puede construir un poligono regular desde un lado y la cantidad de

vértices (o lados) que se escribiran en el cuadro que aparecera.

2.4.1.6  Menu de ventana 6
@ CIRCULO DEFINIDO POR EL CENTRO Y UNO DE SUS PUNTOS
Esta herramienta construye un circulo a partir de 2 puntos.
@ CIRCULO DADOS CENTRO Y RADIO

Esta herramienta construye un circulo desde el centro y con una longitud de radio
definida. Para usarlo, simplemente haga clic en la pantalla (o en un punto), creando el centro.
Después de eso, aparecera un cuadro en la pantalla, solicitando la medida de la longitud del

radio. Escribalo y presione ENTRAR o haga clic en Aceptar.

(o) COMPAS

Esta herramienta permite realizar mediciones, es decir, realiza la funcion de una brajula.
Para usar esta herramienta, simplemente haga clic en dos puntos (que haran el equivalente a abrir

la brajula) y luego en un tercer punto donde desea llevar la medicion.
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O CIRCULO DEFINIDO POR TRES PUNTOS

Esta herramienta construye un circulo a partir de tres puntos. Para usarlo,
simplemente haga clic en los 3 puntos que pueden o no estar en el area gréfica. Si los

puntos no estan en la zona de graficos, simplemente créelos con la herramienta activada.
e SEMICIRCULO DEFINIDO POR DOS PUNTOS

Esta herramienta construye un semicirculo a partir de dos puntos. Para usarlo,
simplemente haga clic en los 2 puntos que ya pueden estar en la zona de gréficos. Si los puntos
no estan en la zona de graficos, simplemente créelos con la herramienta activada. El semicirculo

se dibujaré en el sentido de las agujas del reloj.
-1 ARCO CIRCULAR DADOS EL CENTRO Y DOS PUNTOS

Esta herramienta construye un arco circular desde el centro y dos puntos. Para usarlo,
primero debes hacer clic en el centro. Si la direccion de los clics es en sentido antihorario,
GeoGebra construira el arco mas pequefio definido por los 3 puntos. Si es por el sentido horario,

se construira el arco mas grande.

;"J ARCO CIRCUNCIRCULAR DADOS TRES PUNTOS
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Esta herramienta construye un arco a partir de tres puntos. Para usarlo, simplemente haga
clic en los 3 puntos que ya pueden estar en la zona de graficos. Si los puntos no estan en la zona

de graficos, simplemente créelos con la herramienta activada.

SECTOR CIRCULAR DADOS EL CENTRO Y DOS PUNTOS

8

Esta herramienta construye un sector circular desde el centro y dos puntos. Para utilizarlo
es necesario que el primer clic se haga en el centro. Si la direccién de los clics es en sentido
antihorario, GeoGebra construira el sector mas pequefio definido por los 3 puntos. Si es en

sentido horario, se construira el sector mas grande.

{:J SECTOR CIRCUNCIRCULAR DADOS TRES PUNTOS

Esta herramienta construye un sector a partir de tres puntos de la circunferencia. Para
usarlo, simplemente haga clic en los 3 puntos que ya pueden estar en la zona de gréficos. Si los

puntos no estan en la zona de graficos, simplemente créelos con la herramienta activada.

24.1.7 Menu De Ventana 7

'\Fg’;\l ELIPSE

Esta herramienta construye una elipse usando tres puntos: dos focos y un tercer punto en

la curva.

L
i
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HIPERBOLE

Esta herramienta construye una hipérbola usando tres puntos: dos focos y un tercer punto

en la curva.

e PARABOLA
LS

e

Esta herramienta construye una parabola usando un punto y una linea recta.
O CONICA DEFINIDA POR CINCO PUNTOS

Esta herramienta construye una conica (parabola, elipse o hipérbola) a partir de cinco
puntos. Para usarlo, basta con hacer clic en los 5 puntos que pueden estar en el area gréafica. Si

los puntos no estan en el area grafica, simplemente créelos con la herramienta activada.

24.1.8 Menu de ventana 8

(f; ANGULO

Con esta herramienta, es posible marcar y medir un angulo definido por tres puntos,
donde el segundo punto en el que se hace clic es el vértice del mismo. También puede hacer esto
haciendo clic en los lados del angulo. Si la direccion de los clics es en sentido antihorario,
GeoGebra marcaréa el &ngulo méas grande definido por los 3 puntos. Si es en sentido horario, se

construira el angulo mas pequefio.
. ANGULO CON AMPLITUD FIJA

Con esta herramienta, desde dos puntos, puede construir un angulo con una amplitud fija.

Para hacer esto, debes hacer clic en los dos puntos iniciales. El programa abrira una ventana
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pidiendo la medida y el sentido (en sentido horario o antihorario) del &ngulo que desea crear. En
realidad, lo que hace esta funcion es rotar el primer punto en el que se hizo clic alrededor del

segundo en un angulo definido.
DISTANCIA, LONGITUD O PERIMETRO

Esta herramienta muestra en la ventana de visualizacién la longitud de un segmento o la
distancia entre 2 puntos. También muestra el perimetro de un poligono, circulo (o conica). Y,
para eso, simplemente haga clic en el segmento, poligono o circulo.

em? AREA
=4

Esta herramienta muestra el &rea de la region delimitada por una poligonal,

circunferencia o elipse.

/ PENDIENTE

Esta herramienta muestra la pendiente de una linea. Si la linea se construy¢ a partir de
dos puntos, el comando mostrara un triangulo rectangulo con hipotenusa en la linea y con un
veértice en uno de los puntos. Si la linea se obtuvo a partir de una ecuacion, colocaré este

triangulo con un Vértice en la interseccion con el eje X o el eje Y.
2419  Menu de ventana 9
R REFLECCION CON RELACION A UNA RETA

Esta herramienta construye la reflexion (simetria axial) de un objeto (punto, circulo,

linea, poligono, etc.) en relacion con una linea.
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.° REFLECCION CON RELACION A UN PUNTO

Esta herramienta construye la reflexion (simetria central) de un objeto (punto, circulo,

linea, poligono, etc.) en relacion con un punto.
\ e INVERSION
]

Esta herramienta construye el reflejo de un punto en un circulo, es decir, considere un

circulo con un centro en 0, luego la reflexion de un punto P es un punto Q que esta en la

1

semirrecta OP y donde | 0Q |= Tiorr

. GIRAR EN TORNO DE UN PUNTO POR UN ANGULO

Esta herramienta construye la reflexion (simetria rotacional) de un objeto (punto, circulo,

linea, poligono, etc.) alrededor de un punto, en un angulo determinado.

_j; TRANSLADAR OBJETO POR UN VECTOR

Esta herramienta construye la reflexion (simetria de traslacion) de un objeto (punto,

circulo, linea, poligono, etc.) a partir de un vector.

** | AMPLIAR O REDUCIR OBJETOS DADOS CENTRO Y FACTOR

HOMOTETICO

Esta herramienta construye la homotética de un objeto (punto, circulo, linea, poligono,

etc.), a partir de un punto y un factor (nimero que es la relacion de similitud).
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2.4.1.10 Menu de ventana 10

DESLIZADOR

n
o

Un deslizador es un segmento pequefio con un punto que se mueve sobre él. Con esta

herramienta es posible modificar dindAmicamente el valor de cualquier parametro.
J CAJA PARA EXIBIR/ESCONDER OBJETOS

Esta herramienta te permite elegir qué objetos quieres mostrar, cuando esté activada. Al

deseleccionarlo, los objetos vinculados a él desaparecen de la ventana de visualizacion.

ABC INSERTAR TEXTO

Con esta herramienta, puede insertar cualquier texto en la zona de graficos. Tienes toda la

simbologia LaTeX a tu disposicion. Si no conoce LaTeX puede utilizar textos sencillos.
T INSERTAR IMAGEN
y

Con esta herramienta, puede insertar figuras en la zona de graficos. Al seleccionar esta
herramienta y hacer clic en el area gréafica, se abrird un cuadro donde puede buscar la imagen que

desea insertar en la pantalla. Esta figura debe estar en formato jpg, gif, png v tif.
?, RELACION ENTRE DOS OBJETOS

Esta herramienta identifica algunas relaciones entre dos objetos: si un objeto

pertenece a otro, si son paralelos, si son iguales, etc.
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2.4.1.11 Menu de ventana 11
‘% DESPLAZAMIENTO DE EJES

Con esta herramienta, puede mover el sistema de ejes, asi como todos los objetos que
contiene. Es ideal para realizar ajustes con respecto a la posicion de los objetos que se muestran

en la ventana de visualizacion.
AMPLIAR
&

Con esta herramienta, puede ampliar las figuras que se encuentran en el &rea grafica,

como si estuviera haciendo zoom.
&, REDUCIR

Con esta herramienta es posible reducir las cifras que se encuentran en el area grafica.

Como si se alejara.
“q EXIBIR/ ESCONDER OBJETO

Con esta herramienta, puede ocultar objetos. Para ello, después de seleccionar la
herramienta, haga clic en el objeto que desea ocultar. Se resaltara. Después de eso, seleccione
cualquier otra herramienta o presione ESC en el teclado. El objeto quedaré oculto. Tu también

puedes mostrar objetos que estan ocultos.

A EXIBIR/ ESCONDER ROTULO

Con esta herramienta, puede ocultar las etiquetas de los objetos. También puede mostrar

etiquetas que estan ocultas.
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< COPIAR ESTILO VISUAL

Con esta herramienta, puede copiar un estilo visual de un objeto a otro: punteado, color,

tamafio, etc.

BORRAR OBJETO

Con esta herramienta, puede eliminar objetos, tanto en el area de graficos como en la

ventana de algebra.

3.3.6 Funciones del clic derecho del mouse

Cuando hace clic con el botén derecho del mouse en un area en blanco de la ventana de
vista previa, aparece una ventana como la que se muestra a continuacion. Las opciones son las

siguientes:

* Ejes: muestra u oculta los ejes coordinados.

* Cuadricula: muestra u oculta una cuadricula en el sistema de ejes.

* Eje X: Eje Y: Permite cambiar la escala de los ejes. Vale la pena sefialar que, si activa la
herramienta SHIFT EJE y haciendo clic en uno de los ejes y arrastrando, también tendra el efecto
de escalar.

» Zoom: desde un porcentaje fijo, acerque o aleje la pantalla.

* Mostrar todos los objetos: haga visibles todos los objetos ocultos.

* Vista estandar: devuelve el sistema de ejes y la escala a la posicion inicial.
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* Vista Grafica: Permite modificar las propiedades de la Ventana de Visualizacion, tales como:

color de fondo, color de los ejes, marcadores, distancia entre una marca y otra, unidades, etc.

Vista Grafica

7 Ejes

#  Cuadricula

Barra de Navegacion

EjeX : EjeY v
Zoom v
Mostrar todos los objetos
Vista estandar
Vista Grafica ..

Figura 17. Ventana de dialogo del clic
derecho del mouse.

Al hacer clic con el boton derecho del mouse sobre un objeto, aparecera una ventana con
varias opciones para el objeto seleccionado. Mostramos lo que sucede cuando hace clic en un
objeto en la ventana de vista previa. En el caso de la siguiente figura, hacemos clic con el boton

derecho del mouse en un punto.

Las opciones mas comunes son:

* Mostrar objeto: oculta o muestra objetos.

* Mostrar etiqueta: la etiqueta es el nombre del objeto. Esta opcidn le permite ocultar o mostrar
etiquetas.

* Mostrar el rastro: deja un rastro del objeto cuando se mueve.

* Renombra: le permite dar un nuevo nombre (etiqueta) al objeto.
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* Borra: le permite eliminar un objeto
* Configuracion: Permite acceder a un entorno para editar varias propiedades del objeto como:

colores, grosor, intensidad de relleno, condicion para que aparezca el objeto, tipos de

coordenadas, etc.

A
#

Punto A(4, 6)
Coordenadas polares
# *_ Mostrar el objeto
L4 Mostrar etiqueta

& Mostrar el rastro

f[3 Renombra
Borra

Configuracion

Figura 18. Ventana de dialogo del clic derecho del
mouse sobre un objeto.
3.3.7 Campo de entrada
El campo de entrada esta en la parte inferior de la ventana de GeoGebra. A traves de este
campo, es posible operar con GeoGebra, usando comandos escritos. Se puede acceder a

practicamente todas las herramientas de la barra de herramientas mediante comandos escritos.

]

U '@' Entrada: = v | a v Comando.. -

Figura 19. Campo de entrada.
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3.3.8 Operadores diversos

En GeoGebra, como en cualquier software que trabaja con matematicas, los operadores

se activan de forma muy sencilla. A continuacion, se muestra una tabla con los principales

operadores y sus funciones.

Tabla 6 Operadores diversos de GeoGebra.

Operador Funcion

Operador de adicion: agrega lo que esta a la izquierda con lo que esté a la derecha.

Operador de resta: resta lo que esté a la izquierda de lo que esta a la derecha.

Operador de multiplicacién: multiplica lo que esté a la izquierda por lo que estd a la
derecha.
Nota: el espacio también se entiende como multiplicacion. Entonces,
escribiendo 2 * x y 2 X, obtienes el mismo resultado.

/ Operador de division: divide lo que esta a la izquierda con lo que esta a la
derecha.

Operador de potencia: lo que esté a la izquierda se considera base y lo que esta
A a la derecha el exponente. Por ejemplo: x ~ 2 es lo mismo que x2. Alternativamente,
puede usar las combinaciones Alt Gr + 2 y Alt Gr + 3 (desde el teclado) para generar 2y
3, Al escribir x2 y x3, GeoGebra también lo acepta.

Operador de raiz cuadrada: extrae la raiz cuadrada de "...".
sqrt(...)

Operador de raiz cubica: extrae la raiz cibica de "...".
cbrt(...)

log(...) Operador de logaritmo natural: calcula el logaritmo natural de "...".
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Operador Funcion

Operador de logaritmo natural: como el anterior, calcula el
In(... logaritmo natural de "...".
Nota: los dos simbolos log () y In () se utilizan para calcular el logaritmo
natural.

Operador de logaritmo binario: calcula el logaritmo binario de "...", es decir,
1d(...) calcula el logaritmo de "...", pero en base 2.

Operador de logaritmo decimal: calcula el logaritmo decimal de "...", es decir,
Ig(...) calcula el logaritmo de "...", pero en base 10.

Operador de seno: calcula el seno de "...".
sin(...) Nota: medido en radianes.

Operador coseno: calcula el coseno de ™...".
cos(...) Nota: medido en radianes.

Operador de tangente: calcula la tangente de "...".

tan(...) Nota: medido en radianes.
Operador de valor absoluto: calcula el valor absoluto de "...". Recuerda que | x
abs(...) | = valor absoluto de x

3.3.8.1 Ventana de Algebra

GeoGebra generalmente comienza con la ventana de algebra que se muestra en la
pantalla. Si no es asi, puede mostrarlo desde la Barra de Mend, en DISPLAY Yy seleccionando la

opcién VENTANA ALGEBRA. La ventana de algebra se puede colocar a la izquierda
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verticalmente (que es el valor predeterminado) o debajo horizontalmente. Para modificar esta

opcion, deseleccione la opcion DIVISION HORIZONTAL en el meni PANTALLA.

Una de las funciones de la Ventana de Algebra es mostrar la informacion algebraica de
los objetos que se encuentran en la Ventana de Visualizacion. En la siguiente figura, hay cuatro
puntos (A, B, C y D) en la ventana de visualizacion. En la Ventana de Algebra, se representan las
coordenadas de estos puntos. También hay otros dos objetos en la ventana de visualizacién: una
linea (cuyo "nombre™ es a) y una circunferencia (cuyo "nombre™ es ¢). En la ventana de éalgebra,
se muestra el nombre de cada objeto seguido de su informacion algebraica. En el caso de la recta

y la circunferencia muestra sus ecuaciones.

£ GeoGebra [E=AEEE 5]

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda
N o[- B
x_“_.i «%»J

]

=1 -
O£
]

i OA i

°
A

Objetos Livres

2 A=(1,2)

2 B=(1,3)

J C=(1,5)

2 D=(3,2)

Objetos Dependente,

2 a:3x+4y=1

D C(x+1pF+(y-2y=

a

Figura 20. Ventana de algebra.

Puede editar las propiedades de cualquier objeto en la ventana Algebra. Para hacer esto,

simplemente haga clic derecho en la informacidon algebraica del objeto y elija la opcion
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"Propiedades”. Ademas, con un doble clic sobre la informacion algebraica también es posible

realizar esta edicion.

Un dato importante en la ventana de &lgebra es sobre "objetos libres" y "objetos
dependientes”. En definitiva, los objetos libres son aquellos que puedes mover sin depender de
otros objetos. Los objetos dependientes son objetos que se hicieron a partir de otros objetos. En
general, se hicieron a partir de objetos libres. También hay objetos “casi” libres. Estos son libres
de moverse sobre otro objeto. Se identifican en la ventana de algebra en azul claro. El color azul

oscuro esta reservado para objetos totalmente libres y el color negro para objetos dependientes.
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4 Metodologia

En este apartado se expone el marco metodologico sobre el cual se dara desarrollo a los
objetivos de esta investigacion. De esta manera, a continuacion, se define el tipo de
investigacion, su enfoque, poblacion y muestra, instrumentos para la recoleccion de la

informacidn y las fases de su desarrollo.

4.1 Tipo de Investigacion

En linea con el objetivo general, que es: “Estimar posibilidades o ventajas de una
secuencia didactica enfocada a la ensefianza de la clasificacion de triangulos, mediante el uso del
software GeoGebra, para estudiantes de la educacion bésica secundaria”, y los objetivos
especificos que se consideran para su alcance, este trabajo se enmarca bajo una investigacién de

tipo cualitativo.

Se tiene presente que la investigacion cualitativa “se manifiesta en una estrategia que
trata de conocer los hechos, procesos, estructuras y personas en su totalidad, evitando la
medicién y cuantificacion de algunos de sus elementos” (Palencia Avendafio, 2009, p. 54).

Igualmente, se tiene presente que:

[... lainvestigacion cualitativa se interesa por] identificar la mayor cantidad de
cualidades posibles de este fendmeno. No se trata de que no exista teoria, sino de
seleccionar, del cimulo de informacion recolectada, ciertos aspectos y hacerlo a
partir de una perspectiva teorica. Se trata entonces, de ir vinculando la informacion
sobre las cualidades del fenGmeno para obtener una construccién teorica de lo

observado (Palencia Avendario, 2009, p. 40).
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Por otro lado, en concordancia con el objetivo del disefio de la secuencia didactica para la

ensefianza de la clasificacion de tridngulos, Bisquerra Alzina et al afirma que:

La investigacion cualitativa refleja, describe e interpreta la realidad educativa con el
fin de llegar a la comprension o a la transformacion de dicha realidad, a partir del
significado atribuido por las personas que la integran (Bisquerra Alzina, 2009, p.

283).

De tal modo que este tipo de investigacion resulta ideal para el desarrollo de los objetivos
especificos de esta investigacion en cuanto a la caracterizacion de las dificultades en la practica
de la ensefianza de la clasificacion de tridngulos para estudiantes de grado 6°, la estructuracién
de actividades en secuencia didactica con el uso del software GeoGebra para la superacion de
dichas dificultades y, por ultimo, la validacion de dicha secuencia didactica por parte de un
experto. Como se aprecia, dichos objetivos no precisan del manejo o empleo de herramientas de
tipo estadistico y su analisis para su desarrollo, sino que, por el contrario, precisan de procesos
de analisis de datos no estandarizados enfocados en dar respuesta qué y por qué de las

dificultades de la ensefianza del tema matematico y el como lograr su superacion.

4.2 Enfoque

Complementario al tipo de investigacion al que se adhiere el desarrollo de este trabajo, el

enfoque al que se recurre es el descriptivo, teniendo presente que bajo éste:

[...] el proposito del investigador es describir situaciones y eventos. Esto es, decir
como es y se manifiesta determinado fendmeno. Los estudios descriptivos buscan

especificar las propiedades importantes de las personas, grupos, comunidades o
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cualquier otro fenémeno que sea sometido a analisis [...] El proceso de descripcion
ni es exclusivamente la obtencion y la acumulacion de datos y su tabulacién
correspondiente, sino que se relaciona con condiciones y conexiones existentes,
practicas que tienen validez, opiniones de las personas, puntos de vista, actitudes que

se mantienen y procesos en marcha (Ibarra, 2011, parr. 5).

De este modo, el caracter descriptivo en este trabajo se expresa en el reconocimiento y
descripcion de dificultades que presentan los maestros o docentes en la practica de la ensefianza
de la clasificacion de tridngulos con alumnos de grado sexto, considerando sus opiniones,
practicas, actitudes y manifestaciones. Igualmente, permite la estructuracion de las actividades o
secuencia didactica para la ensefianza de la clasificacion de triangulos, dando lugar a la
especificacion de su secuencia, objetivos, competencias a desarrollar, recursos, actividades, etc.;

y, oMo no, su validacién por parte de un grupo de expertos, dando reconocimiento a su opinion.

4.3 Poblacién y Muestra

Segun Aravena et al (2006), la determinacion de la poblacion y la muestra de estudio
depende del problema de investigacion y objetivos mismos del estudio. Es asi como,teniendo en
cuenta el contexto al cual tienen acceso los investigadores, la poblacién de estudio se conforma

por docentes de matematicas de basica secundaria del departamento del Huila en Colombia.

Con lo anterior, y considerando los propositos de este estudio, se ha recurrido a un
muestreo intencionado, el cual no pretende lograr una representatividad estadistica, sino que
busca surtirse de fuentes que proporcionen informacion suficiente y necesaria para la

comprension del fendmeno u objeto de estudio (Monje, 2011).
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Es asi como la muestra a trabajar son 3 docentes de grado 6° de diferentes instituciones
educativas del departamento del Huila y un experto que participaré en la validacion de la
secuencia didactica que se disefiara para la ensefianza de la clasificacion de triangulos. Cabe

precisar que la participacion de los docentes y del experto sera voluntaria.

4.4 Criterios de Inclusion de la Muestra

Los criterios tenidos en cuenta para la inclusion de los participantes que conforman la
muestra de esta investigacion fueron:
- Docentes:
o Estar laborando en alguna institucion educativa del departamento del Huila.
o Ser docente del grado 6° de cualquier institucion educativa.
o Ser docente del area de matematicas.
- Experto:
o Ser especialista 0 magister en aplicacion de las TIC en el contexto educativo.
o Tener amplio conocimiento del uso de las TIC en la educacion.

o Participacion voluntaria en la investigacion.

4.5 Fases de la investigacion

Para dar lugar al desarrollo de los objetivos de esta investigacion se plantea una serie de
fases sobre las cuales se definen las actividades, fuentes de informacion y técnicas de recoleccion

de la informacidn, tal como se aprecia en la siguiente tabla.



71

Tabla 7. Fases de la investigacion

Fase

Obijetivo

Detalle

Fase 1:
Caracterizacion
de dificultades

Caracterizar los
factores que influyen
en la ensefianza de la
clasificacion de
tridngulos con
estudiantes de grado
6°.

Actividades:

- Desarrollo de entrevista a docentes.

- Observacion en clase

- Sistematizacion de entrevistas y trabajo de observacion

- Analisis de resultados de caracterizacion de dificultades.

Fuentes de informacion:

- Fuentes primarias como lo son los docentes participantes y objeto de
estudio en la investigacion.

Instrumentos para la recoleccion de la informacion:

- Entrevista a docentes para la caracterizacion de las dificultades en la
ensefianza de la clasificacién de tridngulos.

- Formato de observacion de clase.

Técnicas para el analisis de la informacién:

- Andlisis de contenido de las entrevistas.

Fase 2:
Estructuracion
de la secuencia

Estructurar
actividades de
construccion, analisis

Actividades:
- Disefio y estructuracion de la secuencia didactica para la ensefianza
de la clasificacion de triangulos con el software GeoGebra. Se

didactica y problemas que definiran objetivos de la secuencia didactica, modulos, objetivos,
constituyen la competencias a desarrollar, recursos, actividades, guia de desarrollo y
secuencia didactica referencias y/o enlaces de apoyo.
que integren el uso Fuentes de informacion:
del software - Fuentes secundarias: portales de Internet de proveedores de
GeoGebra en el herramientas digitales para la educacion.
estudio del tema de la | Instrumentos para la recoleccion de la informacion:
clasificacion de - Formato de sintesis de actividades en busqueda web.
triangulos. Técnicas para el analisis de la informacion:
- Andlisis de contenidos de las actividades seleccionados para el
disefio y estructuracion de la secuencia didactica.
Fase 3: Validar una Actividades:
Validacion secuencia didactica - Seleccidn el experto para la validacion de la propuesta elaborada.

enfocada a la
ensefianza de la
clasificacion de
triangulos, mediante
el uso del software
GeoGebra, para
estudiantes de grado
6°.

- Aplicacion de encuesta de validacién para captar la opinién del
experto.

- Sistematizacién y andlisis de los juicios cualitativos del experto.
Fuentes de informacion:

- Fuente primaria: docente experto, participante en la validacion de la
propuesta.

Instrumentos para la recoleccion de la informacion:

- Encuesta de validacion de la secuencia didactica.

Técnicas para el analisis de la informacion:

- Analisis de contenido de los juicios de valor.

Fuente: Elaboracién propia.
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4.6 Técnicas e Instrumentos para la recoleccion de informacién

El desarrollo de los objetivos de esta investigacion demanda recurrir a fuentes de
informacion primaria y secundaria. En primer lugar, las fuentes de informacion primaria
corresponden a la consulta directa a docentes y expertos participantes en la investigacion; en
tanto que las fuentes secundarias corresponden esencialmente a sitios o portales web sobre
herramientas digitales que pueden ser aplicadas a contextos educativos, enfatizando el software
GeoGebra, asi como todos aquellos que puedan disponer de ayudas o el disefio de actividades

para el abordaje del tema que interesa en este estudio.

De este modo, los instrumentos para la recoleccion de la informacion a implementar son:
(i) Entrevista a docentes; (ii) formato de observacion en clase; (iii) formato de sintesis de
actividades en basqueda web; y (iv) encuesta de validacién de la secuencia didactica. A

continuacion, se exponen los instrumentos definidos.

4.6.1 Entrevista a docentes

El proposito de la aplicacion de esta entrevista es identificar las dificultades que
presentan los maestros en la practica de la ensefianza de la clasificacion de triangulos con
estudiantes de grado sexto y el uso que hacen de las Tecnologias de la Informacion y las

Comunicaciones para ello. A continuacion, se presenta su disefio.



Tabla 8. Entrevista a docente de area

ENTREVISTA A DOCENTE DE AREA

La presente entrevista tiene como propdsito caracterizar algunas dificultades de la ensefianza de la
clasificacion de triangulos con estudiantes de grado sexto.

Preguntas:

Respecto al uso de las TIC

1.

¢La Institucion Educativa para la que usted labora dispone de computadores u otro tipo de
dispositivos tecnolégicos para apoyar su labor docente?
Ideas clave: Computadores, Tabletas, sala de sistemas, laboratorio, plataforma virtual, otros.

¢Con qué frecuencia hace uso de las herramientas o espacios tecnoldgicos en clase?
Ideas clave: Siempre, de vez en cuando, segun la clase, nunca.

¢Cudles considera que pueden ser las ventajas o desventajas del uso de las TIC en el proceso
ensefianza-aprendizaje del area de matematicas en el aula con los alumnos de grado sexto?

Ideas clave:
Factor Ventaja Desventaja
Comunicacion con los alumnos
Uso del tiempo
Pertinencia sobre el curriculo
Elementos distractores
Disponibilidad de informacion
Apoyos visuales
Motivacion a estudiantes
Desarrollo de competencias

¢ Qué tipo de problemas no técnicos ha enfrentado o considera que puede llegar a enfrentar en el uso
de las TIC en el aula con los alumnos de grado sexto?

Ideas clave: Desconocimiento en el uso de herramientas / incluir alumnos en condiciones de
discapacidad / adecuar las herramientas TIC a los contenidos de la asignatura / mayor dedicacion de
tiempo para el disefio de materiales y contenidos / apatia y aburrimiento por parte de los estudiantes

¢ Qué software emplea o emplearia para el desarrollo de sus clases y/o contenidos en la ensefianza
de la clasificacién de triangulos con los alumnos de grado sexto?

Ideas clave: GeoGebra, Geometryx, Artric, Geometria de Bolsillo, NaN Geometria, Geometry,
Geometry Mathematics, sGeometry, Isosceles, Geoclic, otros.

¢ Qué ventajas aspectos resalta de dicho software como herramienta didactica?
Ideas clave: Ejercicios aplicativos, contenido visual, facilidad de uso, ejercicios explicativos, etc.

Respecto al abordaje del tema:

7.

¢Considera que la representacién de un dnico dibujo de las distintas figuras geométricas que hacen
referencia a cada caso de la clasificacion de triangulos infiere que el alumno construya esquemas
conceptuales estandares que suelen alejarse de la verdadera definicion del concepto?
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8. ¢Qué conceptos preliminares busca usted identificar en los alumnos antes de abordar el tema de
clasificacion de triangulos?

Ideas clave: Recta, paralelo, perpendicular, radio, centro, circunferencia, angulo, otros.

9. ¢Qué tipo de herramientas emplea en clase para la ensefianza de la clasificacion de triangulos?

Ideas clave: Regla, escuadra, compas, transportador, juegos, imagenes, otros.

10. ;Qué tipo de conceptos e ideas suelen presentar mas dificultad en su practica educativa con los
alumnos de grado sexto en la ensefianza de la clasificacion de tridngulos?
Ideas clave:
- Larelacidn de la clasificacion de los triangulos seguln sus lados y dngulos entre si.
- El empleo adecuado de un lenguaje matematico para la el abordaje y solucién de ejercicios.
- Poder relacionar el tema de clasificacién de triangulos a aspectos cotidianos para los estudiantes.

11. ¢ Qué percibe usted que sucede en la mente de los alumnos cuando se supone que ya ha sido adquirido
el concepto de clasificacion de tridngulos y se les pide que identifiquen o construyan ejemplos?

12. ;/Cree usted que para la ensefianza de la clasificacion de triangulos es suficiente la utilizacion del libro
de texto y el poco uso de otros recursos o materiales que refuercen el esquema conceptual del
alumno?

13. (Considera usted que el tiempo semanal que se le dedica a la materia de geometria, y en este caso
para el desarrollo de la temética de clasificacién de triangulos es el adecuado?

Fuente: El autor.

Comprendiendo la naturaleza del instrumento de recoleccion de informacion, las
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preguntas planteadas a los docentes participantes estan sujetas a modificarse en el transcurso de

su desarrollo, sin que ello tenga que afectar el propdsito de cada pregunta y de la entrevista como

tal. Por tal razon, algunas preguntas contienen ideas clave que permiten orientar el entrevistador

y al maestro de manera mas precisa sobre aquello que se quiere indagar.

4.6.2 Formato de observacion en clase

El propdsito del trabajo de observacidn en clase es reconocer la manera como el docente

hace desarrollo de la misma, el estilo de aprendizaje que promueve, las herramientas didacticas a

las que recurre, su preparacion y otros factores. A continuacion, se presenta el formato a

emplear.



Tabla 9. Formato de observacion en clase
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FORMATO DE OBSERVACION EN CLASE

Fecha: Grado o grupo:

Institucion Educativa:

Nombre del docente:

Hora de inicial: Hora final:

Indicador Si | No | Observaciones

¢Se evidencia planificacion en para el desarrollo de la clase?

¢El docente trae material, recursos, insumos o guias previamente preparados para
el desarrollo de la clase?

¢El docente emplea herramientas como trasportador, regla, compés, escuadra
para la ensefianza del tema?

¢Los recursos que usa el docente llaman la atencion de los estudiantes?

¢Los recursos que emplea el docente potencian el proceso de aprendizaje?

¢El docente toma en cuenta los conocimientos previos de los alumnos como:
angulo, recta, perpendicular, paralelo, interseccion, entre otros?

¢El docente muestra dominio en el abordaje del tema?

¢El docente hace una explicacidon clara de los nuevos conceptos relacionados
con el tema?

¢El docente define claramente los términos de clasificacién de los triangulos?

¢El tiempo que se da para el desarrollo de las actividades es razonable?

¢Las actividades atrapan la atencién de los alumnos?

¢Las actividades desarrolladas por el profesor se surten de una secuencia didéctica
congruente con el contenido que aborda?

¢Se promueve el aprendizaje individual, constructivo o basado en problemas?

¢Emplea herramientas TIC y/o digitales para su labor docente? ;Cudles?

¢Las herramientas TIC y/o digitales empleadas son de dominio por el docente?

¢Las herramientas TIC y/o digitales empleadas captan la atencion de los
estudiantes?

¢Las herramientas TIC y/o digitales empleadas son ampliamente dominadas por los
estudiantes?

¢El docente promueve el uso de las herramientas TIC y/o digitales en sus alumnos
para su proceso de aprendizaje?

Fin.

Fuente: Elaboracidn propia.
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4.6.3 Formato de sintesis de actividades en busqueda web

El propdsito de este formato es hacer una sintesis de las actividades encontradas en la
web, las cuales se consideran pueden servir como modelos o bases para el disefio de actividades
de la secuencia didactica que se busca desarrollar en esta investigacién. El uso de este formato
permite analizar la utilidad de dichas actividades, identificar el modelo de ensefianza aprendizaje
que promueve, el tiempo que toma su desarrollo, entre otros aspectos. A continuacion, se

presenta dicho formato:

Tabla 10. Formato de sintesis de actividades en busqueda weeb

FORMATO DE SINTESIS DE ACTIVIDADES EN BUSQUEDA WEB

Nombre Enlace

de la

actividad

Emplea imagenes
Tipo de aprendizaje

abstractas
Emplea imagenes

Se puede adaptar a
reales

Tema que desarrolla
GeoGebra

Tiempo de
desarrollo

Emplea GeoGebra
que promueve
Observaciones

Fuente: Elaboracion propia.

4.6.4 Encuesta de validacion de la propuesta

Con el propdsito de identificar la utilidad de la secuencia didactica, se ha disefiado una
encuesta de validacién por medio de la cual los expertos consultados calificaran diferentes de sus
criterios en una escala de 1 a 5, permitiendo reconocer los elementos sobre los cuales puede

considerarse posibles mejoras. A continuacién, se presenta la encuesta de validacion.



Tabla 11. Encuesta de validacidn de la propuesta
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ENCUESTA DE VALIDACION DE LA PROPUESTA

La presente encuesta tiene como proposito identificar la opinidn de expertos en el manejo e implementacion de las

TIC en la préactica docente sobre la secuencia didactica de actividades para la ensefianza de la clasificacion de

triangulos con el software GeoGebra, disefiada en el marco de la investigacion titulada: Secuencia didactica para

la ensefianza de la clasificacion de triangulos en grado sexto, mediante el uso del software GeoGebra.

Por favor, califique con una puntuacioén de 1 a 5 cada uno de los aspectos en mencion, teniendo que: 1 = pésimo;

2=

malo; 3 = regular; 4 = bueno; 5 = excelente.

Criterio

Calificacion

1

2

3

4

Pertinencia de la propuesta segln su objetivo.

Es aplicable a cualquier institucién educativa.

Es flexible.

Favorece el uso de las TIC en los docentes.

El contenido de la propuesta sirve a maestros del area de matematicas para la ensefianza

de la clasificacion de triangulos.

Contribuye a mejorar la practica de docentes de matematicas.

La secuencia didactica es coherente respecto al desarrollo de contenidos.

La estructura metodoldgica de la propuesta promueve la participacion activa, asi como el

intercambio y construccidn de conocimiento.

La secuencia did4ctica favorece el proceso de aprendizaje de los alumnos.

La secuencia didactica hace uso eficiente de la herramienta virtual.

Calificacion Promedio.

Gracias por su colaboracion.

Fuente: Elaboracion propia.

Para el analisis de las calificaciones otorgadas por los expertos, se precisa su tabulacion

en Excel y por mediacion, logrando una calificacién general, la cual seré interpretada de acuerdo

a la siguiente tabla.
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Tabla 12. Referente de interpretacion de resultados de la Encuesta de Validacion

Calificacion

Interpretacion

0al9

La secuencia didactica no es validada por los expertos en lo absoluto. Requiere una completa
reestructuracion por presentar falencias en cuando a su estructura, objetivos, estrategias,

coherencia, pertinencia, aplicabilidad, entre otros criterios.

2a29

La secuencia didactica no es validada por los expertos. Si bien se surte de ciertas caracteristicas
favorables en algunos de sus criterios 0 componentes, gran parte de estos pueden ser
considerablemente mejorados para que en realidad se cumplan los objetivos y pretensiones que se

persiguen con su aplicacion.

3a39

La secuencia didactica si cuenta con la aprobacién de los expertos. Gran parte sus aspectos son
positivos, no obstante, algunos de estos son objeto de sustancial mejorados para que la
experiencia de los docentes y alumnos sea positiva y sirva plenamente a los propdsitos

perseguidos.

4a5

La propuesta es satisfactoriamente validada por los expertos. Presenta caracteristicas y aspectos
altamente positivos. Se recomienda que se le haga constante seguimiento y control en su
aplicacion buscando la mejora continua de acuerdo a las necesidades, cambios y contexto de la

institucién, buscando con esto su optimizacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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5 Resultados y Analisis

En este apartado se da cuenta de los resultados obtenidos en el desarrollo de cada una de
las fases definidas de esta investigacion. En primer lugar, se presenta la caracterizacion de las
dificultades de la ensefianza de la clasificacion de triangulos con estudiantes de grado 6°. En
segundo lugar, se presenta la estructuracion de la secuencia didactica en la cual se integra el uso
de GeoGebra para la ensefianza de clasificacion de triangulos. Finalmente se presenta la

validacion por un experto de la secuencia didactica estructurada.

5.1 Caracterizacion de factores que influyen en la ensefianza

Para caracterizar que influyen en la ensefianza de la clasificacion de triangulos con
estudiantes de grado sexto se llevo a cabo el desarrollo de un trabajo de observacién en clase y
una entrevista a docentes, por medio de los cuales se indagd sobre el uso de las TIC en la
practica educativa y en el abordaje del tema y sobre la manera como el docente desarrolla el

mismo.

Cabe anotar que para la realizacion del trabajo de observacion en clase y la entrevista y se
contd con la colaboracion de tres docentes del area de matematicas de diferentes instituciones

educativas en Colombia, asi:

Tabla 13. Docentes participantes
Docente Institucion Municipio-Depto.
Carolina Forero I.E.D. Carlos Lozano Lozano Fusagasuga, Cundinamarca
Luis Alberto Veloza | Institucion Educativa Rural y Inspeccion el Triunfo, Anapoima,
Departamental de Patio Bonito | Cundinamarca

Yoseth Pimienta Institucién Educativa Ceinar Neiva, Huila
Fuente: Elaboracidn propia.
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A continuacion, se presenta el andlisis de los resultados de dichos instrumentos,

presentando algunas observaciones hechas y resaltando los testimonios méas representativos de

las respuestas obtenidas de los docentes.

5.1.1 Observacion en clase

Como ya se menciono al inicio de este apartado, se llevé a cabo un trabajo de

observacion de clase en donde se evidenciaron diferentes factores. En la tabla que se presenta a

continuacion se aprecian los resultados obtenidos en las clases de los tres docentes que

participaron en esta investigacion.

Tabla 14. Observacion en clase

surten de una secuencia didactica congruente con
el contenido que aborda?

Indicador D.1|D.2|D.3 Observaciones

¢Se evidencia planificacion en para el | Si Si Si D2. El docente hace una parte explicativa, de

desarrollo de la clase? trasferencia, practica y de evaluacion v,
finalmente, saca conclusiones sobre el tema.

¢El docente trae material, recursos, insumos | Si Si Si D1. Fichas, materiales, recortes, juegos.

0 guias previamente preparados para el

desarrollo de la clase?

¢El docente emplea herramientas como | Si Si Si D1, D2, D3. Regla, transportador, compaés,

trasportador, regla, compas, escuadra para la escuadra,

ensefianza del tema?

¢Los recursos que usa el docente llaman la | Si Si Si D3. Depende de la manera como el docente

atencion de los estudiantes? haga uso de esos recursos.

¢Los recursos que emplea el docente potencian el | S Si Si D1. Los instrumentos de gran tamafio sorprenden

proceso de aprendizaje? y agradan a los estudiantes.

¢El docente toma en cuenta los conocimientos | Si Si Si D1. Se promueve mucho la participacion.

previos de los alumnos como: &angulo, recta, D1.D2. D3. Poligono, lado, vértice, interseccion,

perpendicular, paralelo, interseccion, entre otros? angulo, linea, perpendicular.

¢El docente muestra dominio en el abordaje del | Si Si Si

tema?

¢El docente hace una explicacion clara de los | Si Si Si

nuevos conceptos relacionados con el tema?

¢El docente define claramente los términos de | Si Si Si

clasificacion de los tridngulos?

¢El tiempo que se da para el desarrollo de las | No Si No D1. El docente se ve limitado por el seguimiento

actividades es razonable? que debe hacer de la malla curricular.
D3. El docente expresa la necesidad de mas
tiempo para el abordaje completo del tema.

¢Las actividades atrapan la atencién de los | Si Si Si D1. Hay buena respuesta de los alumnos.

alumnos? D3. El docente busca explicar la aplicacion
practica del tema en la vida cotidiana.

¢Las actividades desarrolladas por el profesor se | Si Si Si
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herramientas TIC y/o digitales en sus
alumnos para su proceso de aprendizaje?

Indicador D.1|D.2|D.3 Observaciones
;Se promueve el aprendizaje individual, | Si Si Si D1. Se promueve el constructivismo y la docente
constructivo o basado en problemas? se orienta mucho a la practica de la clase invertida
para que los alumnos se responsabilicen mas de
su proceso de aprendizaje.
D2. Se promueve el aprendizaje constructivo
y basado en problemas.
D3. Aprendizaje Constructivo y Basado de
Problemas
¢(Emplea herramientas TIC y/o digitales para su | Si Si Si D1. Ladocente se vale de computador o televisor,
labor docente? ;Cuales? usando este Gltimo como proyector.
D2. Computador, Paint.
D3. Computador, proyector, GeoGebra.
¢Las herramientas TIC y/o digitales empleadas | Si Si Si
son de dominio por el docente?
¢Las herramientas TIC y/o digitales empleadas | Si Si Si D3. El docente desarrolla una clase dindmica.
captan la atencion de los estudiantes?
¢Las herramientas TIC y/o digitales empleadas | No Si No D1. Los alumnos desconocen las herramientas
son ampliamente dominadas por los estudiantes? pero el docente los orienta en su uso.
D2. El docente requiere dar orientacién para
lograr la familiarizaciéon con herramientas
especificas.
D3. Se requiere de clase previa para instruir
sobre el manejo del tema.
(El docente promueve el uso de las | Si Si Si D1. La docente hace uso de recursos propios para

compartir con los alumnos herramientas en
Internet.

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.2 Respectoalusodelas TIC

5.1.2.1 Disponibilidad de recursos tecnoldgicos

Al indagar a los docentes por la disponibilidad de computadores u otro tipo de

dispositivos tecnoldgicos para el apoyo de su labor docente, se encontrd que en los tres casos las

instituciones si cuentan con dicho tipo de herramientas tecnoldgicas, aunque bien, de una manera

limitada. A razon de la circunstancia de la pandemia por el COVID 19, los tres docentes

entrevistados coincidieron en afirmar que el desarrollo de la cuarentena durante el afio 2020

obligo a que se hiciera uso de cualquier tipo de dispositivo y herramientas tecnologicas para el

desarrollo de las clases. En este sentido se habla de las limitaciones econdmicas tanto de las

instituciones como de los padres para proveer a los jovenes de dispositivos:
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Docente 3: La mayoria de los estudiantes son de estrato econémico 1y 2. [...] yo
creo que apenas el 60% de los estudiantes puede disponer de un teléfono de gama
media para tener acceso a las clases. Entonces estamos mitad virtual, mitad
presencial. Entonces muy pocos alumnos tienen computadores y ha sido muy dificil
porque ellos los utilizan més que todo como por poderlo ver a uno y que uno les

pueda mandar guias o talleres en pdf [...]

Docente 1: [...] Cuando éramos virtuales, por la pandemia, mediante las conexiones
TICs y los tutoriales que uno les enviaba. Pero, por ejemplo, hubo tabletas, pero no
funcionaban, entonces no se pudo aplicar la clase virtual, entonces realmente no se

pudieron usar esas herramientas.

Asi, se identifica que durante el tiempo de pandemia por el COVID 19 el desarrollo de
clases virtuales ha presentado serias limitaciones por la falta del recurso fisico tecnoldgico, lo
que impide acceder a las herramientas virtuales o digitales que dependen de ellos, es decir, el

acceso a entornos virtuales de aprendizaje, a software, videos y todo tipo de ayudas de este tipo.

Por otro lado, los docentes entrevistados se refirieron a la escasez de dispositivos en el
establecimiento educativo y, en uno de los casos, la falta de acceso al servicio de Internet,

haciendo que no se puedan aprovechar plenamente los recursos. Al respecto expresaron:

Docente 1: los computadores estan sélo en el aula de sistemas y no hay acceso para

que los demas docentes de tengamos una clase directamente alla.
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Docente 2: No hay Internet [...] Hay dispositivos, pero muy poquitos comparado con
el nimero de estudiantes [...] Yo diria que, porcentualmente hablando, apenas el

20% de los alumnos de un sal6n pueden contar con un computador.

De tal manera, se observa que los jovenes se ven en la necesidad de compartir los
computadores a la hora de desarrollar la clase en el salon de sistemas, sumado a que el acceso al
aula es restringido y, tal como se muestra en uno de los casos, no se dispone del recurso de

Internet, razén por la cual se limita el acceso a la herramientas e informacion en la red.

Sobre este aspecto, Ballén (2021) expone que en comparacion con la media de los paises
de la OCDE, Colombia presenta una alta deficiencia de recursos educativos digitales, factor que
es primordial para trabajar si se quiere mejorar el desempefio escolar y reducir las desigualdades
por condiciones tanto econémicas como geograficas. Este panorama es mas marcado en
instituciones educativas ubicadas en ciudades pequefias, municipios y veredas del territorio
nacional. Entonces, tal como se aprecia, los testimonios de los docentes entrevistados no escapan
de la realidad de otras instituciones educativas del pais, en donde también se deben superar la
gestion de la conectividad. Cabe recordar que a través de la Sentencia T — 030 de 2020 la Corte
Constitucional afirm6 que el acceso a Internet forma parte de la faceta prestacional del derecho a

la educacion (Ballén, 2021).

5.1.2.2 Frecuencia de uso de herramientas TIC

Al indagar a los docentes de matematicas respecto a la frecuencia con la que usan las TIC
en su clase, se encontro que ello depende, especialmente, de la facilidad de acceso a los

computadores o dispositivos como tablets en la institucion. Ahora bien, cabe entender que los
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maestros pueden responder de manera afirmativa a la pregunta si el uso que hace de las TIC
disponiendo de la sala de sistemas de la institucion para que los alumnos se sienten frente a los
computadores (o tabletas) y desarrollen ejercicios de manera individual o grupal, o también
pueden dar respuesta positiva a la pregunta por el hecho de usar un computador y un proyector

dentro del aula de clase para compartir la informacion de manera grupal.

En el caso del Docente 1, si bien la institucion dispone de computadores, éstos no son

suficientes y su acceso es limitado. De manera precisa expone:

Docente 1: No, en mi clase, cero. Alla no se puede porque los computadores estan
destinados para la clase de informatica, entonces no se puede dejar un trabajo para
que los nifios lo realicen alla porque yo estoy en mi clase y el profesor de informética

estara en su clase también.

Por otro lado, el Docente 2 y el Docente 3 dan cuenta de que siempre usan en su clase

medios tecnoldgicos para el desarrollo practico del tema. Valga citar:

Docente 2: En todas las clases yo siempre la hago una parte exploratoria, que es
donde hago un desarrollo conceptual y, después, en la préctica utilizo diferentes

medios tecnoldgicos, bien sea el computador, Internet, una tableta o cosas asi.
Docente 3: Siempre hago uso de las TIC, obviamente en modalidad virtual pero

también en la presencial. Llevo mi computador y utilizo el proyector.

Es importante anotar en esta parte que, debido a la falta de computadores y dispositivos

en las mismas instituciones, son los docentes quienes muchas veces disponen de sus propios
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medios para poder incorporar las TIC al desarrollo de su clase e, incluso, hacen uso de su plan de

datos para poder acceder a la informacion y proyectarla.

5.1.2.3 Ventajas y desventajas de las TIC

Segun Fundacién Aguae (2021), las TIC han trasformado varios ambitos de la vida del
hombre, entre ellos la educacién, influyendo tanto en los procesos de aprendizaje. Con esto, se
indago a los docentes respecto a las ventajas y desventajas o problemas del uso de las TIC en el

proceso de aprendizaje. Las ventajas que se sefialaron fueron:

- Ayudas de mayor entendimiento.
- Se da lugar al aprendizaje individual.
- Hace amenas o agradables las clases.

- Disponibilidad de recursos variados.

Por otra parte, entre las desventajas consideradas, los docentes hicieron referencia a
circunstancias o condiciones mismas de las instituciones que impiden sacar el mejor provecho de

las TIC, asi como a factores que se pueden derivar por su mal uso:

- Falta de acceso a Internet.

- Poca disponibilidad de equipos.
- Falta de relacion humana.

- Limitacion de la creatividad.

- Factores de distraccion como redes sociales, musica y juegos.
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Sumado a lo expresado por los docentes entrevistados, entre las ventajas que se pueden
sefialar del uso de las TIC en la educacion se encuentra que éstas: facilitan la compresion de
contenidos, mejoran la integracion de los alumnos en condicion de discapacidad, fomentan la
alfabetizacion digital y audiovisual, aumentan la autonomia de los estudiantes, favorece el
trabajo en equipo a través de la ramificacion, dan lugar al desarrollo del pensamiento critico,
flexibilizan el proceso de ensefianza, mejoran la motivacion, permiten la renovacion de métodos
y procesos de aprendizaje y ayudan a aprovechar mejor el tiempo en clase. Con todo esto, el
manejo de las desventajas que los docentes entrevistados han puesto de relieve precisa de una

adecuada gestion y planificacion del uso de las TIC.

5.1.2.4 Software para la ensefianza de clasificacion de tridngulos y sus ventajas

Al indagar a los docentes qué software emplean o emplearian para la ensefianza de la
clasificacion de triangulos, los dos de los participantes coincidieron en afirmar que consideran

que GeoGebra es una herramienta que facilita el desarrollo de dicho contenido.

Las razones que justifican el uso de dicho programa, de acuerdo al testimonio de los
entrevistados, tienen que ver con la facilidad de uso, permite a los estudiantes construir figuras y

modificarlas. En sus testimonios se expresa:

Docente 1: Las ventajas que ofrece Geogebra es que permite la construccion de
figuras y la diferenciacion de ellas con sus propias caracteristicas. El estudiante
puede construir o crear sus propias imagenes haciéndolas pequefias, haciéndolas
grandes y, asimismo, uno les puede poner retos para que ellos diferencien y

entiendan.
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Docente 3: Si yo tuviera la posibilidad de que todos mis muchachos tuvieran
Geogebra, 0 que por lo menos ellos lo pudieran apreciar, usted construye un solo
triangulo equilatero y lo puede modificar, lo puede rotar, lo puede ampliar, lo puede
minimizar y usted se da cuenta de que los angulos no le cambian nunca. Cuando uno
hace esas cosas resulta que las TICs, o en este caso el Geogebra, le permite al
muchacho poder sacar algunas propiedades y poder hacer algunas observaciones que

no se van a dar construyendo un solo triangulo en el papel.

VVemos en los testimonios que los docentes aprecian las bondades del programa, no
obstante, su uso es limitado por, como ya se ha explicado, por la falta de recursos y espacios
tecnoldgicos en la institucion educativa. El uso limitado se ve expresado en que los docentes se
valen de su computador personal y un proyector para mostrar a los alumnos el programa y
permitir que puedan participar de manera conjunta en la realizacion de algunos ejercicios, no
obstante, el ideal seria que cada alumno pudiera trabajar en un computador para afianzar mejor el

conocimiento que esta recibiendo.

Otros softwares que los docentes contemplan Utiles para la ensefianza del tema en

cuestion son Geometria del Bolsillo, Geometrix Matematicas y otros. La Docente 1 resalta:

Docente 1: Hay otro programa que es mediante test, como parecido al quiz, que hace
que los estudiantes reconozcan las figuras geometricas y verifiquen y las clasifiquen
dentro de las caracteristicas de cada una. Es muy bueno porque a la vez que el
estudiante se esta evaluando esta también no solamente reforzando su aprendizaje,
sino que esta reconociendo cuando comete algun error. Pero no recuerdo el nombre

de ese programa.
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Por su parte, el Docente 2 considera que un programa sencillo como Paint puede ser
suficiente para la explicacion del tema en grado sexto, en tanto que Excel puede servir para

complementar y profundizar, factor en el que concuerda el Docente 3. Valga citar:

Docente 2: Yo siempre he pensado que asi no se disponga del internet, si un
computador tiene, por ejemplo, el paquete de Office, donde hay Word, donde hay
Paint y pues de por si trae implicito el recurso para dibujar el triangulo [...] Aparte
del Paint, que ya trae formas triangulares y rectangulares y todo eso, como estamos
hablando de chicos de sexto, yo considero que con el Excel uno ya puede
puntualizar, pero eso ya es una parte mas analitica por el recurso como tal, porque

ahi si ya hay en pares ordenados.

Docente 3: Uno de los programas podria ser Excel porque permite graficar. Cuando
usted va hacer tablas con valores que son directamente proporcionales le permite
graficar, le permite poder encontrar esa constancia de proporcionalidad y tenemos la

herramienta ahi.

Como se puede apreciar, el uso programas del paquete de Office es justificado por los
docentes por su sencillez y, especialmente, por la limitacion de recursos tecnoldgicos y conexion

a Internet en las instituciones.

5.1.3 Respecto a la ensefianza del tema

5.1.3.1 Representacion grafica para la construccion de esquemas conceptuales

Se indagé a los docentes si consideran que la representacion de un Unico dibujo para

hacer referencia a cada caso de la clasificacion de tridangulos permite que los alumnos construyan
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esquemas conceptuales acertados. Ante esto los docentes coinciden en afirmar que es necesario
que cada tipo de tridngulo sea explorado por los alumnos desde diferentes posiciones y tamafios.

De manera clara, uno de los docentes expuso:

Docente 1: [...] si tendria uno que mirar las diferentes dimensiones y posiciones que
puede tomar el dibujo. Posiciones sobre todo en que se puede ubicar un triangulo.
Hay estudiantes que conocen el tridngulo rectangulo, por ejemplo, sino con el &ngulo
recto en la parte inferior izquierda, y si lo tiene en la parte de arriba para ellos ya no
es de &ngulo rectdngulo. Entonces si es necesario que reconozcan las diferentes
posiciones del triangulo para reconocer qué tipo de triangulos son. O sea, con un solo

dibujo no es posible y no es viable que puedan aclarar bien los conceptos.

Con lo anterior, los docentes manifiestan la necesidad de abarcar el tema de una manera
dinamica, de modo que los estudiantes puedan comprender que el tamafio del triangulo no varia

la medida de sus angulos, o que la variacién de su posicién no da lugar a otro tipo de triangulo.

5.1.3.2 Conceptos preliminares

Al indagar a los docentes sobre los conceptos preliminares que ellos buscan identificar en
los alumnos antes de abordar el tema de clasificacién de triangulos, se encontraron los

siguientes:

- Poligono
- Lado
- Vértice

- Angulo
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- Angulos internos
- Angulos externos

- Clasificacion de angulos.
También se identifica que los alumnos conozcan el plano cartesiano y sepan trabajar en él.
5.1.3.3 Herramientas empleadas en clase

Respecto a las herramientas que se emplean en clase para el abordaje del tema de
clasificacion de triangulos, se identifico que los docentes hacen uso herramientas como regla,
compas, escuadra, transportador y papel milimetrado. Por otro lado, debido a la falta de recursos
tecnoldgicos en la institucion, la Docente 1 manifiesta disefiar actividades para la explicacion del

tema haciendo uso de fichas, colores, recortes, videos, etc. Ella manifiesta:

Docente 1: Como yo no cuento con muchas herramientas tecnoldgicas, o hacemos
mucho con recortes de papel regalo, de revistas, con figuras que a ellos se les ocurran
de 3 angulos para después mirar bien la clasificacion de lo que es cada tipo de
triangulo, de lo que es cada clase de triangulo [...] Yo puedo utilizar recortes, fichas,
colores para con los mismos lapices de colores no dibujar sino como si fueran palitos
y para formar triangulos y mirar qué clase de tridangulos se forman, que los

reconozcan; con fideos, con juegos.

Por otra parte, el Docente 2 y el Docente 3 afirman hacer uso de recursos tecnolédgicos

como material complementario y de profundizacion del tema.
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Docente 2: Digamos que por construccion abordo primero la regla y compés con la
hoja cuadriculada o la hoja blanca, y después para la parte analitica utiliz6 un

programa.

Docente 3: Hay que llevar regla, transportador, compas, escuadra, porque hay que
construir con los muchachos en el tablero. Yo también llevo mi computador, ahi
tengo mi Geogebra, presto el proyector y listo, a trabajar. Pero también llevo la regla
el compaés y transportador porque el muchacho necesita encontrar esa explicacion en
el cuaderno, entonces necesitan entender cémo lo construyd yo para que ellos

también lo puedan construir.

Se aprecia, entonces, que el uso de instrumentos geométricos tradicionales son necesarios
en una primera etapa del abordaje del tema, buscando que los alumnos mismos sean capaces de
dibujar los triangulos, medir sus lados, reconocer la abertura de sus angulos y los puedan
clasificar. Posteriormente, el uso de otros insumos o de las TIC se hace con el fin de profundizar

el tema y relacionar la parte practica.

Docente 3: [...] el computador nos facilita y nos ayuda y es mas rapido, pero cuando
nosotros vamos a investigar, nosotros tenemos que ensefiar al muchacho a que se
tiene que equivocar, a que lo tiene que volver a hacer, a que eso no va a salir de una,
a que lo tiene que hacer muchas veces. Porque, por ejemplo, piense solamente en lo
que esta pasando ahora, que ellos todo lo consideran desechable y que todo sale de
una, y eso es fatal. Ellos consideran que el computador no se equivoca, al
computador no le llega el viento, que el computador no va a sacar la mano, que el

computador no se dafa. Entonces, a ese muchacho el dia que la novia le dice que no,
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desafortunadamente se va a estrellar. Entonces, en ese sentido a veces es bueno coger

el compaés, coger todos los instrumentos y hacer las cosas manualmente.

En el caso de este Gltimo testimonio, se da valor a la dindmica y facilidad que ofrece el
uso de las TIC como herramienta en la clase de triangulos, pero se reconoce la importancia de
dar el paso por el método tradicional a través del uso de instrumentos geométricos

convencionales como parte del proceso formativo de los jovenes.

5.1.3.4 Conceptos o ideas de dificultad

Sobre este factor, se indagé a los docentes participantes qué conceptos o ideas suelen
presentar mas dificultad en los alumnos en el abordaje de la clasificacion de triangulos. En
primer lugar, los docentes coinciden en afirmar que los alumnos presentan confusion cuando un
triangulo cambia de tamafio, por cuanto creen que también cambia la medida de sus angulos.
Igualmente, se expresa que los alumnos presentan dificultad cuando el triangulo es cambiado de
posicion, por cuanto los alumnos tienden a relacionar cada tipo de triangulo con una imagen

basica.

Por otro lado, algunos de los conceptos que suelen ser confundidos son angulo y vértice,
pues, como lo expresa la Docente 1, “a ellos [los alumnos] se les dificulta reconocer que el

angulo es toda la abertura”.

Un tercer elemento de dificultad para los estudiantes es la asociacion de la clasificacion

de los tridngulos segun sus lados y segun sus angulos.
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Docente 1: Hay alumnos a los que les cuesta identificar la variacion de tipos de
triangulos, ya sea por sus angulos o por sus lados, porque a ellos de pronto se les
habla de triangulo rectangulo, ellos creen que el tridngulo rectangulo tiene que ser un
triangulo grande para que sea rectangulo. Pero en si, la gran mayoria, después del
trabajo entienden y asocian. Aunque si hay que reforzar mucho las clases de
triangulo segun sus angulos y segun sus lados. La pregunta tiene que ser muy clara:

(P4

“segun sus lados, ;qué tipo de tridngulo es ese?” Son muy pocos los que dicen: “éste
es el angulo rectangulo y equilatero”, son pocos los que logran entender eso,

entonces hay que reforzar.

Docente 2: Desde la practica veo que la parte mas complicada es la asociacion entre
clasificacion por angulos y clasificacion por lados. Es esa asociacién. Por ejemplo, si
yo tengo un angulo rectangulo y vemos que también es is6sceles porque todos sus

lados son iguales. Entonces, digamos que eso es la parte interesante.

Finalmente, el Docente 3 expresa que los jovenes se confian del factor visual y muchas
veces no miden los tridangulos que son analizados en clase, razén por la cual refuerza e insiste en

la necesidad de hacer que los estudiantes hagan uso estricto de los instrumentos de geometria.

5.1.3.5 Suficiencia del texto guia

Como bien se ha apreciado en lineas anteriores, los profesores entrevistados han puesto
de relieve las limitaciones que tienen en materia de acceso a dispositivos tecnologicos y a
Internet para el desarrollo de sus clases, de tal manera, el uso del texto guia se hace necesario.

Razon por la cual se indagoé a los docentes si consideran que el uso de un texto guia es suficiente
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para la ensefianza del tema de clasificacion de tridngulos, tan solo uno de ellos respondio de

manera afirmativa, afirmando que:

Docente 2: Si es un texto que hace un abordaje desde los cinco pensamientos, en este
caso el pensamiento espacial y los sistemas geométricos y, ademas, la parte
geomeétrica la asocia con la métrica y con la numérica, entonces yo diria que es un
texto completo porque aborda un concepto desde los cinco pensamientos. Entonces
estariamos hablando de un texto qué es suficiente y completo y por eso yo diria que

eso depende del tipo de texto.

Por otro lado, en el desarrollo de la entrevista se evidencia que los docentes recurren a
profundizar el tema de clasificacion de tridngulos con ejemplos aplicados a la vida diaria, como,

por ejemplo, estructuras de ingenieria o juegos en donde se identifican tridngulos. Valga citar:

Docente 1: Hay que llevarlos también a mirar qué tipo de angulos forman ciertos
objetos y también es necesario proporcionar muchos ejemplos, como es: qué tipo de
triangulo forma una pelota al lanzarla entre 3 jugadores diferentes. Yo digo que hay
que hacerles ejemplos, pero no tan abstractos como solo dibujar un papel con un
lapiz.

Docente 2: En ese sentido alguna vez hacia yo una analogia entre, bueno, por
ejemplo, este es un tridangulo equilatero, es un escaleno; entonces yo digo: ¢esto para
qué me sirve? ;Si ya clasifiqué y ya medi sus angulos, ya medi sus lados, ¢eso en la
practica para qué me sirve? Entonces, casualmente estaba mirando yo un ejemplo de

las antenas de telecomunicaciones, que por qué la base es triangular, que por que
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para fundir una parte del concreto en esa estructura se tiene que construir un angulo
semejante, se tiene que poner unas estructuras de hierro para que se mantengan los
angulos. Entonces en la parte de practica uno comienza a entender todo eso, a
entender cual es la funcion que tienen los templetes para el mantenimiento de la

estructura metalica.

Docente 3: También Ilevo mi clase a la parte practica, por ejemplo, a la construccion.
Si vamos a colocar 3 antenas y cada una de ellas tiene una capacidad de alcance de
tanto espacio, entonces toca mirar en donde vamos a colocar las antenas. Eso es
construir un triangulo. Porque si usted sabe cudl es la longitud de los lados usted
perfectamente puede decir en donde deben ir las antenas. Entonces, a eso le pongo

cuidado.

Finalmente, la suficiencia del libro de texto es criticada por el Docente 3, quien alude a
que las explicaciones contenidas en ellos son muy limitadas y se encaminan a lo mas basico,
dejando por fuera, por ejemplo, las bondades de cada tipo de tridngulo y no dan mucho lugar a

modos de aprendizaje como el constructivismo.

Sobre este factor Ballén (2021) expone que en los paises de bajos ingresos el texto
escolar se convierte en una herramienta necesaria, reconociendo que en esta clase de paises el
numero de estudiantes por aula es alto y que la cualificacion de los docentes es menor. Para el
caso colombiano, las politicas de los ultimos 10 afios han estado enfocadas especialmente a
reducir el texto escolar y a ampliar la cobertura de conectividad y disposicion de equipos

tecnologicos.
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5.1.3.6 Suficiencia del tiempo asignado

Finalmente, se pregunto a los docentes si consideran suficiente el tiempo que se asigna

para el desarrollo del tema de clasificacion de tridngulos. Sus respuestas fueron:

Docente 1: Si, a veces hay que disponer de un poco més de tiempo.

Docente 2: Yo diria que eso depende mucho del docente. Si yo estoy en un colegio
privado, por ejemplo, y establecen 5 indicadores de logro, desafortunadamente tengo
que planear Unicamente para esos cinco indicadores de logro. Pero ya, por ejemplo,
en un colegio publico, la idea es que se abordan todos los pensamientos y que se
cumpla por lo menos con un estandar; lo ideal seria que se pudieran abordar los cinco

pensamientos.

Docente 3: Para mi no es suficiente porque el trabajo que se hace en el texto va
direccionado exclusivamente a la clasificacion, pero no aborda las diferentes
propiedades o ventajas que tiene cada tipo de triangulo. Para abordar todo eso se

necesita mas tiempo del que se asigna.

Como se aprecia, si bien es responsabilidad del maestro idear estrategias que permitan
hacer eficiente uso del tiempo, se coincide en afirmar que se precisa de mas horas para lograr una

explicacion mayor de tema.

5.2 Estructuracion de la secuencia didactica

Con el fin de integrar el programa GeoGebra a la practica de la ensefianza de la

clasificacion de triangulos con estudiantes de sexto grado, y teniendo en cuenta la caracterizacion
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de la préctica de la ensefianza de dicho tema con los docentes que participaron en este estudio, en
el presente apartado se ha estructurado una secuencia didactica para tal fin, definiendo en ella sus
objetivos, modulos, competencias a desarrollar, actividades, guia de desarrollo, enlaces de

apoyo, entre otros.

Es de anotar que para el disefio de esta secuencia didactica se ha recurrido a hacer una
busqueda en Internet sobre diferentes plataformas con el fin de tomar como base algunas
actividades ya disefiadas, las cuales se consideraron para ser modificadas y adecuadas a los

propositos de esta investigacion y a uso de GeoGebra.

Con lo anterior, en la siguiente tabla se resume los resultados de la busqueda realizada en
Internet y el analisis hecho sobre los contenidos de las actividades que se tuvieron en cuenta

como referentes para el disefio y estructuracion de la secuencia.



Tabla 15. Sintesis y andlisis de actividades referentes en la web
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Nombre de la actividad

Referencia

Tiempo estimado de desarrollo

Tipo de aprendizaje que promueve

Triangulos interiores

(Chavez, s.f.)

10 min.

Individual

Tema que desarrolla

Emplea GeoGebra

Se puede adaptar a GeoGebra

Tipo de imagenes empleadas

Propiedades de los triangulos

No

Si

Abstractas

Descripcion:

Presenta diferentes triangulos sefialando dos de sus angulos y pide al estudiante que indique el valor del tercer angulo,
buscando identificar que la sumatoria de los angulos internos del tridngulo equivale a+ 180°.

Observaciones:

Se puede adecuar a GeoGebra pidiendo a los alumnos que identifiquen el valor del tercer angulo del tridangulo y lo
clasifiquen segun sus lados y segun sus &ngulos. Esta actividad también permite repasar la clasificacion de angulos

segun su medida.

Nombre de la actividad

Referencia

Tiempo estimado de desarrollo

Tipo de aprendizaje

Medir &ngulos con el
transportador

(Lara, s.f.)

10 min

Individual

Tema que desarrolla

Emplea GeoGebra

Se puede adaptar a GeoGebra

Tipo de imagenes empleadas

Clasificacion de tridngulos

No

Si

Abstractas

Descripcion:

Se muestra la imagen de un transportador con el trazado de diferentes angulos. Con base a esto se pide al estudiante

indicar el nombre del &ngulo y su medida correcta.

Observaciones:

Esta actividad sirve para ensefiar el uso del transportador y tipos de &ngulos.

Nombre de la actividad Referencia Tiempo estimado de desarrollo Tipo de aprendizaje que
promueve
Clasificar  triangulos (Rodriguez, s.f.) 10 min Individual

segln sus lados

Tema que desarrolla

Emplea GeoGebra

Se puede adaptar a GeoGebra

Tipo de imagenes empleadas

Clasificacion de triangulos segln
la medida de sus lados

No

Si

Abstractas

Descripcion:

Se presentan diferentes triangulos y pide que sean clasificados segln la medida de sus lados.

Observaciones:

Para poder trabajarlo con GeoGebra se precisa disefiar los triangulos indicando la medida de sus lados, ya que en

el sitio web encontrado el alumno no cuenta con dicho dato.
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Nombre de la actividad Referencia Tiempo estimado de desarrollo Tipo de aprendizaje que
promueve

Clasificacion de triangulos (Alpa, s.f.) 30 min. Individual

Tema que desarrolla Emplea GeoGebra Se puede adaptar a GeoGebra Tipo de imagenes empleadas

Clasificacion de los tridngulos No Si Abstractas

segln la longitud de sus lados y

segln sus angulos

Descripcion:

La actividad presenta una parte introductoria donde resume brevemente la clasificacion de tridngulos segln la
longitud de sus lados y segln sus angulos. Posteriormente desarrolla cinco ejercicios de clasificacion: el primero,
segun los lados; el segundo, orientado a tridngulos rectangulos; el tercero, segun sus lados; el cuarto, segun sus
&ngulos y lados; y el quinto segun sus ngulos.

Observaciones:

Se puede adecuar el ejercicio a GeoGebra buscando usar imagenes de fotos u objetos para llamar mas la atencion
de los estudiantes.

Nombre de la actividad Referencia Tiempo estimado de desarrollo Tipo de aprendizaje que
promueve
El triangulo y su relacién con la (Slideshare, 2012) 15 min. Colaborativo - Constructivo

arquitectura

Tema que desarrolla

Emplea GeoGebra Se puede adaptar a GeoGebra Tipo de imagenes empleadas

Aplicacion de la clasificacion de
triangulos

No Si Reales

Descripcion:

Esta actividad es una exposicion en donde se visibiliza la importancia y aplicacién de los triangulos en diferentes
estructuras arquitectdnicas.

Observaciones:

Se pueden tomar los ejemplos de referencia para resaltar la aplicacion de algunos tipos de triangulos en la
arquitectura.

Nombre de la actividad Referencia Tiempo estimado de desarrollo Tipo de aprendizaje que
promueve
Caracteristicas y clasificacion de (Fuentes, 2015) 45 min. Individual

triangulos

Tema que desarrolla

Emplea GeoGebra Se puede adaptar a GeoGebra Tipo de imagenes empleadas

Caracteristicas y clasificacion de
triangulos

No Si Abstractas

Descripcion:

Esta actividad hace una exposicion completa de la clasificacién de triangulos, abordando temas conceptuales
necesarios para su comprension.

Observaciones:

Se considera el aporte de esta actividad en la fase inicial de la ensefianza del tema.
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Nombre de la actividad Referencia Tiempo estimado de desarrollo Tipo de aprendizaje que
promueve
Triangulos (clasificacién) (Ceferino, s.f.) 20 min. Individual

Tema que desarrolla

Emplea GeoGebra

Se puede adaptar a GeoGebra

Tipo de imagenes empleadas

Caracteristicas y clasificacion de
triangulos

Si

Si

Abstractas

Descripcion:

Esta actividad interactiva que permite al estudiante modificar el tridngulo y conocer su clasificacion segln sus lados

y segun sus &ngulos

Observaciones:

Se considera el aporte de esta actividad por su dinamismo y porque facilita la comprension de la clasificacion por

&ngulos y lados.

Nombre de la actividad Referencia Tiempo estimado de desarrollo Tipo de aprendizaje que
promueve
Clasificacion de tridngulos (Pérez, s.f.) 40 min. Individual

Tema que desarrolla

Emplea GeoGebra

Se puede adaptar a GeoGebra

Tipo de imagenes empleadas

Clasificacion de triangulos y
desigualdad triangular

Si

Si

Abstractas

Descripcion:

Esta actividad presenta contenido extenso y explicativo sobre la clasificacion de triangulos.

Observaciones:

Se considera el aporte de esta actividad por su clara descripcién del tema.

Fuente: Elaboracion propia.



101

Teniendo en cuenta las caracteristicas y elementos resaltados de las actividades
localizadas en la web, se procedid a hacer el disefio de la secuencia didactica para la ensefianza

de la clasificacion de tridngulos, la cual se presenta a continuacion.

5.2.1 Secuencia didactica para la ensefianza de la clasificacion de triangulos

5.2.1.1 Introduccién

La presente secuencia didactica tiene como fin facilitar el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la clasificacion de tridngulos en grado sexto. Su desarrollo se ha dado en el marco
de la investigacion titulada Secuencia Didactica para la ensefianza de la Clasificacion de

Triangulos en Grado Sexto, Mediante el uso del Software GeoGebra.

Esta secuencia didactica ha sido disefiada para ser aplicada en cualquier institucién
educativa teniendo en cuenta que el tema que desarrolla -que es la clasificacion de triangulos- se

encuentra estipulada en la malla curricular de grado sexto en el area de Geometria.

Finalmente, es de mencionar que esta secuencia didactica, ademas de incorporar el
software GeoGebra, busca trabajar sobre algunos factores previamente reconocidos que limitan
la ensefianza de la clasificacion de triangulos, como lo son: la baja frecuencia del empleo de
herramientas TIC, la dificultad en la comprension de conceptos relacionados al tema, la falta de
percepcién de aplicabilidad del conocimiento a la vida real por parte de los alumnos y la

necesidad de buen aprovechamiento de los recursos tecnoldgicos.
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5.2.1.2 Justificacion

En la practica de la ensefianza de las mateméticas cominmente los maestros se enfrentan
a la falta de motivacion e interés en la apropiacién del conocimiento por parte de los estudiantes
por cuanto éstos suelen no encontrar sentido o aplicacion a muchos de los contenidos impartidos,
concibiéndolos como descontextualizados de la realidad. De tal manera, se precisa que para la
ensefianza de las matematicas se deje de lado los métodos y didacticas tradicionales y se abra
paso al empleo de herramientas tecnoldgicas llamativas para los jovenes y que permitan

reconocer la aplicabilidad a los conocimientos adquiridos.

Con lo anterior, con la presente secuencia didactica se busca integrar el software
GeoGebra para la ensefianza de la clasificacion de tridngulos en grado sexto, de modo tal que se
facilite el aprendizaje y se haga provecho de la variedad y eficacia de los recursos didacticos
informaticos, considerando que éstos abren paso a la integracion de diferentes representaciones

del conocimiento matematico y dan lugar a procesos de razonamiento.

Como ya se ha mencionado, esta secuencia didactica va dirigida a las instituciones
educativas de basica secundaria, especificamente en grado sexto para el &rea de Geometria, en la
ensefianza de la clasificacion de triangulos. Respecto al software GeoGebra, el cual ha sido el
escogido para el disefio de las actividades, se encuentran factores positivos para su aplicacion,
como los es el acceso gratuito, la interaccion, el disefio de gréaficas, la posibilidad de emplear

imagenes y, en general, su versatilidad para el abordaje de temas geométricos.
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5.2.1.3 Objetivos

- General

Facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la clasificacion de triangulos en grado

sexto de secundaria mediante la aplicacion del software GeoGebra.

- Especificos

- Disenfar sesiones de clase y, en ellas, actividades de aula para la ensefianza de la
clasificacion de triangulos mediante el empleo del software GeoGebra.

- Promover el buen provecho de herramientas tecnoldgicas digitales en la
ensefianza y aprendizaje de la Geometria.

- Facilitar la comprension de conceptos relacionados con el tema de clasificacion
de triangulos.

- Mejorar la percepcién de aplicabilidad de conocimientos sobre clasificacion de

triangulos a la vida cotidiana y real de los alumnos.

5.2.1.4 Disefio metodologico

Esta secuencia didactica comprende un total de 6 sesiones y 20 actividades, en donde los
temas abordados son: Revision y comprension de conceptos, plano cartesiano, angulos y su
clasificacion, el triangulo como figura geométrica, clasificacion de triangulos seguin sus lados,
clasificacion de triangulos segun sus angulos, clasificacion de tridngulos segun sus lados y
angulos. Cabe resaltar que para cada una de las sesiones se han definido factores como:
competencias a desarrollar, modalidad, recursos, actividades, preguntas orientadoras, desarrollo,

referencias, enlaces de apoyo y recomendaciones.
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Es de mencionar que el disefio de las sesiones que se presentan a continuacion se ha
hecho en un orden l6gico y secuencial, dando lugar a que el docente pueda recurrir a los
conocimientos o nociones previas de conocimientos de los estudiantes, vinculdndolos a
situaciones de contextos reales, de modo tal que la informacidn a la que acceden tenga un valor

significativo y, de dicha manera, se dé lugar a un proceso de aprendizaje efectivo.

De tal manera, en disefio de las actividades se ha dejado de lado el desarrollo de
gjercicios rutinarios y mondétonos, dando especial importancia a abrir paso a procesos de
asociacion de conocimientos y experiencias previas. Por otro lado, para cada actividad se han
formulado una serie de preguntas orientadoras las cuales deben ser resueltas en su desarrollo

para, de tal manera, abordar de manera completa el tema.

Sumado a lo descrito, se ha procurado que el abordaje se cada sesidn se surtan
actividades de apertura, desarrollo, cierre y evaluacion del aprendizaje, de modo que se dé lugar
a procesos cognitivos en los que los estudiantes son capaces de comprender plenamente los

contenidos y los conocimientos desarrollados.

Finalmente, se destaca que las sesiones se surten de una referencias y enlaces de apoyo,
las cuales son de utilidad tanto para los maestros en la preparacion de los contenidos y para los
alumnos en su proceso de aprendizaje y comprension del conocimiento. De tal manera, dichos

referencias y enlaces se sirven como materiales complementarios.
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Sesion 1. Revisidon y comprension de conceptos

Sesion:

Revisidn y comprensién de conceptos

Competencias a desarrollar: -

Los estudiantes reconocen y comprenden los principales
conceptos relacionados con el tridngulo, como son: recta,
paralela, perpendicular, angulo, vértice, lado, triangulo,
longitud y segmento.

- Los estudiantes hacen una acertada interpretacion de los
conceptos relacionados en la geometria de tridngulos

Modalidad: Presencial y virtual
Recursos: Tablero, marcadores, computadores.
Actividades Preguntas orientadoras Desarrollo

Recordando y
aprendiendo
conceptos

¢Qué es el plano Cartesiano?

¢Qué son los ejes x y y del plano

cartesiano?

¢ Qué es una coordenada?
¢ Qué es un punto?

¢ Qué es una recta?

¢Qué es una paralela?
¢Qué es una perpendicular?
¢Qué es un vértice?
¢Qué es un angulo?
¢Qué es un lado?

¢Qué es una longitud?

¢ Qué es un segmento?
¢Qué es un triangulo?

Para esta actividad, el docente desarrollard una
clase participativa con los alumnos, buscando
recordar, reconocer y afianzar los principales
conceptos relacionados con la geometria de
tridngulos. Los conceptos serdn explicados a través
de imégenes en GeoGebra, buscando que los
alumnos logren identificar visualmente cada uno
de los conceptos necesarios.

Tiempo: 20min

Interpretacion
de conceptos

¢Cémo identificar en la vida real
los conceptos aprendidos?

A partir de un ejercicio participativo en
GeoGebra, el docente mostrard a los
estudiantes diferentes imégenes en donde
puedan reconocerse los conceptos recordados
y aprendidos, buscando que los jovenes vean
la manera como los conceptos pueden ser
aplicados y entendidos desde la cotidianidad.
Tiempo: 15 min.

Repaso ¢Cémo se aplican los conceptos El docente hard un cierre de la sesion
aprendidos? resumiendo brevemente los conceptos
abordados y resolviendo a los estudiantes las
preguntas o dudas que puedan tener al
respecto.
Tiempo: 15 min.
Ponte a ¢Qué conceptos comprenden e El docente presentara nuevas imagenes en
prueba interpretan los estudiantes GeoGebra, (pueden ser reales —calles de
acertadamente? ciudades, iméagenes de planos, dibujos, etc.- o

abstractas) en donde los alumnos deberan
identificar los conceptos aprendidos.
Tiempo: 10 min.
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Referencias

y

enlaces de apoyo:

GCF Global. (s.f.). Geometria basica: Elementos basicos de la geometria. Obtenido de
https://edu.gcfglobal.org/es/geometria-basica/elementos-basicos-de-la-
geometria/1/

Lajas, F. (2003). Plano Cartesiano. Obtenido de
http://recursostic.educacion.es/descartes/web/materiales_didacticos/Nociones_
geometria_analitica/Geome_1.htm

UPMR.EDU. (s.f.). Geometria: Conceptos  bésicos.  Obtenido  de
http://quiz.uprm.edu/tutorials_master/geometria_partl/geometria_partl_home.
html

Sesion 2. Angulos y su clasificacion

Sesién:

Angulos y su clasificacion

Competencias a desarrollar: -

El alumno comprende el concepto de angulo y lo reconoce

visualmente en su entorno.

- El alumno hace el uso adecuado de
geomeétricos para la elaboracion de angulos.

- El alumno hace una acertada clasificacién de los angulos
segun la amplitud de sus lados.

- El alumno es capaz de identificar las distintas clases de

angulos en su entorno, bien sea a través del empleo de

instrumentos geométricos o a partir de la observacion

simple, segln el caso.

instrumentos

Modalidad: Presencial — Virtual

Recursos: Tablero, marcadores

Actividades Preguntas orientadoras Desarrollo

Revision  de ¢QUué es un angulo? El docente hace una breve introduccion y
conocimientos explicacion respecto a lo que es el angulo,
sobre el identificando en los alumnos aquellas ideas que
angulo tienen sobre el concepto y aclarando o ampliando

su definicion.
Tiempo: 5 min.

Elaboracion
del angulo

¢Qué instrumentos se emplean El docente expondra los instrumentos
para la elaboracion de un angulo? geométricos empleados para la construccion
¢Cémo se elabora un &ngulo? de angulos y explicar4 cémo usarlos. Se hara
explicacién bien sea con el transportador
fisico o también con el transportador digital en
GeoGebra.

Paso seguido se realizaran ejercicios de
elaboracion y medicién de angulos sobre
imagenes abstractas y reales en GeoGebra.
Tiempo: 15 min.

Clasificacion
de angulos

¢Coémo se clasifican los angulos? El docente desarrollara una exposicion sobre
la clasificacion de angulos. Paso seguido se
desarrollaran ejercicios de clasificacion en
GeoGebra, en donde los alumnos tendran que
dibujar los angulos y clasificarlos, o medir los
angulos de imagenes abstractas o reales y
clasificarlos. Estos ejercicios podran hacerse

de manera participativa, buscando gue entre
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Actividades Preguntas orientadoras Desarrollo
todos los alumnos desarrollen la comprension
del tema.
Tiempo: 20 min.
Angulos  en ¢(Qué clases de  angulos Se mostraran varias fotos reales a los
nuestro encontramos en nuestro entorno? estudiantes, buscando que ellos identifiquen
entorno en ellas dientes angulos, los midan y los
clasifiquen segun su amplitud. Esta actividad
se hard de manera participativa y grupal,
incentivando la participacion de todos los
estudiantes.
Tiempo: 20 min.
Referencia | CECYT. (s.f.). Angulos: Clasificacion de &angulos segin su medida. Obtenido de
s y enlaces https://www.cecyt3.ipn.mx/ibiblioteca/mundodelasmatematicas/AngulosClasificacio
de apoyo: n.html

UPMR.EDU. (s.f.). Matematicas 2. México: Umbral.

Sesion 3. El triAngulo como figura geométrica

Sesién:

El tridngulo como figura geométrica

Competencias a desarrollar: -

El estudiante comprende e interpreta acertadamente la

definicién de tridngulo.

- El estudiante comprende e interpreta acertadamente los
conceptos alrededor del triangulo.

- El estudiante comprende e identifica las propiedades del

triangulo.
- El estudiante es capaz de construir triangulos en el plano
cartesiano.
- El estudiante reconoce la presencia del tridngulo en su
entorno.
Modalidad: Presencial — Virtual
Recursos: Tablero, marcadores, computadores
Actividades Preguntas orientadoras Desarrollo
Reconociendo ¢Qué es el tridngulo? El docente hace una exposicion respecto al
qué es el ¢Qué elementos integran el triangulo? triangulo en la geometria plana y destaca sus
triangulo vy ¢Cudles son las caracteristicas del | elementos. Se hara el reconocimiento de los
sus triangulo? elementos que integran el triangulo incentivando

caracteristicas

vértice, angulo, punto, etc.).
Tiempo: 10 min

la participaciéon de los estudiantes, indagando
cuales de los conceptos aprendidos pueden
reconocer en esta figura geométrica (lado,

Propiedades
del triangulo

¢Cudles son las propiedades del
tridngulo?

¢Cuénto es la suma de los angulos
internos del triangulo?

¢;De qué manera se indican los
angulos internos en el triangulo?
¢Qué caracteristicas de medida
tienen los lados del triangulo?

El docente desarrollara una exposicién del
tema, poniendo a la vista diferentes
ejemplos a través de los cuales se puedan
identificar las propiedades del triangulo.

Posteriormente se desarrollaran algunos
ejercicios participativos en GeoGebra, en
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Actividades Preguntas orientadoras Desarrollo
¢Qué caracteristica tiene un angulo donde los alumnos identificaran las
exterior del triangulo respecto a la propiedades de los tridngulos.
suma de la medida de los angulos
interiores no adyacentes? Tiempo: 40 min
¢ Qué relacion existe entre los lados
iguales de in triangulo y sus angulos
opuestos?
Repaso  del ¢Qué aprendimos en esta sesion? Se desarrollaran ejercicios de manera
tema individual en GeoGebra, buscando que cada

alumno sea capaz de identificar las
propiedades de los triangulos. El docente
resolverd dudas que puedan tener los
alumnos.

Tiempo: 15 min.

Referencias y
enlaces de apoyo:

CECYT. (2018). La geometria

del triangulo. Obtenido de

http://ficus.pntic.mec.es/dbab0005/triangulos/Geometria/pdf/Global.pdf

Unprofesor.com. (11 de febrero de 2015). Caracteristicas de los tridngulos. Obtenido de
https://www.youtube.com/watch?v=InUumhs4Gpg

UPMR.EDU. (s.f.). Matematicas 2. México: Umbral.

Sesion 4. Clasificacion de triangulos segun sus lados

Sesién: Clasificacion de triangulos segln la medida de sus lados
Competencias a desarrollar: - El estudiante reconoce las diferentes clases de triangulos
segun la medida de sus lados.

- El estudiante identifica las diferentes clases de triangulos
segln la medida de sus lados en imagenes abstractas.

- El estudiante identifica las diferentes clases de triangulos
segln la medida de sus lados en su entorno o imagenes
reales.

Modalidad: Presencial y virtual
Recursos: Tablero, marcadores, computadores.
Actividades Preguntas orientadoras Desarrollo

Introduccion al
tema

¢Cudles son las clases de triangulos que
existen seglin la medida de sus lados?

El docente hara una breve explicacion del tema,
reconociendo las caracteristicas de los triangulos

equilétero, is6sceles y escaleno.
Tiempo: 5 min.

Clases de
triangulos
segln sus
lados en el
entorno.

¢Cudl es la caracteristica principal del
triangulo equilatero?

¢Cudl es la caracteristica principal del
triangulo isdsceles?

¢Cudl es la caracteristica principal

del triangulo escaleno?

Se desarrollardn varios ejercicios de
clasificacion de tridngulos en base a
imégenes abstractas en GeoGebra.

Se empelaran iméagenes o fotografias reales
en GeoGebra, sobre las cuales los alumnos
identificaran la presencia de triangulos,
medirdn cada uno de sus lados y los
clasificaran. Esto se hara de manera grupal
y participativa, buscando que entre todos los
estudiantes den logar a la construccion y
afiance del conocimiento.
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Actividades

Preguntas orientadoras

Desarrollo

Tiempo: 40 min.

Repaso de
conocimientos

y
autoevaluacion

Qué hemos aprendido en esta sesién

Se hara un breve repaso de la sesion y se
desarrollaran ejercicios individuales en
GeoGebra, buscando identificar dudas que
cualquier alumno pueda tener sobre el
desarrollo del tema, buscando que el docente
u otros compafieros de clase participen en su
solucion.

Tiempo: 15 min.

Referencias

y

enlaces de apoyo:

Aulafacil.com. (2015). Clasificacion de los tridngulos segln sus lados. Obtenido de
https://www.aulafacil.com/cursos/matematicas/geometria/clasificacion-de-los-

triangulo-segun-sus-lados-111142

UPMR.EDU. (s.f.). Matematicas 2. México: Umbral.

Sesion 5. Clasificacion de triangulos segun sus angulos

Sesion:

Clasificacion de triangulos segln la medida de sus lados

Competencias a desarrollar: -

El estudiante reconoce las diferentes clases de tridngulos

segln la medida de sus angulos.

- El estudiante identifica las diferentes clases de triangulos
segln la medida de sus angulos en imagenes abstractas.

- El estudiante identifica las diferentes clases de triangulos

seglin sus angulos en su entorno o imagenes reales.

Modalidad: Presencial y virtual
Recursos: Tablero, marcadores, computadores.
Actividades Preguntas orientadoras Desarrollo

Introduccion al
tema

existen seglin sus &ngulos?

¢Cudles son las clases de triangulos que

triangulos
obtusangulo.
Tiempo: 5 min.

acutdngulo,  rectangulo

El docente hard una breve explicacion del
tema, reconociendo las caracteristicas de los

y

Clases de
triangulos
segln sus
angulos en el
entorno.

triangulo acutangulo?

triangulo rectangulo?
¢Cudl es la caracteristica principal del
triangulo obtusangulo?

¢Cudl es la caracteristica principal del

¢Cudl es la caracteristica principal del

Se desarrollaran varios ejercicios de
clasificacion de tridngulos en base a
imégenes abstractas en GeoGebra.

Se empelaran imagenes o fotografias
reales, sobre las cuales los alumnos
identificaran la presencia de tridngulos,
medirdn cada uno de sus angulos
internos y los clasificaran en GeoGebra.
Esto se hard de manera grupal y
participativa, buscando que entre todos
los estudiantes den lugar a la
construccién y afiance del
conocimiento.

Tiempo: 40 min.

Repaso de
conocimientos

y
autoevaluacion

Qué hemos aprendido en esta sesion

Se hara un breve repaso de la sesion y se
desarrollaran ejercicios individuales en
GeoGebra, buscando identificar dudas
que cualquier alumno pueda tener sobre
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Actividades

Preguntas orientadoras

Desarrollo

el desarrollo del tema, buscando que el
docente u otros compafieros de clase
participen en su solucion.

Tiempo: 15 min.

Referencias

y

enlaces de apoyo:

Aulafacil.com. (2016). Clasificacion de los triangulos segun sus angulos - Relacion de
de los
https://www.aulafacil.com/cursos/matematicas/geometria/clasificacion-de-los-
triangulos-segun-sus-angulos-relacion-entre-los-angulos-y-los-lados-de-los-

los angulos y los lados

triangulos-111143

UPMR.EDU. (s.f.). Matematicas 2. México: Umbral.

tridngulos.  Obtenido  de

Sesion 6. Clasificacion de triangulos segln sus lados y angulos

Sesion:

Clasificacion de triangulos seguin sus lados y &ngulos

Competencias a desarrollar:

Los estudiantes, a través de instrumentos de medicion geométrica
y/o de la observacion, son capaces de hacer una doble clasificacion
de los tridngulos segun la medida de sus lados y sus angulos.

Los estudiantes identifican diferentes clases de triangulos segun la
medida de sus lados y sus dngulos en su entorno.

Los estudiantes valoran las cualidades de cada tipo de tridngulo.

Modalidad: Presencial y virtual

Recursos: Tablero, marcadores, computador.

Actividades Preguntas orientadoras Desarrollo

Ejercicios ¢Puede hacerse una doble clasificacién de | Se desarrollardn ejercicios en base a
abstractos de triangulos segln la longitud de sus lados y | imagenes abstractas en GeoGebra por medio
doble sus angulos? de las cuales los alumnos emplearan
clasificacion ¢Qué combinaciones de clasificacion es | instrumentos de medicion geométrica para

de tridngulos

posible reconocer en los
propuestos?

(Al cambiar alguna caracteristica de un
triangulo —bien sea en alguno de sus lados o
de sus angulos- estamos dando lugar a una
clasificacion diferente a la inicial?

¢Si un triangulo es modificado en la medida
de todos sus lados en la misma proporcion,
cambia su clasificacién?

ejercicios

lograr hacer una doble clasificacion de
triangulos.  Estos  ejercicios  estaran
orientados a dar respuesta a las preguntas
orientadoras, buscando que, de manera
grupal y participativa, se pueda dar respuesta
a cada una de ellas.

Tiempo: 20 min.

Ejercicios
reales de
doble
clasificacion

de triangulos

¢Puede hacerse una doble clasificacion de
triangulos segun la longitud de sus lados y
sus angulos?

¢Qué combinaciones de clasificacién es
posible reconocer en los ejercicios
propuestos?

(Al cambiar alguna caracteristica de un
triangulo —bien sea en alguno de sus lados o
de sus angulos- estamos dando lugar a una
clasificacion diferente a la inicial?

¢Si un triangulo es modificado en la
medida de todos sus lados en la misma
proporcion, cambia su clasificacion?

Se desarrollaran ejercicios en base a
imagenes reales en GeoGebra, por
medio de las cuales los alumnos
emplearan instrumentos de medicion
geomeétrica para lograr hacer una doble
clasificacion de tridngulos. Estos
gjercicios estardn orientados a dar
respuesta a las preguntas orientadoras,
buscando que, de manera grupal y
participativa, se pueda dar respuesta a
cada una de ellas.

Tiempo: 20 min.
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Actividades Preguntas orientadoras Desarrollo
Revision  de ¢ Qué hemaos aprendido en esta sesién? Se desarrollara un ejercicio individual
conocimientos en GeoGebra, en el que se pedira a los

estudiantes hacer la doble clasificacion
de triangulos, tanto con imégenes reales
como abstractas, repasando el contenido
de esta sesion e identificando que los
estudiantes puedan dar respuesta
acertada. El docente, con la ayuda de los
alumnos, podra dar respuesta a dudas o
interrogantes que puedan tener los
estudiantes respecto al conocimiento
Tiempo: 20 min.

Referencias y | Aulafacil.com. (2016). Clasificacion de los triangulos segun sus angulos - Relacion de
enlaces de apoyo: los angulos y los lados de los triangulos. Obtenido de

https://www.aulafacil.com/cursos/matematicas/geometria/clasificacion-de-los-
triangulos-segun-sus-angulos-relacion-entre-los-angulos-y-los-lados-de-los-
triangulos-111143

UPMR.EDU. (s.f.). Matematicas 2. México: Umbral.

5.2.1.6 Recomendaciones

La presente secuencia didactica debe ser entendida como una herramienta guia para el
abordaje del tema de clasificacion de triangulos y su desarrollo puede estar sujeto a
cambios, segun las condiciones e insumos con los cuales cuente el maestro y la
institucion para el desarrollo de la clase.

Debe tenerse presente el desarrollo de las primeras tres sesiones, si bien no abordan
directamente el tema de clasificacién de tridangulos, estan orientadas a asegurar que los
alumnos cuentan con los conocimientos basicos necesarios para el desarrollo del tema de
clasificacion de triangulos y la comprension del mismo.

Entendiendo las dificultades que pueden enfrentar muchas instituciones educativas en
materia de disposicion de equipos de tecnoldgicos y de computo para los estudiantes, se
recomienda que varias de las actividades de desarrollen de manera grupal, lo que permite
dar cierto manejo favorable a dicha condicion limitante y que, ademas, puede favorecer

procesos de aprendizaje basado en la participacion y el constructivismo.
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Las referencias y enlaces de apoyo que se han dispuesto para cada sesion pueden ser
consultadas tanto por los maestros para el desarrollo de exposiciones o explicaciones de
temas, como por los alumnos para ampliar y profundizar los conocimientos obtenidos en
clase.

El desarrollo de las sesiones y actividades disefiadas contempla el empleo del programa
GeoGebra, para lo cual se requiere que los alumnos desarrollen destrezas en su manejo.
Al respecto, si bien no se ha disefiado una sesion dedicada al manejo de dicho software,
el abordaje de los temas preliminares y la secuencialidad de los mismos favorece el
desarrollo de la habilidad por parte de los estudiantes en el manejo de la herramienta, A
demaés, debe tenerse presente que el programa es de facil manejo y que con el desarrollo
de los ejercicios los estudiantes iran perfeccionado su manejo.

Como se ha apreciado, en el desarrollo de cada sesion se han sumado esfuerzos
orientados a que los estudiantes encuentren la manera de ver reflejado el conocimiento en
su vida cotidiana, de tal manera se recomienda a los maestros emplear ejemplos con fotos
e imagenes sencillas y acorde a la edad de los estudiantes.

Si bien en el disefio de estas sesiones no se han planteado ejercicios ludicos en el salén de
clases con materiales como recortes, objetos, reglas, compas, etc., su desarrollo para el
abordaje del tema no debe ser descartado por cada maestro segun su experiencia, los
insumos que disponga, el estilo de aprendizaje al que desee dar lugar y juicio segun las

condiciones y capacidades de sus alumnos y de la misma institucion educativa.



5.3 Validacién de la propuesta

triangulos con GeoGebra, se procedid a consultar a un experto con el fin de éste emitiera su

concepto sobre la conveniencia y utilidad de su aplicacion con estudiantes de sexto grado de

Tras el disefio de las sesiones y actividades para la ensefianza de la clasificacion de

basica secundaria.
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Para ello, se dio acceso al experto a la herramienta y se aplico la encuesta de validacion

disefiada, por medio de la cual calificd diferentes de sus criterios en una escala del 1 al 5, lo que

permitié reconocer los elementos sobre los cuales pueden considerarse modificaciones o

mejoras. A continuacion, se presentan los resultados de la encuesta de validacion.

Tabla 16. Resultados de la validacién por experto

Criterio Calificacion

- Pertinencia de la propuesta segin su objetivo. 4

- Es aplicable a cualquier institucion educativa. 3

- Esflexible. 5

- Favorece el uso de las TIC en los docentes. 5

- El contenido de la propuesta sirve a maestros del area de matematicas para la ensefianza | 5
de la clasificacién de triangulos.

- Contribuye a mejorar la practica de docentes de matemaéticas. 4

- La secuencia didactica es coherente respecto al desarrollo de contenidos. 5

- Laestructura metodolégica de la propuesta promueve la participacién activa, asi como el | 5
intercambio y construccion de conocimiento.

- Lasecuencia didactica favorece el proceso de aprendizaje de los alumnos. 5

- Lasecuencia didactica hace uso eficiente de la herramienta virtual. 5

Calificacion Promedio. 4.4

Fuente: Elaboracién propia.

Con los resultados anteriores y, teniendo en cuenta la tabla referente para la

interpretacion de resultados de la encuesta de validacion, se tiene que:
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Pertinencia de la propuesta segun su objetivo fue valorada en 4, lo que quiere decir que,
para el experto, ésta presenta caracteristicas y aspectos altamente positivos. De hecho, el
objetivo central de la propuesta es “Facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
clasificacion de triangulos en grado sexto de secundaria mediante la aplicacion del
software GeoGebra”. El experto la considera entonces pertinente por la necesidad
creciente de incorporar positiva y activamente las TIC’s a los procesos de ensefianza y
aprendizaje, no obstante, se debe tener en cuenta que GeoGebra es Unicamente una de
tantas herramientas disponibles para ello y que por lo tanto no debe desestimarse el uso
de otras aplicaciones disponibles en la red.

La aplicabilidad de la propuesta a cualquier institucion educativa fue valorada en 3. Sobre
este aspecto, pesa el hecho de que, si bien en Colombia el Gobierno Nacional se ha
esforzado por proveer a las instituciones educativas equipos tecnoldgicos, es reconocible,
tal como se evidencié en la entrevista a docentes, que especialmente en instituciones de
areas rurales la disponibilidad y acceso a los equipos y/o a red de Internet es bastante
limitada por cuanto en muchas ocasiones se debe disponer de un computador para varios
estudiantes. Este factor hace que los docentes deban adherirse a métodos y didacticas
tradicionales, haciendo uso del tablero y texto guia para la ensefianza del tema. De tal
modo, sobre este item el experto da una calificacidn positiva a la propuesta teniendo en
cuenta que GeoGebra es una herramienta que puede ser descargada y puede trabajarse
sobre en ella sin necesidad de conexion permanente a Internet. De tal forma, las mejoras
en este aspecto no dependen tanto del disefio de la propuesta sino de mejores condiciones

de servicio y equipamiento en las instituciones.
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La flexibilidad de la propuesta fue valorada en 5, lo que indica que el experto ve de
manera altamente positiva esta caracteristica, por cuanto las actividades en GeoGebra
pueden ser modificadas por los docentes segun las circunstancias de la clase. Por otra
parte, la flexibilidad también fue altamente calificada por cuanto gracias al uso de las TIC
permite que nifios o jovenes en condicidn de discapacidad auditiva puedan acceder al
conocimiento. Asi mismo, las actividades disefiadas presentan facilidad de desarrollo,
permitiendo a los mismos jévenes hacer seguimiento de su proceso de aprendizaje gracias
a que se aplican cuestionarios en donde ellos pueden autoevaluar sus conocimientos. No
obstante, la alta calificacion otorgada por el experto, no sobra la necesidad de considerar
hacer seguimiento y control a esta caracteristica.

Respecto a la manera como la propuesta favorece el uso de las TIC por parte de los
docentes, la valoracion obtenida fue 5, puesto que permite integrar el programa
GeoGebra a la clase de Geometria de una manera Util y eficiente. Se debe tener en cuenta
que ademéas GeoGebra permite disponer de videos explicativos a los alumnos como parte
de las actividades, lo que permite a los estudiantes tomar nota cuantas veces quieran de la
exposicion del tema. Con esta alta calificacion, no sobra que, segun el contexto y
condiciones de cada institucion, se haga seguimiento de otros factores que puedan
entorpecer el uso de la herramienta y de las TIC por parte de los docentes, como lo es el
acceso y disponibilidad de equipos.

En cuanto a la utilidad de la propuesta como herramienta para la ensefianza de la
clasificacion de triangulos, la calificacion obtenida fue 5. El experto considera que, bajo
condiciones de acceso a equipos y red, la propuesta de completamente util para la

ensefianza del tema por cuanto lleva a cabo una linea secuencial en el desarrollo del tema,
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de las actividades y hace un uso sorprendente de ejemplos y ejercicios basados en
fotografias reales o de la vida cotidiana, lo cual da lugar a un aprendizaje tanto
participativo como significativo. Igualmente, la herramienta resulta de fécil uso para los
estudiantes, contando con herramientas para determinar longitudes, &ngulos, trazar
poligonos, etc., haciendo que su interaccion sea alta y de esta forma incentivando
procesos de aprendizaje mas activos.

Al indagar si la propuesta contribuye a mejorar la préctica educativa de los docentes de
matematicas, la calificacion obtenida fue de 4. De acuerdo al experto, si bien el disefio y
contenido de la propuesta es muy bueno, es de precisar que no todos los docentes cuentan
con las competencias tecnolégicas necesarias para lograr dominar completamente la
herramienta de GeoGebra u otras similares por cuanto para su mayor se requieren
conocimientos en programacion. Este es un factor que se puede presentar como limitante
a la hora de tener la necesidad de modificar alguna actividad o tener que disefiar otras
actividades complementarias. Ahora bien, dejando de lado dicha condicion, la propuesta
disefiada se muestra completa, bien estructurada, con una linea secuencial l6gica en el
desarrollo del tema y con actividades de autoevaluacion que permite hacer seguimiento
del desarrollo de conocimientos por parte de los estudiantes, de tal manera, se considera
que esta propuesta si contribuye a mejorar la practica educativa de los docentes en la
ensefianza del tema en cuestion, valiendose de una serie de sesiones y actividades ya
disefiadas, permitiendo dejar de lado métodos y contenidos tradicionales y, como se
aprecia en el contenido de las actividades, surtiendo ejemplos cotidianos para la

aplicacion del tema.
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Cuando se indago sobre la coherencia de la secuencia didactica respecto al desarrollo de
los contenidos, la calificacion otorgada por el experto fue de 5, por el experto encuentra
concordancia en la linea secuencial que se sique en cada una de las sesiones disefiadas y
las actividades que las estructuran, surtiéndose de una introduccion y explicacion del
tema, el desarrollo de ejercicios con grado creciente de complejidad y actividades de
evaluacion o seguimiento de compresion del tema.

Respecto a la promocion de la participacién activa, el intercambio y la construccién de
conocimiento a través de la estructura metodoldgica de la propuesta, la calificacion
otorgada por el experto fue de 5. El experto resalta la posibilidad de que los alumnos
desarrollen los ejercicios en grupo o que compartan sus respuestas. De otra parte, la
manera como los estudiantes pueden hacer uso de las herramientas de GeoGebra para
resolver y entender los ejercicios, empleando los botones dispuestos en la barra de
herramientas para la ubicacion de puntos, trazo de segmentos y rectas, medicion de
angulos, etc. Nuevamente se valora especialmente el disefio de ejemplos y ejercicios con
fotografias aplicables, lo que contribuye a llamar la atencion de los estudiantes y a
motivar mas el estudio del tema por cuanto pueden ver la manera como este se aplica a la
vida diaria.

Con una calificacién de 5, el experto consider6 que la secuencia didactica si favorece el
proceso de aprendizaje de los alumnos gracias a que la linea de secuencia que presenta en
el desarrollo de las sesiones y actividades es Idgica, por cuanto va de lo simple a lo
complejo, presenta instrucciones sencillas, maneja un lenguaje claro y dispone de ayudas
como videos, a través de los cuales se hace una explicacion introductoriay clara del

tema. Como ya sea mencionado lineas arriba, el aprendizaje significativo se ve
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potenciado, asi como el aprendizaje grupal. No obstante, si el alumno desea tener acceso
a las actividades desde su hogar también lo puede hacer y se favorece el aprendizaje
individual gracias a la flexibilidad y disefio sencillo de las actividades. Ahora bien, debe
entenderse que cualquiera de los estilos de aprendizaje que se desarrolle dependera del
uso que el docente haga de la herramienta, pudiendo requerir que los estudiantes
desarrollen sus ejercicios de manera grupal o individual, o pudiendo solicitar que
compartan sus respuestas, etc.

Por otra parte, otorgando una calificacion de 5, el experto consider6 que la secuencia
didactica si hace un uso eficiente de la herramienta GeoGebra. De acuerdo con la
experiencia del experto, teniendo en cuenta el nivel de complejidad del tema, el uso de la
herramienta GeoGebra en el disefio de las actividades ha sido bastante 6ptimo, por cuanto
se han disefiado Applets propias, se han usado Applets previamente disefiadas por otros
maestros para ciertos casos, se han dispuesto ayudas como videos explicativos, se
emplean cuestionarios que le permiten a los alumnos hacer una autoevaluacion del
desarrollo de sus conocimientos, e integra tanto casos abstractos como reales, haciendo
uso especial de estos ultimos de una manera dindmica y muy llamativa para la atencion
de los jovenes.

Con todo lo anterior, la calificacion general de la propuesta fue de 4,6, por lo cual se
puede afirmar que es satisfactoriamente validada por el experto por cuanto presenta
caracteristicas y aspectos altamente positivos. Sin embargo, se recomienda el seguimiento
y control de ciertos aspectos en su aplicacion buscando la mejora continua de acuerdo a
las necesidades y cambios de cada contexto institucional, buscando de tal manera su

optimizacion.
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6 Conclusiones

Tomando la linea de los objetivos trazados para el desarrollo de esta investigacion, se

concluye que:

Se identifican dos tipos de factores que influyen en la ensefianza de la clasificacion de
triangulos con estudiantes de grado sexto, que son: por un lado, el uso de las TIC y, por
otro lado, la practica de ensefianza desarrollada por el docente.

En primer lugar, sobre el uso de las TIC, se puso en evidencia las dificultades que deben
sortear los docentes en cuanto a la disponibilidad de recursos tecnoldgicos suficientes y
acceso a Internet para hacer uso de herramientas TIC. Aunado a esto, esta la frecuencia
de uso de las TIC la cual puede verse limitada por la misma falta de equipos y conexion
a la red segun el contexto de la institucion educativa. Se resalta que los docentes valoran
las ventajas que tiene el uso de las TIC como lo son el acceso a ayuda de mayor
entendimiento, la promocién del aprendizaje, la motivacion y la disponibilidad de
recursos variados; no obstante preocupa algunos factores que impiden sacar provecho de
éstas mismas como son, la falta de equipos y conexion a la red, a limitacion de la
creatividad, factores de distraccion como redes sociales y la falta de relacion humana
entre alumnos y maestros. Por otro lado, los maestros valoran el uso de GeoGebra para la
ensefianza de la clasificacion de triangulos, al igual que otras herramientas virtuales como
Geometria del Bolsillo, Geometrix, Matematicas, etc.

En segundo lugar, concerniente a la practica de ensefianza desarrollada por los docentes,
se evidencio: la necesidad de abarcar el tema de clasificacion de triangulos de manera

dindmica y variando la posicion y tamario de los triangulos; el abordaje claro de
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conceptos preliminares basico s de la Geometria tales como poligono, lado, vértice,
angulo, clasificacion de &ngulos, entre otros; el empleo de herramientas en clase para la
ensefianza del tema tales como transportador, regla, compas, materiales didacticos y
algunos programas o software como herramientas auxiliares o complementarias; la
dificultad que presentan los estudiantes para la comprension de conceptos o ideas
relacionadas especialmente con la doble clasificacion de triangulos, y la variacion de las
propiedades o caracteristicas de los tridngulos tras su modificacion; no todos los docentes
consideran que el texto guia sea suficiente para el desarrollo del tema de clasificacion de
triangulos, no obstante reconocen que su buen empleo y el uso de ayudas didacticas
pueden permitir cumplir los objetivos educativos y; finalmente, se encontrd que en
términos generales por docentes desearian disponer de méas horas para lograr abordar el
tema en cuestion de manera mas completa.

Se disefid y estructurd una secuencia didactica para la ensefianza de la clasificacion de
triangulos dirigida a su aplicacion con alumnos de grado sexto de Bésica Secundaria. Su
objetivo fue facilitar el proceso de ensefianza aprendizaje de la clasificacion de triangulos
con alumnos de dicho grado. Su disefio se ha elaborado para que sea aplicada en
cualquier institucion educativa incorporando el programa GeoGebra, buscando que sirva
como herramienta para superar ciertas dificultades de comprension de conceptos y del
tema como tal. Se compone de un total de 6 sesiones y 20 actividades para las cuales, en
su mayoria, se han elaborado ayudas en GeoGebra para facilitar a los docentes una ayuda
didactica util con el uso de las TIC para la ensefianza de la clasificacion de triangulos y,
por otro parte, facilitar a los estudiantes la compresion del tema y mejorar su proceso de

aprendizaje. E s de mencionar que el disefio de las sesiones y actividades siguiendo un
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orden l6gico y secuencial, y provee tanto ejemplos como ejercicios abstractos y basados
en fotos reales de la vida cotidiana con el fin de que los estudiantes puedan reconocer la
manera como el tema abordado puede ser identificado en diferentes aspectos de sus vidas
y en su entorno.

Finalmente, la secuencia didactica disefiada y propuesta fue evaluada por un experto en
TIC aplicadas a la ensefianza. En dicho trabajo se analizaron los siguientes criterios:
pertinencia de la propuesta segln su objetivo, aplicabilidad en diferentes contextos
institucionales, flexibilidad, contenido Util para la ensefianza de la clasificacion de
triangulos, contribucién a la mejora de la practica docente, coherencia en el desarrollo de
contenidos, estructura metodolégica para la promocién de la participacion activa, el
intercambio y construccion del conocimiento; favorecimiento del procesos de aprendizaje
y uso eficiente de la herramienta virtual. Tras su andlisis, el experto validé la propuesta
elaborada de manera satisfactoria por cuanto presenta caracteristicas y aspectos altamente
positivos que la hacen Util para la ensefianza de la clasificacion de tridngulos con alumnos
de grado sexto de Bésica Secundaria. No obstante su validacion, se recomienda el
seguimiento y control de ciertos aspectos en su aplicacion buscando la mejora continua

de acuerdo a las necesidades de cada contexto institucional.
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