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Resumen

La presente investigacion se desarroll6 en el grado noveno de dos instituciones rurales de
los municipios de Villahermosa y Libano en el departamento del Tolima; basado en la aplicacion
de metodologias TIC y en la ensefianza tradicional para determinar los aprendizajes de los
estudiantes enfocados en temas del pensamiento espacial métrico.

Tiene como objetivo establecer metodologias TIC y tradicional para la ensefianza de los
Teoremas de Pitagoras y Thales a estudiantes del grado noveno de la I.E. Yarumal y Bulgaria, en
esta se establece una serie de aplicativos para el desarrollo de las tematicas en la primera
institucion y la construccion de guias didacticas para la aplicacion en la segunda.

Para determinar el indice de ganancia mediante la aplicacion del test de Hake, en el cual
se determina que la institucion en la cual se desarrollaron estrategias TIC se evidencia una
ganancia alta y en la institucion de ensefianza tradicional una ganancia media; lo cual determinan
que los aprendizajes fueron més evidentes con la metodologia TIC, ya que esta favorece los
aprendizajes, la modelacion de las figuras en el espacio bidimensional y la transformaciones de
las mismas, permitiendo un mejor nivel de aceptacion en los estudiantes, mientras que los
estudiantes con la metodologia tradicional lograron avances, pero estos no fueron tan
significativos, dadas la escases de recursos para la modelacion de figuras y el tiempo que se

emplea para la creacion de las mismas.
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Abstract

The present research was developed in the ninth grade of two rural institutions in the
municipalities of Villahermosa and Lebanon in the department of Tolima; based on the
application of ICT methodologies and traditional teaching to determine the learning of students
focused on issues of metric spatial thinking.

Its objective is to establish ICT and traditional methodologies for the teaching of the
Pythagorean and Thales Theorems to students of the ninth grade of the I.E. Yarumal and
Bulgaria, in this a series of applications is established for the development of the themes in the
first institution and the construction of didactic guides for the application in the second.

To determine the rate of gain through the application of the Hake test, in which it is
determined that the institution in which ICT strategies were developed is evidenced a high gain
and in the traditional educational institution an average gain; which determine that the learnings
were more evident with the ICT methodology, since it favors the learning, the modeling of the
figures in the two-dimensional space and the transformations of the same, allowing a better level
of acceptance in the students, while the students with the traditional methodology achieved
advances, but these were not so significant, given the scarcity of resources for the modeling of

figures and the time used for the creation of them.
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Introduccion
El presente proyecto tiene la intencién de proyectar a un escenario educativo rural la
herramienta GeoGebra como instrumento de innovacion educativa para la ensefianza y aprendizaje
de la geometria en el grado noveno de las Instituciones Educativas Yarumal y Bulgaria del
municipio de Villahermosa y Libano Tolima. Siendo GeoGebra un software dindmico de
matematicas enfocado en la educacion como ayuda para disefiar gréficos interactivos dindmicos

de areas como: geometria, aritmética, algebra, estadistica, calculo, entre otros.

La metodologia TIC facilita la comprension de algunos conceptos geométricos,
estructurando la relacion entre algunas nociones y procedimientos, por tal motivo se ha optado por
emplear esta herramienta en un contexto rural aislado de tales innovaciones, promoviendo su
aplicacion a una determinada situacion, donde se planteen construcciones que se relacionen con
los conceptos del plan de estudios de la Institucion, relacionados con el pensamiento espacial,

generalizando en la comprension matematica.

Por lo anterior expuesto, se plantea como una herramienta de ensefianza y aprendizaje,
coherente con las necesidades, intereses y expectativas, por parte del docente, el estudiante y en
general por el entorno inmediato de aplicacion, en cuanto a la formacion en esta area; la propuesta
pretende reconocer la contribucién que dicha estrategia puede generar en un contexto rural,
convirtiendo esta practica educativa en motivaciéon para fortalecer el pensamiento matematico,

incluyendo diversas formas de desarrollar y/o complementar el conocimiento matematico.

A continuacion, se presenta el desarrollo de la investigacion que ha estado enmarcada en
las Instituciones Educativas Yarumal y Bulgaria del departamento del Tolima, donde se va a

realizar con estudiantes del grado noveno. Es de anotar que en ambas Instituciones se vivid la crisis
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de la pandemia, generada por el COVID19, por lo que fue propicio generar espacios de
retroalimentacién de las clases a través de plataformas virtuales, donde se tuvo algunas
interacciones con los estudiantes de ambas Instituciones, reconociendo deficiencias y necesidades

que se pueden mencionar en esta rama de las matematicas por parte de los investigadores.

Los estudiantes han venido trabajando geometria en base a la metodologia de la
postprimaria, la cual esta articulada bajo los parametros del Ministerio de Educacion Nacional, es
de aqui, donde se inicia con una prueba de conocimiento (pretest), elaborada teniendo en cuenta
los diferentes niveles de desarrollo del pensamiento espacial métrico. Luego se procede a
implementar la estrategia didactica propuesta en esta investigacion, haciendo la intervencion con
metodologia TIC en la I.E. Yarumal, teniendo en cuenta que la I.E. Isidro Parra Sede Bulgaria se
continuo con la metodologia tradicional. Finalmente se aplica una prueba (postest) donde se
analiza la verdadera influencia en el proceso de aprendizaje de la poblacién sujeto de estudio por

parte de los investigadores.

La propuesta pedagégica elaborada permite que los estudiantes puedan acceder a
contenidos geométricos en el entorno de las TIC de forma muy sencilla, lo que favorece la
incorporacion de las nuevas tecnologias, para beneficio de toda la comunidad educativa y asi

comprobar su verdadera contribucion en los procesos de ensefianza aprendizaje.

En el capitulo | se analiza el contexto de las Instituciones Educativas, las situaciones
problema que se encuentran, las formas de ensefianza que hacen que los estudiantes obtengan bajos
resultados en el pensamiento espacial métrico y cuales son los objetivos que quieren lograr con

esta propuesta.
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En el capitulo I1 se hace énfasis en investigaciones relacionadas con el tema de la propuesta,
las cuales sirven de apoyo tanto teérico como practico para abordar con mayor claridad la situacién
problema, ademés diferentes marcos tedricos como bases conceptuales para asi dar resultados y

conclusiones acertadas.

En el capitulo IlI, principalmente se enfoca en el disefio metodoldgico, describe el
desarrollo del trabajo en las dos Instituciones Educativas con los estudiantes del grado noveno, el
cual se realiza mediante la mediacidn pedagdgica propuesta, el trabajo de guias didacticas como

apoyo para el trabajo con el software libre GeoGebra.

En el capitulo IV se realizan los respectivos analisis estadisticos, se describen los datos
obtenidos en la prueba inicial, haciendo comparativo entre las dos instituciones segln los
resultados, el andlisis de la implementacion de cada una de las guias y aplicativos desarrollados en
GeoGebra, con este proceso se obtendran las conclusiones para cada una de las cuestiones objeto

de estudio.

En el capitulo V se elaboran las conclusiones con los resultados obtenidos, poniendo en
manifiesto que el aplicativo GeoGebra es una herramienta de estudio de representacion matematica
y de la geometria, que favorece la interaccion, motivacion e interés de los estudiantes por permitir

un aprendizaje dinamico, llamativo y significativo.



ESTUDIO COMPARATIVO CON METODOLOGIA TIC Y POSTPRIMARIA 16

Capitulo 1
Formulacién del Problema
1.1 Planteamiento del Problema

El estudio se desarrollara en dos contextos diferentes. En la Institucion Educativa
Yarumal del municipio de Villahermosa, basado en los relatos del marco contextual de Proyecto
Educativo Institucional Yarumal [PEI], (2021) ubicada a 12 kilémetros via carreteable de la
cabecera municipal en la vereda del mismo nombre, es una region rural campesina, el grupo
poblacional evidencia bajo nivel educativo ubicandose con estudios de basica primaria. Los
hogares se categorizan en nivel 1y 1l del SISBEN y son beneficiarios de programas
gubernamentales como, Mas Familias en Accion. La comunidad educativa se conforma con
poblacion flotante, llegan a las fincas, en su mayoria cafeteras, en tiempos de cosecha y después
viajan a sus sitios de origen, hecho que dificulta un proceso educativo de calidad por su falta de
permanencia en las Instituciones Educativas. Existe una minoria de habitantes en condicion de
desplazamiento por violencia.

La institucion recibe estudiantes de las veredas: El castillo, La Esmeralda, Guadualito, El
Resguardo, La Linda, El Triunfo, Palmital y Buenos Aires. El Plantel es beneficiado con
Transporte Escolar para el desplazamiento de los estudiantes desde sitios a mas de una hora de
recorrido, el proceso académico se enmarca en el programa Escuela Nueva.

Por otra parte, la Institucion Educativa Técnica Isidro Parra sede Bulgaria, segin su
descripcion en Proyecto Educativo Institucional Isidro Parra [PEI], (2021) se encuentra
localizada en el ambito rural a 10 km del casco urbano del municipio de EI Libano Tolima. Se

caracteriza por ser una vereda netamente cafetera, lo cual implica una poblacion flotante, los
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cuales se radican en su mayoria en el estrato 1. La sede presenta en los niveles de primaria el
modelo de escuela Nueva, ademas de la educacion secundaria, mediante el modelo de
postprimaria, donde su nimero de estudiantes por salon es bajo, el cual oscila entre los 9y 15
estudiantes por grado.

Al revisar los resultados de las pruebas saber, se puede evidenciar que las instituciones
han obtenido resultados con porcentaje muy alto de respuestas incorrectas en los aprendizajes del
pensamiento espacial métrico en cuanto a la competencia de razonamiento.

En las tablas 1y 2, se muestran los resultados obtenidos por los estudiantes del grado
noveno desde el afio 2015 al 2017. Estos son los compilados de los aprendizajes del pensamiento
espacial métrico donde se evidenciaron valoraciones negativas destacables, las cuales se
establecen de igual forma para la I.E. Yarumal y la I.E.T. Isidro Parra.

Tabla 1
Resultados pruebas saber grado 9 I.E. Yarumal

PORCENTAJE DE
APRENDIZAJES
ERROR POR ANO
PENSAMIENTO ESPACIAL METRICO
2015 2016 2017

Hacer conjeturas y verificar propiedades de congruencias y
75.0% 60.0%
semejanzas entre figuras bidimensionales.

Analizar la validez o invalidez de usar procedimientos para
20.0% 72.7% 51.9%
la construccion de figuras planas y cuerpos con medidas dadas.

Generalizar procedimientos de calculo para encontrar el
70.0% 45.5% 50.0%
area de figuras planas y el volumen de algunos solidos.
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Predecir y explicar los efectos de aplicar transformaciones
60.0% 33.3% 55.0%
rigidas sobre figuras bidimensionales.

Argumentar formal e informalmente sobre propiedades y
60.0% 21.2% 50.0%
relaciones de figuras planas y sélidos.

Fuente: Duarte R. & Sanabria M., (2018). Informe por colegio.

Nota: La tabla muestra el histérico de los resultados de las pruebas de estado SABER de los
ultimos afios registrados.

Tabla 2
Resultados de las pruebas SABER 9° L.E.T. Isidro Parra

PORCENTAJE DE
APRENDIZAJES
ERROR POR ANO
PENSAMIENTO ESPACIAL METRICO
2015 2016 2017

Hacer conjeturas y verificar propiedades de congruencias y
76.7% 47.8%
semejanzas entre figuras bidimensionales.

Analizar la validez o invalidez de usar procedimientos para
30% 56.3% 62.4%
la construccion de figuras planas y cuerpos con medidas dadas.

Generalizar procedimientos de calculo para encontrar el
56.7% 60.6% 52.0%
area de figuras planas y el volumen de algunos solidos.

Predecir y explicar los efectos de aplicar transformaciones
43.3% 42.4% 60.0%
rigidas sobre figuras bidimensionales.

Argumentar formal e informalmente sobre propiedades y
58.3% 37.4% 61.7%
relaciones de figuras planas y sélidos.
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Fuente: Duarte R. & Sanabria M., (2018), Informe por colegio.

Nota: La tabla muestra el historico de los resultados de las pruebas de estado SABER de

los Gltimos afios registrados.

En los procesos de retroalimentacion adelantados por los establecimientos se llega a la
conclusidn que el primer factor que incide en los resultados es la falta de analisis que impide que
los estudiantes tengan argumentos de valor a la hora de enfrentar las pruebas y asi obtener
resultados.

Como posible respuesta a esta problematica que afecta de forma directa a la poblacién
rural, se pretende implementar la aplicacion de una herramienta tecnoldgica para fortalecer el
pensamiento espacial métrico que facilite la ensefianza y permita obtener procesos mas rapidos y

con alto nivel de comprension.

1.1.1 Pregunta problema

¢Qué tipo de estudio es mas efectivo para la ensefianza del Teorema de Pitagoras y
Thales si se emplean metodologias TIC y tradicional a estudiantes del grado noveno de la I.E.
Yarumal y L.E. Isidro Parra sede Bulgaria?

De la pregunta central se infieren las siguientes preguntas auxiliares:

1.1.2 Preguntas auxiliares
¢Como los estudiantes lograron desarrollar sus competencias con el uso de

GeoGebra?
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¢Coémo se empled la tecnologia con el modelo de ensefianza para facilitar los
aprendizajes de los estudiantes?
¢Cmo se describe la evolucion de los estudiantes mediante la implementacion del
aplicativo GeoGebra?
¢Las herramientas tecnoldgicas ayudan a fomentar el desarrollo de competencias en los
estudiantes?
¢Es necesario continuar desarrollando metodologia postprimaria, sabiendo que ya existen

recursos y herramientas que facilita la ensefianza de la geometria empleando las TIC?

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general.

Establecer metodologias TIC y tradicional en la ensefianza de los Teoremas de Pitagoras
y Thales a estudiantes de grado noveno de la Institucion Educativa Yarumal y |.E. Isidro Parra

sede Bulgaria.

1.3.2 Objetivos especificos.

1. Realizar un diagnostico a través de la aplicacion de un pre test, para determinar los
niveles de competencia del pensamiento espacial métrico a situaciones matematicas del
contexto.

2. Disefiar guias de estudio para integrar la ensefianza del pensamiento espacial métrico

acercando al estudiante al aplicativo GeoGebra.
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3. Implementar la guia de estudio usando el aplicativo GeoGebra en los estudiantes del
noveno grado.
4. Validar a través de un postest la estrategia implementada en el aprendizaje del teorema de

Pitagoras y de Thales con el uso del aplicativo en GeoGebra.
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1.4 Justificacion

Las matematicas y en este caso la geometria, desde hace tiempo viene convirtiéndose en el
area méas problematica para los estudiantes en educacion secundaria incluso muchas veces desde
la educacion inicial, esto puede ser al modo tradicionalista en que han sido ensefiadas, lo aburridas
que en ocasiones se vuelven o simplemente no hay una afinidad con ellas. Lo anterior nos da a

entender como se minimiza el desarrollo del pensamiento matematico y geomeétrico.

Por ende se da a entender que los medios tecnolégicos ayudan a fomentar la creatividad, a
motivar al estudiante y el desarrollo del pensamiento geométrico. Es claro que hoy en dia los nifios
nacen con una habilidad para el manejo de las herramientas tecnol6gicas, lo que les implica una

mayor facilidad en el uso de estas herramientas y motivacién para alcanzar el conocimiento.

Es por esto, que el desarrollo de esta investigacion favorece la ensefianza y el aprendizaje
de la geometria; en concreto, a lo referido al pensamiento espacial, en un contexto rural,

implementando estrategias comunicativas y pedagdgicas apoyadas en el aplicativo GeoGebra.

Dicha aplicacion incide positivamente en el desarrollo de aprendizajes en los estudiantes
del grado noveno, los cuales, al tener conocimientos basicos de las nociones y los procedimientos
de la geometria, puedan mediante la herramienta tecnol6gica, poner en practica dichos
aprendizajes y visualizar por medio de diferentes actividades la aplicacion de estos contenidos los

cuales tendra dinamismo y movimiento que genera un aprendizaje significativo.
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Por otra parte, para mejorar el proceso de ensefianza, se propone la implementacion
estrategias de apoyo a los docentes de matematicas, para vincular la herramienta GeoGebra dentro
del plan de érea y su planeacion académica, como mddulo de sustento para mejorar los
aprendizajes, llevando asi, de una forma amena, la geometria al aula de clase, que favorezca la

comprension de las diferentes tematicas.

1.5 Viabilidad

La propuesta de intervencion proviene de un andlisis sistematico de las instituciones en
las cuales se desarrolla la investigacion, encontrando que cada una contiene los instrumentos
basicos para el trabajo. La I.E. Yarumal cuenta con la cantidad de equipos de codmputo necesarios
para el desarrollo de las actividades en el aplicativo GeoGebra y con las aulas de clase teniendo
presente los protocolos de bioseguridad que garantiza la cantidad de estudiantes en alternancia
que se presentan en tiempos de postpandemia.

Es importante anotar que la I.E. Isidro Parra sede Bulgaria, no cuenta con los suficientes
recursos tecnoldgicos y menos con acceso a la conectividad de forma permanente, esto no
impide el desarrollo de las actividades puesto que las guias son impresas y llevadas a las aulas
aunque el aplicativo es libre y se puede usar de manera offline, se opta porque este sea el grupo

control, donde se trabaje de manera tradicional o como se conoce en el sector rural postprimaria.
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Capitulo 11
Marco Referencial
2.1 Introduccién
Se han realizado varias investigaciones respecto al apropiacion del pensamiento espacial
métrico de estudiantes de basica secundaria, haciendo énfasis en el uso de software educativos
para mejorar los procesos de ensefianza aprendizaje de las matematicas, las cuales se analizaran

para sentar bases y corroborar informacidn en la presente investigacion.

2.2 Marco de Antecedentes

Dentro de los proyectos de referencia encontramos el documento elaborado por
Rodriguez & Graus (2017) sobre las “Actividades con medios dindmicos para el proceso de
ensefianza aprendizaje de los contenidos geométricos”, de la Universidad de las Tunas, Cuba,
dénde se mencionan las deficiencias de actualizacion en la ensefianza de la geometria y cémo se
pueden apoyar en la tecnologia disponible, dentro de las cuales se menciona el uso del aplicativo
GeoGebra, mediante los cuales pudieron evidenciar cambios favorables en los técnicas
actitudinales y de aprendizaje por parte de los estudiantes, lo cual argumenta el objetivo del
proyecto presentado para el estudio de estrategias tecnoldgicas en el aula para el fortalecimiento

de la comprensidn de la geometria.

A nivel local, se ubico en la base de datos de la Universidad Catdlica de Manizales el
proyecto elaborado por Urrea-Buitrago sobre el “Fortaleciendo el pensamiento geométrico en

béasica secundaria, a través del proceso de modelacion de las caracteristicas del tridngulo,
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haciendo uso del software GeoGebra” (2018), dénde menciona en primer lugar la apatia que
presentaban los estudiantes hacia la geometria, muchos de los cuales, segun el autor, se
referencia que la falta conexion entre el contenido y el contexto, pero mediante el aplicativo
GeoGebra se encontraron mejoramientos destacables por medio el modelo de Van Hiele y este

se relaciona con el proyecto dado la importancia de sus metodologias aplicadas a la ensefianza.

En la universidad de Guayaquil, Ecuador, se encontro el proyecto de Moran (2019)
titulado: “Recursos tecnologicos para el aprendizaje de los cuerpos geométricos de la asignatura
de matematicas. Aplicacion interactiva multimedia”, menciona la incidencia de las herramientas
tecnoldgicas en los aprendizajes de los estudiantes del grado noveno, el cual implementa una
guia interactiva, tanto para estudiantes y docentes. Lo anterior referencia la base del proceso del
proyecto dada la importancia de capacitar a la comunidad educativa para el uso de herramientas

tecnoldgicas que se pueden ser aplicadas con los estudiantes.

El proyecto elaborado por Montafio (2012) sobre el “Disefio de actividades en el aula de
clase, para los estudiantes de basica secundaria de la institucion educativa colegio Santa Barbara,
con herramientas tic, para el desarrollo del pensamiento espacial, métrico y sistemas de medida”,
buscaba el disefio de actividades mediante el uso de TIC para fortalecer los desempefios de los
estudiantes de bésica secundaria, el cual se relaciona con el proyecto, dada la implementacién de

herramientas tecnolGgicas para el mejoramiento de los aprendizajes.
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2.3 Marco legal
2.3.1 Constitucion Politica de Colombia

La educacidn al ser un derecho fundamental del ser humano, se establece como requisito
indispensable en el marco legal de nuestro proyecto, dada la prioridad que tiene la educacion
como medio transformador de entornos sociales, ambientales y culturales.

Por lo anterior la Constitucién Politica de Colombia, por medio de algunos articulos,
establece las normas necesarias para el mejoramiento continuo de los procesos educativos,
mencionando la estructura y los beneficios esenciales para cada sector educativo.

A continuacion, se relacionan los principales articulos que se presentan en la

Constitucion Politica de Colombia en relacién a la educacion:

Articulo 67: Este articulo, Constitucion Politica de Colombia [Const], art. 67 “La
educacion es un derecho de la persona y un servicio publico que tiene una funcion social; con
ella se busca el acceso al conocimiento, a la ciencia, a la técnica, y a los demas bienes y valores

de la cultura” (1991).

Ademas, se establece que la sociedad en general debe velar por los derechos generales a
ser educados de forma gratuita en edades tempranas, comprendida, como minimo hasta los

quince afios.

Articulo 68: Constitucion Politica de Colombia [Const], art. 68 (1991) “El estado

garantiza, las libertades de ensefianza, aprendizaje, investigacion y catedra”.
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También hace la aclaracion que las personas a cargo de la educacion de las personas
deben caracterizarse por tener idoneidad y estar capacitadas para el cargo”

Articulo 70. Constitucion Politica de Colombia [Const], art. 70 (1991) Este articulo
promueve que todos los colombianos deben tener acceso a la cultura, mediante la educacion
continua y la ensefianza de las ciencias, las artes, técnicas y profesionales en sus diversas etapas.

Ademas, es deber del estado promover el desarrollo de los valores, la investigacion y la

ciencia.

2.3.2 Ley General de Educacion.

Como bien lo especifica su nombre la Ley General de Educacion [Ley 115] (1994),
establece las normativas particulares para cada uno de los niveles educativos establecidos.
Ademas, posee un objetivo definiendo a la educacién como un proceso de educacion
permanente, personal, cultural y social que se fundamenta en el desarrollo integral del ser
humano, indicando las normas generales para regular el servicio de educacion publica que

cumple una funcién social de acuerdo con las necesidades e intereses de las personas.

Los articulos enmarcados en la Ley General de Educacion que permiten la sustentacion

de este proyecto se mencionan a continuacion:

Articulo 5°: fines de la educacion.
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Numeral 13: se debe promocionar en la sociedad y en las personas sus habilidades para
investigar, crear y el manejo de las tecnologias, para propiciar el desarrollo del pais y el ingreso a

la educacion del sector publico.

Articulo 20: a) Garantizar el acceso al conocimiento de diversas indoles, cientifico,
humanistico, tecnoldgico, artistico y las relaciones sociales y con la naturaleza, de tal manera que
el estudiante esté preparado para la educacion superior y su vinculacion a un trabajo y a la

sociedad. Ley General de Educacion [Ley 115], Arts. 5, 20. (1994).

2.3.3 Estandares Basicos de Competencias en Matematicas.
La educacion por competencias es un término generado para las areas fundamentales del
conocimiento, por ende, las competencias matematicas establecen estructuras encaminadas a la
estructuracion y transformacion educativa, a través de aprendizajes basados en problemas que

posibiliten los niveles de competencia cada vez més complejos.

Dentro de las clasificaciones generales enmarcadas en los estandares se evidencian por el
Ministerio de Educacion Nacional [MEN] “los cinco procesos de la actividad matematica:
formular y resolver problemas; modelar procesos y fendmenos de la realidad; comunicar;
razonar, y formular comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos” (2006)

Enmarcado en el proyecto se centra el razonamiento como eje de investigacion puestas
las estadisticas de las pruebas saber y revelados anteriormente. El razonamiento en los grados
superiores se va separando de algunos modelos y los materiales que se utilizan, ya que ellos

trabajan en la validacion de datos, apoyados de teorias y las metodologias de ensayo y error para
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generar sus propias conclusiones, aunque en ocasiones deben apoyarse de artefactos, materiales,
modelos y otros dibujos.

Ademas, se deben vincular los cinco tipos de pensamiento matematico; estos enuncian
las virtudes matematicas para de acuerdo a sus capacidades y teniendo en cuenta el entorno en el
que se desarrollan, el saber hacer en contexto, fortaleciendo el desarrollo de competencias y el
enriquecimiento del entorno en el que se desarrollen.

Como eje central del proyecto se tomara el pensamiento espacial y los sistemas
geométricos siendo estos segun lo descrito en los Lineamientos curriculares: Matematicas por el
Ministerio de Educacion Nacional [MEN], “el conjunto de los procesos cognitivos mediante los
cuales se construyen y se manipulan las representaciones mentales de los objetos del espacio, las
relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas traducciones o representaciones

materiales” (1998, p. 37).

Dadas sus aplicabilidades en diversas herramientas tecnolégicas y el impacto en los
estudiantes al poder modelar sus propias experiencias a partir de un aplicativo que puede ser
instalado en diversos medios como el celular, las tabletas, los computadores, entre otros;

facilitando asi el acercamiento entre el estudiante y el conocimiento.

Segun el enfoque del Ministerio de Educacion Nacional [MEN] (2006), en los estandares
bésicos de competencias matematicas, determinan los ejes fundamentales de este pensamiento

como:
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Los puntos, lineas rectas y curvas, regiones planas o curvas limitadas o ilimitadas y los cuerpos
sélidos o huecos limitados o ilimitados pueden considerarse como los elementos de
complicados sistemas de fi guras, transformaciones y relaciones espaciales: los sistemas
geométricos. (p. 17)

La eficiencia de los recursos va ligada al quehacer docente, puesto que son estos recursos
didacticos los que ayudan a fomentar la construccion del conocimiento del estudiante y sus
relaciones con el medio.

Cada conjunto de recursos utilizados en etapas en una situacion de aprendizaje
significativa e integral puede recrear algunos elementos estructurales de los conceptos y
procedimientos propuestos para que los estudiantes los aprendan y practiquen. Por tanto, esta
situacion ayuda a profundizar y consolidar diferencias. Proceso general y diferentes tipos de

pensamiento mateméatico. (Ministerio de Educacion Nacional [MEN], 2006)

2.3.4 Derechos Baésicos de Aprendizaje de las Matematicas.

A partir de las estructuras anteriores, se establecieron otras mediciones de los
aprendizajes que se acercan mas a los contextos y establecen de forma mas especifica los
aprendizajes minimos esperados por los estudiantes, los cuales vienen clasificados por area 'y
estos a su vez por cada grado.

La organizacion de los DBA es consistente con los presentados por el MEN en los
Lineamientos Curriculares y los Estandares Bésicos de Competencias (EBC). En esta se plantean

los cimientos para la construccién de estructuras didacticas para promover los desempefios de
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aprendizaje estimados para cada afio para los estudiantes, como resultado de un proceso, puedan
llegar a cumplir los EBC propuestos en cada grado.

Debemos recordar que los DBA por si solos no componen recomendaciones pedagdgicas,
estas recomendaciones deben aclararse en el Proyecto Educativo Institucional (PEI), utilizando
los métodos, estrategias y basados en el contexto de la Institucion Educativa. Alli, los DBA estan
compuestos por una serie de conocimientos y habilidades; los cuales poder ser transferidos a

otros de acuerdo con el proceso de aprendizaje del estudiante.

La estructura para la enunciacion de los DBA estd compuesta por tres elementos
centrales:
El enunciado.
Las evidencias de aprendizaje.

El ejemplo. (Ministerio de Educacién Nacional (MEN), 2016)

2.3.5 Matriz de Referencia Matematicas
Las pruebas externas se convirtieron en un eje de referencia para los establecimientos
educativos a nivel nacional, mediante los cuales se establecen las fortalezas y debilidades
evidenciadas por un grupo o estudiante en particular, el cual sirve para realizar un analisis en
retrospectiva de los procesos al interior de cada establecimiento.
Dicha matriz es una herramienta que representa el aprendizaje evaluado por el ICFES en

cada habilidad, y lo relaciona con lo que debe hacer el estudiante que ha completado este
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aprendizaje en una habilidad especifica y sirve como evidencia para las pruebas saber 3°, 5°y 9°.
Estos conforman los elementos para disefiar, desarrollar y evaluar formativamente el proceso.

Desde otro punto de vista, la Matriz de Referencia se basa en dos mediciones; es decir, es
permite establecer la transversalidad entre las matematicas y el lenguaje. Ministerio de
Educacion Nacional (MEN) (2016)

Con el objetivo de facilitar el analisis y preparacion de los estudiantes para la preparacién
de dichas pruebas, en el caso particular tomamos como referencia las pruebas ICFES, realizadas
a algunos grados en los cuales culminan los lineamientos presentados en los Estandares Basicos
de Competencia, fueron creadas las Matrices de referencia como punto de apoyo para los

docentes en los examenes a presentar.

2.3 Marco Tedrico

La investigacién como proceso de mejoramiento contante de los modelos y metodologias
de ensefianza y aprendizaje, ayudan a resolver las necesidades educativas que se desarrollan en el
quehacer docente desde sus perspectiva personal. Muchas de estas cuestiones muestran como se
desarrollan las actividades y en el proceso de investigacion de referentes encontramos una serie
de posturas que evidencian la universalidad de las cuestiones y necesidades que se manejan en el
aula de clase.

La investigacion de tedricos relacionada a la aplicacion de herramientas tecnoldgicas y
modernizacidn de los aprendizajes arrojan diversos resultados, pero mas especifico se vincula a

la didactica de la matematica y el contexto en el que se desarrollan los procesos escolares.
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Para Godino (2002) “La modelizacién semiotica del conocimiento permite interpretar la
nocion de esquema como la faceta interiorizada (no ostensiva) de una praxeologia personal, y las
nociones de concepto-en-acto, teorema-enacto y concepcién como componentes parciales
constituyentes de dichas praxeologias personales (pag. 20); puesto que los espacios de desarrollo
practico de las actividades nos brindan nociones de aprendizaje basicos porque el conocimiento
del estudiante es dependiente del medio y el contexto en el que se desarrolla.

Ademads, la modelacion semidtica permite comprender, mediante el desarrollo de las
actividades, las maneras de pensar e interpretar las situaciones matematicas que se presentan en
el aula, y esto es vital para el andlisis consecuente de la relacion entre el contexto y la manera
como los estudiantes desarrollan las actividades presentadas.

El contexto, al jugar un papel fundamental en la planeacion y el desarrollo de las
actividades, debe tenerse en cuenta a la hora de desempefiar la labor como docente, puesto que
este es el inicio de los procesos pedagdgicos y deben estar intrinsecos en las actividades a
elaborar.

También se deben proponer actividades, basadas en el contexto que desarrollen los
procesos cognoscitivos del estudiante y los lleven al desarrollo de aprendizajes significativos,
dentro de los cuales se encuentran la resolucién de problemas que segin Poyla (1989) se
categoriza en cinco etapas, la familiarizacion con el problema, trabajar para mejorar la
comprension, buscar una idea Util, ejecucion del plan y la vision retrospectiva. Cada uno de los
cuales es indispensable para el proceso de apropiacion de los estudiantes y que ellos lleven a

cabo un proceso riguroso y estudioso de como se comprende un problema y la metodologia
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idénea para la interpretacion y analisis de las situaciones problémicas que se presente en el
contexto escolar.

La familiarizacion con el problema tiene que ver con la forma como el estudiante da un
vistazo global de la situacion presentada, ademas se adaptara al mismo sin intentar comprender
de un solo golpe los conceptos abordados, estimulando la memoria para relacionarlo con los
conceptos que el educando maneja. Como segunda medida encontramos el trabajar para mejorar
la comprensidn, el cual se maneja mediante la resolucion de tres interrogantes indispensables,
¢Por dénde debo empezar?, ;Qué puedo hacer? y ;Qué gano haciendo esto? Poyla (1989, pag.
51).

Cada uno de estos cuestionamientos brinda un paso a seguir en la comprensién mas detallada
del problema; la primera, busca que el estudiante se ubique en la situacién y los enunciados
presentes, la segunda, pretende la busqueda de las principales partes del problema y considerar
cada uno de los datos que estos abordan y como se manejan en el contexto general, la tercera
busca la organizacion de los datos para dar un vistazo mas interno de las situaciones y su
complejidad interna.

Los preguntas anteriores pueden ser manejadas en cada uno de los procesos para la
resolucion de problemas y las situaciones contextuales presentados por Polya, el cual continua
con el tercer proceso que es la busqueda de una idea Util, interpretada como la centralizacion de
la informacion obtenida, donde deben buscar las ideas y datos principales que nos brinda cada
situacion y por dltimo registrar el o los datos faltantes para confrontarlos con los datos
principales que ya se deben tener presentes, cada una de estas ideas nos brinda un panorama mas

comprensible del problema y los procesos que se deben llevar a cabo para su resolucion.
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Una vez obtenemos nuestras ideas significativas procedemos al curto paso que es la
ejecucion del plan, en el cual volvemos al proceso de los cuestionamientos presentados con
anterioridad, distinguiendo de cada uno los grandes pasos y los pequefios pasos para tener un
orden de aplicacion de los procesos necesarios. Por Ultimo, encontramos la vision retrospectiva,
el cual busca la revision de la solucion presentada, que esta resuelva los cuestionamientos del
problema, considerandola desde varios puntos de vista y la revisién con los conocimientos
previos; al realizar la revision se puede definir si los procesos fueron iddneos y acordes a las
necesidades vinculadas en la situacion. En caso de que, en esta revision reviva un proceso
erroneo, se debe reiniciar con los pasos anteriores para encontrar la deficiencia y resolver.

Cada uno de estos pasos es indispensable para la resolucién de problemas, puesto que en
ellos se encuentran las herramientas de descomposicion y entendimiento de las situaciones y

como ellos se interrelacionan para llegar a la respuesta solicitada.

Segun las competencias basicas que debe lograr el estudiante plasmadas en los
Lineamientos Curriculares y Estandares Basicos de Educacion para el desarrollo del pensamiento
espacial y los sistemas geométricos parece ser que la propuesta que describe con mayor exactitud
el desarrollo del pensamiento geométrico espacial es el modelo de los esposos Van Hiele,
quienes proponen 4 niveles de pensamiento que permiten mejorar el razonamiento, los niveles

propuestos son:

Nivel 1 Visualizacidn: El estudiante reconoce como un todo las figuras geométricas, no

diferencia ni explica las propiedades de las figuras, no se refiere a cada figura por su nombre.
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Nivel 2 Analisis: El estudiante puede reconocer y analizar las propiedades y partes
particulares de las figuras geométricas, pero aun no establece relaciones ni las clasifica entre los

distintos tipos de figuras, no elabora definiciones.

Nivel 3 Deduccidn informal: El estudiante reconoce las figuras por sus propiedades,
como unas se derivan de otras, establece relaciones en las figuras y los tipos que existen. Las

definiciones adquieren significado, pero su razonamiento I6gico aun se basa en la manipulacion.

Nivel 4 Rigor: El estudiante es capaz de analizar el grado de rigor de varios sistemas

deductivos y compararlos entre si. Capta la geometria en forma abstracta.

Estos cuatro niveles representan grados diferentes de importancia en el razonamiento
matematico y cada uno va apoyado del anterior, no es posible pasar de un nivel a otro hasta no

entender el nivel donde se encuentra.

2.5 Marco Conceptual

La educacion colombiana ha presentado diversas estrategias y sugerencias para mejorar
los procesos de educacion en las diferentes areas, cambiando los roles del docente y el
estudiante, estableciendo una dindmica escolar mas activa y que sus procesos sean mas

significativos.

Una de las sugerencias es integrar la tecnologia en la labor docente, en la que ellos
adopten una aptitud abierta para que reconozcan que estas herramientas brindan apoyo a su

trabajo, ayudando asi a que los estudiantes tengan una experiencia de aprendizaje mas vivencial,
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significativa y novedosa, desarrollando destrezas y habilidades necesarias para su desarrollo en

la sociedad.

2.5.1 Pensamiento
La definicion de pensamiento ha ido cambiando con las investigaciones que han realizado
varios autores, y quienes han ampliado este concepto. Entre estos autores encontramos a
Piaget, para él "el pensamiento es la base en la que se asienta el aprendizaje" Alonso (1997). Esto
Ileva a comprender que es importante tener en cuenta como se van dando los procesos de
aprendizaje en los estudiantes ya que cada uno tiene una forma y tiempo diferente en asimilar sus

aprendizajes.

Por otra parte, existen diferentes tipos de pensamiento como lo son:

e Deductivo: Esta ocurre cuando el estudiante toma algunas conjeturas y de estas puede
determinar una conclusion general de los resultados.

e Inductivo: Se basa en lo opuesto al punto anterior, porque esta va de los particular a los
general, el cual debe ser apoyado por hipdtesis veridicas, aunque estas no puedan ser
comprobadas.

e Analitico: Parte de lo particular a lo general, apoyados de ideas precisas que estimulan le
desarrollo de la temaética.

e Creativo: Surge de la modificacién contante de una idea, adaptando a las necesidades del
contexto y sus actores principales.

e Sistémico: Es un sistema organizado de factores que ayudan a llevar un orden jerarquico de

los procesos.
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e Critico: Analiza y modifica cada uno de los procesos desarrollados llevandolos a la
evaluacion y retroalimentacion constante de los resultados plausibles en el transcurso de las
actividades a desarrollar.

e Interrogativo: Permite cuestionar aspectos de interés de un tema en particular, el cual

genera una mejor articulacion de los aprendizajes.

Anteriormente se dio la definicion de pensamiento relacionado al ser humano, a la forma
de como decide las cosas, como cada ser concibe su intelecto, cada una de las etapas segln
Piaget que nos lleva a conocer las diferentes etapas del desarrollo del pensamiento del estudiante.
Ahora vamos a hablar del pensamiento matematico y los tipos de pensamiento los cuales tienen
una gran importancia dentro del proyecto de investigacion, ya que son las bases que
fundamentan este estudio y permite conocer la importancia de este en el desarrollo académico

del estudiante.

2.5.1 Pensamiento matematico
Trabaja sobre saberes espaciales, temporales y numéricas, permitiendo que el estudiante
desarrolle habilidades como la abstraccién y el razonamiento numéricos, este pensamiento es
clave para el desarrollo de la inteligencia numérica, por esto es muy importante trabajarlo desde

los primeros ciclos de escolaridad.

2.5.3 Pensamiento espacial
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Dentro de la teoria de las inteligencias multiples, el pensamiento espacial desarrolla el
pensamiento cientifico y se usa para la representacion y analisis de la informacién y la solucién

de problemas.

El pensamiento espacial es usado para mejorar el proceso de ubicacion en el espacio, por
esto es de gran importancia que en lo educativo y por lo tanto en lo matematico se haga énfasis
en el aprendizaje de los sistemas geométricos, para que puedan realizar la representacion de
objetos en el espacio y comprensidn de la relacion entre sus transformaciones de forma

psicoldgica.

Los sistemas geométricos se basan en la exploracidn de los objetos tanto en movimiento
como estatico o en reposo desde el plano de la representacion mental, la modelacion y su
representacion en el plano. La geometria en las instituciones favorece la interaccion tanto del

entorno fisico, como el cultural.

2.5.4 Herramienta tecnoldgica
La forma de aprender y ensefiar a leer y escribir ha ido cambiando debido a las
transformaciones que ha tenido el &mbito educativo, anteriormente estos procesos solo
se realizaban con documentos impresos. Las TIC han llegado a formar parte de la educacion
aportando grandes cambios, debido a que permiten que los procesos de ensefianza sean cada vez
mas interactivos, dinamicos y motivantes para los estudiantes; esto permite que el estudiante sea

auténomo en su aprendizaje, participe activamente y encuentren el gusto por las mismas.
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Las Herramientas Tecnoldgicas permiten mejorar la calidad de los trabajos, los tiempos y
lograr que los recursos sean mas eficaces. También permiten compartir con las demas personas

experiencias estudios, conocer lo que pasa en su el contexto.

Se puede indicar que una herramienta tecnolégica es cualquier tecnologia que ayuda a

realizar bien una tarea, ahorrando tiempo, recursos econémicos y de personal.

Existen herramientas tecnoldgicas que facilitan la ensefianza y el aprendizaje a los
estudiantes, ya que por medio de ellas pueden realizar sus précticas de

una manera mas dindmica, llamativa e interactiva, favoreciendo la motivacion y el interés.

Se favorece la calidad educativa, dando a los estudiantes lo que necesitan, permite que

cada uno pueda adaptarse al ritmo de aprendizaje, favoreciendo el rendimiento.

Segun un estudio realizado por Apple Classrooms of Tomorrow (1985) mencionado por
Belloch (2012) la introduccion de las TIC en el aula de clase, se desarrolla a través de cinco

fases: acceso, adopcion, adaptacion, apropiacion e invencion. (pag. 9)

Por lo anterior, es importante que los docentes incorporen las herramientas tecnoldgicas a
sus clases, que se capaciten acerca de como trabajar con ellas, esto les favorecera en la ensefianza
de sus temas, llevard a que los estudiantes tengan un aprendizaje autonomo, dindmico y

colaborativo.

2.5.5 Competencia
Para Tobon (2006)“Las competencias son un enfoque para la educacion y no un modelo

pedagogico” (pag. 1). A partir de ellos, se centran en tres aspectos especificos. Primero, la
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integracion de conocimientos, procesos cognitivos, habilidades y valores, y afrontar problemas.
En segundo lugar, disefie un plan de capacitacion basado en los requisitos de la situacion.
Finalmente, la educacion se rige por estandares e indicadores de calidad en todos los procesos.
Las definiciones usadas por el autor aclaran lo que significan las competencias y las relaciona de
la siguiente manera:

A. Proceso: Las acciones realizadas con algin proposito, al ser identificables, tienen un
principio y un fin. Ademas involucra el logro de un objetivo mediante la organizacion de sus
elementos y recursos. En el caso de las habilidades deben ser dinamicas y sus objetivos se
establecen de acuerdo con algunos requisitos y el entorno a desarrollarse.

B. Complejos: La evolucién como procesos complejos, involucran la coyuntura de
algunas extensiones humanas y su implementacion, a menudo, involucra la incertidumbre de los
resultados.

C. Desempefio: Es la realidad observable durante el desarrollo de las actividades o
situaciones problema, lo cual implica la integracidn de los procesos cognitivos, actitudinales y de
la fabricacion.

D. Relevancia: Referida a las situaciones a resolver, de acuerdo con algunos criterios que
determinan la eficiencia y la apropiacion de los conocimientos. Su estructura busca habilidades
y destaca las diferencias en relacién con otros conceptos.

E. Contextos: Constituyen todas las areas sociales, ambientales culturales y
disciplinarias, influidas en ciertas situaciones y de acuerdo a su contexto pueden desarrollarse y

fortalecer las capacidades de adaptacion.
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F. Responsabilidad: Analiza las consecuencias de sus acciones y busca las
consecuencias presentes en ellas, indagando sus errores o mas rapido posible. Todas las
acciones son un ejercicio ético, siendo necesaria la prediccion de consecuencias segun su

desempefio y reparando los dafios ocasionados. Tobén (2006)

Para Gardner (2005) Competencia es saber hacer en un determinado lugar en donde las
personas son capaces de resolver problemas del contexto y elaborar resultados que son

importantes para él o para su entorno.

2.5.6 Competencia matematica

Para Rico (2007) la competencia matematica son las potencialidades de la persona para la
interpretacion y andlisis de las matematicas en los diversos entornos y la participacion de las
matematicas en diversos momentos, mientras que tienen las necesidades de sus vida como
participe de la ciudadania. Estas se basan en el respeto, la veracidad y el rigor para realizar los

procesos.

Los siguientes son las pautas que las conforman:

« La capacidad de analizar y expresar informacion, datos, informacion clara y precisa.

« Involucra el contexto con su conocimiento y contiene los aprendizajes basicos,

necesarios para su desarrollo.

« Implementar estrategias argumentativas para resolver problemas o recibir informacion

diversa.
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« El mejoramiento de los progresos y la recoleccion de informacion y situaciones
matematicas de acuerdo con las situaciones basadas en el respeto y la investigacion con el

pensamiento.

Dentro del proyecto de investigacion las competencias matematicas juegan un papel
importante, ya que se deben formar estudiantes capaces de afrontar los cambios y avances que
dia a dia transforman el mundo. Deben ser personas competentes capaces de analizar y

solucionar los problemas del contexto.

Nos basamos en las competencias matematicas ya que los estudiantes se estan preparando
para unas pruebas (ICFES) las cuales evalan sus competencias y dan referencia a su idoneidad y
conocimiento frente a temas de la realidad, y donde revisando los resultados que han obtenido
las Instituciones que se van a intervenir en las pruebas del ICFES no han sido muy alentadoras,
por esto nace la propuesta de fortalecer el pensamiento espacial en cuanto a la competencia de

razonamiento, ya que es donde han obtenido los resultados mas bajos.

2.5.7 Didéctica de las matematicas.

Segun Chamorro (2005) la didactica de las matematicas es una método basado en la
solides de los resultados y los recursos utilizados para su interpretacion y las situaciones
problema del contexto.

Los hechos y fendmenos desarrollados durante la ensefianza de las matematicas son
regulares y se refieren a un conocimiento especifico, orientado por un docente con capacidad de
anlisis, interpretacion, los relacione los conocimientos con las demas areas y el uso de

herramientas tecnol6gicas que favorezcan la apropiacion de los aprendizajes.
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Debido a que seguin Chamorro (2005):
En el proceso de ensefianza se producen multiples interacciones en el sistema didactico,
entre estos tres polos. La didactica de las matematicas va a modelizar y estudiar las
interacciones en los tres subsistemas: profesor — alumno, alumno — saber, profesor — saber.

(P.71-72)

Los actores siendo complementos, han de facilitar el proceso de ensefiar, teniendo en
cuenta que sus interacciones correspondan a lo esperado, refiriéndonos a los objetivos educativos
planteados para el area de matematica frente a sus estudiantes y sus docentes.

La construccion de conocimiento matematico mejora los procesos de aprendizaje del
estudiante, estimula sus creatividad y la resolucién de problemas. Es importante destacar la
interaccion del educando con su entorno para el desarrollo de competencias y la estimulacion de
nuevos aprendizajes mediante la estimulacion y el desarrollo de habilidades particulares,
destacando en un area en especifico y fortaleciendo la transversalidad con otras areas de
conocimiento. Reflexionando sobre las actividades a desarrollar y modificando nociones

anteriores para favorecer los nuevos aprendizajes y los relaciones con su contexto.

En pocas palabras, una situacion didactica se puede desarrollar durante las jornadas
pedagdgicas y didacticas, mediante la interaccion de los diversos actores de la comunidad

educativa llevandolos a una reflexion concreta de los objetivos a desarrollar. (Chamorro, 2005)

2.5.8 GeoGebra

En palabras de sus creadores en el Instituto GeoGebra (2021) GeoGebra “es un software

matematico apto para todos los niveles educativos. Integre dinamicamente geometria, algebra,
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estadisticas y calculo en gréaficos, analisis y registros de organizacién de hojas de céalculo”. Este
genera comunidades importantes y en evolucion con su agilidad de uso gratuito. Coordinar
experimentos y conceptos para experimentar organizaciones de ensefianza y disciplina que
abarcan matematicas, ciencias, ingenieria y tecnologia. (STEM, por sus siglas en inglés). Su uso
se extiende a nivel mundial, debido a su multiplicidad de servicios y su libertad de uso en linea o

fuera de esta.

Datos interesantes

° GeoGebra combina algebra y geometria, analisis de hojas de calculo de forma gréaficay
dindmica.
° Las potentes herramientas se coordinan con una interfaz intuitiva y flexible.
° Herramientas de autor para la creacion de paginas web o aplicativos interactivos.
° Poliglota, por su disponibilidad de idiomas.
° Es un Software gratuito y de cédigo. Ministerio de educacion cultura y deporte de Espafia
(2010)
° GeoGebra es un software que permite la creacion de representaciones gréaficas

relacionadas con las matematicas. Se divide en secciones preprogramadas que le permiten lidiar
diversos recursos matematicos. Todo el proceso de ejecucion se puede realizar en el sitio web sin

instalar ninglin software especial, aunque también proporciona programas de escritorio (Windows,
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Mac OS X, Linux), dispositivos mdéviles (Android) o tabletas (iOS, Android o Windows) para su

uso offline. “Formacion y Capacitacion Con Logopedia,” (2021)

La idea de utilizar el aplicativo de GeoGebra es que permite llevar a la préactica los
conceptos vistos, ayuda a que el estudiante se interese a aprender y mejore sus competencias
matematicas en el area de geometria, debido a que es una herramienta dinamica, interactiva e
innovadora que incentiva al estudiante, permite dejar a un lado la monotonia de las clases, les
facilita a los docentes la explicacion de los contenidos. Y lo mejor que es un software gratuito no
necesita de internet para poder funcionar, esto permite que sea mas facil su utilizacion, debido a

que el proyecto se va a ejecutar en Instituciones Rurales donde no cuentan con este servicio.

2.5.9 Resolucion de problemas

Resolver problemas en el aula de clase segin Romero (2021) ayuda a establecer
relaciones y conceptos entre los mismos. Pero el conocer algunos conceptos y célculos, no
significa que ya se puedan resolver problemas. Debemos contar con procesos calve para el
desarrollo de destrezas que permitan la resolucidn de problemas, que nos permitan afrontarlas
sin miedo y la mejor estrategia es la practica. Como cualquier otro aprendiz, este aprendizaje

lleva mucho tiempo.
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Capitulo 11
Disefio Metodoldgico.
3.1 Introduccién

Este capitulo se enfoca en el disefio metodoldgico, el cual describe como se desarrolla el
trabajo en las Institucion Educativas Yarumal, donde los estudiantes trabajan mediante la
mediacion pedagoégica, el trabajo de guias didacticas como apoyo para el trabajo con el
aplicativo GeoGebra en la sede con los equipos que se cuentan y de manera adicional con el
aplicativo instalado en sus celulares para complementar los desarrollos realizados durante la
jornada escolar. En la I.E. Isidro Parra sede Bulgaria se trabaja con metodologia tradicional con
el fin de hacer un estudio comparativo de las metodologias expuestas y analizar la incidencia de
la aplicacién con tecnologia computacional para el aprendizaje del Teorema de Pitagoras y
Thales.

Esta propuesta busca el acercamiento y modelacidn del conocimiento con ayuda de los
medios tecnoldgicos adaptados al contexto escolar que se vivencia a diario, facilitando el
aprendizaje y la apropiacion de los conocimientos donde el estudiante protagoniza el desarrollo
del aprendizaje y conlleva a la formacion integral del estudiante enfocado en la adaptacion y

comprension geométrica y mas especifica a los teoremas de Pitagoras y Thales.

Los procesos de investigacion mixta tienen como objeto conocer las situaciones,
costumbres, actitudes y aptitudes, conocimientos que tiene el estudiante de su entorno y contexto
educativo mediante la ayuda de la descripcién exacta y estadistica de las actividades

desarrolladas por él, es aqui donde el papel del investigador es importante porque busca entrar en
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accion entre las propuestas tedricas y las observadas en el campo investigativo para crear nuevas
luces tedricas y asi ampliar su campo de conocimiento para emitir juicios y aplicar disefios,
actividades pertinentes para solucionar los problemas planteados al inicio de la investigacion en

el sector rural.

3.2 Descripcion general del estudio

3.2.1 Enfoque

La investigacion a realizar en el proyecto, busca comparar dos estrategias de ensefianza
que faciliten al estudiante adquirir conocimientos a través de la interaccion, la participacion, la
autonomia que asumen para comprender las distintas aplicaciones geométricas en sus entornos.
Segun su naturaleza esta investigacion tiene un enfoque mixto, puesto que el objetivo es estudiar
la derivacion que genera la aplicacion de esta estrategia dentro del aula de clase, teniendo en
cuenta su empleo por parte del docente y su apropiacion por parte del estudiante, proporcionando
un nuevo conocimiento frente a las formas de complementar diferentes tematicas, considerando
las observaciones y descripciones como principales fuentes de datos, asi como el desarrollo de
actividades que planten no solo interrogantes, sino que permita dar lugar a interpretaciones
implicitas en su formacion matematica, estudiando de forma general el desarrollo y adaptacion

del proceso investigativo implementado como herramienta de ensefianza — aprendizaje.

Para Chen (2006) el enfoque mixto se puede definir como la composicién metddica de
cantidades y calidad con un proceso Unico para obtener una reproduccién mas remata del
acontecimiento, y sefialando la unién para que las cantidades y accesos de calidad conserven sus
estructuras o que tales métodos se pueden adaptar, cambiar o sintetizar para realizar

investigaciones y tratar los costos del estudio.
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De acuerdo con lo anterior, la investigacion mixta, permite que el investigador se
involucre de forma que pueda comprender e interpretar, mediante la propia experiencia, pero
también puede comprobar sus teorias mediante las representaciones graficas y los estudios de
procesos en la resolucién de dos pruebas clave (pretest y postest) para el desarrollo de la

investigacion y el andlisis de los resultados en las dos instituciones.

3.2.2 Poblacién y muestra

La propuesta de intervencion esta pensada para dos sedes educativas: Yarumal y
Bulgaria, las cuales se encuentran en un contexto rural. La primera cuenta con 27 estudiantes del
grado noveno, pero por condiciones de pandemia se encuentra trabajando en el sistema de
alternancia, por lo cual solo se trabaja con la mitad del grado. La institucién cuenta con 15
docentes de planta, 8 de primaria y 7 de secundaria, un directivo docente y una sala de sistemas
dotada con 15 computadores portatiles.

La segunda institucion cuenta con nueve estudiantes en el grado noveno y debido a esta
cantidad se va a trabajar con la poblacién total, ya que sus aulas lo permiten. La institucion
cuenta con 5 docentes de aula, 2 en los niveles de preescolar y basica primaria y 3 en los niveles
de bésica secundaria, un aula de sistemas integrada con el aula de matematicas, esta cuenta con 3

computadores portatiles.

El estudio investigativo en la Institucion Educativa Yarumal se realiza con el grado
noveno, donde s6lo participan 13 estudiantes debido a que se encuentra en alternancia, de los
cuales 10 son mujeres y 3 son hombres, con edades comprendidas entre los 13 y 17 afios. La

poblacion radica y vive en veredas circunvecinas, las actividades socioecondmicas estan
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sustentadas en agricultura, especialmente el cultivo del café y aguacate, pertenecen a familias
cuyos padres no terminaron la formacion de bésica primaria, se encuentran ubicados en estratos
1y 2, la gran mayoria son beneficiarios del programa Mas Familias en Accion, debido a su bajo
nivel de escolaridad la inversion en la educacion de los nifios es baja y se limita a la impartida en

exclusiva por el establecimiento educativo.

El estudio investigativo en la Institucion Educativa Bulgaria se realiza con 9 estudiantes
de grado noveno, siendo este la totalidad de los estudiantes en la modalidad de Postprimaria los
estudiantes se encuentran en edades entre los 14 y 17 afios con condiciones socioecondémicas de
estratos A y B, seguin el nuevo registro del SISBEN, donde su poblacién es en su mayoria

dependiente del trabajo agricola en la produccion de café, panela y aguacate.

3.2.3 Estructura metodolégica

El disefio metodoldgico se caracteriza por la elaboracion de unos instrumentos propios de
los investigadores en la creacion de unas guias de estudio y unos aplicativos en GeoGebra, el
cual pretende garantizar mejorar las competencias matematicas en el pensamiento espacial
métrico con el tema del teorema de Pitagoras y teorema de Thales, los cuales son de gran

importancia para contribuir a la solucion de problemas cotidianos en zonas rurales.

Esta estructura metodoldgica, tiene como principal caracteristica, aplicar un pretest en
ambas Instituciones para reconocer los conocimientos basicos que deben tener los estudiantes y
poder abordar las teméaticas enunciadas, luego, se busca disefiar y crear unas guias de trabajo

para fundamentar los procesos de ensefianza que se relaciona desde los lineamientos curriculares,
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los Derechos Basicos de Aprendizaje[DBA] y finalmente aplicar y validar la estrategia didactica
para verificar que la intervencién en ambas instituciones sean acordes y Utiles en la

implementacion de situaciones reales a los que se enfrentan los jovenes en el campo.

Para ello, se describe a continuacion las acciones que daran lugar a los objetivos
especificos. Para este primero: Realizar un diagnostico a través de la aplicacion de un pretest,
para determinar los niveles de competencia del pensamiento espacial métrico a situaciones
matematicas del contexto, el cual revela una serie de preguntas basadas en los DBA del grado
noveno, referentes al pensamiento geométrico; mediante los cuales se estableceran los niveles de
apreciacion del conocimiento previo y los alcances que se pueden tener para esta; ademas,
presenta los medios para el desarrollo de las competencias en donde se encuentren mayores
debilidades y basados en estos resultados, establecer estrategias de mejoramiento y las
herramientas tecnoldgicas que mas se adapten a sus necesidades. (VER APENDICE A).

Esta aplicacion se efectla con ambos educadores e investigadores de la presente
propuesta.

Basados en los resultados obtenidos, estos se clasificaran de acuerdo con los niveles de
desempefio méas bajos, para asi identificar los temas especificos que se van a desarrollar en los
talleres. En la tabla 3, se presenta la informacion de los rangos en los que se tiene la escala
valorativa tanto cualitativa como cuantitativa, estos se dan desde el Sistema Institucional de

Evaluacion Educativa que es referente nacional.
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Tabla 3.
Resultados Pretest
SUPERIOR ALTO BASICO BAJO
46-50 40-45 3.0-39 1.0-29

Fuente: Sistema Institucional de Evaluacion de Los Estudiantes [SIEE] I.E. Yarumal (2021)
Sistema Institucional de Evaluacién de Los Estudiantes [SIEE] I.E.T. Isidro Parra (2021)

Nota: La tabla 3, muestra las escalas de valoracion correspondientes a las dos Instituciones, las

cuales se regulan segun las directivas presentes en Decreto 1290 (2009):

Cada establecimiento educativo definira y adoptara su escala de valoracion de los desempefios de
los estudiantes en su sistema de evaluacion. Para facilitar la movilidad de los estudiantes
entre establecimientos educativos, cada escala debera expresar su equivalencia con la
escala de valoracion nacional:

» Desempefio Superior.
» Desempeiio Alto.
» Desempefio Basico.

* Desempefio Bajo.

Segun esta escala, en el desempefio basico es el nivel de aprobacién minima de los
objetivos planteados durante las jornadas, basado en los referentes estructurados por el MEN y el

desempefio bajo es el nivel de no aprobacion de los desempefios minimos.

Los resultados de este pretest, se analizaran a partir de la informacion recolectada en la

prueba, la cual puede evidenciarse en los resultados de analisis.
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El segundo objetivo busca Disefiar guias de estudio para integrar la ensefianza del
pensamiento espacial métrico acercando al estudiante al aplicativo GeoGebra.

Al encontrar los temas en los cuales se van a enfocar las guias de estudio, (VER
APENDICE B), se plantearan estrategias de desarrollo y seleccion de los aplicativo adecuados
para cada tematica. Estas guias de trabajo se aplican en la I.E. Yarumal, la cual le permite al
estudiante un acercamiento del aplicativo sobre el uso del Software GeoGebra, dando
instrucciones necesarias para su manejo. Esto permite un andamiaje de aprendizaje entre el uso
de la tecnologia computacional y la comprensidn de los teoremas matematicos que se quieren dar
a obtener como nuevo conocimiento. En la metodologia tradicional se aplican guias, pero en

ningln momento se implementa el proceso tecnoldgico.

Se documenta en el andlisis de los resultados con registros fotograficos y algunas
opiniones por parte del estudiante, en el cual se evidenciard que tan adecuado fue aprender sobre
el GeoGebra. Entorno a estas decisiones, se procede a la programacién de tiempos y nimero de
actividades para la ensefianza de los teoremas propuestos.

Posteriormente, se pretende implementar la guia de estudio usando el aplicativo
GeoGebra en los estudiantes del grado noveno. Luego se les comparten las guias interactivas
realizadas en el GeoGebra (VER APENDICE C), creadas para que cada estudiante pueda
desarrollar sus actividades enfocadas en los teoremas de Pitagoras y Thales, comparta sus formas
de desarrollo y las relacione con su contexto.

Finalmente, se busca validar a través de un postest la estrategia implementada en el

aprendizaje del teorema de Pitdgoras y de Thales con el uso del aplicativo en GeoGebra.
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Mediante la aplicacion de un postest (VER APENDICE D) se mide el alcance de las
actividades desarrolladas en el proyecto. Estas se basan en los lineamientos establecidos por el
MEN en sus lineamientos curriculares de Estandares Basicos de Competencias, los DBA, Matriz
de Referencia en Matematicas y las Mallas de Aprendizaje, necesarios para la medicion de los
aprendizajes de los estudiantes de grado noveno. Al finalizar, se realiza una tabla comparativa de
los resultados, ubicados por desempefios, para estimar los progresos presentados por los
estudiantes y definir la metodologia més eficaz para la ensefianza de la geometria,
especificamente la ensefianza del Teorema de Pitagoras y Thales.

A través de la prueba de Hake se evidencia los resultados obtenidos de niveles de

significancia de aprendizaje.

Técnicas e instrumentos
Los instrumentos seleccionados para la recoleccion y analisis de los resultados obtenidos

con la ejecucion de la propuesta fueron:

Pretest: se aplica como punto de partida una prueba de reconocimiento, que permite
recolectar informacion sobre los conocimientos que tienen los estudiantes sobre el Teorema de

Pitagoras y el Teorema de Thales.

Elaboracién de guias: Las guias de estudio permite evidenciar por parte de los estudiantes el
acercamiento que se tiene frente al GeoGebra y la manera de como concede mejorar los procesos

de aprendizaje con una matematica mas dinamica a partir del movimiento que se da en dicho
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software. Esta informacién se documenta con opiniones que establecen los estudiantes de la I.E.

Yarumal.

Postest: Elemento concluyente del trabajo realizado, la aplicacion del postest, permite
realizar una comparacion efectiva en cuanto a los cambios y niveles de adquisicion de
conocimientos que habian tenido los estudiantes antes y después de la aplicacion de la propuesta
investigativa.

Finalmente, se busca comparar las dos estrategias metodoldgicas, con el fin de presentar
un informe indicando las fortalezas y debilidades encontradas en la implementacion de las TIC

en la .LE. Yarumal y la apuesta tradicional que tuvo en la I.E. Isidro Parra sede Bulgaria.

3.5 Fases del estudio
En la tabla 4, se pone en evidencia las fases de investigacion implementadas en la

investigacion.
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Tabla 4.
Fases de la investigacion
Fases Acciones concretas
o Se realiza un estado del arte sobre la ensefianza del pensamiento
espacial métrico en estudiantes de grado noveno.
eExploracion bibliogréafica de las teorias que apoyan la investigacion
Fase Inicial enfocada desde lo didactico, pedagdgico y disciplinar.

Rastro bibliogréafico

Fase de disefio e
implementacion
Creacion de guias de
trabajo y aplicativos

Fase descriptiva
Validacion

Fase estratégica
Andlisis y resultados

eRevision bibliografica de los lineamientos curriculares (EBC y
DBA) y marco legal

*Revision bibliogréfica centrada en los procesos de la ensefianza del
pensamiento espacial — métrico.

e Analizar a través de un pretest los saberes con los que cuentan los
estudiantes.

eReconocer la implementacion del GeoGebra, permitiendo a los
estudiantes tener un acercamiento propio para comprender lo que se va a
trabajar en los aplicativos.

eDisefio y construccidn de los aplicativos dinamicos siendo
fundamentales en el desarrollo de la tematica seleccionada, orientado
hacia una matematica con movimiento que permita construir el concepto
y modelarlo en situaciones reales del contexto.

eRealizacion de un postest para verificar si la estrategia
implementada es adecuada para el aprendizaje del teorema de Pitdgoras y
Thales.

e Implementacion de las actividades propuestas en el ejercicio
investigativo de practica de aula.

eDocumentar en el diario de campo las observaciones y registrarlas
en los analisis de resultados.
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Capitulo IV
Resultados y discusion.

4.1. Introduccion

Para iniciar, se aplica a los estudiantes del grado noveno de ambas Instituciones un
pretest de autoria propia, contiene 14 preguntas de seleccion multiple con Unica respuesta, el cual
pretende verificar el nivel de conocimiento frente al pensamiento espacial métrico. Se califican
las pruebas de cada sujeto teniendo en cuenta la escala de valoracion de los colegios,
reglamentado en el SIEE.

En la Institucion Educativa Yarumal se contd con una muestra de 13 estudiantes y en la
Institucion Educativa Bulgaria con 9.

A continuacion, se evidencian los resultados obtenidos del pretest.

4.2. Resultados de pretest por Institucion.

En la figura 1 se observan los resultados obtenidos por los estudiantes del grado noveno
de la I.LE. Yarumal en la encontrando un alto porcentaje de preguntas incorrectas ya que los
estudiantes no tienen claro el concepto de los sistemas geométricos como propiedades de las
figuras planas, falta de conocimiento aplicado al perimetro y area de las figuras bidimensionales

y poca apropiacion en teoremas béasicos de la geometria.

A continuacion, se realiza un andlisis sistematico de los resultados obtenidos, pregunta

por pregunta.



ESTUDIO COMPARATIVO CON METODOLOGIA TIC Y POSTPRIMARIA 58

En la pregunta N° 1 enfocada al concepto de rectas paralelas, se puede notar una falencia
debido a que ningun estudiante la contesto de manera correcta.

En la pregunta N° 2 encaminada a conocer la magnitud de un angulo se determina que 1
estudiante contesto de forma correcta.

En la pregunta N° 3 cuyo fin es descubrir el nivel de conocimiento e identificacion de
angulos agudos, sélo 2 respondieron de forma correcta.

En la pregunta N° 4 se hace referencia a la busqueda de uno de los lados del tridngulo, 2
estudiantes respondieron correctamente.

En la pregunta N° 5 se pretendia hallar la hipotenusa, 4 estudiantes contestaron de
manera acertada.

En la pregunta N° 6 donde pregunta por la formula para hallar la hipotenusa, 8
estudiantes contestaron correctamente.

En la pregunta N° 7 Enfocada a la demostracion del teorema de Pitagoras, 7 estudiantes
respondieron acertadamente, demostrando que la mitad del grado posee conocimiento hacia este
saber

En la pregunta N° 8 reconocimiento de las figuras geométricas, se evidencia, que solo 4
estudiantes contestaron correctamente, demuestra que la gran mayoria de ellos ( 9) presentan
deficiencias en la identificacion de figuras geométricas basicas.

Las preguntas N° 9 y 10 encaminada a conocer la figura del triangulo y sus caracteristicas
como numero de lados, a&ngulos y nombre, se evidencia que los estudiantes identifican los lados
y los &ngulos, pero no asocian las caracteristicas del poligono con el nombre correspondiente,

pues tan solo 1 estudiante logré determinarlo.
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En la pregunta N° 11 referente a la diferenciacion entre lados y angulos de un poligono,
se evidencia que tan s6lo 6 estudiantes reconocen el concepto bésico de lado.

En la pregunta N° 12 identificar los angulos y el concepto de angulos interiores de un
triangulo, s6lo 1 estudiante respondio correctamente, demostrando que la mayoria no tienen
conocimiento.

En la pregunta N° 13 acerca del concepto de la hipotenusa, 3 estudiantes acertaron.

En la pregunta N° 14 enfocada a concepto del triangulo sus lados y sus angulos, 5
estudiantes respondieron de forma correcta.

Se puede determinar que el 72% de las preguntas fueron contestadas de manera
incorrecta, el pretest se centr6 en descubrir el nivel de conocimiento que los estudiantes deben
poseer, por ser saberes que fueron orientados en los grados de 4°, 5° de primaria y el grado 6°y

7° de secundaria, segun lo estipulado en los estandares basicos de competencias y los DBA.
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Figura 1
Resultados pretest I.E. Yarumal

PRETEST
Resultados por pregunta

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

ITEMS

N® DE RESPUESTAS

O W

Fuente: Autoria propia (2021)

En la figura 2, se observan los resultados obtenidos por los estudiantes del grado noveno
de la I.E. Isidro Parra sede Bulgaria, en el cual se evidencia de color verde el nimero de
respuestas correctas y de color rojo el nimero de preguntas incorrectas.

A continuacion, se realiza un andlisis sistematico de los resultados obtenidos, pregunta
por pregunta.

En la pregunta N° 1 enfocada al concepto de rectas paralelas, se puede notar una falencia
debido a que solo 1 estudiante la contesto de manera correcta.

En la pregunta N° 2 encaminada a conocer la magnitud de un &ngulo se determina que 4

estudiantes contesto de forma correcta.
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En la pregunta N° 3 cuyo fin es descubrir el nivel de conocimiento e identificacion de
angulos agudos, 5 estuantes respondieron de forma correcta.

En la pregunta N° 4 se hace referencia a la buisqueda de uno de los lados del tridngulo,
ninguno de los estudiantes respondi6 de forma correcta.

En la pregunta N° 5 se pretendia hallar la hipotenusa, ninguno de los estudiantes
respondi6 de manera acertada.

En la pregunta N° 6 donde pregunta por la formula para hallar la hipotenusa, 8
estudiantes contestaron correctamente.

En la pregunta N° 7 Enfocada a la demostracion del teorema de Pitagoras, 8 estudiantes
respondieron acertadamente, demostrando que la mayoria del grado posee conocimiento hacia
este saber

En la pregunta N° 8 reconocimiento de las figuras geométricas, se evidencia, que 8
estudiantes contestaron correctamente, demuestra que la gran mayoria de ellos presentan
identifican figuras geométricas basicas.

Las preguntas N° 9 y 10 encaminada a conocer la figura del triangulo y sus caracteristicas
como numero de lados, &ngulos y nombre, se evidencia que los estudiantes identifican los lados
y los &ngulos, pero no asocian las caracteristicas del poligono con el nombre correspondiente,
pues tan solo 2 estudiantes lograron determinarlo en ambas preguntas.

En la pregunta N° 11 referente a la diferenciacion entre lados y angulos de un poligono,

se evidencia que tan sélo 4 estudiantes reconocen el concepto basico de lado.
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En la pregunta N° 12 identificar los angulos y el concepto de angulos interiores de un
triangulo, 8 estudiantes respondieron correctamente, demostrando que la mayoria posee
conocimientos de los angulos de un triangulo.

En la pregunta N° 13 acerca del concepto de la hipotenusa, 3 estudiantes acertaron.

En la pregunta N° 14 enfocada a concepto del tridngulo sus lados y sus angulos, 5
estudiantes respondieron de forma correcta.

Se puede determinar que el 56% de las preguntas fueron contestadas de manera
incorrecta, el pretest se centrd en descubrir el nivel de conocimiento que los estudiantes deben
poseer, por ser saberes que fueron orientados en los grados de 4°, 5° de primaria y el grado 6° y
7° de secundaria, segun lo estipulado en los estandares basicos de secundaria.

Figura 2
Resultados Pretest I.E. Isidro Parra sede Bulgaria

PRETEST
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Fuente: Autoria propia (2021)
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Para la aplicacion correcta, con aprendizajes significativos del teorema de Pitagoras, se
hace necesario que los estudiantes hayan apropiado los saberes previos para tener resultados
satisfactorios.

Un saber previo que cobra suma importancia es la identificacién de los tridangulos segln
sus &ngulos, debido a que el tema de estudio del presente proyecto se hace viable Gnicay
exclusivamente con triangulos rectangulos, para la aplicacion de la férmula para hallar el
teorema de Pitagoras el estudiante debe estar en capacidad de reemplazar las variables por los
valores que se presentan en los diferentes graficos, para hacerlo de forma correcta debe

identificar cuéles son los catetos y la hipotenusa.

4.2.1. Comparativo de resultados de las instituciones Yarumal y Bulgaria
Las instituciones educativa propuestas para la intervencion de este proyecto se basan en
las similitudes de sus contextos, modelos pedagdgicos y sus situaciones sociodemograficas, lo
cual hace un referente para la comparacion de sus resultados en la aplicacion del Pretest.
Ahora se presenta el paralelo de los resultados entre ambas instituciones, realizado

mediante la comparacion de porcentajes de aprobacion y su posterior analisis individual.

Pregunta 1. En un plano dos rectas son paralelas si:
Segun los resultados obtenidos el 100% de los estudiantes de la I.E. Yarumal
respondieron de forma incorrecta y el 89% de los estudiantes de la I.E.T. Isidro Parra sede

Bulgaria, también respondieron de manera incorrecta. La pregunta representa los conceptos
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béasicos de rectas, los cuales son vistos desde grados de primaria; esto implica una falta en los

procesos iniciales de la educacion en geometria basica.

Figura 3
Resultados pregunta 1, Pretest

I. E. Yarumal I.E.T. Isidro Parra sede Bulgaria
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Fuente: Autoria propia (2021)

Pregunta 2. El grado es la magnitud del &ngulo debido a la division del angulo...
En estas gréaficas de la figura 4 se observa que el porcentaje de desaprobacién de ambas
instituciones es mayor a la aprobacién, la primera con un 92% y la segunda con un 56%. Siendo

este tipo de pregunta de aplicacion de los conceptos geométricos del triangulo.

Figura 4
Resultados pregunta 2, Pretest
I. E. Yarumal L.E.T. Isidro Parra sede Bulgaria
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Fuente: Autoria propia (2021)

Pregunta 3. Basado en la figura, ;cudales de sus angulos son agudos?

La pregunta se refiere al andlisis de figuras y la interpretacion de la informacién que esta
puede suministrar, en este caso las magnitudes de los &ngulos de un poligono irregular. En este
caso se evidencia que en la I.E. Yarumal el 85% de los estudiantes no respondi6 de forma
acertada, mientras que en la sede Bulgaria el 56% aprobo la pregunta.

Figura 5
Resultados pregunta 3, Pretest

I. E. Yarumal I.E.T. Isidro Parra sede Bulgaria
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Fuente: Autoria propia (2021)

Pregunta 4. Sabiendo que la proyeccion de la sombra del arbol es de 3.5 m y su medida
diagonal es de 5 m. ;cudl es la altura del arbol?

Este ejercicio pretende analizar la aplicacion del teorema de Pitagoras en contextos
rurales, para determinar los aprendizajes y la manera como estos son puestos en practica por el
estudiante. En este caso, las dos instituciones presentan niveles bajos de aprobacion, siendo la

sede Bulgaria la que presenta una desaprobacion mayor con un 100%y la I.E. Yarumal un 85 %

de desaprobacion.
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Figura 6
Resultados pregunta 4, Pretest

I. E. Yarumal L.E.T. Isidro Parra sede Bulgaria
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Fuente: Autoria propia (2021)

Pregunta 5. Existen dos rutas que conectan a la ciudad A y B. La primera conecta la ruta

acon 15 km con la ruta b con 18 km, ¢Cual sera la distancia aproximada de la ruta c?

Al igual que la anterior pregunta, esta busca medir los niveles de aplicacién de los
conceptos del Teorema de Pitagoras y su aplicacion en la medicion de longitudes en figuras que
forman un tridngulo rectdngulo. En este sentido la sede Bulgaria presenta un indice de respuestas
incorrectas del 100% y la I.E. Yarumal de 69%, lo que claramente indica una falencia en la
aplicacion de los conceptos basicos de la geometria.

Figura7
Resultados pregunta 5, Pretest
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Fuente: Autoria propia (2021)

Pregunta 6. Existe una casa con una altura de 3 my a 7 m se encuentra un poste de luz de
10 m de altura. Si sabemos que el frente de la casa mide 2 m, ¢ Cual seria el procedimiento
correcto para calcular la distancia desde el punto A hasta el punto B?

Esta pregunta se basa acerca de los conocimientos que se tienen acerca de hallar la
hipotenusa con el Teorema de Pitagoras, donde se puede evidenciar que el 62% de los
estudiantes de la I. E. Yarumal contestaron de forma acertada, mientras que en la sede Bulgaria
el 56%.

Figura 8
Resultados pregunta 5, Pretest

I. E. Yarumal I.E.T. Isidro Parra sede Bulgaria
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Fuente: Autoria propia (2021)

Pregunta 7. La union de los tres cuadrados forma un tridngulo rectangulo en su centro.
Sabiendo que el cuadrado amarillo ocupa un area de 25 metros cuadrados y el cuadrado rojo un
area 61 metros

cuadrados. ¢Cudl es el area ocupada por el cuadrado azul?
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El 56% de los estudiantes de la I.E. Yarumal y el 89% de la Sede Bulgaria respondieron

acertadamente a esta pregunta, demostrando que tienen conocimiento acerca de la demostracion

del Teorema de Pitagoras.

Figura 9
Resultados pregunta 7, Pretest
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Fuente: Autoria propia (2021)

Pregunta 8. ;Qué figuras geométricas observas en la imagen?

Buscaba que el estudiante reconociera algunas figuras geométricas, se pudo evidenciar
que el 69% de los estudiantes de la I.E. Yarumal respondieron incorrectamente, demostrando que
la mayoria de ellos no reconocen las figuras, siendo este un conocimiento que se adquiere desde

la primaria, mientras que el 78% de los estudiantes de la Sede Bulgaria respondieron

correctamente.
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Figura 10

Resultados pregunta 8, Pretest
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Fuente: Autoria propia (2021)
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Pregunta 9. Con base a la figura anterior se afirma que:

En la I.E. Yarumal, el 54% de los estudiantes respondieron acertadamente, mientras en la Sede
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Bulgaria el 56% desaprobaron, demostrando que la gran mayoria no reconocen las caracteristicas

de los triangulos.

Figura 11
Resultados pregunta 9, Pretest
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Pregunta 10. Segun la imagen, determina cual afirmacion es correcta.
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En esta pregunta debian clasificar el triingulo segun sus caracteristicas, teniendo como
resultado que el 92% de los estudiantes de la I.E. Yarumal y el 78% de la Sede Bulgaria
desaprobaron la pregunta, demostrando que la mayoria de los estudiantes no reconocen la
clasificacion de los triangulos.

Figura 12
Resultados pregunta 10, Pretest

l. E. Yarumal I.E.T. Isidro Parra sede Bulgaria
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Fuente: Autoria propia (2021)

Pregunta 11. Dado el tridngulo se puede decir que sus lados son.
El 54% de los estudiantes de la I.E. Yarumal y el 56% de los estudiantes de la Sede Bulgaria
respondieron incorrectamente, demostrando que no reconocen cuales son los lados de los
tridngulos.

Figura 13
Resultados pregunta 11, Pretest
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Fuente: Autoria propia (2021)

Pregunta 12. De acuerdo a la figura se afirma que.

Se nota que el 92% de los estudiantes de la I.E. Yarumal respondié incorrectamente,
evidencidndose que no poseen conocimiento de angulos y suma de angulos, mientras que los
estudiantes de la Sede Bulgaria el 89% respondio correctamente.

Figura 14
Resultados pregunta 12, Pretest
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Fuente: Autoria propia (2021)

Pregunta 13. Teniendo en cuenta que la figura nos muestra un triangulo rectangulo, se
puede afirmar que.

A esta pregunta el 77% de los estudiantes de la I.E. Yarumal y el 67% de la Sede
Bulgaria respondieron incorrectamente, demostrando que la gran mayoria no reconocen el

concepto de hipotenusa.
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Figura 15
Resultados pregunta 13, Pretest
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Fuente: Autoria propia (2021)

Pregunta 14. En particular un triangulo rectangulo es una figura geométrica que consta de
tres lados: una hipotensa (lado mayor) y dos catetos (lados que forman el angulo recto).
Determina el &ngulo recto y la hipotenusa del tridngulo de la figura anterior.

El 62% de los estudiantes de la I.E. Yarumal no reconocen el angulo recto y la hipotenusa

de un triangulo, mientras el 56% de los estudiantes de la Sede Bulgaria si lo hacen.

Figura 16
Resultados pregunta 14, Pretest
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Se concluye que las dos instituciones presentan deficiencias en los conceptos basicos,
modelacion y transformacion de figuras planas, asi como el manejo de instrumentos de medicion

propios de la geometria.

4.3. Intervencién de la estrategia didactica

Durante la implementacion de la estrategia propuesta de la investigacion se tuvo un grupo
experimental en la Institucion Educativa Yarumal, mientras que la Institucion Educativa Técnica
Isidro Parra Sede Bulgaria el proceso de intervencion fue sin el uso de la estrategia didactica, por
lo tanto, este serda el grupo de control. Es de anotar, que en ambas instituciones la ensefianza del
Teorema de Pitagoras y Thales se realizaron con éxito, solamente que en el grupo control se tuvo
una ensefianza tradicional, mientras que en el grupo experimental se implementan didacticas para
ensefianza de la geometria con el uso de herramientas tecnoldgicas como el GeoGebra a través

de Aplicativos creados por los autores de la investigacion.

El grupo experimental tuvo varias secciones de trabajo, las cuales van encaminadas a
mejorar sus conocimientos y habilidades en el pensamiento espacial métrico, el trabajo se realiza
con la mitad del grupo, debido a que se encuentran en alternancia, las secciones eran realizadas
una vez a la semana cada 15 dias, esto debido a la postpandemia generada en el afio de la

aplicacion de la propuesta.
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Como primer elemento, se realiza un pretest, con el fin de medir el nivel de
conocimiento de cada uno de los estudiantes y asi buscar las estrategias para fortalecer las

falencias que se encuentren.

En la figura 17, se evidencia la metodologia de trabajo durante las clases presenciales en
la I. E. Yarumal, acatando las medidas de bioseguridad. En ellas se evidencian los estudiantes

realizando la prueba de reconocimiento (pretest).

Figura 17
Evidencia fotografica prueba de reconocim

El analisis de la prueba arroja que los estudiantes tienen niveles muy bajos en los
conocimientos de la geometria y sobre todo en lo referente a los teoremas de Pitagoras y Thales,
por tal motivo se busca innovacion, estrategias que llame la atencion y motive al estudiante a
mejorar sus aprendizajes.

La estrategia empleada es la utilizacion del software GeoGebra, siendo esta una
herramienta innovadora que permite que los estudiantes aprendan de una manera mas dinamica,

haciendo uso de la tecnologia.
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Las secciones de trabajo se desarrollan en la sala de sistemas, cada estudiante dispone de
un computador portatil, el cual le permite una interaccion con el uso de las TIC para fortalecer el
conocimiento aprendido.

La primera seccion, se dispuso a la explicacion de todo lo referente al software
GeoGebra, debido a que los estudiantes no conocian esta herramienta, se elabora una guia, la
cual es proyectada en un televisor, alli se muestra las herramientas que dispone el programa, para
que sirve cada una.

Figura 18
Jornada de induccion en Geogebra, I.E. Yarumal

Una vez explicado el funcionamiento de una de las herramientas el estudiante realiza una
actividad préctica, la cual es supervisada para saber si todos comprenden el manejo de

GeoGebra.

En la segunda seccion, ya se trabaja la construccion de elementos basicos en GeoGebra,
como lo son los poligonos regulares e irregulares, se empieza por explicarles cémo se colocan
puntos en el espacio, cambio de color, nombre y la ubicacion, luego como unir los diferentes

puntos para formar la figura, como medir longitud de los segmentos, &ngulos, finalizada la
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explicacion realizan una actividad préctica donde deben poner a prueba lo aprendido, se les
presenta un aplicativo en GeoGebra donde deben desarrollar actividades referentes a las figuras

regulares e irregulares.

Figura 19
Evidencia segunda jornada con el aplicativo GeoGebra

En la tercera seccion, se trabaja el Teorema de Pitagoras, alli se parte por una actividad
de saber previo donde el estudiante debe hallar el area de figuras geométricas, realizarla en hojas
y luego socializar los resultados entre todos, luego se procede a la explicacion de las
caracteristicas de los triangulos, se trabaja un poco de historia sobre Pitagoras de Samos, hasta
llegar a la definicion del Teorema de Pitagoras, para esto se realiza la demostracion con un
aplicativo en GeoGebra, donde el estudiante puede observar, comprobar y comprender la
demostracion del Teorema; siendo este uno de los niveles de Van Hiele (1958), en el que la
visualizacién es un elemento esencial para la iniciacién del proceso de aprendizaje de los
estudiantes de la geometria desde un punto de vista contextual, donde los estudiantes deben

vincular sus procesos iniciales de la geometria con lo que se observa a diario en su contexto;
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ademas, de desarrollar estrategias que comprueben los planteamientos observados y el desarrollo
de sus procesos geométricos.

También, se deben desarrollar nuevas estrategias para la resolucion de problemas.
Inicialmente con el desarrollo de estrategias propias del estudiante y sus conocimientos basicos
desarrollados en los grados escolares anteriores y la comprension propia del mundo, llamado por
el autor como la formacion en procesos de andlisis y deduccién informal.

Solucionan unos ejercicios referentes al Teorema de Pitagoras, los estudiantes debian
solucionarlos en hojas y luego comprobarlos en GeoGebra. En este contexto se vinculan las
heuristicas de Poyla (1989) donde cada estudiante debe comprender de manera empirica las
estrategias a desarrollar en un contexto problema o situacion problema situado, en este caso, a la
comprension de los sistemas geométricos y la resolucion de problemas, creando un sistema
basado en estrategias que le permitan al estudiante, analizar, comprender, crear y ejecutar un
plan de accidn, basado en los pasos anteriores y llegar a unas conclusiones para ser verificadas.

En caso de que la revision arroje resultados no conformes se debe volver a realizar los
pasos anteriores para la reafirmacion de los resultados o la reconfiguracion de los procesos.

Figura 20
Evidencia tercera jornada Teorema de Pit

agoras y Thales con el aplicativo GeoGebra
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Finalmente, se aplica el postest, para verificar los conocimientos adquiridos por los
estudiantes durante cada una de las secciones.

Un postest permite hacer un analisis introspectivo en el que el estudiante centra por
completo su atencidn en los conceptos aprendidos y es capaz de dar solucién a diversos
problemas reales.

En la figura 21 puede evidenciarse la aplicacion del postest en la I.LE. Yarumal.

Figura 21
Evidencia fotogréafica aplicacién Postest

En la Institucién Educativa Técnica Isidro Parra sede Bulgaria se desarrollaron
estrategias basados en el modelo pedagdgico Dialogante dada por las caracteristicas destacadas
en el PEI de la sede lo cual se describe segin De Zubiria Samper (2006) ampliando estrategias
de acercamiento entre el conocimiento y el estudiante y el docente como mediador del proceso
del aprendizaje; ademas plantea las actividades a desarrollar, sobre todo en las enfocadas con las
matematicas y lo indispensable de los procesos metddicos en la ensefianza y el aprendizaje de los
pensamientos matematicos, siendo cada uno de estos encaminados segln las necesidades

educativas del contexto (p. 168).
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Para el progreso de estas actividades se plantearon estrategias acordes a las necesidades
educativas evidenciadas en los estudiantes. Durante la primera jornada se trabaja sobre la
construccion de figuras planas basados en la observacion del entorno y la discriminacion de las
figuras geométricas que los componen, para su posterior clasificacion en regulares e irregulares.
Como complemento de las actividades, durante la segunda jornada se realiz6 la medicion y
construccion de figuras planas con los instrumentos tradicionales de medicion (transportador,
regla, compas, hojas milimétricas). Por Gltimo, se comparan las figuras construidas para exponer
las similitudes y diferencias entre las construcciones.

Figura 22
Evidencia jornada 1y 2, Poligonos

En la tercera jornada se construyeron esquemas de medicion de longitudes en varios
triangulos rectangulos para su posterior verificacion con la aplicacion del Teorema de Pitagoras,
donde los estudiantes puedan evidenciar la relacion directa y las caracteristicas que se deben
presentar para que sea posible su aplicacién. En las comparaciones los estudiantes hallaban sus
aplicaciones en las mediciones de espacios muestrales como los terrenos de las fincas, la
infraestructura escolar y de las construcciones, ademas de su aplicacion con las proyecciones de

sombras y la solucién de problemas relacionados a la tematicas expuesta.
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En la Gltima jornada se realizaron actividades précticas con la proyeccion de sombras de
varios objetos con sus medidas para determinar las caracteristicas y aplicabilidad del Teorema de
Thales en situaciones cotidianas, para realizar el comparativo y aprobacion del Teorema, ademas

de su modelacién mediante la aplicacion de las ecuaciones.

Figura 23
Jornada 3 4 eoremas de P|taoras Thales

4.4.Resultados del postest

La metodologia para determinar los avances del proyecto se realiza mediante la
aplicacion de un postest, el cual consta de una serie de 20 preguntas relacionadas con los temas
de geometria sobre figuras planas, teoremas de Pitagoras y Thales, los cuales son valorados
mediante la seleccién multiple con Gnica respuesta.

En la figura 24 se observan los resultados obtenidos por los estudiantes del grado noveno
de la I.E. Yarumal, en un esquema que representa la totalidad de las respuestas obtenidas y su
clasificacion, basado en el nimero de aciertos.

En este se evidencia que los estudiantes tuvieron mejores resultados en comparacion con

el pretest, donde el 82% contestaron de manera correcta la prueba, demostrando que las
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estrategias y actividades trabajadas durante las diferentes secciones fueron de gran importancia y

mejoraron los conocimientos de los estudiantes.

Figura 24
Resultados Postest 1.E.Yarumal
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En la figura 25, se observan los resultados obtenidos por los estudiantes del grado noveno
de la I.E.T. Isidro Parra sede Bulgaria en la resolucién del postest. En esta se evidencia un nivel
de aprobacion del 71%, lo cual es un buen indicativo de las jornadas de aplicacion y muestran los

avances de los estudiantes con respecto a los presentados en el Pretest.
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Figura 25
Resultados Postest I.E.T. Isidro Parra sede Bulgaria
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4.4.1. Comparativo de resultados del postest de las Instituciones Yarumal y Bulgaria

La figura 26, muestra los resultados de las preguntas referentes a los poligonos regulares
e irregulares, donde se pone a prueba los conocimientos de los estudiantes relacionandolos con
su estructura, caracteristicas generales y particulares, asi como los procesos de construccion.
Ademas de la medida de sus longitudes, angulos y clasificacion de acuerdo a estas.

En este sentido se evidencia altos niveles de mejoramiento en las dos instituciones, donde
la I.E. Yarumal presenta una aprobacién del 89% y la I.E.T. Isidro Parra sede Bulgaria una
aprobacion del 83%. En ambos casos se evidencia un mejor nivel en los procesos de aprendizaje
de los estudiantes y la aplicacion de los contenidos trabajados con respecto al analisis y uso de

poligonos.
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Figura 26 Resultados Postest, caracteristicas de poligonos
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La figura 27, representa los resultados obtenidos por los estudiantes en las dos
instituciones, en este caso se analizan las respuestas a las preguntas relacionadas con el Teorema
de Pitagoras y su aplicacion en el contexto. Aqui se puede evidenciar un alto indice de
aprobacion en la I.E. Yarumal con un 75%, mientras que la sede Bulgaria muestra un indice de
aprobacion del 60 %, lo cual indica un mejoramiento mas significativo en la primera institucion.
Esto revela un claro contraste entre las dos instituciones y muestra que los procesos de ensefianza

aprendizaje fueron significativos en lo referente al Teorema de Pitagoras.

Figura 27
Resultados Postest, Teorema de Pitagoras
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La figura 28 muestra los resultados obtenidos a las preguntas referentes al Teorema de
Thales, donde el estudiante a partir de un problema referente a lo cotidiano debia dar la respuesta
correcta, se puede evidenciar que en la I.E. Yarumal el 100% y en la I.E. Isidro Parra Sede
Bulgaria el 78% de los estudiantes respondieron correctamente a la pregunta 6, en cuanto a la
pregunta 15, los estudiantes de Bulgaria obtuvieron un 89% y los de Yarumal un 85% de
respuestas acertadas. En ambas Instituciones se puede evidenciar un alto porcentaje de mejoria

en los conocimientos del Teorema de Thales.

Figura 28
Resultados postest, Teorema de Thales
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En la figura 29, se establece el avance de los estudiantes desde el inicio de la propuesta
con la presentacion del pretest, la intervencién con los aplicativos en GeoGebra y la resolucion
del postest, lo cual es un claro indicador del mejoramiento de los procesos de aprendizaje en los
estudiantes de la I.E. Yarumal, en lo relacionado con los conocimiento de figuras

bidimensionales y los Teoremas de Pitigoras y Thales.
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Figura 29
Comparativo Pretest - Postest |.E.Yarumal

PRETEST - POSTEST I.E. YARUMAL

===Pretest === Postest

a0% B2%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Correctas Incorrectas

Fuente: Autoria propia (2021)

Los datos suministrados en la figura 30 muestran los avances de los estudiantes desde el
inicio de la propuesta de intervencidn con la aplicacion de un pretest, la ensefianza de las figuras
planas y los Teoremas de Pitagoras y Thales mediante la integracion del modelo pedagdgico de
la Institucion y la inclusién de los aprendizajes basados en su aplicacién en su contexto.

En esta se evidencia el aprendizaje de los temas presentados, pero continua con algunos

niveles basicos en falencias de concepciones fundamentales de la geometria.
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Figura 30
Comparativo Pretest - Postest, |.E.T. Isidro Parra sede Bulgaria
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Las gréficas 29 y 30 son una prueba fiable del mejoramiento de los aprendizajes y que
estos son mas favorables con el uso de herramientas tecnoldgicas como lo es el GeoGebra,
puesto que los resultados de ambas instituciones muestran un claro nivel de avances, pero estos
son mas significativos en la I.E. Yarumal ya que en su prueba de ganancia de aprendizaje

presentaron un nivel alto y la 1.E.T. isidro Parra sede Bulgaria un nivel medio.

4.5. Factor ganancia de aprendizaje
El analisis de los resultados se mide mediante la aplicacion del test de Hake, el cual
mide la ganancia en el aprendizaje de los estudiantes. Segun Hake (1998) “se define como la
relacion entre la ganancia media real (% ( Poste )-% ( pre )) a la maxima ganancia media

posible (100-% ( pre ))”. (p. 64)
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De esta manera se puede verificar los aprendizaje adquiridos por los estudiantes,
basado los resultados de la férmula anteriormente presentada, estos se pueden clasificar de la
siguiente forma:

Ganancia baja g < 0.3

Gananciamedia03 < g < 0.7

Gananciaaltag > 0.7

Lo anterior determina los niveles de ganancia que pueden ser obtenidos mediante la
aplicacion de la formula de ganancia de Hake (1998) en los procesos de analisis de los
resultados observados en el pretest y postest de manera mas significativa y catalogandose de
acuerdo a unos requerimientos minimos de los resultados obtenidos en cada una de las
instituciones.

La Institucion Educativa Yarumal, basado en la formula de ganancia de aprendizajes
de Hake, presenta los siguientes resultados:

_ % postest — % pretest
- 100 — % pretest

_ 82% — 28%
~ 100 — 28%

g
g =0.75
Lo anterior nos indica que el indice de ganancia de la I.E. Yarumal se clasifica en el
rango de ganancia alto, ya que su valor de 0.75 > 0.7. Esto confirma que la implementacion
de los aplicativos en GeoGebra ayuda a mejorar los niveles de aprendizaje de los estudiantes

y permite estructurar de una manera significativa los procesos de ensefianza aprendizaje e

involucra nuevos métodos que pueden ser introducidos al aula de clase, ademas, implica
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conectar con los estudiantes y su contexto, asi como se ahorra tiempo en los procesos de
construccion de figuras y en este tipo de instrumento TIC se pueden solventar las falencias

que se encuentran en los procesos pedagogicos tradicionales.

En el caso de la Institucion Educativa Técnica Isidro Parra sede Bulgaria, se aplica,
de igual manera la formula de medicién de la ganancia de aprendizajes de Hake, arrojando

los siguientes resultados:

_ % postest — % pretest
" 100 — % pretest

 71% — 44%
9= 700 — 24%

g =048

Segun la clasificacion de ganancia de esta prueba indica que la sede se encuentra en
un rango de ganancia medio, tomando este rango entre 0.3 y 0.7, lo cual determina un indice
que poco favorece los aprendizajes del estudiante. Es asi, como los niveles de la I: E.
Yarumal, donde se alcanza el nivel alto mediante los aplicativos en GeoGebra, en la sede
Bulgaria no se implementd herramientas tecnoldgicas, por lo que se acudi6 a la realizacion
de estrategias basadas en el modelo pedagégico dialogante de la institucion y llevando a cabo
estrategias de aplicacion de los aprendizajes en el contexto rural.

Se evidencian niveles de apropiacion de los aprendizajes que son significativos para
los estudiantes, pero hace falta la transversalidad con los elementos tecnol6gicos que se
tienen a su disposicion para mejorar la modelacion y transformacion de las figuras. Ademas,

la motivacién que logra obtener un estudiante con el uso de los aplicativos en GeoGebra no
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es igual a la motivacion que tienen los estudiantes cuando la ensefianza no deja de ser

tradicional.

89
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Capitulo V
Conclusiones y recomendaciones.

5.1 Conclusiones
5.1.1 Respuesta a la pregunta central

Dando respuesta a la pregunta: ¢Qué tipo de estudio es mas efectivo en la ensefianza del
teorema de Pitagoras y Thales si se emplean metodologias TIC y tradicional en estudiantes del
grado noveno de la I.LE. Yarumal y la I.E. Isidro Parra sede Bulgaria?

Los resultados del postest son contundentes y permiten demostrar que los estudiantes que
estuvieron influenciados con el uso de la tecnologia mediante el aplicativo GeoGebra obtuvieron
mejores resultados que los estudiantes de grupo control que continuaron con la metodologia de
Postprimaria.

El uso de esta herramienta motivé a los estudiantes de Yarumal para que mejoraran sus
conocimientos basicos sobre la geometria, en especifico en el Teorema de Pitagoras y Thales,
ademas, se pudo evidenciar la motivacién que tenian a la hora de realizar las actividades por lo
que nunca habian trabajado con este aplicativo, mientras que la sede Bulgaria tenia actividades
basadas en la metodologia de postprimaria donde se emplearon herramientas tradicionales, como
la medicién del campo, proyeccion de sombras y observacion de estructuras del entorno, ya que
visualmente no era tan facil de referenciarlo como lo ha sido con la implementacion de la

tecnologia computacional.
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De acuerdo a lo mencionado, es preciso presentar unas caracteristicas que se
evidenciaron durante el desarrollo de la investigacion, las cuales son de gran importancia para
tener en cuenta en futuras investigaciones:

e Dentro de las aulas se debe incluir en la planeacion el uso de las herramientas
tecnoldgicas porque permite una motivacién por el aprendizaje por parte de los
estudiantes.

e El docente asuma un reto de actualizarse permanentemente en el area de
matematicas, haciendo referencia a la implementacion de herramientas
tecnoldgicas y el uso de material en concreto, ya que esto permite aprendizajes
significativos, debido a que al manipular elementos tangibles se pueda visualizar
e interactuar con nuevos conocimientos; y la tecnologia computacional esta de la
mano porque permite comprobar que esos conceptos sean demostrables.

e La contextualizacidn, la cual debe ser incluida dentro de los planes de estudio
como base para desarrollar las estrategias de ensefianza aprendizaje basados en la
realidad de los estudiantes y vinculando las tematicas de acuerdo a las

necesidades que se vayan presentando en el entorno.

5.1.2. Respuesta a las preguntas auxiliares
¢Como los estudiantes logran desarrollar sus competencias con el uso de
GeoGebra?
El uso de herramientas tecnologicas en el aula de clase y fuera de esta permitieron el

desarrollo de habilidades espaciales en los estudiantes del grado noveno y fomentaron la
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construccion de los aprendizajes, puesto que por iniciativa propia modificaban las estructuras
creadas durante las jornadas pedagdgicas y ayudaron a motivar a crear nuevos saberes, lo cual es
indispensable a la hora de presentar pruebas de estado y el desarrollo de competencias
matematicas, de razonamiento y manejo de estructuras en el espacio bidimensional, incluido la

medida de estas.

¢Como se empled la tecnologia con la guia de ensefianza para facilitar los
aprendizajes de los estudiantes?

Los modelos pedagdgicos son una herramienta indispensable en los contextos educativos,
ya que estos son los que revelan las metodologias empleadas para el desarrollo de las
capacidades de los estudiantes y estas al ser vinculadas con los instrumentos tecnolégicos
brindan un apoyo fundamental en una era tecnoldgica y siendo abordada por estudiantes que son
nativos tecnoldgicos, los cuales buscan nuevas formas de entretenimiento y la integracion de las
nuevas tecnologias con los aprendizajes ayudan al estudiante a estar mas motivado durante las
jornadas de clase que son mas cercanas a su cotidianidad. La guia de ensefianza les permitid
relacionarse e interactuar con cada uno de los elementos geométricos que presenta el aplicativo

GeoGebra, encontrando en esto una estructura del pensamiento métrico espacial.

¢Cbmo se describe la evolucion de los estudiantes mediante la aplicacion del aplicativo
GeoGebra?
Es de aclarar que todo proceso de innovacion tiene cierto nivel de complejidad de

acuerdo al contexto en el que se desarrolle; los estudiantes en este sentido brindaron procesos
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asertivos hacia el aplicativo, puesto que en su contexto rural es ain méas complejo el
acercamiento con estos medios tecnoldgicos. A medida que se iban trabajando en las diversas
estrategias de introduccién al aplicativo GeoGebra con la ayuda de la guia proporcionada por los
investigadores, los estudiantes encontraban una estrategia que se parecia mas a su realidad y que
podia ser modificada en tiempo real con resultados medibles inmediatos, lo cual facilita sus

procesos de asertividad y comprension de los procesos geométricos y espaciales.

¢Las herramientas tecnoldgicas ayudan a fomentar el desarrollo de competencias en los
estudiantes?

El desarrollo de competencias en los estudiantes de grado noveno es fundamental debido
al proceso de cambio que vienen desarrollando y a los niveles de aprendizaje en los que se ven
vinculados. La herramienta tecnolégica es una conexion entre los aprendizajes y el contexto lo
cual lo lleva al andlisis de sus saberes con su contexto y esto es fundamental para su desarrollo
integral, también permite que el estudiante aprenda de una manera dindmica, interactuando con

lo que le gusta hace que sus aprendizajes sean mas significativos.

¢Qué factores influyen en la ensefianza de la geometria cuando no se tiene como recurso
la implementacion de la tecnologia computacional?

En los procesos de ensefianza de la geometria se hacen indispensables algunos recursos,
tanto del docente como de los estudiantes; en el caso de los docentes se debe contar con las
herramientas de figuras geométricas para tablero, sin las cuales no se podrian realizar las

representaciones necesarias para la demostracion a los estudiantes y en el caso de la sede
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Bulgaria, no cuenta con dichas herramientas, lo cual hace mas compleja la demostracion de la

ensefianza y las figuras que se realizan a mano no se asemejan a lo que se desea demostrar.

Ahora, las herramientas de trabajo para los estudiantes como el compas, transportador,
regla y hojas milimétricas son indispensables para la trazabilidad de las figuras bajo los
argumentos establecidos, pero debido a las condiciones socioeconémicas, muchas de estas
herramientas no son de facil alcance para los estudiantes. Lo anterior demuestra que los recursos
fisicos para la ensefianza de la geometria son indispensables para las demostraciones graficas y

sin estas se hace complejo y tedioso el proceso de ensefianza y aprendizaje.

¢Es necesario continuar desarrollando metodologfa postprimaria, sabiendo que ya existen

recursos y herramientas que facilita la ensefianza de la geometria empleando las TIC? [Comentado [el1]: contestar

Actualmente el empleo de las herramientas tecnoldgicas esta jugando un papel muy
importante, adecuandose a las necesidades de las nuevas generaciones. Los modelos educativos
han tenido que integrar estos recursos dentro de sus estructuras educativas.

Las TIC permiten mejorar los procesos formativos, posibilitando Ilevar al aula, clases
mas dinamicas, llamativas que permiten al estudiante a tener un aprendizaje significativo; pero
lastimosamente, no todas las Instituciones Educativas cuentan con estos recursos tecnoldgicos, lo
cual los obliga a continuar ain con metodologias tradicionales, sobre todo en los colegios de

zona rural, algunos no cuentan con computadores ni servicio de internet.
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5.2 Recomendaciones

Una de las falencias en las Instituciones, es por parte de los docentes, quienes les falta
habilidades tecnolégicas con el manejo de los recursos que estos ofrecen, hacen que no les den el
uso adecuado a estas herramientas, para esto se hace necesario que los docentes se capaciten y se
actualicen para mejorar sus habilidades frente a este tema y mejorar las competencias
tecnoldgicas en sus estudiantes, asi emplearian mejor los recursos didacticos, y llevarian al
estudiante a que participe, interactle, sea mas dinamico, se interese por las clases, asimile de una

manera mas rapida los aprendizajes.

Una herramienta que puede ser la mejor aliada para un docente de matematicas es
GeoGebra, ya que es un software libre, de facil instalacion y acceso, por lo que las Instituciones

rurales que no cuentan con el servicio de internet, la pueden utilizar con total funcionalidad.

Por otra parte, es importante que los docentes de matematicas transversalicen los cinco
pensamientos matematicos con su proceso de planeacion, asi se evitaria que la asignatura de
geometria sea vista en el Gltimo periodo del afio escolar, o en su defecto, no sea orientada. En las
Pruebas Saber, evaltan el pensamiento métrico espacial y es por lo que muchas veces los
estudiantes les va mal en este pensamiento, porque no han adquirido los aprendizajes necesarios

para resolver estas pruebas.



ESTUDIO COMPARATIVO CON METODOLOGIA TIC Y POSTPRIMARIA

Apéndices

Apéndice A. Pretest

UNIVERSIDAD CATOLICA DE MANIZALES
Licenciatura en matematicas y fisica

Aplicativos en GeoGebra para la solucién de problemas de los teoremas de Pitagoras y Thales
a estudiantes del grado noveno de la Institucién Educativa Yarumal y Bulgaria

PRUEBA DE RECONOCIMIENTO

Nombre: Grado:

1.En un plano, dos rectas son paralelas si:

a. Se cruzan en un tnico punto.

b. No tienen ningin punto en comun.
c. Se cruzan en dos o0 mds puntos.

d. Ninguna de las anteriores

2. El grado es la magnitud del dngulo debido a la divisién del dngulo ...

a. Completo en 90 partes iguales.
b. Obtuso en 90 partes iguales.

c. Recto en 90 partes iguales.

d. Llano en 90 partes iguales.

3. De la siguiente figura, ;Cudles de sus dngulos son agudos?

A )
a.A,DyC. °
b.A,ByC.
c.H,FyB. \"
d. Todos los dngulos son agudos.
E
o
° F & c
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4. Sabiendo que la proyeccion de la sombra del drbol es es de 3,5 m y su medida diagonal es
de 5 m. ;Cual es la altura del drbol?

a.845m
b. 6.1 m >
c.10.35m 2
d.945m 2

3,5m

5. Existen dos rutas que conectan a la ciudad A y B. La primera conecta la ruta a con 15 km
con la ruta b con 18 km, ;Cudl serd la distancia aproximada de la ruta c?

a. 23 km
b. 25 km
c.23m

d. 18 km

6. Existe una casa con una altura de 3 m y a 7 m se encuentra un poste de luz de 10 m de
altura. Si sabemos que el frente de la casa mide 2 m, ;Cudl serfa el procedimiento correcto
para calcular la distancia desde el punto A hasta el punto B?

a.c =vV72+22+ 102
b.c=(7+2)? +10°
10m
c.c=V7?+10?
dc=7*+10%

Tomado de: https://cdn.todamateria.com/imagenes/teoremapitagoras3-cke.jpg
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7. La unién de los tres cuadrados forma un tridngulo rectdngulo en su centro. Sabiendo que el
cuadrado amarillo ocupa un drea de 25 metros cuadrados y el cuadrado rojo un drea 61 metros
cuadrados. ;Cudl es el drea ocupada por el cuadrado azul?

a. 48m? 25m
b. 49m? i
c. 36m?

d. 25m?

Observa la siguiente imagen, luego responde la pregunta 8.

8. (Qué figuras geométricas observas en la imagen?

a. Tridngulos, Cuadrados, circulos.

b. Tridngulos, paralelogramos, circulos.
c. Tridngulos, rombos, circulos.

d. Tridngulos, cuadrados, circulos.
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Responde las preguntas 9 y 10, teniendo en cuenta la siguiente figura:

9. Con base a la figura anterior podemos afirmar que:

a. Tiene dos lados iguales y tres dngulos diferentes.
b. La medida de sus tres lados y dngulos son iguales.
c. Tiene dos lados iguales y dos dngulos iguales.

d. Tiene sus lados y dngulos iguales.

10. Segin la imagen, determina cudl afirmacion es correcta
a. Tridngulo rectdngulo, escaleno.
b. Tridngulo obtusdngulo, isésceles.

c. Tridngulo obtusdngulo, equildtero.
d. Triangulo rectangulo, isdsceles.

Teniendo en cuenta la figura, responde las preguntas 11, 12'Y 13.

B

A b C
11.Dado el triangulo podemos decir que sus lados son

a. A, byC.
b.A,ByC.
c.a,byc
d.B,ayC
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12. De acuerdo a la figura podemos afirmar que

a. Si el £ C mide 90°, entonces el £ A+ £ B=180°
b. Si el £ C mide 90°, entonces el £ A+ £ B=90°
c. Siel £ C mide 90°, entonces el £ A+ & B=100°
d. Si el £ C mide 90°, entonces el £ A+ £ B=80°

13. Teniendo en cuenta que la figura nos muestra un tridangulo rectdngulo, se puede afirmar

que:

a. La hipotenusa es el lado opuesto al dngulo agudo.

b. La hipotenusa es el lado perpendicular al dngulo recto.

c. La hipotenusa es el lado opuesto al dngulo recto.

d. La hipotenusa es el lado de menor longitud del tridngulo.

Segtin la siguiente imagen responde

b
14. En particular un tridngulo rectangulo es una figura geométrica que consta de tres lados: una
hipotensa (lado mayor) y dos catetos (lados que forman el dngulo recto). Determina el dngulo
recto y la hipotenusa del tridngulo de la figura anterior.

a. Angulo A y lado b.
b. Angulo B y lado c.
c. Angulo C y lado a.
d. Angulo A y lado c.
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Apéndice B. Guias de estudio

SUITA INIGIAL
DE 6E06ERRA
- 6EOMETRIA

Un mundo de exploracion adicional en
matematicas

EIZABETH MIRANDA LOPEZ
GUSTAVO ADOLFO MIRANDA LOPEZ
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:Qué es
GeoGebra?

EN PALABRAS DE SUS CREADORES

GeoGebra es un software de matematicas para todo nivel
educativo. Retine dindmicamente geometria, algebra,
estadistica y calculo en registros graficos, de analisis y de
organizacion en hojas de célculo. GeoGebra, con su libre
agilidad de uso, congrega a una comunidad vital y en
crecimiento. En todo el mundo, millones de entusiastas lo
adoptan y comparten disefios y aplicaciones de GeoGebra.
Dinamiza el estudio. Armonizando lo experimental y lo
conceptual para experimentar una organizacion didacticay
disciplinar que cruza matematica, ciencias, ingenieriay
tecnologia (STEM: Science Technology Engineering &
Mathematics). La comunidad que congrega lo extiende como
recurso mundial, jpotente e innovador para la cuestion clave y
clasica de la ensefianza y el aprendizaje!

HTTPS://WWW.GEOGEBRA.ORG/ABOUT?LANG=ES
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PARTES DE GEOMETRIA -6E0GERRA

= GeoGebra Geometria < ABRIRSESION

F eyyamientas g

LPWW de heyyamientas
-

&SR ek < ey rewwy Sew e e N TR T ey

i . B VISTA GRAFICA
Visualizar mas hervamientas

Figura 3. Vista general herramientas

Cada parre de Geobebra tene funciones especificas, 1as cuales vamos a ir yabajando una a una
para detrerminar sus funciones principales y el momento oportuno para su ejecucién. También
existen funciones adicionales que se pueden activar en el men( de \a aplicacién.

AGTIVIDAD PRAGTIOA # 1

Activa \a calculadora gréfica \ escribe los siguientes puntos en 1z linea de comandos:

A=(4,5); B8=(4,1); C=[10,1), recverda dar enter entve cada comando para poderio visualizar.

Ahora Ve a | opcidn hervamientas \ selecciona la opcién poligono y con el cursor ubicate en cada
punto y Onelos con una linea.

Aparece una gréfica como 1z siguiente:

Figura 4. Actividad practica 1

Ahora podemos aprender las configuraciones
Se le pueden dar a cada gyréafica, punto \ linea, cambiando forma, coloy, tamaio.
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PROCEDIMIENTO PARA CONTIGURAR UN OBJETO

1.Selecciona el objeto a modificar.

2. Seleccionamos el logo de configuvacion a o damos dlic derecho sobre el objeto y
lvego en propiedades. En el caso del celular se achiva al presionar
sostenidamente sobre el objeto. (Ten en cwenta que siempre que vamos a mover o
seleccionayr un objeto debemos dar dlic en el fcono de mueve

3. Se abrivi una venta con \as opciones de BASICH, COLOR, ESTILO \ AVANZADO.

= Bésico Color Estio  Avanzado

Programa de guion (scripting)

Ol DOEEEENE Reciente
OE OOEE

Uooood
[}

100

Figura 5. Configurar propiedades de objeto.

TAREA 1.
Ahora aplica la configuracién de grosor, famaio y color « la figura y_envia una foto

FUNCIONES DE LAS HERRAMIENTAS

Heiamicntas basicas Las heramientas lboasicas nos ayudan en las conshyucciones inicizles

de una gréfica.
R i - MUEBVE: Permite seleccionar o moveyr un objeto dentvo de la vista
ee  Puno  Segmento  grifica.
PUNTO: Crea un punto en \a vista gréfica.
o~ - ® SEGMENTO: Permite unir dos puntos en \a vista gréfica.

erencis RECTA: Traga una vecta que une dos puntos, sin principio ni fin.
POLIGOND: Permite conghyuir uh Po\fgol'\o fegular ) iﬂ'egu|ar
mediante el frazo de lineas o uniones de puntos.
CIRCUNTERENGIA (CENTRO, PUNTO): Crea una civcunferencia a
pavr de un punto en su centfo \y se extiende hasta el vadio
degeado.

TAaREA 2.
Orea \_modifica figuras_uhilizando Onicamente las heryamientas basicas. €nvia una foto como

104
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Las hefyamientas de ediciSn nos permiten modificar los procesos
realizados.

Edicién

arMostra a SELECOIONAR OBJIETOS: Permite seleccionar uno o varios
. objetos a \a ve3 para aplicaries las mismas modificaciones.

o MOSTAR | DCULTAR ETIQUETA: Permite seleccionar si queremos

Borra ver el nombre de cada objeto o punto construido dentvo de la

vista gréfica.

MOSTRAR | OGULTAR OBIETO: Permite seleccionar si queremos

ver el objeto o punto constyvido dentyo de la vista grafica.

BORRAR: Permite eliminar un objetos con un solo clic.

Lag heryamientas de conshiuccién nos permiten encordvar \ineas
© puntos dentvo de una figura.

Construccion

- MEDIO O GENTRO: @ncuemya y mavca con un pundo el punto
medio entve dos puntos, un segmento, civcunferencia o conica.

. - PERPENDICULAR: Traza una linea perpendicular a un punto y

% segmento, vector, reckz o semivvecta.

MEDATRIZ: Traga una recta entre el purdo medio de dos puntos

© Un segmento.

PARALELA: TYaza una vecta paralela de acverdo a un punto \ su

diveccidn.

BISESGTRIZ: Traza \a bisechi3 con respecto & uh dngulo.

TANGENTES: Traza la recta tangente emtve un punto o rectz y

una chhica, civcunferencia o funcidn.

Medicion Permite realizar mediciones de longitud, amplitud y area. (Para
R . .y ackivar méas opciones de medicién debes ir a \a parke infevior del
<5 < » mend heryamientas y achivar i opcién "mAS").
Angulo dada Distan
su amplitud

) ANGULO: Permite medir el &ngulo de alguna figura a partir de

pd \a seleccidn de dos rectas definidas.

ANGULO DADA SU AMPLITUD: Puede establecer la amplitud de
un éngu\o a parHr de una sola recta y dar \a medida de un
angulo.

DISTANGIA Y LONGITUD: Permite establecer la medida de
longitud de una recta o dos puntos en el espacio.
AREA: Permite calcvlar el drea de una figuva.
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PARTES DE 6GEOGERRA - GEOMETRIA

/ )
. tHerramienta de compartr
Activador calculadora
Configuraciohes
iy amienta: oy
Activador heyyamientas VISTA CRARIoR
S EEE g e e HE T i
i visualizacién
“ :\ .
>

Figura 1. Vista general de GeoGebra - Geometria

Cada parte de Geobebya Hene funciones especificas, \as cuales vamos a ir frabajando una a
una para determinar sus funciones principales \y el momento oportuno para su ejecucién.
También existen funciones adicionales que se pueden activar en el meni de |z aplicacién.

VISTA ALGEBRAICA

= GeoGebra Geometria < ABRIR SESION
K e
8 K_

Linea de comandos
N\ / Vista de wmandoé

Agregaxy frem
calevipdora grifica g

R REE TEEEE am s maeR SEnROES( ] RrTas SRane fawis Hiawd )

Teclado en pantalia 2

p :

Figura 2. Vista algebraica

Q

estas opciones permiten escribir férmulas, comandos \ ubicaciones para detrerminar
ubicaciones dentyo del plano cartesiano, se pueden agregar simbolos desde el feclado en
pantallz, cada comando se va visualizando en |z tabla de vista de comandos.
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Muestyz las hewamientas basicas para crear cualquier Hipo de

Rectas
\inea con cavacteyigteas basicas.
7 o SEGEMENTO: Ofea una Yecka mediante la unién de dos puntos.
o i e N SE6GMENTO DE LONGITUD DADA: Permite crear unz vecta a
pavtir de un punto y dando 1a longitud de \a recta.
- -~

v « REGTA: Urea una Yecta que pasa por dos puntos dados.
emirrecta - SEMIRREGTA: Grea una semivvecta iniciando de desde el punto
seleccionado \j une un segundo punto.
VECGTOR: Traza un vector entre dos puntos.

Circunferencias tervamientas para conshir civcunferencias \ sus derivados.

O] ) . CIRCUNTERENCUIA ([CENTRO, PUNTO): Crea uha circunferencia a
) I , . partir de dos puntos dados, tomando como cemtro el primer
cer to) centroy radio purto \ pasa por el segundo.

- . CIRCUNTERENCIA: CENTRO Y RADIO: Traga una circunferencia
. “ con un puvo de centyo \ determinando el vadio de la
Semicircuntere Sector circula civcunferencia.
Poligonos
. e ‘Permite constyuir poligonos, ya sea regular o iwvegular, de
o P - .
¢ . acuerdo a \a heryamienta seleccionada.

treyyamientas que permiten hacer fransformaciones de objetos
y figuras en el plano.
- : . TRASLACION: Traslada una figura sin cambiar su eshuctura.

Tracia Roka St Avia ROTAGION: Gira una figura de acverdo a un éngulo de Yotacién.
SIMeTRIA AXIAL: Refleja una figura seleccionada dentyo del
. - plano.
Medios IMAGEN!: Permite ingresar imagenes almacenadas.

ABC: tteramienta para ingresay texto dentvo del plano.

Los puntos MENDS Y MAS, permite esconder o ampliar \as
heramientas.

MENOS MAS
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(x-&-q /

ﬂ l S (w —m\t

CONSTRUCCGION DE
FIGURAS PLANAS

Un mundo de exploracién adicional en
matematicas

EIZABETH MIRANDA LOPEZ
GUSTAVO ADOLFO MIRANDA LOPEZ
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CGONSTRUCGION DE FIGURAS PLANAS

Se velacionan diversas formas para constwir figuras planas en el espacio mediante la aplicacién
CEDLEBRA-CEOMETRIA, pero se debe tener en cwenta su funcionalidad y las eshucturas que se
necesitan para su desarvollo. Ademds, es importante revisar si a estas construcciones se les van a aplicar
cambios posteriores para poder aplicarias de \a mejor manera.

AGTIVIDAD # 1. UBIGAGION DE PUNTOS EN €L ESPACIO.

Pava \a vealizacion de este taller, se deben fener en cuenta \as siguientes instrucciones:

A

1.0on la hervamienta . ubica seis puntos cualesquiera en el espacio.
2.Ve al meni de opcidn @ \y dale clic enlostrespuntos g i | : |\ ve @z opcitn
propiedades, esta abyrira una venta emergente con las caracterfgticas del objeto \ lasg

configuraciones que se pueden vealizar.

3.enla opciénm Color Estilo  Avanzado Algebra cambia €l hombyre Y] escribe obseyva sus
Definicion

coovdenadas cartesianas enla parre de | .5 - 5, /& Pimera covvesponde al eje "X" g la

segunda al eje "y".

4.enla opcidn  Basico Estlo Avanzado Algebra @mbia el coloy de cada punto.
S.Selecciona uno de los puntos, ve a la opcidn Algebra \ luego a propiedades. €n \a opcidén
Definicién” cambia sus coordenadas cartesianas por (2,5) y obseyua el cambio.
Nota: Recwerda que estos cambios también se pueden realizar de forma manual con la opcidn

de! men herramientas y mover cada punto o figura dentyo del plano.

Mueve

w

o

Figura 6. Ejemplo de puntos de colores en el plano.
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AGTIVIDAD # 2. CONSTRUGGION DE POLIGONOS IRRECULARES.

Pava \a vealizacién de este talley, se deben tener en cuenta las siguientes inshyucciones:

1. Ubica geis puntos en el espacio.
2.Con \a heryamienta m:,w,,w uhe log puitos constvidos.

3.Con\a heyyamienta | ubicz los puntos hasta formar una figura como \a siguiente:

Figura 7. Ejemplo de construccién de figuras irregulares en el plano..

L

4. Con \a herramienta ... selecciona de a dos segmentos de Yecta para determinar \a amplitud. de los
a’mgu\os.
S. Con la hervamienta mide las longitudes de cada segmento
. Compava las medidas de los dngulos y longitudes con 1a de tus compaieros.
*. Conshruye un poligono iregular de cuatyo lados que cumpla con 1z siguiente caracteristicas:
a.Dog de sUs &ngulos deben ser agudos (< 90°) y dos obtusos (> 90° y < 180°).

b. La medida de sus lados debe ser menor & 10 cm.

Figura 8. Ejemplo de construccidn de figuras irregulares en el plano con medidas..

Nota: Para obtener més puntos puedes cambiar el nombre y color de cada punto y segmento.



ESTUDIO COMPARATIVO CON METODOLOGIA TIC Y POSTPRIMARIA 111

ACTIVIDAD # 3. CONSTRUGGION DE POLIGONOS REGULARES.
Vamos a constyuir diferentes tipos de poligonos vegulares, para ello sigue las siguientes
inshrucciones:

Tridngulo Equilétero

1. Ubica dos puntos en el espacio.

2.Busca \a heyyamienta » une los puntos constividos, luego te saldra el nOmevo de vértices, escribe

3, luego dale o% \ te quedara asi: C

A B

Figura 9. Ejemplo de construccion de tridngulo equildtero en el plano..

Conshyir un cvadvado siguiendo los pasos anteriores, 1o Onico que cambia es el nOmevo de uértices, allf

uamos & escribiv 4.
D C

Te debe que dar asi:

A B

Figura 10. Ejemplo de construccién de cuadrado en el plano..

Ahora vamos a conshyuir los siguientes poligonos vregulares: No oluides tener en cuenrta los pasos
anteriores.
Pentidgono: S vértices
Hexdgono: 6 vértices
feptriagono: ¥ Vértices
octéagono: 8 vértices

Figura 11. Ejemplo de construcciéon de diferentes poligonos regulares en el plano..

Terminado de constiuir los diferentes poligonos regulares, escoge uno de ellos \ realiza o siguiente:

1. Con \a hevyamienta mide las longitudes de cada segmento. -

. |

o — H
2.Con la heyvamienta da clic sobre el poligono se desplegara \a pestana da clic

Musvo

en log 3 puntos, Ve a la opcidn propiedades, esta abyiva una venta emergente con las caracterfsticas
del objeto \ las configuraciones que se pueden realizay, ve a la pestaia color \ escoge el que quieras
pava \a figura.

3. Ahova vas a realizar el mismo procedimiento anterior pevo con los puntos.
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TEOREMA DE PITAGORAS

OBJETIVOS:
* Conocey caracterfsticas del triangulo rectangulo.
* Conocer \y aplicar el Teorema de Pitagoras.

Para comenay:
#alla el &rea de \as siguientes figuras.

a. b. C.
7cm 3cm

6cm

Figura 12. Ejemplos de figuras regulares para hallar area..

Recoydemos:

Ahova conoceremos el Hridngulo vectangulo

Hipotenusa

CatetoOpuesto ¢

CatetoAdyacente
Figura 14. Partes triangulo Rectangulo.
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Aprende un poco de historia
Pitagoras de samos

Fue un filésofo y matemético griego, fundador del
movimiento filoséfico y religioso lamado pitagorismo,
nacido alrededor del aito §30 a.C.

1T AY | .
Muchos de los descubrimientos matematicos \ cientificos fueron atvibuidos a Pitdgoras entye
los que se incluye suU famoso teorema de Pitdgoras, no obstante fambién hizo
descubyimientos en el campo de 1a misica, 1a astyonomia y \a medicina.

Pitdgoras establece que en fodo Hriangulo rectangulo, el cuadvado de 1z longitud. de 1a
hipotenusa es igual a 1a suma de los cuvadyados de \as respectivas longitudes de los catetos.

Definicién Teorema de Pitdgoras

€\ feorema de Pitagoras establece que en todo Hyiangulo
vectangulo, el cuadyado de \a longitud de \a hipotenusa
es igual a \a suma de \os cuadyados de \as respectivas
longitudes de los catetos, es deciv, al elevar al cuadvado
\a medida de \a hipotrenusa y al

sumar &\ cuadyado \as medidas de los catetos se forma

una igualdad.
v
Lo podemos expresay de la siguiente manera:
Figura 15. Representacién Teorema
de Pitagoras. L 2 == a 2 + b 2
hipotenusa® = cateto® + cateto?

Pavra Yenex en cventa

h = /a2 + b2
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vamos a vexificar

Realizar \a siguiente actividad en 6eobebya

Figura 16. Demostracion teorema de pitagoras
a) Active 1a herramienta segmento, \y conshiuya el segmento entre Ay 8.
b) Active la heryamienta perpendicular, conghyuya una recta que es perpendicular al punto B
\ segmento f.
¢) Active la herramiemta punto, conshiuya un punto C en 1a recta perpendicular frazada
anteviormente.
d) ocutre la vecta g \ el segmento f.
€] Active |z hexvamientz poligono, una los puntos A, B y & formando un fridngulo veckdngulo.
i Active la herramienta distancia o longitud, indique l& distancia erdre cada segmento.
g) Active |1a herramienta poligono regular, conghruya un poligono regular de 4 \ados en cada
lado del Hyiangulo.
k) coléeale color a cada poligono.
i) Active 1a hervamienta area, verifica el drea de cada uno de los poligonos regulares
razados. La suma de \as &veas de los catetos deben ser igual al cuadyado de \a
hipotenusa.
J1 #Hag nuevamente el ejerricio, pero esta vez usando poligonos regulaves de 5, & Y 3 lados.

&M qué conclusiones llega?
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Figura 17. Demostracién perigal del teorema de pitagoras.

a) Active 1a hervyamienta segmento, y construya el segmento entve Ay 8.

b) Active la heryamienta perpendicular, conshruya una recta que es perpendicular al punto 8
\ segmento f.

¢ Active la hervamienta punto, construya un punto G en la recta perpendicular frazada
antrefiormente.

d) ocvtre 1a recta g \ el segmento f.

€] Active \a hervamienta poligono, una los puntos A, 8 y G formando un Hidngulo rectangulo.
f) Active 12 herramienta poligono regular, conghiuya un poligono vegular de 4 lados en cada
\ado del fvidngulo.

g) Active 12 heryamienta paralela, conshiuya una recta que es paralela al segmento De y
que pase por el punto F. También conghruya una recta paralela al segmento DGy que pase
por el punto &.

) Active 1a heryamienta interseccidn, ubica el punto que es interseccion entre \as dos rectas
anteriores, como también la interseccion entre el poligono y las rectas.

i) Alhora ve a opciones - etiquetado selecciona la opcién ninglin objeto nuevo.

J) Active 1a hevyamienta poligono, conshruya los poligonos que se han formado con los puntos
que han quedado, ocutte las rectas que se han hecho.

k) A los poligonos que se han formado ponles color.

1) Active la herramienta uector, congtruya un vector de clic desde el punto J hasta cada uno
de los vértices del poligono que representa el lado de la hipotenusa.

m) Active 1a herramienta tyaslacion, fraslade cada uno de los poligonos con direccién del
vechor.

¢A qué condusiones llega?
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Apéndice C. Aplicativos en GeoGebra

Figura 31

Aplicativo en GeoGebra #1, Demostracion Teorema de Pitagoras

| v Vista Grafica X | » vista Grafica 2
fACy

Poligonos regulares

Son aquellas figuras en las cuales la medida de sus lados y angulos
(%) internos es igual.

Actividades:

1. Mueve el deslizadory observa.

2. Pulsa en el botdn drea y observa las medidas de cada figura.

3. Con la herramienta distancia mide la longitud de cada lado.
4.Con la herramienta dngulo mide los angulos internos de figura

Con base a las anteriores actividades, contesta:

1. ¢Qué sucede al mover el deslizador?

2. ;Cudl es el area del hexagono?

3.¢Cémo son las distancias entre cada punto?

4. ¢ Qué puedes decir sobre Iso angulos internos de cada figura?

[ Anterior] [ Siguiente I

Fuente: Autoria propia (2021)

Figura 32
Aplicativo en GeoGebra #2, Poligonos irregulares

| ¥ Vista Grafica X | » Vista Grafica2
fKiCH i=2

Poligonos Irregulares

1. Con la herramienta punto, marca cinco puntos en el plano

2. Con la herramienta segmento une los puntos.

3. Con la herramienta distancia mide las distancias de cada lado.
4. Con la herramienta dngulo, clacula los angulos internos de

la figura.

5. Agrega color a cada linea y compara las figuras creadas.

[ Anterior] [ Siguiente I

Fuente: Autoria propia (2021)

- e

Areade poll = 28.2

AB=8.07
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Figura 33

Aplicativo en GeoGebra # 3, Aplicacion Teorema de Pitagoras

v Vista Grafica

W~ A~

TRASLACION = 1

INICIAR = §

— .

Figura 34

Aplicativo en GeoGebra #4, Teorema de Thales

~ Vista Grafica = X
fC~y

Teorema de Thales

El teorema de Thales establece que si dos rectas son cortadas

por rectas paralela

, sus segmentos de recta son
a los segmentos de la otra recta.

Férmula :

Actividades:
1.Da clic en el botén Distancia y mueve las

lineas paralelas dando clic en los punto T, U, V.
2. Establece una distancia cualquiera entre las
los puntos y verifica la formula.

TU = 15.26

5.6
3. Vuelve a cambiar las distancias y confirma nuevamente
la férmula.

[ Anterior ‘ [ Siguiente ‘

Fuente: Autoria propia (2021)

» Vista Gréfica 2

D
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Figura 35

Aplicativo en GeoGebra # 5, Aplicacion Teorema de Thales

119

~ Vista Gréfica S X[ > Vista Gréfca 2

|- ACy

Aplicaciones del Teorema de Thales

En la imagen se observa un edificio y un drbol, los cuales se
encuentran a una distancia de D,Gy = 18.03 m. A esa hora se
proyecta una sombra desde la cima del eficicio y la punta del
drbol, I cual una distancia de ByJ; = 20.85 m y la distancia de
la sombra desde la punta del drbol hasta el suelo es de

FuJy = 28.81 m. Con la informacién anterior, caleula:

1. La distancia entre la base del drbol y e final de la sombra

2. La distancia entre el edificio y el final de la sombra.

[ Anterior] [ SiguienteJ

Distancias

Fidy=2881

B,J,= 2085

D
D,6,=18.03

Fuente: Autoria propia (2021)
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Apéndice D. Postest

UNIVERSIDAD CATOLICA DE MANIZALES
Licenciatura en matematicas y fisica
Aplicativos en GeoGebra para la solucién de problemas de los teoremas de Pitdgoras y Thales
a estudiantes del grado noveno de la Institucién Educativa Yarumal y Bulgaria

PRUEBA DE RECONOCIMIENTO

Nombre: Grado:

1.En un plano, dos rectas son paralelas si:

a. Se cruzan en un tnico punto.

b. No tienen ningiin punto en comun.
c. Se cruzan en dos o0 mas puntos.

d. Ninguna de las anteriores

2. El grado es la magnitud del dngulo debido a la division del dngulo ...

a. Completo en 90 partes iguales.
b. Obtuso en 90 partes iguales.

c. Recto en 90 partes iguales.

d. Llano en 90 partes iguales.

3. De la siguiente figura, ;Cudles de sus angulos son agudos?

a.A,DyC.
b.A,ByC.
c.A,FyB.
d. Todos los dngulos son agudos.
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4. Sabiendo que la proyeccion de la sombra del drbol es es de 3,5 m y su medida diagonal es
de 5 m. ;Cudl es la altura del drbol?

a.845m

b. 6.1 m

c. 1035 m

d.9.45m 4

35m

5. Existen dos rutas que conectan a la ciudad A y B. La primera conecta la ruta @ con 15 km
con la ruta b con 18 km, ;Cudl serd la distancia aproximada de la ruta ¢?

a.23 km
b. 25 km
c.23m

d. 18 km

6. Existe una casa con una altura de 3 m y a 7 m se encuentra un poste de luz de 10 m de
altura. Si sabemos que el frente de la casa mide 2 m, ;Cuadl serfa el procedimiento correcto
para calcular la distancia desde el punto A hasta el punto B?

a.c=vV72+22+102

b.c= (7 +2) +10° <
10m
c.c=V7i+10° A

dc=7%+10° P
am
A i N — im

Tomado de: https://cdn todamateria.com/imagenes/teoremapitagoras3-cke jpg
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7. La uni6n de los tres cuadrados forma un tridngulo rectdngulo en su centro. Sabiendo que el
cuadrado amarillo ocupa un drea de 25 metros cuadrados y el cuadrado rojo un drea 61 metros
cuadrados. ;Cudl es el drea ocupada por el cuadrado azul?

a. 48m? 25m
b. 49 m? 7
c. 36m?

d. 25m?

Observa la siguiente imagen, luego responde la pregunta 8.

8. (Qué figuras geométricas observas en la imagen?

a. Triangulos, Cuadrados, circulos.

b. Tridngulos, paralelogramos, circulos.
c. Tridngulos, rombos, circulos.

d. Tridngulos, cuadrados, circulos.
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Responde las preguntas 9 y 10, teniendo en cuenta la siguiente figura:

9. Con base a la figura anterior podemos afirmar que:

a. Tiene dos lados iguales y tres dngulos diferentes.
b. La medida de sus tres lados y dngulos son iguales.
c. Tiene dos lados iguales y dos dngulos iguales.

d. Tiene sus lados y dngulos iguales.

10. Segtin la imagen, determina cudl afirmacion es correcta

a. Tridangulo rectangulo, escaleno.

b. Tridngulo obtusangulo, isdsceles.
c. Triangulo obtusangulo, equilatero.
d. Triangulo rectdangulo, isésceles.

Teniendo en cuenta la figura, responde las preguntas 11, 12'Y 13.

B

A b C

11.Dado el trigangulo podemos decir que sus lados son

a.A,byC.

b.A,ByC.
c.a,byc
d.B,ayC

123
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12. De acuerdo a la figura podemos afirmar que

a. Siel £ C mide 90°, entonces el £ A+ £ B=180°
b. Si el £ C mide 90°, entonces el £ A+ £ B=90°
c. Siel £ C mide 90°, entonces el £ A+ £ B=100°
d. Siel £ C mide 90°, entonces el £ A+ A B=80°

13. Teniendo en cuenta que la figura nos muestra un tridngulo rectdngulo, se puede afirmar

que:

a. La hipotenusa es el lado opuesto al dngulo agudo.

b. La hipotenusa es el lado perpendicular al dngulo recto.

c. La hipotenusa es el lado opuesto al dngulo recto.

d. La hipotenusa es el lado de menor longitud del tridngulo.

Segtn la siguiente imagen responde

b
14. En particular un tridngulo rectdngulo es una figura geométrica que consta de tres lados: una
hipotensa (lado mayor) y dos catetos (lados que forman el dngulo recto). Determina el dngulo
recto y la hipotenusa del tridngulo de la figura anterior.

a. Angulo A y lado b.
b. Angulo B y lado c.
c. Angulo C y lado a.
d. Angulo A y lado c.
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15.Una persona de 1.60 m de altura, a cierta hora del dia, proyecta una sobra de 0,80 m. ;Cudl
serd la altura de un edificio cercano que a esa hora proyecta una sombra 10 m?

A.20m
B.30m
C.15m
D.45m

16. Se tiene un tridngulo rectdngulo con las siguientes medidas 9 cm, 12 cm y X cm. Sabiendo
que x es la medida de 1a hipotenusa, ;cudl es 1a medida de la hipotenusa?

A. 18 cm
B.15cm
C.20cm
D.12cm

17. (Cual de las siguientes relaciones es correcta?
|

A.
m K =m?+ [
k
B.
[ .
a” =" +b°
a
c -
d f y >
f==d" —¢
i
D.
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18. La longitud de la diagonal de cuadrado de 3 cm es

h=?
b=3cm

a=3cm

18
Vis
9
V3

N op

19. Cual de los siguientes tridngulos rectangulos cumple con el teorema de Pitdgoras

1cem
6cm
a b
12cm em 2em
10cm
c. d
5cm
3cm
16cm
7em
4cm
5cm
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20. La altura de un triangulo equildtero de lado 6 cm es

6cm
6 cm

Gem

an oW
)
~J
g}
B
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