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Resumen

En el contexto educativo los resultados de aprendizaje se traducen en calidad, porello el mejoramiento
de losresultados en las pruebas ICFES para el area de matematicas es fundamental. Los resultados de La
Institucion Educativa San Antonio en las pruebas saber especificamente parael dreade matematicas
arrojo un bajo rendimiento que hasidorecurrente en los ultimos tres afios, en tal sentido el presente
trabajo de corte investigativo mixto, caracterizaalos estudiantes de grado 10° y 11° a través de una
pruebaestandarizada la cual permitié determinar que existe una marcada debilidad en el componente
Geométrico paraambos grupos, asi mismo se analizaron las guias de aprendizaje deldreade los ultimos
afios arrojando como conclusién que no hay unareal conexidn entre el enfoque pedagdgico Institucional
con la planificaciéon docente. Portanto se plantea una propuestade orden curriculardonde incluya
dentrodel plan de drea de matematicas especificaciones paratrabajar con el Software educativo
GeoGebra, el cual permite conectar directamente con las necesidades institucionales através del
enfoque pedagdgico activoy trabajar desde la Geometrialas debilidades que fueron halladas en el
diagnostico, parael fortalecimiento del pensamiento espacialy sistema geométrico.

Palabras clave: Pensamiento Geométrico, GeoGebra, Matematicas.
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Abstract

In the educational context, learning results translate into quality, therefore the improvement of
the ICFES testresultsinthe area of mathematicsis fundamental. The results of the San Antonio
Educational Institution in the sabertests specifically forthe area of mathematics showed alow
performance that has beenrecurrentinthe last three years, in this sense the present work of mixed
investigative cut, characterizes the students of grade 10 and 11 through a standardized test which
allowed determining that there isamarked weaknessinthe Geometriccomponent forboth groups,
likewise the learning guides of the area of the last years were analyzed showing as a conclusion that
thereisno real connection between the Institutional pedagogical approach with the teacher's planning.
Therefore, acurricular proposal is proposed toinclude inthe mathematics area plan specifications to
work with the educational software GeoGebra, which allows to connect directly with the institutional
needsthrough the active pedagogical approach and work from Geometry the weaknesses that were

foundinthe diagnosis, forthe strengthening of spatial thinking and geometricsystem.

Keywords: Geometric Thinking, GeoGebra, Mathematics.
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Introduccion

“Todo adquiere sentido, si creemos en nuestro papel de transformarlarealidad” frase que
enmarcala profundamotivacién que debe tenertodo educador paraenfrentarlos retos de nuestra
sociedad. El presente trabajo se desarrolld en laInstitucién Educativa San Antonio, ubicado en Villadel
Rosario— Norte de Santander, zonafronteriza conlahermanaRepublicade Venezuela. LaInstitucién
educativacon un enfoque de pedagogia activa, tiene un altoindice de estudiantes venezolanos, a
consecuenciade lacoyunturagubernamental, muchas familias han tenido que emigrara nuestro pais
para darles mejores oportunidades por ende gran porcentaje de estudiantes matriculados enla
institucion educativasonvenezolanos. Los resultados evaluados porel ICFES en laInstitucidon Educativa,
de los estudiantes de grado 11° han sido aceptables, yaque para el ailo 2019 laInstitucion Educativa
obtiene el mejor promedio en el drea de matematicas enlos Gltimos 3afos, alcanzando un promedio de
54 puntos, dichos resultados han venido cayendo levemente, es asique para el afio 2021 obtiene un
promedioen el areade matematicas de 47 puntos.

Inicialmente se aplicaun diagndstico en el area de matematicas a estudiantes de grado 10° y
11°, el cual corresponde alos simulacros liberados porla plataforma ICFES, donde permite evidenciar de
manera concreta las debilidades como falencias que presentan dichos estudiantes especificamenteen el
componente Geométrico obteniendo en 10°un promedio de 41% y engrado 11° un 43% .

En cuanto a la revisién que se desarrolld alas guias de aprendizaje parael dreade matematicas,
se detectd a su vez que dichas guias no contemplan la pedagogia activacomo factor para laplaneacién
de las clases, yaque estan disefiadas desde una pedagogia tradicional asicomo conductista, no estan
enfocadas en sumayoria en un aprendizaje contextualizado, tampoco hay interaccidén entre estudiantes
enlabusquedade ejercicios colaborativos, asimismo no desarrolla un pensamiento criticoy mucho

menos hay transformacion de estudiantes pasivos en activos.
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El presente trabajo, retoma el reto que como educadortenemos de mejorarlacalidad educativa
atravésde las practicas pedagdgicas que privilegien lamotivacidn en el estudiante, desde una éptica
critica y reflexiva, esasique desde la revisién que se desarrollé sobre las guias de aprendizaje
construidas porlos docentes de matemdticas, se pudoidentificar debilidades entorno al desarrollo de
competencias matematicas vistos desde un enfoque en pedagogia activa, portal razén se disefia una
propuesta curricularenfocadaen el pensamiento geométrico que permitaresponderauna necesidad
institucionaldesde un enfoque activo apoyada con laherramientatecnolégica GeoGebra para
enriquecery complementarlos recursos que el docente tiene, esto en miras de lograr mejores
resultados en laaplicacion de pruebas evaluativas externas como el ICFES.

Los retos o desafios que enfrentaactualmente la Institucion Educativa obedecen a mantenerlas
buenas practicas pedagdgicas de los docentes ademas de buscar qué otros recursos se puedan tomar
para mejorar cada dia su quehacerdocente, es porque adquieregranimportanciala presente
investigacion yaque presenta unapropuestacurricular parael area de matematicas que estd enfocada
en el pensamiento Geométrico a partir de la utilizacién del software matematico GeoGebra, desarrollard

competencias afines alas evaluadas porel ICFES alineadas con una pedagogia activa.
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Capitulo/|

Problema de investigacion

Planteamiento del Problema

En la actualidad parala educacién, losambientes de aprendizaje influyen de manera positivaen
la dindmicade laclase, asi como la participacidn activa de los estudiantes, “en consecuencia” el
enriquecimiento de estrategias didacticas por parte del docente hace que los estudiantes estén mucho
mas motivados, y despierten en ellos un sentimiento de curiosidad poraprender. Por consiguiente, en
educacidontiene granimportancia el ambiente de aprendizaje dentro de las aulas, dado que conello
garantiza que el flujo de conocimientoylaaprehensién por parte de los educandos sea necesariamente
una consecuenciade labuenaorganizacidon por parte del docente entorno a las estrategias diddcticas
que utilizaenclase.

En el mundo las clases educativas tradicionales han sufrido vertiginosamente cambios
estructurales, yaque lainclusidon de nuevos componentes didacticos dentro delaulade clase han
generado que el docente hagaunarevision de su planteamiento didactico que permita mejorarsu
practica pedagodgicaa partir de la vinculacion de distintas herramientas que pueden ser puestaen
practica para el enriquecimiento de las clases. Para Correa, P. F. J. (2008) “Los ambientes de aprendizaje
plantean atodos enormesretosy obligan al docente a reformular su perfil para pasar de sertransmisor
de informacion adinamizador de conocimientos”. (p. 5).

En este sentidolaTecnologiade laInformaciéony Comunicaciéon (TIC) hasido unverdadero
protagonista, dado que laaparicion de muchos elementos tecnolégicos como: calculadoras digitales,
computadores e internetentre otros han cambiado laformacomo podemos acceder ala informacion,

asi como la experienciadentro de las clases ahora es mas interactiva que antes.
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Latinoaméricano es ajena a esta situacion, labudsqueda constante de herramientas que
posibiliten mejores resultados de aprendizaje son fundamentales para que se mejore la calidad
educativa, partiendo que los retos actuales obedecen aque losambientes de aprendizaje sean
sustancialmente mas atractivos para el estudiante, sin embargo, deja al profesoren un proceso continuo
de busqueda parael mejoramiento de sus clases, tanto asi que Salinas, J. (1997) afirmalosiguiente:

Las escuelasy el profesordejan de serfuentes de todo conocimientoy el profesor pasa aactuar

de guia de alumnos, parafacilitarles el uso de recursos y herramientas que necesitan para

explorary elaborar nuevo conocimientoy destrezas, pasaaactuar como gestorde la pléyade de

recursos de aprendizaje y a acentuar su papel de orientador (p. 94).

Las nuevas propuestas pedagdgicas se construyen a partir del estudiante como eje y centrode
todofundamento académico, siendo este el principalactoren una serie de efectos pedagdgicos, que
dichode otra manera es de total importanciaque la planificacidon de las clases esté definida desde un
aprendizaje activoya que se vinculan elementos como la estimulacion y la curiosidad, claves en el
proceso de ensefianza aprendizaje que traducirdn en mejores resultados académicos.

Para Vaillant, D. (2016) concluye que:

AméricaLatinatiene un desempefio muy poco satisfactorioenlo que respectaalas
pruebasinternacionales. De los 65 paises que participaron enla prueba PISAde 2012, las 8
naciones de América Latina, obtuvieron calificaciones inferiores al promedio correspondiente a
su nivel deingreso per capita. Ladiferencia de casi 100 puntos entre el puntaje promedioen
matematicas de la OCDE (494) y el de los paises participantes de América Latinay el Caribe (397)
representaunadisparidad en conocimientos equivalente amas de dos afios completos de
ensefanzade matematicas. (p. 7).

Sirelacionamos en términos de calidad educativalos resultados obtenidos por Colombiaenla

Prueba PISA (Programa para la Evaluacidn Internacional de Estudiantes), el ICFES (Instituto Colombiano
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para la Evaluacién de laEducacion) a través de la pagina oficial, presenta uninformeejecutivo
consolidando los resultados obtenidos historicamente desde 2.006 hasta el 2.018 relacionadosenla

siguiente tabla:

Tabla 1

Puntajes histdricos en Pisa

Area 2006 2009 2012 2015 2018
Lectura 385 413 403 425 412
Matematicas 370 381 377 390 391
Ciencias 388 402 399 416 412

Nota: La tabla 1representa cuantitativamente | os resultados obtenidos por Colombia enlaspruebas PISA. Tomado de
“Resumen Ejecutivo PISA 2018” por la plataforma del ICFES.
(https://www.icfes.gov.co/documents/39286/1125661/PISA_2018_Resumen_ejecutivo_resultados.pdf/45905dc9-fad0-cead-
b357-8640cf3faa7d?version=1.0&t=1646970902695).

En términos generales especificamente para el drea de matematicas ha venido mejorando
progresivamente desde su primera aplicaciéon desde el 2006, su progreso se ha venido mejorando
paulatinamentede unafioa otro, a excepcién del 2012 donde tuvo un leve declive. Si bien es cierto que
especificamente para el area de matematicas ha tenido una mejoria progresiva, estasignificativamente
por debajo de las demas dreas evaluadas (Lecturay Ciencias), es decir, parael dreade matematicaslos
resultados respecto alos demdas no han sidolos mejores, como resultado, se mantienede ultimo entre
lastres areas que evalua las pruebas sabera nivel internacional.

Dentro del resumen ejecutivo entregado a Colombia sobre nivel de rendimiento en la prueba
PISA 2018, ICFES (s.f.) afirmalosiguiente: “Es fundamental que los resultados de Colombia en PISA 2018
se utilicen como herramienta paradireccionartodos los esfuerzos de los actores involucrados en el

proceso educativo en pro del mejoramiento constante de laeducacién en el pais.” (p. 2).


https://www.icfes.gov.co/documents/39286/1125661/PISA_2018_Resumen_ejecutivo_resultados.pdf/45905dc9-fad0-cead-b357-8640cf3faa7d?version=1.0&t=1646970902695
https://www.icfes.gov.co/documents/39286/1125661/PISA_2018_Resumen_ejecutivo_resultados.pdf/45905dc9-fad0-cead-b357-8640cf3faa7d?version=1.0&t=1646970902695
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En el mismosentido, los resultados que arrojé el diagnostico aplicado alos estudiantes de grado
10° y grado 11° a partir de una prueba estandarizada disefiada por el Ministerio de Educaciény que sirve
deinsumoa lasinstituciones educativas para preparara los estudiantes en la pruebasaber, establecié
que existe unamarcadadebilidad en el pensamiento geométrico ya que los resultados evidenciaron que
dicho pensamiento tuvo el promedio mas bajo de respuestas correctas tanto en el grado 10° como enel
grado 11°.

Asimismo es primordial enfocarla parte académicaenfuncién de aquellas debilidades que
puedenser muy determinantes alahora de mostrar resultados institucionales, tal es el caso de las
pruebas externasy en especifico la pruebasaberde grado 11° ya que esta permite abrirlas
oportunidades de estudio de orden universitario paralos estudiantes, asicomo evidenciar de manera
institucionalante el MEN que la institucidon educativa mejora calidad educativa a partir de diagnésticos
aplicadosy que estos sirven de insumos para ajustes en la parte curricular.

Por estarazén esfundamental entender que el proceso de ensefianza aprendizaje conllevaa
muchos factores que determinan la eficiencia de procesos o el estancamiento de los mismos, ya que si
bienesciertoque lafunciéon del docente es transmitir el conocimiento, asicomo contextualizarlo, sus
clasesdeben serdindamicas, participativasy con un ambiente de aprendizaje propicio paraque el
estudiante reciba el conocimiento de lamejor manera.

Dentro de la investigaciénrealizada parala Pontificia Universidad Javerianaen donde se
determinan las causas del bajo desempefio en algunasinstituciones educativas oficiales en bachillerato
respecto a las privadasenfuncién de las pruebas saber 11 presentadas en el afio 2014, Diaz Rosero, Y.
M. y Tobar Bedoya, J. (2016). Concluye lo siguiente:

Los mejoresresultados en el sector oficial obedecen alas estrategias que buscan
mejorarla calidad educativa, fortaleciendo e implementando proyectos estratégicos como la

Educacion Digital TIT@, que capacitd a docentesy estudiantes de lasinstituciones oficiales en
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Educacion Digital y suministrd alas instituciones aulas tecnolégicas para que se aprovechen

estos recursos en la construccion de conocimiento (p. 36).

En consecuencia, de acuerdo ala investigacion realizada por Diaz Rosero, Y. M., & Tobar Bedoya,
J. (2016) asociafundamentalmente lainclusién de herramientas TIC como alternativa positivaen virtud
de mejorarla calidad educativa, no siendo esta simplemente como un agente conectorde
conocimiento, sinoque porel contrario, el docente debe asumirlocomo recurso que puede llegara
potenciarsus clasesy con ello construirnuevos conocimientos a partirde lamanipulacién de este medio
tecnoldgico.

Al respecto, cabe cuestionarse sobre que tanto puede ayudara mejorarla calidad educativade
losambientes de aprendizajelainclusion de herramientas tecnologias, en otras palabras: ¢ Debe estarel
curriculo de la Institucion educativo ajustado alas necesidades pedagdgicas paratener mejores
ambientes de aprendizaje?

Para muchos docenteslavinculacion de las herramientas tecnolégicas, como medio educativo
esuna realidad, puesto que dentro de los distintos escenarios que ellos adoptan vinculandolaa sus
clases con gran aceptacién de los estudiantes logrando un proceso activo de ensef anza aprendizaje,
mientras que para otros docentes, no estan apremiante nitanimportante lavinculacion de
herramientasTIC, debido a que siempre han manejado una mirada mucho méstradicionalentornoala
ensefanzade las matematicas.

Por otro lado, la Institucion educativa San Antonio adopta dentro de su PEI (proyecto educativo
institucional), un enfoque activo, el cual sostiene que el estudiantees el eje y centro de su proceso de
aprendizaje, principalmente debe estarsiempre involucrado en cadamomento de laclase, puesto que
puede construir su propio conocimiento através de material concreto viéndose finalmente tan activo

gue adquierael aprendizajede unamanerasignificativa.
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Seguln Huber, G. L. (2008) sostiene que “No es posible aprender porotra persona, sino cada
personatiene que aprender porsi misma” (p. 66), En este aspecto, el estudiantedebeserauténomo,
reflexivo, critico, para que de su proceso pedagdgico alcance finalmente la consideracidon de lo que
conocemos hoy como aprendizaje.

Por tanto la pedagogia activa involucra conceptos mucho mas profundos, talescomola
referenciaaun componente critico que proporcionen dentro del estudiante actividades de modelacidn
para que finalmentesean adoptados como conocimiento a través de un estado consciente, asicomo la
inclusién de estrategias que contextualicen problemas, para que posteriormente se conviertan en
espacios activos de aprendizaje.

Como anteriormente se referencia, la Institucién educativa San Antonio adoptadentro de su PEl
una pedagogia activa, misma que debe estar abordadaen cada unade las clases, visto desde esta
perspectiva, las guias de aprendizaje deben estarabordas desde el enfoque pedagdgico institucional, en
este caso es la pedagogiaactiva, por tal razén, enla revisién que se hace alas secuenciadidacticas para
el drea de matematicas, los docentes no contemplan abiertamente estos parametros, sino porel
contrario se ven abocados en un campo educativo tradicional con muy poco lugar para trabajar el
pensamiento critico, el aprendizaje contextualizado, el trabajo colaborativo que finalmente conllevaa
gue haya mejordesenvolvimiento por parte de los estudiantes en generar espacios mucho mas activos.

Por otro lado, lareciente crisis que se desaté en el mundo, debido alaemergenciasanitaria
desencadenada porlaemergenciasanitariarelacionadacon el COVID-19, la institucién educativa San
Antoniotuvo que cambiar de paradigma educacional al trasladar el espacio de aprendizaje hacia las
casas utilizando herramientas tecnoldgicas como los celulares, Tablet o computadores paradesarrollar
las clases. Debido aello, se vio evidenciado de maneratajante lanecesidad de apoyarse en las TIC para
impartirlas distintas tematicas en las dreasy asignaturas, portal motivo surge unanecesidad

importante en el apoyo del docente hacialainclusidn de las nuevas tecnologias en su quehacer docente,
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ya que se vioevidenciado la utilidad que tiene estaal momento de enriquecer su estilo pedagégico
dentrodel aulade clase.

Al respecto, el presente trabajo investigativo adquieregranrelevancia, yaque a partir del disefio
de una propuesta curricularenfocadaen el pensamiento geométrico con las TIC para el drea de
matematicas permitira tener unacoherencia entre el enfoque pedagdgico institucional el cual
corresponde auna pedagogia activay las competencias matematicas evaluadas por el ICFES.

Siendo esta propuesta un canal para mejorarsus planeaciones, el cual conllevaatenermejores

experiencias de ensefianza—aprendizaje dentro de aulaescolar.

Pregunta de investigacion

éDe qué manera se puede vincular las TIC para fortalecer el pensamiento geométricoenla

Institucion Educativa San Antonio?

Objetivos

Objetivo General

Disefiar una propuestacurricular para el area de matematicas que permitafortalecerel
pensamiento Geométrico a partirde las herramientas tecnoldgicas de laInstitucién Educativa San

Antonio.

Objetivos Especificos

Caracterizarlos resultados obtenidos en la pruebadiagndstica en el componente geométrico,
aplicado a los estudiantes de grado décimo y once de |la jornada de la mafana, para el drea de

matematicas.
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Analizarlas guias de aprendizaje en matematicas de laInstitucién Educativa San Antonio, desde

el enfoque de la pedagogia activa para grado decimo a través de unidad es de andlisis.

Construir un diagrama de relacion entre las competencias matematicas evaluadas por el ICFES,
las competencias desarrolladas através del software GeoGebray las debilidades detectadasen el

andlisis hecho enlas guias de aprendizaje de la Institucién Educativa San Antonio.

Justificacion

Dentro del campo educativo los resultados académicos son medibles através de pruebas
nacionales (ICFES) e internacionales (PISA), los resultados de dichas pruebas son tomados para
relacionarlacalidad educativaanivel nacional e internacional, por este motivo adquiere interés sobre
de toda la comunidad educativa el desempefio académico de los estudiantes puesto que la perspectiva
de todoslos entes institucionales apuntan a que el mejoramiento de la calidad educativa conllevaal
desarrollo del pais.

La institucion educativa colegio San Antonio (Villadel rosario —Norte de Santander), segtnel
ranking que arroja la plataforma oficial de lacorporacién LeoDoncel (Doncel, L. 2022) la cual muestra
detalladamente los desempefios alcanzados en las pruebas externas (ICFES) para el afio 2021, concluye
que para el drea de matematicas ha tenido deceso en los resultados, sobre todo en los Ultimos 2 afios,
ya que desde el 2019 cuando obtuvo un promedio en matematicas de 54%, los resultados siguientes han
estado por debajode ese, llegando hastaun 47% en el afio 2021.

Asipues, losresultados que arrojé el diagndstico sobre pruebasaber aplicado alos estudiantes
de grado 10 ° y 11° de la Institucién Educativa San Antonio, permitieron evidenciar que el componente

Geométrico es el mas débil, siendo mas marcado enlos estudiantes de grado 10°.
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Por otro lado, larevision desarrolld el investigador en las distintas guias de aprendizaje
disefadas porlos docentes de laInstitucién Educativa, para el drea de matematicas en grado 10°, se
identifico falencias sustanciales entorno al enfoque que la Institucion aplica ( Pedagogia activa), asicomo
poder potenciarlas competencias matematicas que valoraenlapruebasaber 11° por el ICFES. Llevando
con elloaplantear una propuesta curricular que permitafortalecer el pensamiento geométrico.

Con ello se buscamejorar significativamente el planteamiento de las actividades de
matematicas por parte del docente, dado a que la aplicacidn del software educativo GeoGebra
(https://www.GeoGebra.org/about?lang=es), garantiza el aprendizaje enfocado en competencias tales
como (pensamiento critico, Resolucidén de problema, Alfabetizacién de datos, colaboracién,
comunicaciony competenciasinformaticas), competencias que son totalmente coherentes con las que
actualmente trabaja el Ministerio de Educacién Nacional paraevaluacién en el dreade matematicasy
alineadas con la pedagogiaactiva, la cual esla ruta pedagdégicade lainstitucion.

Actualmente, el dreade matematicas en laInstituciéon Educativa San Antonio es direccionada
desde unamiradatradicional, en este aspecto laapropiacién por parte del docente de espacios
interactivos dentro de su clase, mejoraria sustancialmentela motivacién de sus estudiantes, yaque
como elemento de novedad, lamanipulacion de herramientas interactivas como GeoGebra, jugariaun
importante rol, no solo como elemento motivador ganariaterrenoenlamejorade los procesos
educativos, sino que lamismamanipulacidn del software ayudara amodelar construcciones
matemadticas generando asiun aprendizaje significativo.

Por otro lado, laInstitucidon Educativa estd ubicadaenlafronteraentre Colombiay Venezuela,
mas exactamente en el casco Urbano de Villadel Rosario —Norte de Santander, debido a su situacion
Geogriaficay bajo las politicas gubernamentales Colombianas, el acceso ala educacién de nifos, nifiasy
adolescentes de los ciudadanos Venezolanos en las Instituciones publicas hoy en dia es una realidad,

tanto asi que actualmente la Institucidn Educativa San Antonio tiene matriculados un alto nimero de
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estudiantes de nacionalidad Venezolana, otros son nacionalizados Colombianos, ya que a pesarde haber
nacidoenVenezuela, pueden pedirlaciudadaniasi alguno de sus padres son Colombianos.

Por estarazén, y bajo lacrisiseconémicay politica que vive actualmente Venezuela, se ha
aumentado enlos ultimos afios |la matricula de estudiantes Venezolanos, por consiguiente vienen a
Colombiabuscando Educacién, salud trabajo entre otros.

Por tal motivo la Institucién Educativa, cuentacon una matriculaen muchos casos con poblacién
flotante, puesto que los ciudadanos Venezolanos al no encontrartrabajo en lafrontera partena
distintos lugares del territorio Colombiano a probarsuerte. En este sentido el informe presentado por

Guataqui, J., et al. (2017) “Caracteristicas de los migrantes de Venezuela en Colombia” socializa que: el
nivel educativo de los migrantes Venezolanos no tienen un perfil educativo alto, solo el 80% presenta
estudios a nivel de secundaria, siendo el departamento con mayor alojamiento de migraciéon Venezolana

Norte de Santander, ya que por ser zona fronteriza es un paso obligatorio y la primera parada para ellos.

(p-6).

Respetoalosobjetivos planteados en el PEl de la Institucién Educativa San Antonio contempla
que las practicas pedagogicas deben serabordadas desde la pedagogia activa apoyandose en la
utilizacién de herramientas TIC que permitan mejorar ex periencia educativa de los estudiantes
buscando el mejoramiento de los resultados en las pruebas externas.

En consecuencia, es claro que se necesitadisefiar una propuestacurricularen el dreade
matematicas que permitadarrespuestaala problematicaplanteada, yaque se evidenciaatravésdel
andlisis hecho, que se necesitaun cambio curricular, de orden pedagdgico paraobtener mejores
resultados enlas pruebas externas ICFES. Ello se puedealcanzarempleando laherramienta TIC
GeoGebra, ya que enriqueceriafundamentalmente el abanico de la estructura pedagdgicade laclase de
matemadticas parala Institucion Educativa, transversalizando procesos educativos y motivar al
estudiante paraque se genere de una manera natural el proceso de aprendizaje. Siendo desde la

curiosidad el mejor factor de apertura para el andamiaje matematico.
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En la actualidad laInstitucién Educativa cuenta con un espacio tecnolégicoidéneo parala
ensefanzade las matematicas con laherramienta GeoGebra, dado a que tiene un salén de cdmputo
dotado con suficientes computadoresy tabletas que garantizan el aprendizaje. A tal efecto, el disefio de
una propuesta curricular es completamente factible, dado a que cualquier docente de laInstitucién
Educativalo podria aplicar a su clase sin dificultad ya que cuenta con el espacio requerido paratal fin,

beneficiando alos estudiantes.
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CAPITULOII

Antecedentes

La global inmersiény aceptacion del componente TICdentro del aulade clase hasido un paso
gigante en el cambio de paradigmasobre la escuelatradicional, es asique muchas investigaciones se
han enfocado encomolas TIC, especificamente el software GeoGebra mejoralaexperienciaque el
estudiante adquiere dentrodel aulay laenriquece. Dentro de las investigaciones que actualmente
existen anivel mundial se consolidan las siguientes:

Barahona et al. (2015), Enfocaron su investigacion hacialaincidencia del rendimiento académico
cuando GeoGebraes utilizado parala ensefianza de las matematicas, lainvestigacion tomé porobjetivo
la relacién directasobre el rendimiento académico de los estudiantes de Ingenieria en Industrias
Pecuarias tomando como referencia un grupo con la utilizacidon de la herramienta GeoGebraen sus
clases, yla otra clase con un enfoque tradicional. Posterioraello se aplicaron test evaluativos que
arrojan comoresultadolaincidenciade laherramienta GeoGebraenlamejoralosaprendizajesenlos
estudiantes yaque mediantelasformas simbdlicasy graficas, estas apoyan ala construccidon de nuevos
estructuras mentales, asimismo lainterfaz mejoralaexperiencia colaborativa que finalmente incide
sobre el favorecimiento del aprendizaje significativo.

Garcia, J. G. J., & Izquierdo, S.J. (2017), en estainvestigacidn “GeoGebra, una propuesta para
innovarel proceso ensefianza-aprendizaje en matemadticas”, con laintencion de darprioridada la
ensefianza de las matemadticas con el apoyo de la herramienta GeoGebra, yaque sostieneque el uso
dentrodel aulade clase de unaherramientatecnolégica, rompe el paradigmade larelacidon que existe
entre el concepto geométrico como la contextualizacién del mismo. El tipo de estudio fue documental y
descriptivo. Comoresultado arrojaque lase presenta un aprendizaje significativo cuando los problemas

contextualizados son trabajados desde la herramienta educativa GeoGebra. También fortalece las
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competencias geométricas, ya que permite que el estudiante plantee conjeturas a partirde la
experienciadidactica. Con este fin aportagran desarrolloy dindmicaala clase, yaque dentro de sus
resultados se evidencid que la planificacion de las clases por parte del docente es mucho mas
sistematicaa partir de los contenidos.

En el plano nacional, Alvarez et al. (2019), desarrollaron unainvestigacion titulada: Software
GeoGebra como herramienta en ensefianzay aprendizaje de la geometria, su objetivo se centrabaen el
disefoy ejecucidn de sesiones pedagdgicas en geometria utilizando laherramienta GeoGebra para
fortalecerel pensamiento espacialen estudiantes de grado cuarto a sexto. La poblacién conlaque se
trabajoé fueron nifios entre las edades de 9 a 12 afios, del sectorrural asi como la sede principal de la
Institucion Educativa San Luis Beltran, del municipio de Covarichia. Se utiliz6 comoinsumo paralafase
metodoldgica, diarios de campos a partir de entrevistas y testimonios a priori. Como respuestade su
trabajoinvestigativo, se determina que laaplicacion de sesiones con laherramienta GeoGebraayudaa
gue la clase fueramas activa, tambiénfacilitalarelacién entre los aprendizajes previos con las
situaciones contextualizadas. Otra caracteristica positiva obedeceaque GeoGebrafortalece las
competencias geométricas, llevando alos estudiantes al planteamiento de modelaciones para
finalmenteverificarla.

De lamismamanera, Reina Cruz, M. G. (2018), tituld suinvestigacidon de tesis: E/ uso de la
herramienta GeoGebra en la interpretacion y construccion de sdlidos geométricos, en ellaplanteala
implementacion del software GeoGebra para el estudioy manipulacién de solidos geométricos, tanto a
nivel concreto como a nivel virtual, paralaapreciacién de todas las caracteristicas geométricas. La
investigacién fue desarrollada en el Colegio Agustiniano Norte con 36 estudiantes de grado quinto de
primaria, para ellose generardn las siguientes etapas: 1°. Diagndstico, 2° Explicacion de latematica
prismasy piramides con ayudade la herramienta GeoGebra, 3° Explicaciéon de latematicaconosy

cilindrostambién con laherramieta GegGebray 4° evaluacidon en donde se aplicé el mismo diagndstico.
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Comoresultado de suinvestigacién enfatizaenla utilidad de Geoebra en el fortalecimiento del
componente digitaly enlamanipulacién de datos, también asegura que seria un excelente aliadoala
hora de desarrollarlaboratorios matematicos.

AcostaAcero, A. M., Y JiménezRodriguez, F. A.(2018), titulan su trabajo investigativo:
propuesta diddctica apoyada con GeoGebra para la ensefianza delteorema de Pitdgoras para grado
noveno, el cual plantea como objetivo el disefio de una secuencia matematicabasadaenlos nivelesy
fases de razonamiento de Van Hiele, apoyado en el software educativo GeoGebra, con los estudiantes
de grado noveno parala tematica: teoremade Pitagoras. Dichainvestigacion fue abordadaen el
Instituto Técnico Central laSalle y la Fundacién Colegio Mayor de Bartolomé. La primerafase
investigativa encara un diagnésticoinicial sobre el nivel de razonamiento geométrico en los estudiantes,
de modo que, fue insumo paralaelaboracién de las distintas secuencias didacticas, parafinalmente
realizarlaevaluacién através de una pruebafinal, con ello se contrasté respecto al diagndstico asipues,
se determind unlogrorelevanteen el desarrollo del aprendizaje, yaque GeoGebra mejorala
experienciaeducativadesdeel punto de vistainteractivo, motivando al estudiante paraaprender.

Gaitan etal. (2021), titularon su propuesta investigativa Modelo 3d y realidad aumentada para
la ensefianza de los sélidos geométricos, como objetivo principal labusqueda de aplicaciones que
utilicenlarealidad aumentada o 3d, entre ellos GeoGebra, conlafinalidad de desarrollar el pensamiento
geométrico. Lainvestigacion estuvo enfocada paragrado octavo del Colegio Angustiano del Norte a
través de una metodologiainductivayaque busca catalogar desde lo particulara logeneral. En cuanto
al enfoque investigativo, obedece al cuantitativo, siendo estade tipo secuencial y riguroso. Arroja
finalmente como conclusiénimplementar herramientas digitales como GeoGebra, favorecen
fundamentalmente el aprendizaje,acarreando con ello lamejoraen competencias matematicas asi

como también, lainclusién de nuevas habilidades.
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Robayo-Buitrago, (etal.).(2021). Titula en suinvestigacion: aprendizaje de la composicion de
simetrias axiales apoyados con el software de geometria dindmica GeoGebra, para lo cual planteacomo
principal objetivo lacomparacién de laensefianza de lageometria axiales en dos grupos de grado octavo
conformado por 27 estudiantes, el primer grupo toma la pedagogia habitual de lainstitucidnyel
segundotomaun aprendizajeatravés de proyecto colaborativo (ABPC), desde un enfoque
metodoldgico cuantitativo asitambién, su disefio cuasi- experimental. Se aplicaen laciudad de Bogota,
especificamente en el colegio Refous. Los resultados arrojados por el proyecto investigativo determinan
gue enel grupo que estabadelimitado porun aprendizaje Colaborativo de modo que contabacon la
herramienta GeoGebra parala explicacién del tema de matematicas, tiene mejores resultados de
aprendizaje respecto al grupo control.

En sintesis lasinvestigaciones desarrollados en los distintos colegios, se enfocaron enlos
siguientes aspectos: Lainmersién delsoftware educativo GeoGebra, apuntaron en su totalidad, que
existe un beneficio real asicomo significativo en el proceso de ensefianza de competencias
matematicas, permitiendo evidenciar que existe un beneficio muy significativo cuando dentrodel aula
de clase se apoya el docente del software educativo GeoGebra para mejorarlaexperiencia educativa.

Por otro lado, no existe investigaciones o trabajos relacionados con el impacto que generala
implementacion de estrategias TIC con la herramienta GeoGebraen la poblacidn migrante venezolana,
ental sentidola presente investigacion abordariade manerainicial y seriaun primerreferente para
trabajoen TIC en el drea de matematicas con estudiantes venezolanos.

Por ello, las distintas investigaciones enunciadas reconocen en cada una de sus conclusiones
que, lainclusién del componente TIC GeoGebra permite abordarlamatematicade una maneraactivay
participativa, que vinculdndola con la presente investigacion tiene gran coherencia, yaque pretende
desarrollarunaestrategia TIC con GeoGebra en matematicas que se abordara desde una pedagogia

activa.
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Marco tedrico

El presente marco tedrico se enfocaen explicara profundidad los distintos términos que son
relevantes parala presente investigacion, que son abordados a fondo para darle una contextualizacién

al trabajo investigativo desarrollado.

Educacion y tic

Hablar de educacidn matematicaen Colombia, es hablarde retos pedagdgicos enfuncién de
mejorarla experiencia educativaatravés de estrategias que mejoren el aprendizaje . Tradicionalmente
se ha consagrado que las clases en matematicas estén apoyadas en el tablero, siendo los conceptos
matematicos, ejercicios de mecanizacién procedimientos muy necesarios para determinar un proceso
de aprendizaje bajo un marco evaluativo, dejando en un segundo plano el contexto para permitirle al
estudiante comprender para que se aplicalas matematicas enlavidadiaria.

En estaultimadécada, laintegracidon de nuevos componentes pedagdgicos dentrodel aulade
clase ha dejadode seruna novedad, laintegracién de las TICen la educacion para América Latinaha
venido de lamano con las nuevas politicas de gobierno, es decir, ladotacién de componente s
tecnoldgicos tanto en escuelas como colegios publicos combinados con la capacitacion docente enlas
utilizacién de las TIC, programas como: Computadores para educar, Kiosko Vive digital, portal educativo
Colombiaaprende, Programa Todos a Aprender, entre otros.

Hacia el afio 2020, el Ministeriode las TIClanza un programa muy interesante, en el cual
permitirdimplementaren 40 Instituciones educativas laboratorios virtuales, con lo cual beneficiaria
directamente a 1800 docentes de todo el pais. Segun el director de computadores para educar
Alejandro Felix Linero, afirmd a través del portal MINTIC (2020) que: “estos serdn espacios de
experimentacion pedagdgica, para que los maestros conozcan nuevas metodologias que inspiren a los

estudiantes a través de la tecnologia”.
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Al respecto, el gobierno Colombiano hahecho un esfuerzo significativo por entregar elementos
tecnolégicos que le permitan al docente y estudianteingresar ala interaccién de las nuevas tecnologias
en espaciosacadémicos.

Por otro lado, en suinvestigacion, Martinez, D. (2016). Un acercamiento a lacomprensién del
uso de TIC enla educacidn bédsicay mediaen Colombia., afirma que:

En un pais como Colombia, privilegiado con un potencial creativo que notiene limites, las TIC
puedenseruninstrumento poderoso paracanalizartodo ese potencial, enfocandoalosjévenes haciael
uso de la tecnologia como motor para impulsar el desarrollo. (p. 93).

Bajo esta perspectiva educativa, las brechas anivel tecnolégico en Colombia se hanvenido
cerrando paulatinamente, ya que si bien escierto que las necesidades en torno ala utilizacién de las TIC
enelaula de clase, es bastante significativa, hoy en dialas instituciones ed ucativas cuentan con
garantias que permiten gestionar con el gobierno, implementos tecnoldgicos como computadores,
tablets, internet entre otros.

A nivel Educativo son muchas las aplicacionesy programas que actualmente un docente puede
tomar referenciar parael desarrollode su clase, ental sentidoel MINTICy MEN handispuestoatravés
del programa Computadores para Educar (programa por el cual dota a las Instituciones educativas
Colombianas de equipos tecnolégicos para desarrollo de las clases educativas), ental sentido, dichos
computadores traenyainstalados programas que permiten generarherramientas interactivas para que
seanabordadosen clase.

GeoGebraesun recursocon el que cuenta los docentes de todas las instituciones educativas
gue son beneficiarias de Computadores para Educar, asi mismo Pedro Nel Bravo quien fue galardonado
como mejor docente en el encuentro Educa Digital, dice en la publicacion de la plataforma Computadores

para Educar (2017)que: “el uso de los equipos de Computadores para Educar, su mejor aliado para
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demostrarles a sus estudiantes que las matematicas si tienen un uso practico en la vida cotidiana y que
ante todo sondivertidas.”

En tal sentido, se puede inferir que el uso de la herramienta GeoGebra en clase permite la
contextualizacién de la tematica en funcién de las evidencias de aprendizaje estructuradas a través de los
DBA dispuestos porel Men.

Asimismo, a partirde la utilizacion de GeoGebraen el aulade clase, este permiteel trabajo
desde los distintos pensamientos matematicos, en donde se puede resaltar el Pensamiento Geométrico

ya que varias investigaciones lahan abordado conjeturando lo siguiente:

GeoGebraunaestrategia didactica complementariaa la pedagogia activa.

La historiaeducativa haadoptado a través del tiempo muchos modelos pedagdgicos que han
surgido para dar respuestaalas necesidades sociales y politicas, en tal sentido Laeducacion construida
a partir de un modelo pedagdgico activo se contrapone al modelo pedagdgico tradicional, permitiendo
gue el nifio puedadesarrollarse de maneramas conscientey libre siendo el docente un agente
orientador. Laescuelaactiva es abordada desde distintas posturas, donde las mas relevantes son las
siguientes:

Hacia 1914 se introduce la escuelaactiva en Colombia, tomando como referente los
lineamientos del pedagogo John Dewey, en su articulo investigativo sobre los aportes de la pedagogia
activaen la Educacidn, Gil. A (2007) afirmaal respecto: La experienciavamucho alld de nuestros
sentidosy solo podemos aprenderatravés de lo que hacemos, entérminos generalesinduce aque el
aprendizaje parte de nuestroentorno con lainteraccién de nosotros con él. (p.34).

Maria Montessori unade sus mas ilustres abanderadasy unicono para la pedagogia moderna.

En su articulo investigativo sobre los limites de la escuela activa (basado en |a historia cientifica de Maria
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Montessori, Barragan (2008) define que: “laaccién libre eslacondicion de la posibilidad del aprendizaje,
en cuanto solose aprende aquello que se experimenta” (p 95).

Por otro lado Huber, G. L. (2008) sostiene que el aprendizajeactivo “No es posible aprender por
otra persona, sino cada personatiene que aprender porsi misma” (p. 66). A tal efecto el estudiante
debe serauténomo, reflexivo, critico en todo momento, moverse en cualquier momento de su proceso
pedagdgico paraalcanzar finalmente la consideracién de lo que conocemos hoy como aprendizaje.

Esta afirmacién sostiene que laeducacidon debe generaraspectos que van mucho mas alla de los
propuestos conceptualmente en el marco de lamatematica, sinoque debenahondarenla
experimentaciény el pensamiento consciente de su proceso de aprendizaje. Paratal fin, La institucién
Educativa San Antonio define la pedagogia activaen su Proyecto Educativo Institucional (PEI) 2019 asi:

Tendenciaorientadoradel quehacer pedagdgico parael nivel de preescolar, tomacomo
punto de partida para todo aprendizaje la propiaactividad, pues es medianteella, que los nifios

y las nifias construyen conocimientos que, al ser experimentados e incorporados, les permiten

actuar nuevamente sobre larealidad enforma efectivay compleja (p 76).

Afirmatambién el documento que, gracias al desarrollo tecnolégicoy cientifico, el aprendizajea
partir de la utilizacidon de herramientas virtuales acelera el aprendizajey mejoralainteraccién entre
estudiantes. Se refiere de lamismamanera que las actividades que son acordes ala pedagogia activa
deben estarencaminadas haciael juego, que motiven la cooperacién, amistad, solidaridad entre otras.
La lineahilatodos estos parametros indiscutiblemente son actividades que puedan construir
conocimientos, interrogantes, y generar curiosidad incentivando el aprendizaje através de conectores
de orden activo.

Finalmente el documento deja claro que, el aprendizaje activo no se asocia necesariamente con
el abordaje de las clases externas (fuera del salén), o estar recortando papel (por ejemplo), sinoque a

partir de una pregunta puede el docente abordarsituaciones que pongan en cuestionamiento al
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estudiantes, esdecirloimportante es que el educando siempre este activo cognitivamentey estolo

puede hacersentadoenunaula de clase.

Dentro de |la categorizacion de la pedagogia activa se toma como referencialainvestigaci én

sobre la pedagogiaactivay el desarrollo del desempefio escolar desarrollada por Bonozo M., Y Vidal, K.

(2018), en donde afirma que: “Podemos caracterizara la pedagogia activa desde tres puntos de vista:

psicoldgico, psicoldgicoy social” (p. 24). En tal sentido el investigadorlas conjeturaapartirde la

investigacién referenciaday categoriza parafinalmenteaplicarlas enlatriangulaciéon de informacién

sobre el componente de la pedagogia activa.

Tabla 2

Categorias Pedagogia Activa

Caracterizacion

Conceptualizacion Tedrica

Apliacién a la Investigacion

Psicolégico

Afirma lainvestigacion que el aprendizaje se enfoca en
lo cognitivo, desprendiéndose de los parametros
estructurados por Piaget, asi mismo induce que el
aprendizaje no solamente se da en el contexto o
adaptacién del curriculo, sino que también se puede
reladonar con el abordado y desarrollado de forma
individual porcada estudiante.

Finalmente concluye que el aprendizaje también se da
por interés propio enfocandose a los gustos
particulares y medidndolos de forma libre vy

auténoma.

Incentiva para transformar estudiantes
pasivos en activos.

Implementar estrategias interactivas en el
aula

Pedagadgico

Respecto a lo pedagdgico la investigacidon abordada
por Bonozo M, Y Vidal, K. (2018) la asume desde 5

posturas: La auto actividad, paidocentrismo,

Activa un pensamiento independiente y
critico.

Enfoca en el aprendizaje contextualizado
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autoformacion, actividad variada, La actividad
espontanea yfuncional. (p. 26).

Auto actividad: practica pedagdgica que pemite al
estudiante desarrollar las actividades de manera
enfocada utilizando un pensamientoindependiente y

critico.

Paidocentrismo: Se entiende como la reladdn
maestro — estudiante, enfocindose en la premisa del
desarrollo a nivel cognitivo del estudiante con el
objetivo de su maduracidn.

Auto formacidon: Se registra una constante
responsabilidad sobre el estudiante en fundon de su

proceso de aprendizaje.

Actividad Variada: Son todos los mecanismos
pedagogicos para aprender, se reladona
directamente con la autoformacién originando asi

mismo una gestion de su conocimiento.

Actividad Espontanea y funcional: Son todas y cada
una de las actividades propuestas o ideadas por el
estudiante, saliendo estructuralmente de la guia
orientadora por parte del docente, con el objetivo

final de que el estudiante se sienta cdmodo.
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Social Fundamentalmente trabaja sobre la cooperacién i . L
e Incentiva en los estudiantes colaboracion

entre estudiantes, transita por fundamentos sodales entre ellos.

como es el trabajo en equipo yla solidaridad.

Nota: En la anterior tabla estd relacionada y categorizada los componentes fundamentales de la pedagogia activa,
mismos que estardn desarrollados en el aspecto metodoldgico de la presente investigacion para la triangulacidn de la
informacion. Adaptado de: Bonozo M., Y Vidal, K. (2018) “Pedagogia activa en el desempefio escolar”.
http.//repositorio.ug.edu.ec/handle/redug/35474

Dentrode la propuesta pedagdgica que actualmente cobijael PEl en la Instituciéon EducativaSan
Antoniode Villadel Rosario, presenta un lineamiento estructurado através de lapedagogiaactiva,en la
cual construye el aprendizaje del estudiante através de lareflexién asicomo del pensamiento critico,
competencias que abiertamente se alcanzan a través de la manipulacidn del Software GeoGebra, asi
como lacreacion de experiencias interactivas, y trabajo colaborativo en clase, conceptos que estan
profundamentevinculados ala pedagogiaactiva que manejalaInstitucién Educativa San Antonio.

Sobre el particular, se puede decir que la pedagogia activa se relaciona directamente conlas
competencias que desarrolla el software educativo GeoGebra ya que estd catalogadacomo una
herramienta STEAM, siglas que corresponden a: (Science, Technology, Engineering, Arts &
Mathematics), en suinvestigacion para el fortalecimiento de las competencias matemadticas mediante la
vinculacion del pensamiento computacional, Canchala, J.(2021) afirma que la metodologia STEM
permite trabajar en el estudiante “apropiacidn de competencias como: lacreatividad, lainnovacidn,
pensamiento |dgico, pensamiento critico, pensamiento computacional y el trabajo colaborativo.” (p. 16).

En la plataforma GeoGebra (2022), a través de las comunidades virtuales, hace unareferenciaria
muy marcada acerca de la interaccion directasobre lametodologia STEAM con GeoGebra, permitiendo
desarrollarel:

(Pensamiento critico, Resolucion de problemas, alfabetizacién de datos, colaboracién,

creatividad, computacién e informatica).
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Como podemosver, laPedagogia Activa podemos relacionarlade manerahorizontal conlas
competencias que desarrolla GeoGebra, en tal sentido se muestraenlasiguientetablalaintegracion de
la unacon la otra.

Tabla 3

Tabla comparativa entre las competencias de la pedagogia activa v/s competencias desarrolladas por GeoGebra.

Aporte del Investigador sobre la caracterizacion de las competencias desarrolladas con GeoGebray la Pedagogia activa.

Pedagogia Activa Competencias desarrolladas en GeoGebra
Activa un pensamientoindependiente y critico Pensamiento critico

Enfoca en el aprendizaje contextualizado Resolucion de problemas
P ) Alfabetizacién de datos

Incentiva enlos estudiantes colaboracion entre »
ellos Colaboracién

Incentiva para transformar estudiantes pasivos Comunicacion
en activos
Creatividad

Implementar estrategias interactivas enel aula. . ‘L
Computacidon e Informatica

Nota: La tabla 2 contienela correlacién de lascompetenciasde la pedagogia activaylas competencias que desarrolla
la aplicacion de GeoGebra en clase. Adaptado de: GeoGebra (2022). “iQué es educacion STEAM?”
https://www.geogebra.org/m/jévOhbwqg#material/bcdjcuks

Relacién de las competencias matematicas con la pedagogiaactiva y GeoGebra.

En el mismosentido, El Ministerio de Educacién Nacional através del ICFES (Instituto
Colombiano paralaEvaluacion de la Educacion), evaltaalos estudiantes de grado once enla prueba
externaanual llamadapruebasaber. Parael areade matematicas se enfocafundamentalmenteenla
categorizacién de tres competencias fundamentales a partir de la Guia de Orientacion pruebas Saber 11
(2021) donde estipulaparael areade matemadticas las siguientes competencias:

Interpretaciony representacion: El estudiante tienelacapacidad de entenderasicomo de
comprenderlainformacién cuantitativa suministrada paratransformarla o adaptarla a diferentes

formatos.


https://www.geogebra.org/m/j6v9hbwq#material/bc4jcuks
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Formulaciony ejecucion: Es capaz de plantear posibles estrategias frente a problemas
matematicos que involucren informacidn cuantitativa.

Argumentacion: El estudiante es capaz de validar distintas soluciones o estrategias frente a
algln problema matematico. (p. 34).

Existen plataformas digitales comolo eslaCorporacién Leo Doncel, que recopilalainformacion
sobre la pruebapresentada porlos estudiantes de grado once a través del MEN el cudl entregaun
ranking comparativo sobre el nivel de desempefiio de cada colegio, ental sentido la Institucién Educativa
San Antonioregistralos promedios alcanzados desde el 2011, y especificamente parael dreade
matemadticas arrojalos siguientes resultados:

Figura 1

Comparativo anual drea de matemadticas Institucion Educativa San Antonio
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Nota: La figura 1 Corresponde al comparativo que se hace frete a los resultados arrojados en el drea de matematicas desde el
2011 a la fecha. Tomadode:” ¢ Cémo le fue a mi Colegio?” Doncel, L. (2021).
https://leodoncel.com/?msclkid=75bae9cfd0b811ecb0b0c24b1bc8d 1f6
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Comose puede evidenciaren el anterior grafico, el comportamiento que hatenido la Institucion
Educativa San Antonio en cuantoa los resultados arrojados porel ICFES desde el 2011 ha sido
cambiante, en un principiotuvo unasignificativa mejoria, alcanzando sumejor desempefio para el afo
2019, perolos2 ultimos reportes entregados por el ICFES no han sido tan satisfactorio, yaque tuvoun
leve deceso parael 2020 y 2021 dado que a partir de la pandemiase tuvo laobligatoriedad de cambiar
el escenario educativo de las aulas de clase porlas casas de cada uno de los estudiantes, yaque el
confinamiento a partirde lapandemiaporel COVID 19 no permitid durante el afio 2020 y 2021 (este
ultimo enlalnstitucién Educativa San Antonio, se retomo presencialidad en modelo alternancia a partir
del mesde agosto) tenerinteraccion directa, motivo porel cual se tuvo un retroceso en la parte
educativaque se vioreflejado en los porcentajes alcanzados para el dreade matematicas.

Por otro lado, frente alas competencias que puede desarrollar el software matematico
GeoGebra, se puede evidenciar un estrecho vinculo con las competencias evaluadas por el Ministerio de
Educacion Nacional para el areade matematicas, en consecuencia algunas se pueden correlacionar de la
siguiente manera.

Tabla 4

Tabla comparativa competencias matemdticas v/s competencias GeoGebra.

Competencia evaluadas en matematicas Competencias desarrolladas en GeoGebra

Creatividad
Interpretacion yrepresentacion Comunicacion
P yrep Alfabetizacion de datos

L. . . Resolucion de problemas
Formulacion y ejecucion

L. Pensamiento critico
Argumentacién

Nota: La tabla 3 contiene la correlacidon de las competendias evaluadas por el ICFES en el drea de matematicas y las
competencias desarrolladas por el software GeoGebra. Adaptado de: “Guia de orientacion saber 11”. (ICFES) (2021).
https://eservicioseducativos.com/wp-content/uploads/2022/01/Guia-de-orientacion-Saber-11-2022-1.pdf.
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Las competencias evaluadas porel Ministerio de Educacidn Nacionale n el area de matematicas
se relacionan tanto con las competencias que desarrolla GeoGebra, como con la vinculaciéonde la
Institucion Educativa hacia el enfoque pedagdgico Activo, y se puede evidenciaren lasiguiente tabla:

Tabla 5

Tabla de relacion entre las competencias matemadticas las desarrolladas por GeoGebra y las trabajadas en la
pedagogia activa.

Competencias desarrolladas Competencia evaluadas en p .
. Pedagogia Activa
en GeoGebra matematicas

Creatividad . .

L Incentiva en los estudiantes
Comunicaddn L.

L, L, L, colaboracidon entre ellos.
Alfabetizacion de datos Interpretacidn y representacidn

Enfoca en el aprendizaje
. contextualizado
Resolucdnde problemas L. . .
Formulacidn yejecucién
Implementar estrategias interactivas
enelaula
Activa un pensamientoindependiente
Pensamiento critico o, y critico
Argumentacion
Incentiva para transformar estudiantes
pasivos en activos
Nota:La tabla 4 contienela correlacion de las competenciasevaluadas por el ICFES en el drea de matematicasylas
competendas desarrolladas por el software GeoGebra ylas desarrolladas por la pedagogia activa. Adaptado de “Pedagogia
activa en el desempefio escolar”. Bonozo M., Y Vidal, K. (2018). http://repositorio.ug.edu.ec/handle/redug/35474 ; “Guia de
orientacion saber 11”. (ICFES) (2021). https://eservicioseducativos.com/wp-content/uploads/2022/01/Guia-de-orientacion-
Saber-11-2022-1.pdf.; GeoGebra (2022). “¢ Qué es educaddn STEAM?”
https://www.geogebra.org/m/jevOhbwagttmaterial/bc4jcuks

Finalmente, recogiendo lasideas principales del marcoteérico enla presente investigacion, se puede
afirmar que estanintrinsecamente anidadas las competencias que maneja el software educativo
GeoGebra con las competencias matematica evaluadas por el Ministerio de Educacién Nacional, asi
como los principalesfines de la pedagogia activa, que es lacarta de navegacién de laInstitucion
educativaSan Antonio. Porestarazén, se puede concluirque laruta de aprendizaje que sostienela
Pedagogia activa esta acorde las competencias que se trabaja el software educativo GeoGebray que al
desarrollaruna propuestacurricular apoyada en el software permitira el fortalecimiento del

pensamiento geométrico.


http://repositorio.ug.edu.ec/handle/redug/35474
https://eservicioseducativos.com/wp-content/uploads/2022/01/Guia-de-orientacion-Saber-11-2022-1.pdf
https://eservicioseducativos.com/wp-content/uploads/2022/01/Guia-de-orientacion-Saber-11-2022-1.pdf
https://www.geogebra.org/m/j6v9hbwq#material/bc4jcuks
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Marco conceptual

Pensamiento Geométrico desde el punto de vista Evaluativo

Desde los lineamientos curriculares anivel nacional emanados porel MEN (2006) asume cinco
tipos de pensamientos matematicos estructurados através de la Guia Estandares Basicos de
Competenciasen el dreade matematicas: “En la aritmética, el pensamiento numeérico; en lageometria,
el pensamiento espacial y el métrico; en el dlgebray el calculo, el pensamiento métricoy el variacional,y
enla probabilidady estadistica, el pensamiento aleatorio.”(p. 58).

En tal sentidorespecto alageometriasu significado etimolégico es “medidade latierra”, el
origende ellase remontahastala épocade los egipcios en donde debian organizar sus limitaciones para
las parcelas; Otro referente a se puede enunciaratravés de los griegos, ya que estos Gltimos se
interesaron por estudiar las formas geométricas y sus caracteristicas. Asi pues En su libro “Geometria
propuestas didacticas” lageometria segiin Godino. Juan., Ruiz. F. (2002) se enfocaen: “Una clase
especial de objetos que designamos con palabras como, punto, recta, plano, tridngulo, poligono,
poliedro, etc.” (p. 456).

Teniendoencuentaque en Colombialos lineamientos curriculares (1998) “pretende atender
esanecesidad de orientacionesy criterios nacionales sobre los curriculos, sobre lafuncién de las dreasy
sobre nuevos enfoques paracomprenderlasy ensefiarlas.” (p.3). Ental sentido, se toma este referente
para la construccion de estructuras curriculares en matematicas dentro de cada Institucién Educativa,
partiendo que estagenerardlos principales generalidades y especificaciones, y es desde allilos docentes
y toda lacomunidad educativa construird finalmente su disefio curricular, mismo que debe serajustado
alas visionesy principios institucionales.

Afirmatambién que enfuncidénde laensefianza de lamatematica, laapropiacidon de las

tematicas debe estar estructuradas a partir de los distintos pensamientos matematicos, en tal sentido
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permite laintegracion de sistemas de pensamientos yaque uno puede integrarse a partirde otro. De
estamanera el MEN (1998) asume que:
“La geometria, porsu mismo caracter de herramienta parainterpretar, entendery apreciarun
mundo que es eminentemente geométrico, constituye unaimportantefuente de modelaciény
un dmbito porexcelencia paradesarrollarel pensamiento espacial y procesos de nive | superior
y, en particular, formas diversas de argumentacion” (p.17).
En consecuencia el pensamiento asociado alageometria los define el Ministerio de Educacion
(1998), a partir de los lineamientos curriculares y corresponde al pensamiento espacial y sistema
geométrico definidos asi:
Pensamiento espacial:
El cual es considerado como el conjunto de los procesos cognitivos mediante los cuales se
construyeny se manipulanlas representaciones mentales de los objetos del espacio, las
relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus diversastraducciones arepresentaciones
materiales. (p.37).
Mientras que para los sistemas de pensamiento geométrico los defineasi:
Se construyen a través de la exploraciéon activay modelacion del espacio tanto paralasituacion
de los objetos en reposo como para el movimiento. Esta construccion se entiendecomo un
proceso cognitivo de interacciones, que avanza desde un espacio intuitivo o sensorio-motor
(que se relacionacon la capacidad practica de actuar en el espacio, manipulando objetos,
localizando situaciones en el entornoy efectuando desplazamientos, medidas, cdlculos
espaciales, etc., aun espacio conceptual o abstracto relacionado con |la capacidad de
representarinternamente el espacio, reflexionandoy razonando sobre propiedades. (p. 37).
En consecuencia porloanteriorse puede determinarque a partir de loslineamientos

curriculares el pensamiento geomeétrico estd intimamenterelacionadoyaque el sistemade
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pensamiento geométrico co- existecon el pensamiento espacial, puesto que paraque haya
manipulacién de objetos en el espacioy seantransformados através de representaciones deben estar
caracterizados cognitivamente, por tanto el pensamiento geométrico se define de forma mucho mas
amplia para el sistema evaluativo colombiano, especificamente paratodala linea curricular, estandares
basicos en competencias matematicas y pruebas saber, conociéndose como pensamiento espacial y
sistemas geométricos.

Dentro de los contenidos anivel curricular que tomacomoreferenciaenlapruebasaber para

grado 11° seglin el MEN (2021) a través de la guia de orientacién para grado once define los siguientes:

e [Estadistica
e Geometria

e AlgebrayCélculo. (p37).

En tal sentido, el pensamiento geométrico estadinmerso en el componente ge ométrico, yaque
como anteriormentese describe el lineamiento curriculares lo especificaa partir de
pensamientos matematicos, asimismo laguia de orientacidon de pruebasaberde grado 11°
(2021), lo especificaasi: “Los contenidos matematicos son los recursos de los que dispone un
estudiante para enfrentarlas situaciones de la prueba. Aunque hay distintas formas de organizar
y clasificarlos contenidos matematicos (porejemplo, enlos estandares se mencionan los

pensamientosy lossistemas”). (p. 37).

A simismo las categorias anteriormente mencionadas estan repartidas en dos grandes grupos
las genéricasy las no genéricas. Las genéricas corresponden en este caso alos elementos de orden
matemadtico que toda personadel comin puede manejar, mientras que las no genéricas estan

relacionadas con todos los contenidos especificos que son aprendidos desde la dinamica escolar.
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A continuacidn se relacionalos contenidos de orden genéricoy no genérico corresp ondiente con

el componente geométrico estructurados en laguia de orientacidn de pruebasaber(2021).

Figura 2
Descripcion de los contenidos genéricos y no genéricos del componente geométrico.

Geometria
Contenidos genéricos Contenidos no genéricos _]
« Sé¢lidos y figuras geométricas como pirdmides y
« Triangulos, circulos, paralelogramos, esferas, poligonos de mas de cuatro lados.
paralelepipedos rectos, cilindros y sus medidas. « Relaciones de congruencia y semejanza.
+ Relaciones de paralelismo y ortogonalidad entre rectas. « Teoremas dlésicos como el de Pitdgoras y de Tales.
* Desigualdad triangular. » Coordenadas polares y tridimensionales.
« Sistemas de coordenadas cartesianas. + Transformaciones en el plano (translaciones,
rotaciones, homotecias, reflexiones).

Nota: Tomado de la guia de orientacion prueba saber grado 11° (2021). https.//eservicioseducativos.com/wp-
content/uploads/2022/01/Guia-de-orientacion-Saber-11-2022-1.pdf

GeoGebracomplemento didactico en la ensefianzade las matematicas

Los retos actuales de la educacién moderna, han generado la intervencidn activa de cadauno de
los actores que lacomponen, si tratamos por un momento de reflexionar sobre ladindmica evolutiva
que estaha surtido, sobre todo enla Ultimadécada, veremos que larevolucién tecnolégica ha cambiado
muchos paradigmas de la educacién actual. La apropiacién e introduccion de elementos que se
consideraban comoimpensables, es ahoraunarealidad, es deciratravés de las herramientas que anivel
tecnoldgico diversos programadores de software han elaborado y categorizados como elementos
académicos que finalmente son apropiados porinstituciones educativas paraser parte de estrategias
didacticas que permitan un aprendizaje mucho tanto facil como practico.

En el mundo de la tecnologia, se han generado distintos software matematicos que han

progresado a pasos agigantados para crear nuevas herramientas que permitan lafacil manipulaciéon
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desde cualquierdispositivo electréonico. Uno de ellos y quizas el mas utilizado dentro del ambito
educativo porlos docentes es GeoGebra, cuyo creador es Markus Hohenwarter, que parael aiio 2001 en
el marco de su tesis para la maestriade la Universidad Salzburgo (Australia), se disefid para otorgaral
docente unainterfaz mucho mas sencillade manipular, aconsecuencia de que las existentes tales como
software con calculo simbélico eran muy complejas de manejar.

Es asi es como nace la ideade disefiar un software dindmico con manipulacién intuitiva, que
generabaconfianzay facilidad en cuanto a su uso académico, conellodainicioa unaamplia cabida para
gue colaboradores ademas de visionarios investigativos puedan mejorarla aportando al proyecto desde
su disciplina. Ensulibro PhD. Vazquez (2018), quiendirige el departamento de innovacién de la UNAE
afirmé losiguiente:

GeoGebra es un software creado para el apoyo de la ensefianza—aprendizaje de las

matemadticas, que conecta la Geometria con el Algebra, de ahi el nombre. Lo que se hace es

comenzarde la manipulacion virtual de elementos simples como el punto, paraderivarenla
recta e irmanipulando estos objetos en lavirtualidad, de tal forma que los conceptos

matematicas surgen de laexperiencia propiadeirsintiendoyjugando con estos elementos (p.

22).

Por tanto, GeoGebra nace como una necesidad en el campo educacional paraintroducir
elementos tecnoldégicos que permitieran dentro del aula de clase dinamizar conceptos atravésde una
experienciatanto agradable como atractiva para el estudiante, desde este punto de vistalos docentes
no soloteniana su alcance un software aplicable paracampo educativo sino que eracompletamente
intuitivo porque cuenta con una interfaz sencilla de comprender.

Es importante resaltar que GeoGebratiene un potente componente visual, yaque permite
recrear dibujos de complejidad donde laaparienciasealamismaque objetos en 3D (terceradimension),

esdecirlas figuras como cuadrados, tridngulos y demas figuras geométricas pueden ser vistas desde un
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tercer plano dandole unaaltura especifica, convirtiéndose en cubos, piramides etc. Respecto aesto

Ramirez, B. (2021). En el articulo “GeoGebra en 2D y 3D como recurso didactico en un curso de
integracion multiple: una experiencia de ensefianza-aprendizaje” afirma que la implementacién del
concepto en 3D en el &rea de matematicas para explicar conceptos como wlumen generar6n gran

interés en las clases e incluso mejor6 el aprendizaje en ellos.

En la actualidad GeoGebra permite laconexién directa con quienlo quieramanipular, yaque
permite bajarlaaplicacidn al Computadoro celularde formagratuita para ser usada de manera offline,
consiguiendo con elloromper barreras de acceso dando paso a lainclusién de cualquier personaque lo
necesite; Dentrodel aulade clase su utilizacién mejorala dinamica permitiendo la manipulacion de
situaciones concretas para crear asi una generalizacidon al igual que abstraccién de objetos matematicos.

A consecuenciadel exponencial crecimiento de usuarios de GeoGebra en el mundo, se establece
un espacio participativo anivel internacionalllamado “Instituto GeoGebra Internacional”, en el afio
2008, estaintegrado pormiembros de universidades,investigadoresy estudiantes, conelfinde dar
soporte técnico a la utilizacion del programa, asicomo la de crear un espacio reflexivo anivel
pedagdgico vinculando practicas desarrolladas en donde ademas se comparten paratodos los usuarios
gue deseenaplicarlas en clase. Actualmente cuenta con 16 reconocimientos a nivel mundial, entreellos
como mejorsoftware académico en el 2002, que lo acreditan como un referente en software educativo.

Con este fin, tanto investigadores como docentes latinoamericanos iniciaronen el 2017 una
comunidad parala reflexion sobre “matematica educativaenlaeradigital”, en el recuadro de lareunion
latinoamericana de matematica educativa (RELME), donde uno de los fines era determinarlos aportes
gue habia dado el pueblo latinoamericano en la participacion de experiencias didacticas a partir de la
interaccién del software GeoGebra.

Lo verdaderamenteinteresantede este congreso esque nace laideade lacreaciénde un
Coloquio GeoGebra, un espacio dispuesto paralos cibernautas donde puedan vincular de manera

permanente sus experiencias pedagdgicas, compartiéndolas con toda lacomunidad de Latinoamérica,
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con ellogarantizaque larelacién conlos apasionados de GeoGebratengan contacto permanente a
través de esta comunidad, porloqueincide directamente en la capacidad que tiene los educadores en
aumentarsusrecursos educativos al momento de laplaneacidn de clase, yaque de formagratuitay
directapuedenaccederatodo losrecursos que cientos de personas han desarrollado a partir de este
maravilloso software educativo.

Dentro del articulo desarrollado por Rubio-Pizzorno, S. (2020). Afirma que “se puede reconocer
al Coloquio GeoGebra como un espacio de articulacion paramostrar de los esfuerzos de estudiantes,
profesores e investigadores latinoamericanos, aunados por un propdsito educativo comun.”, (p.21)

Al efecto se concluye que, el espacio generado porinvestigadoresy comunidad educativaen
general parala socializacién de experiencias educativas, a partir de la aplicacién del software GeoGebra
en Latinoamérica, parte de unanecesidad de exponerdistintas formas de ense fiar un concepto
matematico a partirdel enorme potencial que este puedeteneren clase.

Como consecuenciade lagran acogidaque tiene laaplicacién del software educativo GeoGebra
sobre la comunidad educativa, especialmente sobre los docentes de matematicas, se generaron muchas
investigaciones que permitieron enriquecer los recursos que hasta el momento habian sobre la
aplicabilidad de GeoGebraenclase, A este respecto, dentro de lainvestigacidon que desarroll6 Diaz-
Urdaneta, S. (2020) sobre el mapeo entorno a objetos de aprendizaje se concluyd lo siguiente “En este
sentido, se considera que conocereste desarrollo de GeoGebra en Latinoamérica puedeaportar
evidenciasobre cdmoy qué se ha desarrollado con estatecnologia que se utilizaen matematicas, pe ro

también en areas afines.”, (p, 115)
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Dentro de esta investigacién, a partirdel mapeo desarrollado se determinélo

siguiente:
Figura 3

Trabajos desarrollados en matemdticas con GeoGebra para Latinoamérica.
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Nota: La figura 2 representa la totalidad de trabajos desarrollados en matematicas con la herramienta
GeoGebra. Tomado de “Mapeo critico sobre OA elaborados con GeoGebra en Latinoamérica (2020)” Diaz, S.

(2016). (http://repositorio.unae.edu.ec/handle/123456789/1875)

Por consiguiente se puedeevidenciar que hastael afio 2020, 125 trabajos de orden investigativo
asociaron a GeoGebra como un elemento fundamental paraenriquecer la practicadocente, asi comola
enorme interaccién sobre el temade funciones en matematicas que hatenido lacomunidad educativa
al introducirlo al aulade clase utilizando esta herramienta.

También cabe resaltar que queda mucho trabajo por desarrollar, ya que dentro del campo
estadisticoy probabilistico no ha ejercido muchaincidencia, significa que tienemucho terreno atin por
abarcar y seguirenriqueciendo através de los trabajos de orden investigativo este proceso de
aplicabilidad en torno ala matematicadentro del aulade clase.

Para el caso de Colombiaen especifico, el software GeoGebra no ha pasado desapercibido, por

el contrario, actualmente cuenta con un gran reconocimiento a nivel nacional yaque se cuentacon un


http://repositorio.unae.edu.ec/handle/123456789/1875

PROPUESTA CURRICULAR TIC PARA EL PENSAMIENTO GEOMETRICO 47

espacio especializado, localizado enla Ciudad de Medellin, dirigido por Fracisco Cordoba, Ilamado
Instituto GeoGebra. En su libro Matematica educativaen laera digital Rubio-Pizzorno etal. (2018).dice

Tiene por objetivo difundir como promover mds que el uso, la integracién de GeoGebraenla

ensefanzay el aprendizaje de las matematicas en todos los niveles educativos, lo cual realizaa

partir de diferentes actividades de formacion gratuita, tanto para estudiantes como para

profesores (p. 1920).

Porloanteriorexpuesto se concluye que, el principal objetivo en cuantoa lainmersién de un
software académico como lo es GeoGebra, esimportante plantear herramientas que mejoren las
competenciastecnolégicas entodos los dmbitos educativos, estamirada desde laensefianza de las
matematicas tiene mucharelevancia puesto que posibilitaun acompafamiento al docente, que esté
interesado eningresarel componente TICdentro del aulade clase de modo que no necesite
asesoramiento paraello, dichainiciativavamuy de la mano con la dindmicamundial, ya que pretende
principalmente poderconocery capacitar a quienes deseen transformar practicas pedagdgicas
asumiéndolo desde una postura participativaal igual que dindmica.

Mientras que enla carrera de Licenciaturaen Matematicasy tecnologias de lainformacidondela
Universidad La Gran Colombia, desde el afio 2015 crea el “club juvenil MathemaKids”, segin Rubio-
Pizzorno, etal. (2018). Tiene el siguiente enfoque:

Los usosde GeoGebraentornoa laexperimentaciény alatomade datosde fenédmenos

propios de lacotidianidad de los estudiantes, de maneratal que las tematicas a estudiarsurjan

de sus intereses e inquietudes, pero no porlaobligacion de atender conceptos escolares. (p.

1920)

Diversos estudios han confirmado que la utilizacién dentro del aula de clase del software

académico GeoGebra ha beneficiado enormemente el aprendizaje de los estudiantes, mejorando
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directamente la participacién activade ellos asicomo su experiencia con el conocimiento, ensu
investigacién Arteaga Valdés, etal. (2019). Concluye que:

GeoGebraesun elemento mediador entre el alumnoy el conocimiento matematico, objeto de

estudio, estarelacion puede describirse mediantelatriada alumno-GeoGebra-contenido. Este

no essoloun recurso didactico para aplicar o comprobarlo aprendido, sino también, para
descubrirnuevos conocimientos bajo laguia del profesor, lo cual es un objetivoalcanzableenla

ensefanzade lamatematica (p. 107)

Teniendo en cuentalo anteriorexpuesto, corrobora que ladindmicade laclase puede estar
directamente referenciadaalacapacidad que tiene el docente sobre la aplicabilidad del software, y
como este puede ayudarle amejorarlaexperienciadel estudiante cuando esté en el ejercicio de
aprender, es asi que GeoGebra en tal sentido se vuelve un agente fundamental paraquien quiera
transformar su practica pedagodgica e incluirel uso de las TIC como recurso didactico, mientras que para
el estudiantes, este recurso se conviertefundamentalmente en unaventanade oportunidades, las
cualesva descubriendo poco a poco tanto como para clarificar conceptos como para verificarlos
mismos, ental sentido el aprendizaje através del descubrimiento generaunamejorexperienciade
interaccién, yaque permite laexploracion auténoma de herramientas que enriquezcan el aprendizaje.

En el articulo de la revista Mamakunarelacionado con lainvestigacion desarrollada porJuan
Carlos Mora (2020), de la Universidad Nacional sobre como GeoGebra al utilizarse como herramienta
educativatransformalos procesos de ensefianza aprendizaje, concluye lo siguiente:

El manejoy uso de GeoGebraresultd ser muy facil de manejar para los estudiantesya
gue en poco tiempo se familiarizaron con los recursos y herramientas que el software
proporciona, a suvezle permite al educando asimilar conceptos que le resulten complejos,

superando asi los obstaculos presentados en los procesos de ensefianzay aprendizaje. (p. 78)
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En mediode lanecesidad que ahoratenemosde latecnologia, es muy acertado declarar que
para los estudiantes hoy en dia es muy sencillo asimilar nuevas plataformas tecnolégicas, puesto que en
su dia a dia estan muy familiarizados con ella, Porestarazdn, la barrerade manejo essencillade
superar, en consecuencia solo es necesario aclararle las funcionalidades y definirel manejo de la
herramienta paraque ellosintuitivamente inicien su aprestamiento de unaformasencillayaque esuna
tarea que desarrollan diariamente.

Con respectoala aplicabilidad que tiene el software educativo GeoGebraenla
geometria, muchasinvestigacioneslo hanabordado, entre ellasladesarrolladaenla
Universidad de la Costa en Colombia, en donde compardé dos grupos de estudiantes de grado
noveno, el primero como grupo de control y desarrollando el tema de maneratradicionaly el
segundo utilizando como estrategia didacticalaaplicacion del software GeoGebraen clase. En
ambos se plantealaensefianzade lageometria de acuerdo a la tematicadel grado, concluyendo
Torres Rodriguez, C. A. (2014). Lo siguiente:

Este programa es una de las opciones tecnoldgicas que enriquece la calidad de lainvestigacidony

visualizageométricamente desde diferentes perspectivas la ensefianza-aprendizaje de la

Geometria; ademas de ofreceralas ylos docentes estrategias paralaensefianzade acuerdoa

las necesidades de cadaestudiante. (p. 206).

Cabe resaltarque no solola utilizacién de este software educativo enriqueceladidactica
utilizada porel docente dentro del aulade clase, sino que también mejorala capacidad que
tienenlos estudiantes paraatenderalas clases, lamotivacién de ellos genera unimpacto
positivo ya que estdn mas enfocados y dispuestos paraaprender, seguramente obedece aque
dinamizalaclase, lamanipulacién de cadaunade las herramientas que ofrece la plataforma

incide que el estudiante este tanto receptivo como consiente de su aprendizaje.
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Actualmente la plataforma digital de GeoGebra cuenta con el siguiente sitio web:

https://www.GeoGebra.org/. En el sitio oficial se puede trabajar de forma online desde los siguientes

menus:

Figura 4

Menu de la plataforma principal de GeoGebra

Nota: La figura 4 contiene el menut que se despliega de la plataforma principal de GeoGebra. Tomadode “GeoGebra”

(2022). https://www.GeoGebra.org/.

En cada una de las opciones anteriormente enunciadas, se puede encontrar informacién

concerniente de acuerdo a cada item establecido.

GeoGebra ofrece |la posibilidad de trabajar desde distintas vistas:
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Figura 5

Vistasdela Plataforma GeoGebra

Nota: La figura 5 contiene Menus desplegado de la vifieta “vistas” enla calculadora de inicio.

Tomadode “GeoGebra” (2022). https://www.GeoGebra.org/.

Dentrodel menude inicio, se puede abrirlacalculadora online paraempezaratrabajar dentro de

la mesa de trabajo de GeoGebra.

Figura 6

Mesa de trabajo de GeoGebra

Nota: La figura 6 corresponde a la mesa de trabajo de la en la calculadora de inicio.

Tomadode “GeoGebra” (2022). https://www.GeoGebra.org/.
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La plataformacuentacon el item “descargas” integrado dentro del menu principal, en donde se
pueden descargarde maneragratuitatodas las aplicaciones paratrabajarlas de maneraofflineen

cualquier computador o dispositivo movil.

Figura 7

Aplicacionespara descargarde la plataforma GeoGebra
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Nota: La figura 7 contiene las aplicaciones que se pueden descargar de |la plataforma GeoGebra. . Tomado de

“GeoGebra” (2022). https://www.GeoGebra.org/.

Cada una de ellas trabajatiene distintas aplicabilidades:

Calculadora 3D: En esta aplicacidn trabaja con realidad aumentada, en ellase pueden graficar
objetos en 3D para representartodo tipo de superficies donde se pueden desarrollarsélidos.

Calculadora Grafica: Es capaz de hacer calculos matematicos, estadisticos, también grafica
funcionesensuinterfaz.

GeoGebraClasico 5: Esta aplicacion sirve principalmente para graficarfunciones, también crea
tablas, resuelve derivadas e integrales. También se puede trabajaren geometriaatravésdela
construccién de poligonos, circulos entre otras cénicas. Es capaz de crear construcciones geométricas
dindmicas a partirdel manejoy datos que se le integren parasu representacion.

GeoGebraClasico 6: Es la version actualizada del cldsico 5, basicamente trabajalas mismas

herramientas pero lainterfaz variamucho, esta principalmente no condiciona que todo el tiempo se
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trabaje desde el menu, también como nueva herramienta es capaz de mostrar las raices de una
ecuacionsin necesidad de tenerlas en comandos distintos.

Geometria: Esta aplicacion es muy versatil ya que creafacilmente construcciones geométricas.
Es capaz de hacercélculos relacionados con dicha construccion-.

Calculadora CAS: Esta aplicacion es capaz de graficar funciones, también es encuentra puntos
especiales caracteristicos de los tipos de funciones.

Por lo anterior expuesto existe mucha correlacién entre cada uno de los diferentes tipos de

aplicaciones que ofrece GeoGebra, a continuacién se relaciona la tabla comparativa entre ellas.

Figura 8

Comparacién entre las aplicaciones de GeoGebra con sus caracteristicas

=R YR,
Aplicaciones / =
caracteristicas
Cientifica Graficadora | Geometria Suite 3D CAS Clasico
Calculos numéricos v v v v v v v
Operaciones con funciones v v v v v v v
Operaciones con fracciones v v v 4 v v v
Gréficas v v v v v v
Deslizadores v v v v [ 4 v
Vectores y matrices v v v v v v
Tablas de valores v v v 4
Construcciones geométricas v v v v
Graficos en 3D v v v
Calculos simbdlicos v v v v
Derivadas e integrales v v v v
Resolucién de ecuaciones v v ['4 ['4

Nota: La figura 8 contiene las aplicaciones que se pueden descargar de la plataforma GeoGebra. . Tomado de

“GeoGebra” (2022). https://www.GeoGebra.org/


https://www.geogebra.org/

PROPUESTA CURRICULAR TIC PARA EL PENSAMIENTO GEOMETRICO 54

La comunidad latinoamericana GeoGebra hatenido un aporte importante en el campo
educativo, puesto que desdesusinicios investigadores, docentes y comunidad en general, hanvistoen
el software potencialidades que enriquecen los recursos didacticos con los que puede contar un
docente, portal razén GeoGebra es calificada como un recurso moldeable ya que se puede facilmente
adaptar a todo tipo de problemas matematicos dando siempre un aporte creativo puesto que sus
herramientas asilo permiten.

GeoGebra actualmente es catalogada como una herramientatan versatil ademads de practica
gue ha ganado reconocimiento a nivel internacional en el movimiento educaciéon en STEAM (Ciencia,
tecnologia, ingenieria, arte y matemadticas), en consecuencia, permite que su trabajo dentro del aula sea
interdisciplinary transdiciplinar, puesto que integra distintas competencias que finalmente buscan un
enfoque en contexto al igual que experienciaen laresolucidn de problemas.

Dentro de las competencias que desarrolla GeoGebra, anteriormente mencionada se referencia

lassiguientes:

e Pensamiento critico

e Resolucidonde problemas
e Creatividad

e Comunicacién

e Colaboracion

e Alfabetizacidon de datos

Dentrode la rama de lageometria, GeoGebra permite trabajar abiertamente los siguientes ejes

tematicos:

Figura 9

Ejes temdticos abarcados con GeoGebra
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Lineas Matematica

Congruencia Simetria

Vectores

Coordenadas

Construcciones Gédmetria

Figuras planas

cip Angulos
Solidos =

Sec. Conicas

Transformacién
Fractales

Nota: Recurso dispuesto por la plataforma GeoGebra Tomado de “GeoGebra” (2022). https.//www.GeoGebra.org/.

Sobre el particular, se evidencia que laherramienta GeoGebra dispone de gran aplicabilidad en
el dmbito de la geometria, yaque como laimagenloindica, las tematicas o unidades de conocimiento
gue se trabajan tanto en bdsica primaria o secundariay que son vistas durante todo el afo se pueden

complementar utilizando la herramienta tecnoldgica GeoGebra.

Matriz DOFA como método para analizar la planificacion docente

La matrizDOFA, mundialmente utilizada paraidentificar en primerainstancialasfallasen
cuanto a la planificacién empresarial, fue implementada porprimeravez en el afio 1960 AlbertS
Humphrey. Sunombre proviene delacrénimo (debilidades, oportunidades, fortalezas, amenazas).

Las debilidades de lamatriz obedecen atodos los factores que afectan internamenteel proceso,
A tal efecto, debe hacerse el proceso através de un trabajo concienzudoy aterrizado ala realidad.

Las oportunidadestienenrelacidon contodoaquello que dentro del 6rgano empresarial o en este
caso educacional, se puede aprovechar paralograr objetivos concretos. Estos pueden serde orden

tecnoldgico, politico entre otros.


https://www.geogebra.org/

PROPUESTA CURRICULAR TIC PARA EL PENSAMIENTO GEOMETRICO 56

Las fortalezas son todos aquellos elementos organizacionales o educacionales que ayudana
cumplirlos objetivos de unamanera concreta, se puede mencionar por ejemplo: objetivos claros,
motivacion, voluntad, entre otros.

Las amenazas se comportan como lo que puede generar peligro parael alcance de los objetivos,
puede identificarse algunos como: falta de compromiso, faltade apoyo, entro otros.

En su investigacion sobre el andlisis de la matriz DOFA afirma Chapman, A. (2004) que:

Sistema que presente unaforma practicade asimilarinformaciéninternay externa
sobre la unidad de negocio, delineando las prioridades a corto y largo plazo, y permitiendo una
formasencillade construirun equipo de trabajo que puedalograr los objetivos de crecimiento
de las ganancias.

Por consiguiente, paralapresente investigacion, el analisis hecho alas planeaciones de los
docentessobre el teoremadel seno se desarrollaapartirde la matriz DOFA, dicha indagacidon es
desarrollada porelinvestigadorsiendo este un aporte fundamental paradeterminarlas principales

debilidades en cuanto al proceso de planificacion de clase.

Marco normativo

El sistema educativo colombiano contempla documentos que sirven de insumo parael diseiioy
construccién de los disefios curriculares de cadainstitucidon educativa, a continuacién se explica

concretamente cadaunode ellos.

Lineamiento curricular en matematicas

El Ministerio de Educacidn Nacional para el aio 1998 presenta a todo el sector educativo los

lineamientos curriculares el cual tiene como objetivo, orientartanto claracomo precisalos disefios
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curriculares contemplados en el Proyecto Educativo Institucional (PEl), yaque cada institucion debe
estructurarsu lineamiento curricularde acuerdo a su contexto poblacional.

El documento exponede maneraclarae integral las competencias matematicas que
corresponde a: Razonamiento matematico, resolucion de problemas, modelaciony comparacion de
procedimientos.

También explicaaprofundidad que estructuralacurricular matematicase genere atravéscinco

ejesfundamentales correspondientes alos pensamientos matematicos los cuales son:

e Pensamiento numéricoy sistemas numéricos.
e Pensamiento espacialy sistemanumeéricos.
e Pensamiento métricoy sistemas de medidas.
e Pensamientoaleatorioysistemas de datos.

e Pensamientovariacionaly sistemas algebraicosy analiticos.

De lamismamanera hace una reflexion sobre laintencionalidad de la ensefianza matematica, el
sentidoreal de laimportancia de lamatematicadentro del aulay como esta presente en todos los
aspectos cotidianos del estudiante, en otras palabras, el enfoque del docente en el momento
pedagdgico debe estarcentrado en lacontextualizacidn de las matematicas ya que es fundamental para

el desarrollo de las competencias.

Estandares matematicos

En cuanto a los estdandares bdsicos en competencias matematicas, el MEN publicaatravés de su
plataforma el documento final para el aifio 2006, el cual se origina para dar soporte a los lineamientos

curriculares en matematica lanzados en 1998. Los estandares sirven de guiaa lacomunidad docente
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para construirsu curriculo a partir de las orientaciones del MEN, enmarcado enlo que deben saberlos

estudiantes, al igual que saberhacer con loque aprenden en el recinto educativo. El MEN (2016) afirma
gue: “Un estdndaresun criterioclaroy publico que permite juzgar aun estudiante, unainstituciénoel

sistema educativo en su conjunto cumplen con unas expectativas comunes de calidad” (p. 11).

La guia se enfoca principalmente enlarelacién que existe entre el aprendizaje por competendias
con el aprendizaje significativo, para este fin, afirma que los estudiantes deben formarse en ser
ciudadanos competentes en matematicas, esto se logra a partirde lainteraccion entre el objetivo de la
clase en matematicaademas del desarrollo de la misma. De lamisma manera, retomalos lineamientos
curriculares afirmando que existen cinco procesos generales que son propios de las matematicasy que
debenformularse paratenerse en cuentaal momento de la construccién de cada curriculo institucional.

En tal sentido, afirma que paraser matematicamente competente debe vincularlos
pensamientos légico- matematico, el cual se puede dividiren cinco grandes pensamientos que son tanto
eje como centrodel aprendizaje matematico, estos pensamientos son retomados de los lineamientos
curriculares definidos de lasiguiente manera:

El pensamiento numéricoy sistemanumérico: Se enfoca principalmente tantoenlarelacién
como significado de los nimeros, asicomo del célculo de los mismos, la operacionentre ellos
desarrollados através de estrategias de calculo ademas de estimacidn. También propone el trabajoen
clase a partir de magnitudesy sistemas de medidas que permitan entender mejorlos procesos
numeéricos parafinalmente enlazarlos con el sistema métrico.

Pensamiento espacialy sistemageomeétricos: Se entiende como pensamiento espacial la
capacidad de representary manipular mentalmente objetos que estan ubicados e n el espacio, haciendo
transformaciones entre ellos. En otras palabras es laforma o lamanera como el sujeto puede
interactuarentodas sus dimensiones, representarlas através de coordinacién entre ellas, paraellose

debe conocertodo lo relacionado con sus caracteristicas, propiedades geométricas.
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Pensamiento métricoy sistemamétrico o de medidas: Este tipo de pensamiento hace relacién a
las magnitudesy cantidades, lamedicién de lasmismas en los distintos tipos de sistema numéricos que
el hombre utiliza.

Pensamiento aleatorio y sistema de datos: Cominmente llamado probabilistico, se encargade
todolo concerniente al azar, laincertidumbre ademas de la prediccion de eventos. Se basaenla
matematica probabilisticaigual que la estadisticainferencial, se encarga de encontrarsoluciones
razonables desde unamiradainvestigativaapartirde la vinculacidn de acciones enlaboratorios que
permitan darrespuestaa ciertos fendémenos.

Pensamiento variacionaly sistema algebraicoy analitico: Este tipo de pensamiento comparte
relacion con otros tipos de pensamientos tales como (numérico, espacial, métrico, aleatorio), dado a
que se encarga de la caracterizacion de la variacion, asicomo de su representacion através de graficos.
En el sistemaalgebraico se enfocaen laresolucion de problemas contextualizados ya que a partir de ella
se pueden construirexpresiones parafinalmente modelarlas.

Por otro lado, laguia de estandares estd organizada por conjuntos de grados agrupados en
pensamientos constituidos a partir de procesos generales, enfocados en procedimientosy conceptos

matematicos que permitan contextualizar.

Derechos basicos de aprendizaje

Hacia el afio 2015 el MEN lanza la primeraversion de los derechos basicos de aprendizaje (DBA),
a toda la comunidad educativa, presentando para el siguiente aflo una actualizacién debido alas
distintas sugerencias ademas de ajustes que através de losforosy reuniones educativas registradas en
mesa de trabajos, tanto nacionales comointernacionales se generardn parasu ajuste y actualizacion.

Sefnalando el MEN (Ministerio de Educacién Nacional) (2016), a través del documento que el

DBA afirmaque: “los aprendizajes estructurantés tanto para grado como drea particular. Se entienden
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los aprendizajes como laconjuncién de unos conocimientos, habilidades ademas de actitudes que
otorgan un contexto cultural e histérico aquien aprende” pag. (6).

En cuanto a la estructurade los DBA estd compuesto atravésde tres ejes fundamentales:
Enunciado, evidenciade aprendizajey ejemplo. En este sentido, se organiza el documento iniciando con

grado 1° y terminando en grado 11°. Cada grado cuenta con un minimo de 10 DBA.

La razénfundamental es, lade buscarrutas metodoldgicas claras que permitan el aprendizaje
significativogrado agrado, alineados alos estandares basicos en competencias. Se aclaratambién, que
los BDA solos no contemplan definirlos disefios curriculares de las instituciones educativas, sino que a
partir del proyecto educativo institucional, esta es uninsumo muy valioso ya que permite estructurar de
maneramas clara los aprendizajes.

Finalmenteel documento orienta que los DBA pueden constituirun curriculo flexible, que le
permitatanto al estudiante como docente trabajarde unafoa otro ya que contemplan aprendizajes

amplios que pueden sertrabajados afio aafio.

Lineamientos pruebas saber

En el marco evaluativo, el Instituto Colombiano paralaevaluacién de la Educacién (ICFES) 2021,
valoraa los estudiantes através de una prueballamada (pruebasaber), mismaque debeseraplicadaa
estudiantes de grados 3°,5°,9°,11°. La pruebase enfocaen evaluarlas competenciasy componentes
gue fueron presentados através de los lineamientos curriculares porel MEN ademas que interactiaa
travésde los grados asociados a los estandares basicos en competencias descritos asi: 1°a3°, de4° a 5°
yde6° a9

En cuanto a la prueba que presentan los estudiantes de grado once, el MEN (2022), a travésde

la plataforma ICFES presentaala comunidad educativa unaguia en donde estan consignadas las
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orientaciones sobre laaplicacién de la prueba. EI ICFES (2022), afirma que respecto a laprueba aplicada
a los estudiantes sirve para: “Monitorearlacalidad de laeducacién de los establecimientos educativos
del pais, confundamento en los estandares bdsicos de competencias y los referentes de calidad
emitidos porel MEN.” pag. (11)

En cuantoa la pruebaespecificade matematica, el ICFES organizalas preguntas atravésde las
siguientes categorias: Estadistica, Geometria, Algebray calculo, sub —dividiendo cadaunade ellas a
través de contenidos genéricos y no genéricos

Cabe sefalarque el ICFES enmarca los distintos pensamientos matematicos abarcados en los
lineamientos curriculares tales como los estandares en matemadticas a partir de grupos determinados
por contenidos asociados, tal como lo estipulaen la Guia de orientacion saber 11 (2021): “dlgebray
calculo corresponde al conjunto de herramientas propias de los pensamientos variacional y numérico,
descritosenlos estandares.” (p.37). En tal sentido se puede relacionarseasi:

Estadistica: Pensamiento aleatorioy sistemas de datos

Geometria: Pensamiento especial y Sistema numeéricos junto con el pensamiento métricoy
sistemas de medidas.

Algebray calculo: Pensamiento numéricoy sistemas numéricos junto con el Pensamiento
variacional y sistemas algebraicos y analiticos.

En cuanto a las competencias evaluativas el ICFES se enfocaen las siguientes:

Interpretaciény representacion: Estacompetenciase enfoca principalmente, en la capacidad
gue tiene el estudiante paracomprenderytransformargrupos de datos a través de distintos formatos
tales como gréficos, diagramas entre otros.

Formulaciény ejecucién: Esta directamenterelacionada con lacapacidad de poderdisenar
estrategias matematicas que le permitan lasolucién de problemas de lavida cotidiana, es decirel

estudiante deberd proponero estructurarsoluciones através de rutas matematicas concretas.
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Argumentacion: Estd asociada con la capacidad que tiene el estudianteen identificarlavalidezo
no de unasolucién, conlacondicién de saberel porqué. Conlaaplicacién de estacompetenciase
esperaque puedajustificarlaaceptacion ono de las respuestas de laprueba.

Si miramos el tamafio porcentual que tiene cada unade las competencias evaluadas porel Icfes
la guia indicaque la primeracompetencia (interpretativay de representacién) tiene un 34%, la
competencia (formulativay de ejecucién) corresponde un tamario porcentual del 43%, siendo estala
mas grande de todas, mientras que lacompetencia (argumentativa)le corresponde un 23% de la prueba

total.

Matriz de referenciaen matematicas.

Hacia el 2015 el MEN publicaun documento Ilamado matriz de referencia parael areade
matematicas, y tiene definido como elemento de consultaya que el mismo esta estrictamente basado
en los Estandares basicos en competencias. En el documento relacionalas evidencias con las
descripciones cognitivas, esdecirlo que un estudiante debe saber y debe saberhacer. El documento
abarca Unicamente los grados 3°, 5°,9° y 11°, mismos que presentan la prueba saber.

La matrizde referenciade grado 11°, se compone principalmente de un cuadrode doble
entrada, enla primerase identifica los componentes evaluados porel ICFESen la pruebasabery enla
segunda corresponde alaevidenciade aprendizaje correspondientealo que el estudiante deberia saber
o hacer.

Mientras que para la matrizde referenciaarrojadapara grado 3°, 5°, 9° se divide en tres grandes
grupos ( comunicaciéon —razonamiento - resolucién ). Asuvez cada uno de ellos estd planteado desde
tres componentes relacionados con el pensamiento matematico: (1° grupo: aleatorio, 2° grupo: Espacial -

métricoy 3° grupo: Numérico variacional).
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CAPITULO Il

Marco metodolégico

Aspectos Metodoldégicos

Para la presente investigacion se contemplaron 3referentes fundamentales que dieron laruta
metodoldgicaparael alcance de los objetivos planteados en el proyecto investigativo.
El primerfundamento obedece al método investigativo, en tal sentido Hernandez et al.(2014)

afirma que el método mixto constituye:

Un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos de investigacion e
implicanlarecolecciony el andlisis de datos cuantitativos y cualitativos, asicomo su
integraciony discusion conjunta, pararealizarinferencias producto de todala
informacidon recabada (metainferencias) y lograr un mayor entendimiento del
fendmeno bajo estudio. (p. 534)

Con este fin, lapresente investigacion se aborda bajo el concepto del método mixto, puesto que
contemplalaobtencidn de datos cuantitativos y cualitativos. Los datos cuantitativos estan
representados en losresultados de laaplicacién de una prueba ICFES de naturaleza diagnosticaa
estudiantes de grado décimoyonce en el area de matematicas. Mientras que los datos de corte
cualitativosonreferenciados enlarecoleccién de las secuencias didacticas construidas porlos docentes
para el drea de matematicas, examinandolas através de unidades de analisis.

En cuanto al disefio metodoldgico bajo el referente del método mixto Fernandez et.al . (2014)
asume que el disefio de triangulacién concurrente es:

El andlisis de datos tanto cuantitativos como cualitativos sobre el problemade investigacion
aproximadamente en el mismotiempo. Durante lainterpretaciény la discusidn se terminan de explicar

las dos clases de resultados, y generalmente se efectian comparaciones de las bases de datos. (p. 574)
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En efecto, dicha posturase alineaconla formacomo se abordara la presente investigacidonya
que larecoleccion de los datos anteriormente mencionados se recogen de manera simultaneasin
dependerestrictamente unade laotra, analizdndolos y haciendo unainterpretacién de manera

individual parafinalmente dar un concepto comparativo entorno al planteamiento del problema.

Poblaciéon

El presente trabajo se desarrolladentro de un contexto escolar, especificamenteal interiorde la
Institucion Educativa San Antonio, misma que queda ubicadaenlazonafronterizade Villadel Rosario.
Actualmente cuentacon 5 sedes, 3de ellas pertenecen alabasica primaria, las dos restantes ala basica
secundariay es precisamenteesta Ultima es donde se sitlala muestra, siendo lasede central jornada
mafana.

En la sede principal funcionala basicasecundaria enlas jornadas mafianay tarde, con respecto
alajornadade lamafana, esta estd habilitaday en total funcionamiento desde hace 12 afios, mientras
quelajornadade la tarde es mas reciente, tiene funcionando desde el afio 2020, porla masiva
recepcion de estudiantes venezolanos.

La Institucion Educativa San Antonio adopta dentro de su PEl una postura pedagdgicaactiva,
bajo esta referencia cada docente debe construir las guias de aprendizaje, que se van adesarrollaren
cada una de las clases. Para matematicas los docentes de la Institucién Educativa planifican sus clases de
acuerdoal plande drea, enlos cuales estan distribuidos por periodos, lainstitucion educativaasume

cuatro periodos parael afio escolar.

Muestra

La primeramuestraque se asume en la presente investigacién corresponde alas secuencias
didacticas que han desarrollado los docentes de lainstitucidon educativa en los Ultimos afios, en el grado

de 10°.
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La segundaobedece ael diagnostico prueba saberque presentaron 34 estudiantes de grado 10°

y 42 estudiantes de grado 11° para el area de matematicas.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de datos

En cuanto a la técnica utilizadaenla presente investigacién de corte Mixto, se tomaron dos
técnicasdistintas paralarecoleccién de lainformacion, dado aque por su naturalezainvestigativaera
necesario analizar datos de orden cuantitativoy cualitativo.

En relacién conlo anterior, latécnica utilizada paralarecoleccidon de lainformacién de orden
cuantitativo se optd por un cuestionario, yaque estamodalidad permitié larecoleccién de la
informacién de forma practicay rapida, en cuanto al instrumento aplicado se eligié una prueba
estandarizada que es suministrada porel ICFES a través de su plataformay que correspondiente al
cuadernillo de preguntas paralas pruebas saber en matematicas aplicado como diagnosticoalos
estudiantesde grado 10° y 11° de lalnstitucién Educativa San Antonio, el cual permite medir de manera
eficazysegura el nivel de desempefio por componentey competenciade dichadrea. Parala validacién
delinstrumentose tomd nose tuvoen cuentade manerarigusaya que la pruebaaplicadaesla misma
que ha aplicado el ICFES en afios anteriores, en tal sentido lavalidacidon de lamismayaestd estipulada
bajo los estandares evaluativos emanados por el MEN.

Por otro lado latécnica utilizada pararecoleccidon de informacién de datos cualitativos
corresponde ala de observacion, dichatécnica permitio larevisién documental concernientes alas guias
de aprendizaje construidas porlos docentes para el dreade matematicas de la Institucién Educativa San
Antonio, en cuantoal instrumento utilizado para el andlisis de lainformacién se opté porescalas
valorativas determinadas através de unidades de analisis. En cuanto al proceso de validacion del

instrumento, se construyd a partirde las orientaciones del director de tesis Magister Cesar Gordilloen
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los encuentros programados para construccién del trabajo investigativo, en tal sentido su validacién se

estipulo bajo los pardmetros tedricos que son de su total conocimiento.

En consecuenciase consolidalarutapara el desarrollo metodoldgico acorde alos parametros

anteriormente expuestos quedando plantados de lasiguiente manera:
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Figura 10

Ejes temdticos abarcados con GeoGebra

INVESTIGACION

PROPUESTA CURRICULAR PARA EL AREA DE MATEMATICAS EN EL PENSAMIENTO
GEOMETRICO CON LAS TIC EN LA INSTITUCION EDUCATIVA SAN ANTONIO DE

VILLA DEL ROSARIO.

FASE 1

Recoleccion de lainformacidn

1

De orden Cualitativa: Recoleccionde
secuencias didacticasenel area de
matematicas .

De orden Cuantitativo: Diagndstico
prueba saberaplicado a estudiantes de
grado10°y 11° en el area de
matematicas.

FASE 2

analisisdelainformacion

De 6rden Cualitativa: Revision a través de
unidades de analisis utilizando el Dofa.

De 6rden Cuantitativo: Tabulacionde
resultados obtenidos en la aplicacién de
la prueba diagndstica parael area de
matematicas.

FASE 3 Construccién del diagrama de
Triangulaciondela triangulacién a partir del analisis
informacion. - desarrolladoenlafase2ylas
competencias evaluadas por el ICFES,
GeoGebra y la Pedagogia Activa.
FASE 4 Desarrollodela propuesta curricularenel
L plande drea matematicas para el
Disefio de la propuesta fortalecimiento del pensamiento
curricular geométrico de la I.E. San Antonio.
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Nota: La figura 10 muestra la ruta planteada por la presente investigacion para el alcance de los objetivos propuestos.

Elaboracion propia.
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CAPITULO IV

Analisis y discusion de resultados

Fase 1

En estafaseinicial y dando cumplimiento al primer objetivo especifico planteado en la presente
investigacion, se asume larecoleccion de informacion correspondientealos siguientes tipos de datos:

Datos Cualitativos: Larecoleccion de datos cualitativos correspondientes alas guias de
aprendizaje empleadas porlos docentes para el area de matematicas en el grado decimo indicado asi:

Tabla 6

Tabla que muestra la recopilacion de las guias a observar.

N° Guia Afo Docente que la elaboré
1 2017 José Alirio Bermdn

2 2017 José Alirio Bermdn

3 2018 José Alirio Bermdn

4 2019 José Alirio Bermdn

5 2019 José Alirio Bermdn

6 2020 José Alirio Bermdn

7 2020 Mario Soler

8 2020 Mario Soler

9 2021 Dario Ruben Rolén Diaz

Nota: La recopilacion de las guias fueron recopiladas por el investigador a través de los docentes. Elaboracion propia.
Estas guias son tomadas para la investigacion tanto en tiempo presencial como en pandemia.

Comolo muestralatabla anterior, se toman como referencialarecopilacién de las 9 dltimas
guias de aprendizaje construidas porlos docentes de matematicas. (Las guias de aprendizaje se anexan
al presente documento de investigacion, ver Anexo 4_ Guias de aprendizaje). Se aclaraque para el
analisis de las guias de aprendizaje sontomadas enreferencialas elaboradas porlosdocentestantoen
tiempode prespecialidad - pandemia—alternancia, en tal sentido estasituacion particularesirrelevante

para la investigacion.
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Datos cuantitativos: Sontomados a partir del diagndstico aplicado alos estudiantes de grado
10° y 11° de lajornada de la mafianaenla Institucién Educativa San Antonio, cabe aclarar que la prueba
corresponde ala pruebasaberliberadaporel ICFES a través de su plataforma, el diagnostico
corresponde al cuadernillo que constade 54 preguntas estructurada bajo los componentes (Geométrico,
aleatorioy numérico variacional). Cabe aclarar que cada preguntafue disefiada bajo las competencias
evaluativas porel ICFES (comunicativa—razonamiento — formulativa). En el mismo sentido es
importante resaltar que lapruebaestandarizada es de grado 9° por la siguiente razén: Revisaratravés
del diagndstico en nivelde competencias matematicas que manejan los estudiantes de grado 10° y 11°
en proyecciéna lapruebaque se aplicaalos estudiantes de grado 11°, en tal se ntido se consideré que
para que las condiciones fueran equilibradas no se podia aplicarla prueba estandarizadaalos
estudiantes de grado 10° sobre una prueba disefiada especificamente paragrado 11° ya que ellosaun
estan en proceso de construccién del aprendizaje necesario, para podertenerlacapacidad de
desarrollarlas preguntas, en tal sentido se considerd que los masiddneo fuerauna pruebade grado
noveno.

(VerAnexo 5 _ prueba estandarizada —diagnostico).

Tabla 7

Tabla que muestra el grado y la cantidad de estudiantes que se les aplic el diagnostico.

Grado Numero de estudiantes
11° 42
10° 34

Nota: Elaboracion propia.

Fase 2
Corresponde al analisis de lainformacién anteriormente recolectada, para estafase se valorala

informacidn de maneraseparadade acuerdo a la naturalezaindicdndolo asi:
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Analisis datos Cuantitativos: Se desarrollaa partirde la tabulacién de las respuestas de los

estudiantes sobre el diagnostico en unahojade célculo Excel, ental sentido se programalas celdas
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correspondientes paraarrojar finalmentelainformacidn estadistica sobre el desempeiio obtenidoenel

los componentes evaluados por el ICFES, analizando asu vez el componente Geométrico para

determinarelindice en dichacompetencia.

A continuacion se muestraatravés tablacomparativa el desempefio porcomponente enlos

grados 10° y 11°. (Veranexo 3_ Datos Cuantitativos).

Tabla 8

Corresponde a los resultados arrojados en la prueba diagndstica aplicada a los estudiantes de grado 10°y 11°
especificamente en el componente geométrico, evaluado por el ICFES.

COMPONENTE GEOMETRICO

GRADO 10° GRADO 11°
Pregunta Competencia Respuestas Porcentajecorrecto Respuestas  Porcentaje correcto

N°. Correctas Correctas
1 8 Comunicacion 26 76,5 28 66,7
2 13 Comunicacién 8 23,5 18 42,9
3 18 Comunicacién 5 14,7 20 47,6
4 35 Comunicacién 25 73,5 36 85,7
5 50 Comunicacién 9 26,5 13 31,0
6 1 Razonamiento 30 88,2 33 78,6
7 12 Razonamiento 13 38,2 18 42,9
8 15 Razonamiento 20 58,8 15 35,7
9 23 Razonamiento 5 14,7 9 21,4
10 29 Razonamiento 27 79,4 32 76,2
11 30 Razonamiento 25 73,5 33 78,6
12 36 Razonamiento 11 32,4 27 64,3
13 45 Razonamiento 12 35,3 17 40,5
14 10 Resolucion 16 47,1 32 76,2
15 24 Resoluciéon 2 5,9 9 21,4
16 39 Resolucién 11 32,4 19 45,2
17 49 Resolucion 6 17,6 13 31,0
18 51 Resolucion 5 14,7 9 21,4
19 52 Resolucion 9 26,5 16 38,1

PROMEDIOS GEOMETRICO 13,9 41,0 20,9 49,7

Nota: Elaboracion propia.
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Como se puede evidenciar, el componente de tipo geométrico estd conformado por 19

preguntas que corresponden al 35,1 % de la prueba total. Cabe resaltar que dentro del porcentaje de
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aprobaciéon endichas preguntas no superaen ningln caso el 50 % y que existe unadiferencia porcentual

aproximadade 8 puntos entre el grado 10° y grado 11°.

Tabla 9

Corresponde a los resultados arrojados en la prueba diagnéstica aplicada a los estudiantes de grado 10°y 11°
especificamente en el componente aleatorio, evaluado por el ICFES.

COMPONENTE ALEATORIO

GRADO 10° GRADO 11°
Preg. N Competencia Respuestas  Porcentaje correcta Respuestas Porcentaje correcta
Correctas Correctas

1 5 Comunicacion 34 100,0 37 88,1
2 7 Comunicacion 22 64,7 37 88,1
3 16 Comunicacién 19 55,9 23 54,8
4 46 Comunicacion 9 26,5 23 54,8
5 47 Comunicacion 7 20,6 13 31,0
6 6 Razonamiento 15 44,1 13 31,0
7 26 Razonamiento 10 29,4 7 16,7
8 27 Razonamiento 7 20,6 12 28,6
9 28 Razonamiento 29 85,3 40 95,2
10 32 Razonamiento 1 2,9 12 28,6
11 53 Razonamiento 12 35,3 26 61,9
12 14 Resolucién 22 64,7 31 73,8
12 17 Resolucion 16 47,1 17 40,5
13 31 Resolucion 24 70,6 36 85,7
14 40 Resolucidn 18 52,9 32 76,2
15 48 Resolucién 12 353 30 71,4

PROMEDIOS ALEATORIO 16,1 47,2 24,3 57,9

Nota: Elaboracion propia.
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Respecto al componente aleatorio constade 15 preguntas de las 54 aplicadas, correspondientes

al 27,7 %, se puede determinar que el grado 11° tuvo un mejor desempefio, estavez superandola

barrera del 50%, y que el grado 10° tuvo una diferencia porcentual 10 puntos respecto al grado 11°.

Tabla 10

Corresponde a los resultados arrojados en la prueba diagndstica aplicada a los estudiantes de grado 10°y 11°
especificamente en el componente Numérico — Variacional, evaluado por el ICFES.

Numérico — Variacional

GRADO 10° GRADO 11°
N. preg. Competencia Respuestas Porcentaje correcta Respuestas Porcentaje correcta
_— Correctas Correctas
1 3 Comunicacién 20 58,8 35 83,3
2 4 Comunicacion 16 47,1 28 66,7
3 21 Comunicacion 8 23,5 13 31,0
4 22 Comunicacion 7 20,6 18 42,9
5 33 Comunicacién 30 88,2 40 95,2
6 54 Comunicacion 4 11,8 25 59,5
7 2 Razonamiento 22 64,7 34 81,0
8 11 Razonamiento 18 52,9 31 73,8
9 20 Razonamiento 16 47,1 15 35,7
10 34 Razonamiento 25 73,5 39 92,9
11 38 Razonamiento 11 32,4 11 26,2
12 43 Razonamiento 8 23,5 23 54,8
13 9 Resolucién 25 73,5 32 76,2
14 19 Resolucion 3 8,8 10 23,8
15 25 Resolucion 8 23,5 21 50,0
16 37 Resolucion 22 64,7 26 61,9
17 41 Resolucion 17 50,0 25 59,5
18 42 Resolucién 13 38,2 32 76,2
19 44 Resolucion 8 23,5 5 11,9
PROMEDIOS NUMERICO - 14,8 43,5
VARIACIOANAL 24,4 58,0

Nota: Elaboracion propia

En relacién con el tercer y Ultimo componente evaluado, correspondiente al Numérico

Variacional, se puede determinar que esta compuesto de 19 preguntas, igual que el componente

Geométrico. Se puede determinarque en el componente numérico Variacional el grado 10° alcanza un
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porcentaje levemente superioral 43% y que el grado 11° superala barrera nuevamentedel 50%, esta
vez con una diferencia porcentual entreel grado 10° de 14,5 puntos, siendo estaladiferenciamas
marcada entre la comparativa hechaa partir de los resultados obtenidos por competencias, al aplicarel
diagnosticoentre losgrados 10°y 11°.

A continuacidon se toman los resultados porcentuales obtenidos en cada componente para

elaborarunatabla comparativa.

Tabla 11
Tabla comparativa entre los promedios alcanzados en los distintos componentes a partir de la prueba diagndstica
aplicada a los estudiantes de grado 10°y grado 11°.

PROMEDIOS COMPONENTES ICFES

GRADO 10° GRADO 11°
PROMEDIOS GEOMETRICO 41,0 49,7
PROMEDIOS ALEATORIO 47,2 57,9
PROMEDIOS NUMERICO — VARIACIOANAL 43,5 58,0

Nota: Elaboracion propia.

A partirde laanteriortabla comparativa, se disefia un grafico estadistico que permite verde
manera mas ampliasus resultados para estructurar conclusiones sobre el comportamiento de

resultados a nivel global.
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Fgura 11

Promedios alcanzados en cada componente para grado 10°Y 11°

PROMEDIOS ALCANZADOS POR
COMPONENTES GRADO 10°Y 11°

70,0
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PROMEDIOS GEOMETRICO PROMEDIOS ALEATORIO PROMEDIOS NUMERICO -
VARIACIOANL

o

o

o

o

= GRADO 10° = GRADO 11°

Nota: El anterior grdfico muestra el comparativo entre los resultados obtenidos respecto a las omponentes que evalua
el ICFES en grado 11°. Elaboracion propia

Finalmentese puede inferirapartir de los resultados obtenidos en la prueba diagndstica

aplicadaa los estudiantes de grado 10° y 11° que:

e El desempeiio obtenidoenelgrado 10° en 74domponen competencias evaluadas
(Geométrica—Aleatorio—Numeérico Variacional), no alcanza a rebasarla barreradel
50%.

¢ Que el mas bajo desempeiio 74dompone a los 74omponents evaluados para grado
10° y grado 11° fue el Geométrico, con un porcentaje del 41% y 49,7%

respectivamente.
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Asipues, se puede evidenciar que con respecto al desempeiio obtenido en los distintos
componentes evaluados por el ICFES, el componente mas débil corre sponde al GEOMETRICO, mismo
gue se tomara como eje de lainvestigacidon paradisefiar una propuestacurricular que permitafortalecer
este componente desde un enfoque de la pedagogia activa con la utilizacidn del software geométrico
GeoGebra.

En el mismosentido, se analiza especificamente el componente Geométrico, paradeterminarel
alcance en cada una de las competencias evaluadas porel ICFES, porlo tantoy partir de los datos

anteriormente declarados se desarrolla un analisis estadistico paradeterminar su desempefio.

Tabla 12
Promedios alcanzados en las competencias evaluadas por el ICFES para el componente Geométrico.

PROMEDIOS COMPETENCIA GEOMETRICO

GRADO 10° GRADO 11°
COMUNICACION 42,9 54,8
RAZONAMIENTO 52,6 56,8
RESOLUCION 24,0 38,9

Nota: Elaboracion propia.

Con el anteriorinsumo, se disefa unatabla graficaque permite analizar de maneramas
especificael comportamiento respecto al alcance a nivel de competenciaen el componente geométrico

enlosgrados 10° y 11° donde fue aplicadala prueba diagnéstica.
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Figura 12

Promedios alcanzados por competencias en el componente geométrico.

PROMEDIOS COMPETENCIA GEOMETRICO EN
GRADO 10°Y 11°

60 54,8 526 56,8
42,9 38,9
40
24
i -
0

COMUNICACION RAZONAMIENTO RESOLUCION

H GRADO 10° = GRADO 11°

Nota: El anterior grdfico muestra el comparativo entre los resultados obtenidos respecto a las competencias que
evalua el ICFES en grado 11°. Elaboracion propia.

Con laanteriorinformacién gréficase puede evidenciar lo siguiente:

I.  Que respectoal grafico comparativo existe una debilidad muy marcada enla
competenciamatematica Resolucion de problemas para grado 10°, ya que solo
alcanza un nivel del 24% respecto a un 38% con grado 11°.

. Que lacompetenciacomunicativanolograsuperarla barreradel 50% en ninguno de los
Casos.

lll.  Quelacompetenciarazonamiento matemadtico tanto para 10° como para 11° esta

levemente semejante, ladiferencia porcentual es de 4.2 puntos.

Con ellose dacumplimiento al primerobjetivo especifico en el cual se pretende Caracterizarlos
resultados obtenidos enla pruebadiagndsticaen el componente geométrico, aplicadoalos estudiantes

de grado decimoy once de la jornadade la mafiana, para el area de matematicas.
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Analisis de datos Cualitativos: Después de recolectar las guias de aprendizaje de matematicas se
desarrollaunanalisis de cada una de ellas utilizando como herramienta el DOFA, el diligenciamiento de
la mismaes hechoa partir de la experticiadel investigador, siendo este un aporte fundamental parasu
analisis. A continuacién se muestra parte del mismo. (Ver Anexo 2- Unidad de andlisis)

Tabla 13
Tabla que muestra el andlisis DOFA

Guia 01
FECHA | SEMESTRE 2017
UNIDAD DE TEOREMA DELSENO
ANALISIS
ENTREVISTADO = JAIME ALIRIO BERMON
CONTENIDO La guia muestraenla primera parte 5 ejercicios que puedenreladconarse con algin contexto en

especifico donde nocuenta condibujos, luego define un tridnguloya partir de este, entrega 5
ejercicios masdonde el estudiante deberd resolver la incégnita utilizando el teorema delseno.

DOFA Fortalezas La guia contiene gran cantidad de ejercicios para desarrollar
con triangulos propuestos
Debilidades No tiene un objetivo claroy preciso sobre el aprendizaje a lograr

No cuenta con unainduccién sobre laimportancia deltema en el
contexto diario

No cuenta o no tiene una explicacion s uficente sobre el
desarrollomatematico del tema

No tiene contextualizacidn del tema aplicado a la vida

No cuenta con practica que enriquezca la propuesta de nuevos
ejercicios por parte del estudiante

No cuenta mediddnde resultados de aprendizaje

No cuenta dentrode la guia con trabajo colaborativo

Oportunidades Con la herramienta educativa TIC GeoGebra se puede
complementar los procesos de ensefianza aprendizaje dentro delaula para
el desarrollo de la tematica teorema del seno.

Amenazas La guia es pocollamativa, factor que puede afectar la motivaddn
a la horadedesarrollarlos ejercicios.

Cuenta conun marcado factor memoristico haciael desarrollo
de los ejercicios matematicos
No explica conclaridad los casos especificos enlos cuales se
aplique el teorema del seno.
Nota: aporte hecho por el Investigador con enfoque a la pedagogia activa. Elaboracion propia.

A partirde lo anterior se analiza especificamente las debilidades encontradas en todas las guias
de aprendizaje paradisefiarunarejillaque permitalavisualizacién de la misma de una manera mas

especificaquedando asi:
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Tabla 14
Tabla que muestra la rejilla sobre las debilidades encontradas en las guias de aprendizaje.

GUIAS
DEBILIDADES 1 2(3(4(5(6|7|8|9 TOTAL

No tiene un objetivo claro y preciso sobre el aprendizaje a lograr X | X[ X] X X[ X] X]| X 8

No cuenta con una induccién sobre laimportancia del tema en el X | X| X X 4
contexto diario

No cuenta o no tiene una explicacion suficiente sobre el desarrollo X | X[ X[ X] X X 6
matematico del tema

No tiene contextualizacion del tema aplicado a la vida X | X X X]| X 5

No cuenta con practica que enriquezca la propuesta de nuevos X | X| X[ X] X| X X 7
ejercicios por parte del estudiante

No cuenta medicion de resultados de aprendizaje X [ X X X]| X| X[ X[|X] X 9

No cuenta dentro de la guia con trabajo colaborativo X | X[ X[ X] X[ X]X] X[X 9

Nota: Elaboracién propia. Los anteriores criterios son tomados a partir de la tabla 2 (categorias de la pedagogia

activa).
Tabla 15
Tabla que muestra la totalidad de debilidades encontradas en las guias de aprendizaje en matemdticas.
Debilidades TOTAL
No tiene un objetivo claro y preciso sobre el aprendizaje a lograr 8
No cuenta con una induccién sobre laimportancia del tema en el contexto diario 4
No cuenta o no tiene una explicacion suficiente sobre el desarrollo matematico del tema 6
No tiene contextualizacion del tema aplicado a la vida 5
No cuenta con practica que enriquezca la propuesta de nuevos ejercicios por parte del estudiante 7
No cuenta medicion de resultados de aprendizaje 9
No cuenta dentro de la guia con trabajo colaborativo 9

Nota: Elaboracion propia.
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Con base a la rejillaconstruida con las debilidades detectadas en |las guias de aprendizaje parael
area de matematicas, se genera un grafico estadistico que permite darunarevision global sobre el

analisisdesarrollado.

Figura 13

La figura muestra las debilidades halladas en las guias de aprendizaje analizadas.

REVISION DE LAS DEBILIDADES ENCONTRADAS EN LAS GUIAS DE
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No tiene un No cuenta con  No cuenta o no No tiene No cuenta con No cuenta No cuenta
objetivo claroy unainduccién tiene una  contextualizacién practica que medicion de  dentro de la guia
preciso sobre el sobrela explicacion del tema enriquezca la resultados de con trabajo
aprendizaje a importancia del suficiente sobre aplicado alavida propuesta de aprendizaje colaborativo
lograr temaen el el desarrollo nuevos ejercicios
contexto diario matematico del por parte del
tema estudiante

Nota: Elaboracién propia.

Con lo anterior se da cumplimiento al segundo objetivo especifico planteado en la presente
investigacién que corresponde al analisis de las guias de aprendizaje en matematicas, desde el enfoque

de la pedagogia activa para grado décimo através de unidades de andlisis.

Fase 3
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La intencién principal de estafase obedece alarelacion que existeentre la(pedagogia activa —
competencias que trabaja GeoGebra), y como ellas permitirian dar solucién en cuanto a las debilidades
encontradas enlas guias de aprendizaje en matematicas. Porestarazdn se organizaa travésde la

caracterizacién de lapedagogia activa relacionandolos con las competencias abarcadoras de GeoGebra:

Tabla 16
Relacidn entre la pedagogia activa y las competencias desarrolladas por GeoGebra.

Pedagogia Activa Competencias desarrolladas en GeoGebra

Activa un pensamiento independiente y critico Pensamiento critico

Enfoca en el aprendizaje contextualizado Resolucion de problemas
P ) Alfabetizacién de datos

Incentiva en los estudiantes colaboracién entre ellos. Colaboracidn

. . . . Comunicacién
Incentiva para transformar estudiantes pasivos e n a ctivos
Creatividad

Implementar estrategias interactivas en el aula. . e
Computacion e Informéatica

Nota: La tabla contiene la correladdn de lascompetencias de |a pedagogia activa ylas competendas que desarmolla la
aplicacion de GeoGebra en clase. Adaptado de: “Aprendizaje activo y metodologias educativas” Huber, G. (2008).
http://hdl.handle.net/11162/72275

En relacién con la anteriorinformacion, se toman los principales referentes de la pedagogia
activay las competencias que desarrolla GeoGebra pararevisarsi hay relacion entre ellas, esteandlisis
se desarrolla por parte del investigador.

Seguidode ello, se comparalainformacion consolidada para asi analizarlajunto con las
competencias que evaltael ICFES, determinando una coherencia horizontalentre ellas, en el cual

permite soportarunarelaciéndirecta.

Tabla 17
Relacion entre las competencias trabajadas en GeoGebra—las evaluadas por el ICFES y la pedagogia activa.

Competencia evaluadas en
matematicas

Competencias desarrolladas
en GeoGebra
Creatividad
Comunicaddn
Alfabetizacion de datos Interpretacidn y representacidn

Pedagogia Activa

Incentiva en los estudiantes
colaboracidon entre ellos.
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Enfoca en el
contextualizado

aprendizaje
Resoluddnde problemas L. . L.
Formulacién y ejecucién
Implementar estrategias interactivas
enelaula

Activa un pensamientoindependiente

. - critico
Pensamiento critico . y
Argumentacidn
Incentiva para transformar estudiantes

pasivos en activos

.Nota:La tablacontienela correlacién de lascompetendas evaluadasporel ICFESen el drea de matematicas ylas
competendias desarrolladas por el software GeoGebra ylas desarrolladas por la Pedagogia activa. Adaptadode “Aprendizaje
activo ymetodologias educativas”. Huber, G. (2008). http://hdl.handle.net/11162/72275

A continuacidn se revisalas competencias abarcadoras desarrolladas por el software GeoGebra,
para indicaruna ruta generadora de momentos pedagdgicos que pueda complementarlas clases de
matemadticas en funcidn del enfoque de la pedagogia activa . Dicho proceso es desarrollado porel

investigador.

Tabla 18

Ruta generadora de momentos pedagdgicos de GeoGebra, aplicada a la pedagogia activa.

COMPETENCIAS

GEOGEBRA. PEDAGOGIA ACTIVA
Activa un Incentiva para Enfoca en el Incentiva en los Implementa
pensamiento transformar aprendizaje estudiantes estrategias
independiente y estudiantes contextualizado colaboracion interactivas en el
critico pasivos a activos entre ellos aula

PENSAMIENTO GeoGebraesun Como

CRITICO softwarequese herramienta

caracteriza por

didactica utilizada

sercasique dentrodelasala
intuitivo, es a de cdmputo,
partirdela GeoGebra

curiosidaddel
estudiante, donde
dentro del primer
acercamiento
ellos pueden
jugarde manera
matematica con
cada unadesus
herramientas
(punto, linea,
segmento,
poligonos, etc.), e
irexplorandode
acuerdoasu
curiosidad sobre
la dindmicaen la
mesa detrabajo

permite que
puedantrabajar
en grupo maximo
de 2 estudiantes,
ya que cuenta con
gran cantidadde
herramientas
bédsicas de edicon
que mejorara el
aspectografico
del trabajoen
clase.

GeoGebraporser
un software
educativo de
clasificacion libre,



http://hdl.handle.net/11162/72275

PROPUESTA CURRICULAR TIC PARA EL PENSAMIENTO GEOMETRICO

82

Dadoaqueel
software
educativo tienela
capacidadde
arrojarresultados
matematicos, el
estudiante podra
confrontar
procesos
matematicos
desarrollados con
la aplicaddn
como los
encontrados a
partirdelos
hechosenel
cuaderno.

tienela
posibilidadde
construir
problemas
matematicos que
el estudiante
deseehacer,y
poderlovisualizar
enla mesade
trabajoa partirde
la edicidon de sus
herramientas
bésicas.

Cuenta conla
posibilidaddela
inserciéonde
herramientasde
incorporacion,
esta permitede
manera muy
practicala
incorporacion a
su grafico
geométrico (letra,
imagenes).

RESOLUCION DE
PROBLEMAS.

La plataforma
educativa
GeoGebratienela
facilidadde
insertartodo tipo
de imagenesala
mesa de trabajo,
conellose
puedenintrodudr
imdgenesya
disefiadas sobre
esquemasde
contexto para que
seanresueltasa
partirdela
calculadorade
GeoGebra

El estudiante
puederecrear
problemas
Geométricos en
GeoGebra, ya que
este permite
utilizar parasu
construcciénenla
mesa de trabajo,
medidastanto
realescomoa
escala.

Dentro del
componentede
herramientas
basicas,
GeoGebra
contieneun
deslizadorel cual
permite variarlos
valoresde
angulos o lados
para permitir
observarlos
cambios del
elemento
construidoy
finalmente llegar
a modelaciones

También cuenta
conla
herramientade
medicidn,enella
los estudiantes
podranmedir
angulosy
distanciade
manera
interactiva.
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CREATIVIDAD Como
herramienta

COMUNICACION didactica utilizada
dentrodelasala

ALFABETIZACION de cémputo,

DE DATOS GeoGebra
permite que
puedantrabajar

en grupo,ya que
cuentacon gran
cantidadde
herramientas
bdsicas de edidon
que mejorara el
aspectografico
del trabajoen
clase,
permitiendo
trabajo
colaborativo
entre grupos.

Nota: Elaboracion propia.

Finalmentese consolidatodalainformacién através de un diagramade relacidn que permite
triangularlainformaciényrelacionarla, tanto las debilidades arrojadas através de las unidades de
analisis, como las competencias abarcadores de GeoGebray el ICFES, desde lamirada de la pedagogia

activarelacionandolas en el siguiente diagrama:
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Figura 14
Diagrama triangulacidn (Pedagogia activa, competencias evaluadas por el ICFES, debilidades encontradas en el andlisis de datos cualitativos).
Activa un pensamiento Enfoca en el aprendizaje Incentiva en los Incentiva para transformar Implementa estrategias
independiente y critico contextualizado estudiantes colaboracion entre | estudiantes pasivos a activos interactivas en el aula
ellos.

DEBILIDADES | COMPETEMCIAS DEBILIDADES COMPETENCIAS Debilidades | COMPETENCIAS DEBILIDADES COMPETEMCIAS DEBILIDA COMPETEMCIAS GEOGEBRA.

GEOGEBRA. GEOGEBRA. GEOGEBRA. GEOGEBRA. DES

PENSAMIENTO CRITICO RESOLUCION DE CREATIVIDAD PENSAMIENTO CRITICO RESOLUCION DE PROBLEMAS.

PROBLEMAS. COMUNICACION
ALFABETIZACION
DE DATOS.

Mo tiene un Geogehrz es | No tiene La Mo Cuenta Comao Mo cuenta con La distintas | Nocuenta Dentro del
objetivoclaro | un software que se | contextualizaciom | plataforma con trabajo herramienta practica gue | herramientas com lzs gque | onotiene | componente de herramientas
¥ preciso caracteriza por ser casi | del tema educstiva colaborative | didactica utilizadz | enriguezca |z | cuenta Geggebrs | uma basicas, Geggebra contiena un
sobre el que intuitivo, es a partir | aplicado a lavida | Geggehra tiene la dentro de |z sala | propuesta de | proporciona al estudiante | explicacio deslizador 2l cual permite
sprendizajea | de la curiosidsd del facilidad de de computs, | NUevos la posibilidad de construir | n warizar los valores de dngulos o
lograr estudiante, donde insertar todo tipo Geogehbra permite | ejercicios por | su propic grafico {triangule | suficiente lados parz permitir observar

dentro del  primer de imagenes a2 la que pusdan | parte del | oblicudngulo), & insertarle | sobre el los cambios del elemento
Mo cuenta BCErcamiento ellos mesz de trabajo, trabsjar en grupo | estudiante el formato que desee de | desammolle | construido y finalmente llegar
£Oon una pueden jugar de con ello se pueden maxime de ztuerdo 2  su Eusto | matemdti 3 modelaciones.
induccion manera matematica introducir estudiantes, ¥E perzansal. co del
sobre la con cada una de sus imzgenas ¥a que cuenta con tema
importancia herramientas  (punte, disefiadas  sobre gran cantidsd de Gengehra  por También cuenta
del tema en linez, SEEMenta, BEQUEMAs de herramientas ser un zoftware educativo con la herramienta de
el contexto poligonos, etg), e ir Contexto para gue basicas de edicion de clasificacién libre, tizne medician, =en  ella  los
dizrio explorando de scuerdo seam resusltas 3 que mejorara el la posibilided de poder estudiantes podrén 2ngulos y

& su curiosidad scbre la partir de la aspecto grafico del Construir cuzlguier distancia de manera
Mo cuenta dindmica en la mesa de calculadora de trabsjo en clase. problema matematico que interactiva.
medicion de trabajo. Geggehra. el estudiante desee hacer,
resultados de vy poderlo visualizar en |z
aprendizaje Dado = que El mess de trabsjo 3 partir de

el software educstivo
tiene la capacidsd de

arrojar resultados
matematicos, el
estudiantes podra
confrontar  procesos
matematicos

dezarrollados con la
aplicacion  como  los

encontrados 3 partir de
los  hechos en el
cusdermo.

estudiante puede
recrear problemas
Geometricos  en

Gengehra, ya que
este permite
utilizar para =su

construccion en la
mesz de trabajo,

medidas tanto
resles  como &
escala.

INTERPRETACION
¥

REPRESENTACION

la  edicidn de
herramientas basicas.

EUE

Cuenta con |z
posibilidad de la insercidn
de herramientas de
incorporacion, 5t
permite de manera muy
practica la incorporacién =2
su  grifico  geométrico
[letra, imagenes).

Nota: Elaboracion propia.
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Tal y como lo muestraenla figura 13 (diagramade triangulacién), se puede inferir que las
debilidades que fueron halladas en el proceso de andlisis de lainformacié n correspondiente alos datos
cualitativos se pueden trabajar desde el marco de |la pedagogia activa a través del software geométrico
GeoGebra, ya que este permite trabajarampliamentelas unidades de conocimiento o tematicas propias
de la matematica, En este aspecto, el software geométrico GeoGebra cuenta con gran cantidad de
herramientasfaciles de operar, ambientadas desde una manipulacién casi que intuitiva, de estamanera
generaunacomplementariedad dentro del aulade clase.

Otra lineaa resaltar, esque larelacidn directaentre la pedagogia activay las competencias
desarrolladas através del software GeoGebra, ya que tienen ambas como fin abarcar tanto un
aprendizaje activo como significativo, es decir GeoGebra no solo permitela manipulacion de
herramientas de unamanerafacil, sino que también se puederecreartodo tipo de graficos con medidas
reales parareplicarlas en el software y determinar estudios matematicos.

A su vez, lascompetencias que evalUael ICFESatravésde lapruebasaberaplicadaa los
estudiantes de grado 11° estan intimamente relacionadas con las competencias que abarca GeoGebra,
ya que a partir de los recursos que ofertala plataformase pueden trabajarabiertamentetodoslos ejes
tematicos que contempla el Disefio Curricularde laInstitucién Educativa, en tal sentido la presente
investigacion adquiere relevanciaya que dentro del analisis cualitativo de los datos arrojados a partir de
la pruebadiagndsticaaplicadaalos estudiantes de grado 10° y grado 11° es precisamente el
componente Geométrico, ya que se evidencid através de lacalificacién de lapruebaque el promedio
mas bajo entre: (Geométrico—Aleatorio—Numérico—Variacional), fue el Geométrico (41%) mientras
que el resultado mds bajo arrojado por los estudiantes de grado 11° fue el componente Geométrico (
49.7%). Por tanto GeoGebra permite através de sus herramientas interactivas el trabajo enclase y
refuerzo de los ejes tematicos relacionados con la geometria que permitirian darrespuestaalas

debilidades presentadas en el diagnostico aplicado.
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En consecuencia, se datotal cumplimiento con el tercer objetivo de la presenteinvestigacion,
que corresponde ala construccion de un diagrama que permitarelacionarlas competencias evaluadas
por el ICFESy las presentadas por el Software GeoGebra através de una ruta pedagdgicadeterminada
por el enfoque activo paradar solucién alas debilidades halladas en el analisis de las guias de
aprendizaje en el dreade matematicas.

Fase 4

Esta cuartay ultimafase del trabajoinvestigativo se relaciona con la propuestacurricular
insertado en el plan de drea de matematicas que tiene como objetivo de fortalecer el pensamiento
Geométrico, ental sentido la Institucion Educativa San Antonio cuenta actualmente con plan de area
vigente desde el 2019, dicho documento contempla dos esquemas principales, el primero
correspondiente atodolo concerniente al drea (objetivos —intensidad horaria- marco legal —etc.) Y el
segundo documento corresponde al disefio curricular, estructurados por gradosy periodos, en el cual se
determinanapartirde unidades de conocimientos que corresponden alas tematicas estructuradas por
periodos relacionandolas con los lineamientos curriculares tales como: (Estdndares en matematicas,
Derechos basicos de aprendizaje, competencias evaluadas porel ICFES).

En consecuencia, al desarrollar el marcoinvestigativo del presentetrabajo, enfocado en el
mejoramiento de la pruebas de Saberde grado once, y en concordanciacon los hallazgos encontrados a
partir del diagndstico aplicado alos estudiantes de grado 10° y 11° se determinaque la propuesta
curricular se estructurard a partir del grado 9°, ya que los distintos resultados de los analisis paralos
datos cuantitativosindicé unafuerte debilidad en grado 10° y 11° en relacion con el componente
Geométrico.

A partirdel anteriorandlisis, se toma el disefio curriculardesdeel gradonovenoyen cada
periodo se revisa pensamiento métrico —Espacial para determinar como el software GeoGebra puede

utilizarse enfuncion de latematica.
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Para tal efecto, el investigador hace su aporte sustancial al revisarlatematicay de acuerdoa las

evidencias de aprendizaje estructuradas através de los DBA se generaunaruta de trabajo genéricaque

le permitird al docente de aularelacionarlaconsu planeacién para planificarsu clase. Ental sentido se

evidenciaque el presentetrabajo es coherente con el enfoque pedagdgico institucional correspondiente

ala pedagogiaactiva, misma que es relacionada con las competencias evaluadas porel MEN a través de

las pruebassaber.

Para tal efecto se presenta el siguiente cuadro que corresponde a unamuestrasobre la

propuesta curricular.

Figura 15

Propuesta curricular Grado 9° primer periodo.

++  Aplicaciones a la resolucion
de problemas

PENSAMIENTO METRICO Y
ESPACIAL

Repaso de areas en figuras
geométricas.

Unidades de medida.
Volimenes de cuerpos
redondos.

s

s

Relacion entre volumen y
capacidad de cuerpos

S

Problemas de aplicacicn.

Aplicaciones para volimenes.

redondos por medio de tablas.

Determina y describe relaciones al comparar
caracteristicas de graficas v expresiones
algebraicas o funciones.

Estima la capacidad de objetos con superficies
redondas

Construye cuerpes redondes, usando
diferentes estrategias

Compara v representa las relaciones que
encuentre de manera experimental entre el
volumen v la capacidad de objetos con
superficies redondas

Explica la pertinencia o no de la solucion de
un problema de caleulo de drea o de volumen,
de acuerdo con las condiciones de la situacion.

APLICACION GEOGEBRA
Construceion de figuras geométricas
({circunferencia.

Configuracion vista Grafica.
Utilizacidn Herramienta circunferencia:
Trabajo con herramienta para la construccion
de circumferencia 2 partir de:

*  (Cenfro, punto).

*  (Circunferencia: centro y radic).

*  Compas.

Construccion de figuras geométricas en 3D
(esfera, cono v cilindro).

Configuracidn vista Grafica 3D.

Utilizacién Herramienta Bsfora:
Construccion de esferas a partir de:

»  Esfera (centro, punto)

*  Espera (centro, radico).
Utilizacién Herramienta para cono v cilindra:

-

*« Cono
» Cilindro.

Define el método para recolectar informacién

Comprueba resultados mediante apoyo con
herramientas tecnologicas, siendo capaz de
identificar la validez de los resultados.

RESOLUCION DE PROBLEMAS

Besuelve problemas en situaciones aditivas v
multiplicativas en el conjunto de los mimeros
reales.

Besolver problemas de medicidn utilizando de
manera p tos v unidades de
medida.

Utiliza las distintas herramientas en Geogebra
para recrear gjercicios contextualizados llegando
a solucionarlos.

Nota: tomado del disefio curricular en el drea de matemdticas anexando la propuesta curricular con la aplicacion del
Sotfware GeoGebra. “Disefio Cucrricular en Matematicas” Institucion Educativa San Antonio (2019).
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Comose puede evidenciaren el anteriorcuadro, con letraroja se lee “Aplicacion GeoGebra”,
dichacolumnapertenece alametodologiaque se utilizara, en tal sentido se indicade maneraformal
cuales herramientas se sugiere utilizary la actividad, misma que estdrelacionadaconlasunidades de
conocimiento que corresponde alatemidtica.

Con respecto alas competencias, que correspondeala tltima columna, se incluyeron 3que
estanenletraroja, mismas que sondesarrolladas a partirde la aplicacién del software GeoGebra, con
respectoa ellas son aporte por parte del investigador.

Respecto a laconstruccidon de la propuestacurricular, el investigadortoma primero como
referencialatematicaen cadaperiodo que contemple el pensamiento relacionado con el geométrico,
gue para el caso en particular obedece al pensamiento espacialy métrico, seguido de ello revisaque
herramientas en GeoGebra puede emplear parael desarrollo de latematica, teniendo claro ello, se
analizalas evidencias de aprendizaje que son las determinadas porlos derechos bdsicos de aprendizajey
con esainformacion el investigador registra el planteamiento de la propuesta curricularenlacolumna
de metodologia, dicha propuesta de trabajo son enfocadas especificamente en las evidencias de
aprendizajey el alcance satisfactorio de la misma.

Cabe aclarar, que la presente propuesta para el disefio curricular no especifica los ejercicios
tacitos que el docente debe incluirdentro de su guia de aprendizaje, sinolaruta que puede utilizar para
disefiarsuclase a partir de las especificaciones como utilizacién de herramientasy desarrollo de
ejercicios. Los ejercicios concretos debe desarrollarlos el docente en su planeacién docente ya que los
ritmos de aprendizaje y la caracterizacién de cada grupo puede variar, por tal motivo se indicasolode
manerageneral paraque estaseatomado finalmente como referente porel docente.

En tal sentido, el investigador propone en el anexo 6 una guia de orientacion partiendo del eje
tematico estructurado parael primer periodo de grado noveno en geometriaa partirde la

estructuracion del pensamiento métrico espacial.
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A continuaciénlatablamuestralarelacion del pensamiento Geométrico estructurado por

periodos paralos grado noveno, decimoy once.

Tabla 19
Relacion de las Unidades de andlisis vistas por periodos con el pensamiento Geométrico.

PERIODO UNIDAD DE ANALISIS UNIDAD DE ANALISIS e  UNIDAD DE
GRADO9° GRADO 10° ANALISIS
GRADO 11°
1° Unidades de medida.
VolUimenes de cuerpos
redondos.
Aplicadones para volumenes.
Relaciéon entre volumeny
capacidadde cuerpos
redondos por medio de
tablas.
Problemas de aplicacion.
2° Propiedades de las figuras Razones
geométricas (paralelismo, Trigonométricasen
perpendicularidad, rectangulos.
clasificacion de tridngulos, Aplicadones de
perimetros...) razones
Teoremade Pitagoras trigonométricas.
Instrumentos de medicién Funciones
Aplicadones al teorema de trigonomeétricas
Pitagoras. Relaciones de las
funciones
trigonométricas.
Leyde SenoyCoseno
Aplicadonesalas
funciones
trigonométricas
(movimiento circular,
péndulo, etc.).
3° Propiedades en forma La circunferencia. e Conceptode

bidimensional y
tridimensional.

Criterios de semejanzas.
Criterios de congruencia.
Comparacion de figuras
geométricas parasu
comparacion.
Resoluddndessituacionesde
semejanzasycongruenciade
figuras conargumentacion.

La parabola.
La elipse.

La hipérbola.
Definicién.
Elementos.
Construccion.

Aplicaciones

coordenada
Transformacion
de una
coordenada a los
diferentes
sistemas
Comparacion de
objetos con
puntosde
referencia
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4° . Funcionesde trayectoria,
desplazamiento

e Aplicadones conproblemas
de trayectoriay
desplazamiento

e Interpretaciondegraficade
trayectoria ydesplazamiento

e  Construccién de graficade
trayectoria ydesplazamiento

Nota: Elaboracion propia.

Comose puede evidenciar, el grado que tiene el pensamiento geométrico mas marcado es el
grado 9°, ya que presentadentro de laespecificacion en cadauno de los cuatro periodos tematicos
relacionadas con el pensamiento geométrico.

En tal sentido, se insertalapropuestacurricularen el drea de matematicas, especificamente en
eldocumento que locompone Ilamado Disefio curricular, en donde paralos grados 9°, 10° y 11° tengan
descrito el pensamiento Métrico —Espacial, mismos que estan anidados ya que pororientacién del
Ministerio de Educacidon Nacional a partir de la matriz de referenciaasilo estipula.

Comolo describe el cuadro anterior, se identifica cudles sonlos periodos y tematicas que
trabajan ese pensamiento paralos grados anteriormente descritos, haciendo larespectivainclusién de
la propuestainvestigativaenla comunade Metodologiay Competencias.

En la columna de metodologia, se enunciala “Aplicacion GeoGebra”, alliaparecen descrito el
trabajo que se debe desarrollé paralaunidad tematica, dicho trabajo vaarmonizado con las distintas
evidencias de aprendizaje que através de los DBA se enuncian en el documento.

Cabe resalta que como complemento ala propuestainvestigativa, se anexanala columnade
competencias (Comunicacion —Razonamiento- Resolucion de problemas) las competencias propias que
trabaja GeoGebray que fueron analizadas con anterioridad.

Las competenciasinsertadas son:

e Escapaz de trabajaren equipo construyendo situaciones problemas ajustados ala

cotidianidad.
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e Compruebaresultados medianteapoyo con herramientastecnoldgicas, siendo capaz de
identificarlavalidez de los resultados.
e Utilizalas distintas herramientas en GeoGebra para recrear ejercicios contextualizados

Ilegando asolucionarlos.

Con relacidnalainclusion de laestrategiadidacticaen el disefio curricular se aclara que solo se
relacionaenaquello periodos que desde los lineamientos curriculares institucionales contemplen el
pensamiento métrico espacial asociado al geométrico, es decir, noentodoslos periodosestala
propuestade inclusion de GeoGebra, solo los que contemplan la parte geométricaen el disefio
curricularestablecido.

Las anteriores competencias en GeoGebra fueron construidas porel investigadora partir de la
exhaustivainformacidn que se encontrd sobre el Software Matematico.

La propuestaen el disefio curricular, se puedever(Anexo1 Disefio Curricular).

La relacion directa que tiene las anteriores competencias estructuradas tienen se basanenlas
consideradas desde el enfoque de |la pedagogia activa.

Como aporte por parte del investigador, se anexatambién una guia de aprendizajerelacionadaconla
inclusion de laestrategia didactica parael grado novenoen el primer periodo relacionado con launidad
tematica “Cuerpos Redondos” que servird de orientacién parala construccién por parte de los docentes

para laimplementacién de laestrategiacurricular.
Analisis
Después de haberhecho unaindagacién exhaustiva a partir de los datos obtenidosenla

presente investigacion, se presentalas siguientes consideraciones:

Tabla 20
Andlisis de la informacion cuantitativa — cualitativa.
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DATOS CUANTITATIVOS

DATOS CUALITATIVOS

Prueba diagndstica en el area de matematicas.

Andlisis desarrollados en las guias de aprendizaje de

matematicas.

Los estudiantes de grado 10° evidenciaron bajo
rendimiento en la prueba diagndstica aplicada, ya que en
términos porcentuales respecto al nivel de desempefio en las
distintascompetenciasevaluadasporel ICFES no fue superior
al 50%, poresta razén se hace necesario un reforzamiento de
las temdticas.

Existe una fuerte debilidad en el componente
Geométrico que es recurrente tanto en grado 10° como en
11°, en tal sentido es vital que en miras del mejoramiento de
los resultados en la prueba saber se plantee un plan
estratégico que permita priorizar geometria.

Los estudiantesque actualmente cursan grado 10°
no cuentan con competencias es pecificas de resolucén de
problemas ya que su alcance en la prueba fue muy
insuficiente.

Si bien esciertoquelosa los estudiantes de grado
11° les fue un poco mejor que los estudiantes de grado 10°,
ambos desempefios son bajos y por tanto es necesario que
desde el drea se presenten nuevas estrategias que pemitan
reforzarla debilidades evidenciadas en la prueba diagndstica

para mejorarlos resultados que el ICFES evalla anualmente.

Las guias de aprendizaje construidas por los
docentes del drea de matematica evidencia una marcada
debilidad en el planeamiento de clases hacia el enfoque de
una pedagogia activa ya que en su mayoria se orienta la
planeacion desde una pedagogia tradicional.

Las guias de aprendizaje carecen en su mayoria de
un objetivo claro y preciso, asi como ausencia de medidas
concretas para estimar resultados de a prendizaje, del mismo
modo carecen de una dinamica de aprendizaje colaborativo

entre los estudiantes.

Triangulacién informacion (Unidades De Conocimiento — Pedagogia Activa — GeoGebra)

Después de haber analizado los anteriores componentes se plantea en el presente trabajo investigativo las

siguientes conclusiones:

Que las competencias que evalia el ICFES enel area de matematicas sonafinescon las que desarrolla el software

matematico GeoGebra ya que enuncian una coherencia horizontal muysignificativa.

Que desde la aplicacion del software educativo GeoGebra en las clasesde matematicas se puede vincular fadlmente

la pedagogia activa, ya que comparte competendas similares como las planteadas por el investigadoren el presente trabajo.

Que las debilidades encontradas en la revisidon hecha por parte delinvestigador a través de unidades de analisis

(DOFA) en las guiasde aprendizaje, pueden trabajarse a través del planteamiento de las clases de matematicas con el software

educativo GeoGebra.

Nota: Elaboracion propia.
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Por otro lado, en cuanto a la propuestaal disefio curricular, se evidencié que el grado 9°
presentamayorindice con relacion al componente Geométrico, esto conrespecto al grado 10° y 11°, ya
gue el grado 9° presenta mas tematicas relacionadas con el pensamiento geométrico, se evidenciaello

enlatablan. 19 presentadaen el trabajo investigativo.

Conclusiones:

En el presente trabajo de investigacion se tuvo como prioridad lamejoraen lacalidad educativa,
misma que es traducida en alcanzar dptimos resultados en las pruebas externas de aprendizaje parala
matematicaenlos estudiantes de grado 11° y que son aplicadasanualmenteatravés del ICFESen
Colombia, asicomo el de crear ambientes de aprendizaje que seaninnovadoresy permitan vincular
nuevas herramientas al aula para motivar al estudiante en su proceso adquisitivo del conocimiento.

Asimismo el gobierno Colombiano ve reflejado el mejoramiento en la calidad educativaa partir
de unindicadorque se generaporla aplicacidon de las pruebas saber, el puntaje obtenido en dichas
pruebas enlasdiferentes Instituciones Educativas le permite valorar el nivel de desempeiio, generando
asiun ranking que determinael comportamiento de los resultados.

En tal sentido, el reto educativo es bastante grande, yaque el mejoramiento enlas pruebas
ICFES depende de muchos factores, laclave estd principalmente en lamotivacién que tengalos
docentesy estudiantes en alcanzarresultados positivos, es asicomo que vale la penacuestionarse:

¢De qué manerase puede vincularlas TIC para fortalecerel pensamiento geométricoenla
Institucidn Educativa San Antonio?

Y es precisamente las TICgeneradoras de un portal de oportunidades pedagdgicas ya que
vinculan principalmente herramientas interactivas muy versatiles que permiten al profesorado generar

una serie de adaptacién curricular, integrando (motivacion —innovacién —competencias tecnolégicas y
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muchas mas) que traducen en recursos interesantes que pueden generarapoyoy complementariedad a
las clases de los docentes.

Por tanto, el disefio de una propuestacurricularajustado al enfoque pedagdgico Institucional y
que privilegie el fortalecimiento del pensamiento geométrico a partirde la inclusién de herramientas
tecnoldgicas comoloes GeoGebra, permitiendo generar una estrategia alos docentes paraenriquecer
sus clases.

Ya que se determind que el componente evaluativo porel ICFES mas débil es el Geométrico,
estainformacion fue arrojadaa partirde un diagnostico que se aplicé alos estudiantes de grado 10° y
11° de la Institucién Educativa San Antonio mostrando un promedio de 41% respectoaun 47% en el
componente aleatorioy un43% en el componente numérico variacional , asi mismo dicha pruebareveld
gue hay una marcada insuficienciaenlacompetencia de Resolucidon de problemas sobre todo en grado
10° con un 24% respecto aun la competenciade razonamiento con un 52% y comunicacién con un 42%.
El panorama para grado 11° no es distinto, yaque parala resolucion de problemas alcanzasolo un 38%
de respuestas correctas mientras son muy similares los resultados para comunicacién y razonamiento
con un 54% y 52% respectivamente asimismo al revisar el disefio curricular se puede evidenciar que el
gruesode los ejes tematicos relacionados con geometriaes en grado 9°, por ende esimportante que
desde allise inicie con el trabajo sobre el fortalecimiento de dicho componente ya que en grado decimo
y grado 11° no estdtan marcado, ental sentidolainmersion del software GeoGebra permitiria mitigarla
deficienciaencontradaya que trabajaria concretamente el pensamiento geométrico.

Por otro lado, el andlisis hecho de manera exhaustivatomando como referencialas unidades de
andlisis paradeterminarlas debilidades de las guias de aprendizaje en el drea de matematicas arroja
como resultado que las clases son llevadas en forma muy tradicional, ya que a partirde laobservacion
se determind que no hay contextualizacion de los aprendizajes relacionados con latematicaenla

mayoria de guias analizadas, asi como de notrabajar de manera colaborativa entre estudiantes, yaque
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el trabajo dispuesto parala clase se designade maneraindividual, dejando de lado lainteraccidony
comunicacion entre estudiantes, elemento clave y fundamental para el desarrollo del aprendizaje en el
enfoque activo. Asimismo dejacomo evidencia que en ninguna guiatiene una construccién por parte
del docente hacia el desarrollo de un pensamiento critico, no se analizalo que se aprende ya que el
trabajo dispuesto no estd basado en preguntas acerca de la indagacion del conocimiento aplicad o, por el
contrario parte de la base de la mecanizacidonyaque lostalleres asilodejanver.

Es asi que a través de la radiografiahecha porelinvestigadorenlaInstitucidon educativa
especificamente para el areade matematicas, dejaverque es necesariolainclusiéon de nuevas
estrategias que permitan darrespuestaalas debilidades halladas en el aspecto curriculary que también
apuntena mejorarlacalidad educativa en funcidon de mejorarlos resultados en las pruebas ICFES en los
estudiantesde grado 11°.

Por consiguiente, el aporte investigativo de este trabajo registra que las clases con GeoGebra
permite darrespuestainmediatalas necesidades anteriormente mencionadas, conectando la pedagogia
activaen la planificacién de las clases con el requerimie nto institucional de mejorar los resultados de los
estudiantesde grado 11° en la pruebasaber, es asi que desde el plan de drea de matematicas se puede
anclar lainiciativa para hilar de manera concreta estos parametros anteriormente mencionados,
especificamente en el Disefio Curricular.

En tal sentido, se revisay ajustael disefio curricular con el aporte investigativo, sobre la columna
de metodologiay competencias, que referencia especificamentea laforma comova a serabordandola
tematica, entregando finalmente una propuestacurricular que darespuestaa las necesidades
Institucionales registrando en él una metodologia pedagdgica acorde con la estipuladaen el PEly
finalmenteapuntando al mejoramiento de las pruebas saberde los estudiantes de grado 11° en el drea

de matematicas.
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Asimismo, el presente trabajo dejacomo conclusién final que enlamedidaen como
visualicemos el objetivo del mejoramiento de resultados en las aplicaciones de las pruebas externas,
estaremos mejorando de manerasignificativa el planteamiento docente dentro del aula, permitiendo
con ello que valoremos muchas laforma como concebimos laclase y las herramientas que tenemos a
nuestro alrededor que permitirian el alcance de objetivos tan loables como lo es aportar desde nuestra

labor el mejoramiento de la calidad educativa.

Recomendaciones

Que a través de la Gestién Académica se designe como objetivo pararutade trabajo durante el
afio escolar, capacitara los docentes del drea de matematicas en cuanto al manejo del software
educativo GeoGebra para que la vinculacién Institucional de la presente propuesta curricularsea
apropiada por parte de los docentes.

A partirde las Comunidades de Aprendizaje que son los grupos conformados por docentes que
dirigen unamismaadrea, en este caso el drea de matematicas se plantee laimplementacion de la
propuestadidacticadel presentetrabajo paraque su registro sea estructurado a partir de las guias de
aprendizaje.

El presente trabajo se enfocd enlos grados superiores (9°, 10°, 11°) ya que se puntualizéenel
desempefio obtenido enlapruebasaberpresentada porlos estudiantes de grado 10° y 11°, ental
sentido, se recomiendaampliarel focoinvestigativo alos demds grados para que la propuestacurricular

estéinmersaenlatotalidad del documento correspondiente al disefio curricular.
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