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RESUMEN

Las matematicas hacen parte de los conocimientos basicos de los estudiantes, esto de-
bido a la importancia que tienen en el desarrollo del pensamiento, la légica y el razonamiento,
por medio de las diferentes ramas que la componen, particularmente la geometria fortalece la
visualizacion y creatividad, sin embargo se evidencia que se ha dejado de lado y a pesar de las
herramientas que ofrece el entorno y la tecnologia estas, generalmente, no se toman en cuenta
para ensenarla. Teniendo en cuenta lo anterior, en esta investigacion se realiz6 una propuesta
para la ensenanza del concepto, propiedades y algunas aplicaciones de angulos usando el Am-
biente de Geometria Dinamica (AGD) GeoGebra y la resolucién de problemas. En primer lugar,
los estudiantes presentaron una prueba diagnéstica para determinar el nivel en el que se en-
contraban, en segundo lugar, con lo obtenido en la prueba se elabor6 y aplicé la secuencia de
ensefanza basada en la teoria de las situaciones didacticas de Brousseau y la resolucion de
problemas con el uso de GeoGebra, por ultimo, se evalué el progreso mediante una prueba final.
Entre los resultados se destaca un avance significativo en los estudiantes, pues la manipulacién
de los objetos geométricos en GeoGebra permitié una mayor comprension de los angulos y los
identifican en su entorno, asimismo demostraron sus capacidades en la resolucién de problemas
integrando los diferentes conceptos vistos a lo largo de la secuencia, adicionalmente, se resaltan
las ventajas del uso de GeoGebra puesto que permitié disenar actividades significativas para los

estudiantes.

Palabras clave: Geometria, angulos, resolucion de problemas y GeoGebra.



ABSTRACT

Mathematics is part of the basic knowledge of students, this due to the importance it has
in the development of thinking, logic and reasoning, through the different branches that compose
it, particularly geometry strengthens visualization and creativity, however, it is evident that it has
been left aside and despite the tools offered by the environment and technology, these, generally,
they are not taken into account to teach it. Considering the above, in this research a proposal was
made for the teaching of the concepts of angles using the Dynamic Geometry Environment (DGE)
GeoGebra and problem solving. Firstly, the students presented a diagnostic test to determine the
level at which they were, secondly, what it was obtained in the test, the teaching sequence based
on Brousseau’s theory of didactic situations and the resolution of problems with the use of Geo-
Gebra was elaborated and applied, finally, progress was assessed through a final test. Among
the results stands out a significant advance in the students, since the manipulation of geometric
objects in GeoGebra allowed a greater understanding of the concepts of angles and identify them
in their environment, they also demonstrated their abilities in solving problems integrating the dif-
ferent concepts seen throughout the sequence, additionally, the advantages of using GeoGebra

are highlighted since it allowed to design significant activities for the students.

Keywords: Geometry, angles, problem solving and GeoGebra.
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INTRODUCCION

Las matematicas son una asignatura con un papel relevante en la formacién de los es-
tudiantes, es por ello que estan incluidas en los diferentes planes curriculares, sin embargo, a
lo largo de los afios se han convertido en una de las asignaturas que generan mayor dificultad
para ser comprendida, pero como se afirma en Munoz y Matos (2008) la razén no es debido a la
asignatura en si, sino porgue en muchos casos las clases no motivan, ni dejan desarrollar la crea-
tividad de los estudiantes. Teniendo en cuenta lo anterior, los docentes deben pensar en nuevas
estrategias que promuevan el gusto por las matematicas y sus diferentes ramas, es por ello que

esta investigacion se enfoca en una de esas ramas, que es la geometria.

Teniendo en cuenta la aplicacion que tiene la geometria al estar presente en el medio que
nos rodea, en algunas instituciones es poco el tiempo que se dedica a ensenarla y tampoco es
muy aceptada por algunos estudiantes en el aula de clase (Marmolejo, 2010). Ademas, segun
Vargas y Gamboa (2013), “el auge de las matematicas modernas en la década de los setenta
provoco que la geometria pasase a segundo termino en el ambito escolar, relegandose al final
de los contenidos anuales”. Incluso en las instituciones en época de la pandemia COVID 19, se
vio la necesidad de flexibilizar la malla curricular, dando mayor peso a los procesos algebraicos,
con lo cual en algunos casos no se estudi6 geometria. Es asi como nace esta propuesta de
investigacion, al ver la necesidad de indagar sobre estrategias que aporten en la ensenfanza de la
geometria de forma amena, y particularmente del concepto, propiedades y algunas aplicaciones

de angulos a través de la resolucion de problemas geométricos y el uso del AGD GeoGebra.

En este sentido se usa la resolucién de problemas debido a que promueve en los estudian-
tes la creatividad, hace que salgan de la rutina de los ejercicios y de realizar procesos mecanicos
con pasos definidos. Cuando el estudiante se enfrenta a una situacion problema realiza una refle-
xién, perfeccionando sus ideas y modificandolas al participar activamente en una comunidad de

aprendizaje (Santos Trigo, 2008), con lo cual integra sus conocimientos.
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También, se usa el programa GeoGebra pues retne de forma dindmica geometria, alge-
bra, estadistica y céalculo en registros graficos, de analisis y de organizacién en hojas de calculo
(GeoGebra, 2023), lo cual hace que se convierta en una herramienta con multiples potencialida-
des y con ello se puede captar la atencion de los estudiantes frente al aprendizaje de los angulos,
pues les permite ser mas activos, manipular objetos y pueden ver los cambios que realizan en
tiempo real, lo cual no sucede cuando trabajan con lapiz y papel, ademas es un software libre que

se puede utilizar en las instituciones.

En el desarrollo de la investigacion primero se presentan los aspectos generales donde se
menciona la descripcién del problema, los objetivos y la justificacion, evidenciando la necesidad

de llevar a acabo la investigacion acorde al contexto que se tiene.

Luego, se encuentra el marco referencial, en el cual se incluyen los antecedentes, el con-
texto y la teoria que va a guiar la investigacion para cumplir los objetivos planteados. En este
capitulo se hace un recorrido por antecedentes nacionales e internacionales, de trabajos que se
han enfocado en la ensefianza de la geometria usando diferentes estrategias, se presenta el con-
texto de la poblacion donde se tomé la muestra y se estudia la resolucion de problemas desde
la mirada de autores como Polya, la geometria desde los lineamientos curriculares y el uso de

GeoGebra como una herramienta de aprendizaje y exploracion.

Posteriormente se encuentra la metodologia, donde se desarrollan las etapas de la micro
ingenieria didactica y se describen las observaciones realizadas en la aplicacion de la secuen-
cia, la cual se elabor6 teniendo en cuenta la teoria de las situaciones didacticas de Brousseau,
ademas se presentan los resultados de la prueba diagnoéstica y la prueba final con algunos grafi-
cos que favorecen el andlisis e interpretacion de resultados.

Finalmente, en el andlisis e interpretacion de resultados se presentan graficos comparati-
vos entre la prueba diagndstica y la prueba final, para pasar a las conclusiones y la propuesta de

algunas ideas para el trabajo futuro.
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1. ASPECTOS GENERALES

Este capitulo se inicia con el planteamiento del problema de investigacion donde se re-
flexiona acerca del ¢por qué?, se realiza esta investigacion, acorde a los Estandares Basicos de
Competencias, resultados de olimpiadas y la importancia del uso de los AGD como GeoGebra en
las aulas de clases, cerrando esta parte con la formulacién de la pregunta de investigacion que
dirige este trabajo. Posteriormente se exponen el objetivo general y los especificos que exponen
la meta que se quiere alcanzar con esta investigacion, teniendo en cuenta la teoria de las situa-
ciones, la resolucion de problemas y el uso de GeoGebra. Por ultimo, se presenta la justificacion

resaltando la motivacion para realizar esta investigacion.

1.1. Planteamiento del problema

En este apartado se presenta la importancia de la geometria desde los Estandares Basi-
cos de Competencia, los resultados de la primera fase del presente afno de las Olimpiadas Re-
gionales de Matematicas de la Universidad Narino (ORM-UDENAR) del nivel | correspondientes
a grado sexto, y la importancia del uso de los AGD como GeoGebra en las aulas de clases luego

de pandemia, ademas se indica la pregunta de investigacion que dirige este trabajo.

1.1.1. Descripcion del problema

Las matematicas forman parte del diario vivir, estas se usan de manera inconsciente a
cada instante, como afirma Palmer (2019) “muchas de las situaciones y fenémenos que se produ-
cen en los ambitos cotidianos conllevan algun tipo de actividad matematica”, por ejemplo, cuando
se va de compras al supermercado, al jugar o practicar algun deporte, al preparar alimentos, entre
otros. Dentro de las ramas de la matematica esta presente la geometria, la cual se encuentra en
el entorno, por ejemplo, el cuaderno con el que se estudia es rectangular, tiene perimetro y area;
la habitacion en la que dormimos se encuentra llena de objetos geométricos, como la cama, el

closet, incluso la ropa que se usa. Sin embargo, “la geometria es una de las partes de las ma-
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tematicas que genera una particular preocupacién en los educadores matematicos” (Marmolejo,
2010) puesto que es una de las tematicas que se deja al final de las mallas curriculares, después
de los temas del pensamiento aritmético, es asi como generalmente no se alcanza a abordar en

profundidad.

Actualmente, el Ministerio de Educacion Nacional (2006), incluye la geometria en los
estandares basicos de aprendizaje otorgando un papel importante dentro del pensamiento es-
pacial y el métrico, sin embargo como afirma Marmolejo (2010) su presencia en las aulas es
limitada, por lo que los estudiantes tienen dificultades al momento de presentar las pruebas como

las olimpiadas matematicas que abordan geometria y resolucion de problemas.

En la primera ronda de la sexta version de la ORM-UDENAR realizada en el presente afo,
se plantearon los problemas entorno a los cinco tipos de pensamiento propuestos por el MEN,
donde al analizar los problemas correspondientes al pensamiento espacial, estos movilizan el
concepto y las propiedades de angulos en triangulos y entre rectas, en los cuales el promedio
de respuestas correctas en el nivel |, es decir, en grado sexto y séptimo, de los estudiantes del
colegio donde se realiza la investigacion, fue de 9,34 en un rango de 1 a 24, correspondiente al
37,5% (Anexo A), evidenciando una posible dificultad en la comprensién y aplicacion del concepto
y propiedades de angulos en la resolucion de problemas, (https://orm.udenar.edu.co). A pesar
de la relevancia que tiene la geometria y los angulos para el desarrollo de habilidades cognitivas
y matematicas, se observa con los resultados anteriores una dificultad en el aprendizaje de estos

conceptos y su aplicacion en la resolucion de problemas.

Por otro lado, es importante tener en cuenta que en época de la pandemia COVID 19, se
exigi6 desde el MEN la flexibilizacion curricular, considerando que “la priorizacién de los aprendi-
zajes debe partir de un proceso de reflexién, teniendo presente que ante la situacién de emergen-
cia sanitaria lo importante es el bienestar del sujeto” (Ministerio de Educacién Nacional, 2021),
lo cual abrié una brecha en el proceso de aprendizaje que llevaban los estudiantes, pues la nue-
va metodologia de ensenanza, de aquel momento, requiere adaptarse a un contexto totalmente
virtual y muchos estudiantes no contaban ni siquiera con acceso estable a internet, ademas el
tiempo en que generalmente se abordaba una tematica en la presencialidad, en virtualidad se du-

plicaba o triplicaba llevando a los docente a ensenar lo mas basico que consideraran y a disminuir
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la profundizacién en ciertas tematicas, incluso algunas no se estudiaron ni en lo mas basico, todo
esto hizo necesario que los docentes pasaran de un “nivel de consumo de recursos y contenidos
digitales y tradicionales a un espacio que les permitiera comprender mejor las potencialidades
de las tecnologias”(Baptista, Alimazan, Loeza, Lopez, y Cardenas, 2020) con lo cual se logr6 de

alguna manera el replanteamiento de sus clases.

En medio del proceso de adaptacion que se tuvo a una educacion virtual se mir6 la ne-
cesidad de aprender a usar herramientas digitales, llevando a muchos docentes a buscar nuevas
estrategias, plataformas virtuales y ambientes dinamicos para ensenar, innovando asi sus clases.
En este sentido es importante seguir implementando en las aulas de clase, el avance con he-
rramientas virtuales que se logro, considerando también que los estudiantes de hoy son nativos
digitales, puesto que adquieren de manera mas natural el lenguaje digital de computadoras, celu-
lares, tablets, videojuegos e internet (Prensky, 2005). En esta investigacion se busca profundizar
en el uso del AGD GeoGebra puesto que cuenta con una interfaz sencilla de usar y se pueden
mezclar diferentes tipos de vistas permitiendo manipular y explorar diferentes objetos geométri-
cos a la vez y en tiempo real, sin perder de vista el proceso riguroso de la argumentacion de una

solucion.

También es importante tener en cuenta que en la institucién cada ano se abren admisio-
nes para grado sexto, en este afio se admitieron 70 estudiantes nuevos de diferentes instituciones
publicas y privadas (Universidad de Narifio, 2023a), lo que hace necesario un proceso de nive-
lacion que aporte a todos lo estudiantes en el aprendizaje del concepto y propiedades angulos y
su aplicacién a la resolucion de problemas, asi como la implementacién de una estrategia dife-
rente usando GeoGebra para obtener una mayor comprension de los conceptos que se quieren
ensenar, ofreciendo una plataforma multifuncional que ayuda a abordar esta problematica. Sin
embargo, a pesar de las posibilidades que ofrece esta herramienta, puede suceder que su im-
plementacién en el aula sea limitada, dando lugar a un enfoque mas tedrico de los angulos, que
puede no ser suficientemente atractivo para los estudiantes y puede dificultar la transferencia de
conocimientos a situaciones del mundo real. En este sentido cabe resaltar que la institucion cuen-
ta con dos aulas de informatica y este ano se implementd un aula inteligente para el uso de los

docentes y estudiantes de esta manera se podria potenciar la comprension del concepto, pro-
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piedades y algunas aplicaciones de angulos y fomentar la resolucion de problemas geométricos

sobre este tema de forma mas intuitiva y practica.

Finalmente, la investigacion busca disefnar e implementar una estrategia dinamica e inno-
vadora que utilice GeoGebra para mejorar la comprension del concepto, propiedades y algunas
aplicaciones de angulos y su aplicabilidad en la resolucion de problemas, y asi contribuir al avance

de la educacion matematica en el aprendizaje de angulos.

1.1.2. Formulacion del problema de investigacion

Teniendo en cuenta lo expuesto en la descripcion del problema se plantea la siguiente
pregunta de investigacion: ;De qué manera una secuencia de ensenanza sobre el concepto,
propiedades y algunas aplicaciones de angulos, basada en la teoria de las situaciones didacti-
cas y resolucion de problemas geométricos con el uso de GeoGebra favorece la comprension y

aplicacion de estos conceptos?

1.2. Objetivos

A continuacion se presentan el objetivo general que se propone como meta a alcanzar
con esta investigacion asi como los objetivos especificos que permiten lograrlo, basados en la
teoria de las situaciones didacticas, la resolucién de problemas, el uso de GeoGebra y acorde a

las etapas que plantea la micro ingenieria didactica.

1.2.1. Objetivo General

Disenar y analizar una secuencia de ensefnanza que promueva el concepto, propiedades y
algunas aplicaciones de angulos en grado sexto a través de la resolucion de problemas mediados

con el software GeoGebra.

1.2.2. Objetivos Especificos

» Elaborar una secuencia de ensefnanza pertinente a grado sexto sobre el concepto, propie-

dades y algunas aplicaciones de angulos.

= Implementar la secuencia didactica disenada en GeoGebra, sobre el concepto, propiedades

y algunas aplicaciones de angulos, fundamentada en la teoria de las situaciones didacticas
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de Brousseau y la resolucion de problemas.

= Determinar la comprensién alcanzada por los estudiantes al participar en la secuencia apli-

cada a grado sexto.

1.3. Justificacion

Las matematicas son un area fundamental en la formacién de los estudiantes, dado que,
como se menciona en los estandares basicos de competencias (MEN, 2006), tienen un papel
destacado en la cultura y la sociedad, en aspectos como las artes plasticas, la arquitectura, las
grandes obras de ingenieria, la economia y el comercio; en segundo lugar, porque se las ha
relacionado con el desarrollo del pensamiento l6gico; y finalmente, porque desde el comienzo de
la Edad Moderna su conocimiento se ha considerado esencial para el desarrollo de la ciencia y
la tecnologia. Particularmente, dentro de las matematicas encontramos la geometria que ha sido
“la encargada de interactuar con las formas del mundo real que permiten describir el espacio
circundante, comprenderlo e interactuar con él desarrollando la percepcién espacial, el uso de
las propiedades de las figuras y las interrelaciones entre ellas” (Urbano, 2018), destacando asi la

importancia que tiene el estudio de esta rama de las matematicas en las aulas de clase.

Esta investigacion pretende lograr un aprendizaje mas profundo y significativo (Ausubel,
1983) en los estudiantes sobre el concepto, propiedades y algunas aplicaciones de angulos y su
aplicacion, puesto que no se va a trabajar la clase de forma tradicional, sino por el contrario se
busca cambiar de entorno para que sean ellos quienes comprueben los resultados y dejen de ser
receptores pasivos del conocimiento, brindando de esta manera un ambiente de aprendizaje enri-
quecedor (Boo y Leong, 2016), esto a través de una metodologia que permite relacionar la teoria
de las situaciones didacticas de Brousseau, la resolucion de problemas y el uso de GeoGebra en

una secuencia didactica, alcanzando la comprensién de los conceptos y su aplicacion.

Con los resultados obtenidos en la investigacion al aplicar la secuencia didactica, se espe-
ra que esta aporte, en primer lugar, al proceso de nivelacion que necesitan los estudiantes nuevos
que ingresan, y en segundo lugar, se vea reflejado en los resultados obtenidos en las Pruebas de
Evaluar para Avanzar, Pruebas Saber 11 y olimpiadas matematicas, brindandoles de esta manera

oportunidades en su vida académica y fomentando a la vez el gusto hacia las matematicas, ya
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que como afirma Aray, Parraga, y Chun (2019) “la falta de ensenanza de la geometria en la edu-
cacion secundaria ha provocado un vacio en el conocimiento holistico de la matematica, lo cual
dificulta la ensefanza de materias como analisis matematico, algebra lineal, geometria descripti-
va, fisica, estatica y topografia”, que son algunas de las materias que hacen parte del curriculo
de la educacion superior, ademas se quiere brindar una mirada diferente para que los estudiantes
lleguen a su clase de matematicas con gusto y no se convierta en una carga u obstaculo para

ellos.

Por otro lado, con esta investigacion se busca contribuir a superar la brecha que dejo
en parte la pandemia, sobre el aprendizaje de angulos y su aplicacion, brindando herramientas
didacticas y diferentes, a partir del uso de GeoGebra y la teoria de las situaciones didacticas.
Ademas, como el colegio tiene acceso al uso de tecnologias digitales es posible trabajar con soft-
ware dinamicos como GeoGebra, ofreciendo asi una oportunidad Unica para abordar esta brecha
en su aprendizaje. Sin embargo, a pesar de las posibilidades que se ofrecen, a menudo no se
integran de manera efectiva en el plan de estudio, es por ello que la propuesta de disenar y apli-
car una secuencia de ensefnanza didactica utilizando GeoGebra se fundamenta en la idea de que
esta estrategia es una herramienta util para mejorar la comprensién de los conceptos de angulos,
pues como afirma Ciro y Villegas (2017) “el uso de este software promueve el fortalecimiento del
pensamiento geométrico, ya que el soporte visual estimula el aprendizaje y lo dinamiza, por lo
tanto la representacion de los objetos brindara elementos nuevos para resolver los problemas de
forma alternativa, verificar propiedades y relacionar caracteristicas”, llevando a los estudiantes a

obtener un aprendizaje significativo (Ausubel, 1983).

Ademas, se busca con los resultados de esta investigacion demostrar que el uso interac-
tivo de los objetos geométricos en GeoGebra aumenta la comprension y la capacidad de resolver
de problemas (Rojas, Correa, y Mufoz, 2022), y que los estudiantes puedan reconocer la im-
portancia practica de los angulos en su contexto, por ejemplo, que la escuadra que utilizan se
compone de un angulo rectangulo y dos agudos, llevando a los docentes al mismo tiempo a re-
flexionar sobre una mayor transferencia de los conocimientos adquiridos en clase a situaciones

reales fuera del aula.

Finalmente, la investigacion se justifica en base a la necesidad de mejorar la ensenan-
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za de la geometria y del concepto, propiedades y algunas aplicaciones de angulos mediante la
integracion efectiva de herramientas tecnoldgicas y metodologias didacticas innovadoras. Los re-
sultados preliminares y los posibles beneficios para el aprendizaje de los estudiantes respaldan

la relevancia y el valor de esta investigacion.
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2. MARCO REFERENCIAL

En este capitulo se presentan los aspectos legales en relacion con educacién, ensenan-
za y manejo de datos, en antecedentes se encuentran algunos trabajos relacionados con esta
investigacion y que aportan en el desarrollo de la misma, en el marco contextual se realiza una
descripcion de la region y la institucion donde se lleva a cabo la investigacion, finalmente se

incluyen algunos de los referentes tedricos en los cuales se fundamenta la investigacion.

2.1. Marco legal

La busqueda de estrategias para ensenar geometria, lleva a indagar sobre la normatividad
que legaliza los procesos educativos en Colombia. En este sentido en la Constitucion Politica de
1991 de Colombia (Constitucion Politica de Colombia, 1991) se pueden destacar los siguientes

articulos:

Articulo 27: el Estado garantiza las libertades de ensenanza, aprendizaje, investigacion

y catedra.

Articulo 67: la educacién es un derecho de la persona y un servicio publico que tiene
una funcidn social; con ella se busca el acceso al conocimiento, a la ciencia, a la técnica, y a los

demas bienes y valores de la cultura.

La educacion formara al colombiano en el respeto a los derechos humanos, alapazy ala
democracia; y en la practica del trabajo y la recreacion, para el mejoramiento cultural, cientifico,

tecnoldgico y para la proteccion del ambiente.
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El Estado, la sociedad y la familia son responsables de la educacién, que sera obligatoria
entre los cinco y los quince afos de edad y que comprendera como minimo, un ano de preescolar

y nueve de educacion basica.

La educacion sera gratuita en las instituciones del Estado, sin perjuicio del cobro de dere-

chos académicos a quienes puedan sufragarlos.

Corresponde al Estado regular y ejercer la suprema inspeccion y vigilancia de la educacion
con el fin de velar por su calidad, por el cumplimiento de sus fines y por la mejor formacién moral,
intelectual y fisica de los educandos; garantizar el adecuado cubrimiento del servicio y asegurar a

los menores las condiciones necesarias para su acceso y permanencia en el sistema educativo.

La Nacioén y las entidades territoriales participaran en la direccién, financiacion y admi-
nistracion de los servicios educativos estatales, en los términos que senalen la Constitucion y la
ley.

También es importante senalar la Ley 115, correspondiente a la Ley General de Educacion

que rige en Colombia desde el 8 de febrero de 1994.

Articulo 1: Objeto de la ley. La educacion es un proceso de formacién permanente, per-
sonal, cultural y social que se fundamenta en una concepcion integral de la persona humana, de

su dignidad, de sus derechos y de sus deberes.

La presente Ley senala las normas generales para regular el Servicio Publico de la Edu-
cacion que cumple una funcion social acorde con las necesidades e intereses de las personas,
de la familia y de la sociedad. Se fundamenta en los principios de la Constitucién Politica sobre
el derecho a la educacién que tiene toda persona, en las libertades de ensenanza, aprendizaje,

investigacion y catedra y en su caracter de servicio publico.

De conformidad con el Articulo 67 de la Constitucion Politica, se define y desarrolla la
organizacion y la prestacion de la educacion formal en sus niveles preescolar, basica (primaria y
secundaria) y media, no formal e informal, dirigida nifos y jévenes en edad escolar, a adultos, a
campesinos, a grupos étnicos, a personas con limitaciones fisicas, sensoriales y psiquicas, con

capacidades excepcionales, y a personas que requieran rehabilitacién social.

Articulo 2: Servicio educativo. El servicio educativo comprende el conjunto de normas

juridicas, los programas curriculares, la educacion por niveles y grados, la educacion no formal,
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la educacion informal, los establecimientos educativos, las instituciones sociales (estatales o pri-
vadas) con funciones educativas, culturales y recreativas, los recursos humanos, tecnoldgicos,
metodologicos, materiales, administrativos y financieros, articulados en procesos y estructuras

para alcanzar los objetivos de la educacion.

Articulo 5: Fines de la educacién. De conformidad con el Articulo 67 de la Constitucion

Politica, la educacion se desarrollara atendiendo a los siguientes fines:

1. El pleno desarrollo de la personalidad sin mas limitaciones que las que le imponen los
derechos de los demas y el orden juridico, dentro de un proceso de formacién integral,
fisica, psiquica, intelectual, moral, espiritual, social, afectiva, ética, civica y demas valores

humanos.

2. La formacioén en el respeto a la vida y a los demas derechos humanos, a la paz, a los
principios democraticos, de convivencia, pluralismo, justicia, solidaridad y equidad, asi como

en el ejercicio de la tolerancia y de la libertad.

3. La formacion para facilitar la participacion de todos en las decisiones que los afectan en la

vida econdmica, politica, administrativa y cultural de la Nacion.

4. Laformacién en el respeto a la autoridad legitima y a la ley, a la cultura nacional, a la historia

colombiana y a los simbolos patrios.

5. La adquisicidn y generacion de los conocimientos cientificos y técnicos mas avanzados, hu-
manisticos, historicos, sociales, geograficos y estéticos, mediante la apropiacién de habitos

intelectuales adecuados para el desarrollo del saber.

6. El estudio y la comprension critica de la cultura nacional y de la diversidad étnica y cultural

del pais, como fundamento de la unidad nacional y de su identidad.

7. El acceso al conocimiento, la ciencia, la técnica y demas bienes y valores de la cultura, el
fomento de la investigacion y el estimulo a la creacion artistica en sus diferentes manifesta-

ciones.

8. La creacion y fomento de una conciencia de la soberania nacional y para la practica de la

solidaridad y la integracién con el mundo, en especial con Latinoamérica y el Caribe.
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9. El desarrollo de la capacidad critica, reflexiva y analitica que fortalezca el avance cientifico
y tecnol6gico nacional, orientado con prioridad al mejoramiento cultural y de la calidad de
la vida de la poblacién, a la participacion en la busqueda de alternativas de solucién a los

problemas y al progreso social y econémico del pais.

10. La adquisicion de una conciencia para la conservacion, proteccion y mejoramiento del medio
ambiente, de la calidad de la vida, del uso racional de los recursos naturales, de la preven-
cion de desastres, dentro de una cultura ecoldgica y del riesgo y la defensa del patrimonio

cultural de la Nacién.

11. La formacion en la practica del trabajo, mediante los conocimientos técnicos y habilidades,

asi como en la valoracién del mismo como fundamento del desarrollo individual y social.

12. Laformacion para la promocién y preservacion de la salud y la higiene, la prevencion integral
de problemas socialmente relevantes, la educacion fisica, la recreacion, el deporte y la

utilizacion adecuada del tiempo libre.

13. La promocién en la personay en la sociedad de la capacidad para crear, investigar, adoptar
la tecnologia que se requiere en los procesos de desarrollo del pais y le permita al educando

ingresar al sector productivo.

Articulo 29: Definicion y duracion. La educacion basica obligatoria corresponde a la iden-
tificada en el articulo 356 de la Constitucidén Politica como educacion primaria y secundaria; com-
prende nueve (9) grados y se estructurard en torno a un curriculo comun, conformado por las

areas fundamentales del conocimiento y de la actividad humana.

Articulo 20: Objetivos generales de la educacion basica. Son objetivos generales de la

educacién basica:

1. Propiciar una formacién general mediante el acceso, de manera critica y creativa, al conoci-
miento cientifico, tecnoldgico, artistico y humanistico y de sus relaciones con la vida social
y con la naturaleza, de manera tal que prepare al educando para los niveles superiores del

proceso educativo y para su vinculacion con la sociedad y el trabajo.
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2. Desarrollar las habilidades comunicativas para leer, comprender, escribir, escuchar, hablar

y expresarse correctamente.

3. Ampliar y profundizar en el razonamiento logico y analitico para la interpretacion y solucion

de los problemas de la ciencia, la tecnologia y de la vida cotidiana.

4. Propiciar el conocimiento y comprension de la realidad nacional para consolidar los valores
propios de la nacionalidad colombiana tales como la solidaridad, la tolerancia, la democra-

cia, la justicia, la convivencia social, la cooperacion y la ayuda mutua.
5. Fomentar el interés y el desarrollo de actitudes hacia la practica investigativa.
6. Propiciar la formacién social, ética, moral y demas valores del desarrollo humano.

Finalmente, dado que se trabajara con personas y se recolectaran algunos datos per-
sonales, es importante tener en cuenta la ley estatutaria 1581 de 2012 por la cual se dictan

disposiciones generales para la proteccion de datos personales.

Articulo 4: Principios para el Tratamiento de datos personales:

1. Principio de libertad: El Tratamiento solo se puede ejercer con el consentimiento, previo,
expreso e informado del Titular. Los datos personales no podran ser obtenidos o divulgados
sin previa autorizacién, o en ausencia de mandato legal o judicial que releve el consenti-

miento.

2. Principio de confidencialidad: Todas las personas que intervengan en el Tratamiento de
datos personales que no tengan la naturaleza de publicos estan obligadas a garantizar la
reserva de la informacidn, inclusive después de finalizada su relaciéon con alguna de las
labores que comprende el Tratamiento, pudiendo soélo realizar suministro o comunicacion
de datos personales cuando ello corresponda al desarrollo de las actividades autorizadas

en la presente ley y en los términos de la misma.

Articulo 8: Derechos de los Titulares. El Titular de los datos personales tendra el siguiente
derecho:
Revocar la autorizacién y/o solicitar la supresion del dato cuando en el Tratamiento no

se respeten los principios, derechos y garantias constitucionales y legales. La revocatoria y/o
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supresion procedera cuando la Superintendencia de Industria y Comercio haya determinado que
en el Tratamiento el Responsable o Encargado han incurrido en conductas contrarias a esta ley y

a la Constitucion.

Articulo 12: Deber de informar al Titular. El Responsable del Tratamiento, al momento de

solicitar al Titular la autorizacién, debera informarle de manera clara y expresa lo siguiente:

1. El Tratamiento al cual seran sometidos sus datos personales y la finalidad del mismo.

2. El caracter facultativo de la respuesta a las preguntas que le sean hechas, cuando estas

versen sobre datos sensibles o0 sobre los datos de las ninas, niflos y adolescentes.

3. Los derechos que le asisten como Titular.

4. La identificacion, direccion fisica o electronica y teléfono del Responsable del Tratamiento.

Teniendo en cuenta lo anterior, se elabord un consentimiento informado (Anexo B) para
evitar la vulneracion de los derechos de los menores y que a su vez permita que los acudientes
conozcan sobre el proceso que se lleva en la investigacion, también se solicito al Director del
Liceo Integrado de Bachillerato de la Universidad de Narino, a través de un oficio el visto bueno

para la implementacion de la investigacion en el colegio (Anexo C).

2.2. Marco de antecedentes
En este apartado se referencian investigaciones relacionadas con el problema de investi-
gacion y que realizan aportes al desarrollo de la misma. Para iniciar se presenta un antecedente

internacional sobre la resolucion de problemas.

La tesis de maestria titulada “Estrategia didactica para la resolucién de problemas geométri-
cos bidimensionales en estudiantes de Educacion secundaria de Ventanilla Callao” de German
Palomino en Lima-Peru en el ano 2015 (Palomino, 2015), donde se plantea elaborar una estra-
tegia didactica para la resolucion de problemas geométricos bidimensionales en estudiantes de
educacion secundaria, mediante una metodologia cualitativa que permitiera una analisis holistico.
En esta investigacidn tuvieron en cuenta principalmente la teoria en resolucion de problemas, el

desarrollo del pensamiento geométrico segin Jean Piaget, niveles de razonamiento geométrico
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de Van Hiele y las disposiciones generales de educacién en Peru. En el diagnédstico de la investi-
gacion se evidencio que los docentes trabajan con modelos didacticos tradicionales, que propician
la repeticion en el uso de estrategias de resolucién de problemas geométricos en los estudiantes.
Al finalizar, los investigadores concluyen que la resolucién de problemas matematicos permite
el logro de competencias humanas que hacen posible el desempeno oportuno y eficaz de las
personas en contextos similares o diferentes al suyo, sin embargo lograron evidenciar que los es-
tudiantes tienden a resolver los problemas geométricos acudiendo a estrategias algebraicas pues
son las mas usadas por el docente, incluso si el problema no tiene una grafica no consideran el

hecho de realizarla.

La investigacion “Teaching and Learning of Geometry in Primary School Using GeoGe-
bra” realizada en Malasia por Jia Yi Boo y Kwan Eu Leong en el afio 2016 (Boo y Leong, 2016),
se realizan la pregunta ;Como se puede usar GeoGebra para ensenar el concepto de angulo
en geometria? y para ello se realizaron dos semanas de exploracion donde los docentes usaban
GeoGebra como herramienta de ensenanza. Su marco teérico se basa en GeoGebra como herra-
mienta de ensenanza y aprendizaje, geometria con GeoGebra y un andlisis de la ensefanza de
la geometria en Malasia. En esta los autores proponen actividades para el aprendizaje del angulo
usando GeoGebra, afirman que introducir a los alumnos al concepto de angulos desde grados
iniciales puede mejorar la comprension de propiedades geométricas, construir figuras correcta-
mente y desarrollar la comprension de angulos en diferentes poligonos, ademas los alumnos al
finalizar la investigacion manifestaron que les gustaba GeoGebra para aprender matematicas y
comprendieron mejor el concepto de angulos. Por ultimo, como fortaleza de GeoGebra los auto-
res afirman que los angulos se pueden construir de forma atractiva en comparacion al método
tradicional del lapiz y papel, es asi como el programa es importante para lograr el aprendizaje del

concepto de angulo.

En cuanto a investigaciones nacionales se destacan cuatro, de las cuales se hace énfasis

en el uso de GeoGebra.

La investigacion titulada “Estrategia Didactica Mediada por GeoGebra para el Fortaleci-
miento del Pensamiento Numérico Variacional en Estudiantes de Grado Octavo” realizada en

Antioquia por Diana Rojas, Milena Munoz y Sulma Correa en el afio 2022 (Rojas et al., 2022),
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las investigadoras tienen como objetivo fortalecer el proceso ensenanza-aprendizaje de la factori-
zacion mediante la implementacion del software matematico GeoGebra en estudiantes de grado
octavo. La investigacion se llevo a cabo mediante una investigacion accion pedagodgica y tenien-
do en cuenta en su marco teorico principalmente la educacién con software y la educacion en
Colombia. Las autoras destacan que el uso del AGD permitié la manipulacion de los objetos por
parte de los estudiantes, con lo cual lograron obtener soluciones a los problemas planteados,
ademas generd interés en otros docentes, quienes se propusieron usar estas herramientas en
los siguientes anos, adicionalmente concluyen que la implementacion de estas estrategias hace
que el aprendizaje sea significativo potenciando el desarrollo de competencias y resolucion de

problemas.

El trabajo “Incorporacién de GeoGebra en la ensefanza de angulos y sus medidas en
estudiante de grado sexto de la institucion educativa Eva Tulia Quintero”, realizada por Ana Harley
Palacios Mosquera, en Manizales en el ano 2018 (Palacios, 2018), tiene como principal objetivo
analizar la influencia de GeoGebra en los procesos de ensenanza y aprendizaje de angulos y su
medida, en los estudiantes de sexto grado, es decir, como GeoGebra facilita el aprendizaje de la
geometria, ademas de resaltar el papel de las herramientas tecnolégicas, para ello usaron una
metodologia cualitativa-descriptiva y su marco tedrico se basa fundamentalmente en procesos de
ensenanza y aprendizaje, uso de las TIC en el aprendizaje y la teoria de aprendizaje relacionada.
Lograron establecer que el AGD GeoGebra influye positiva y efectivamente pues permite llevar el
conocimiento a la vida cotidiana y también fortalecer las habilidades tecnolégicas, se fomenta el

aprendizaje practico de las matematicas y genera espacios de discusion y colaboracion.

En la Universidad del Cauca, Ricardo Urbano en el ano 2018, realiz6 su investigacion titu-
lada “Un diseno de tareas que integran AGD y las representaciones geométricas en las esculturas
de San Agustin para la ensefanza de la simetria axial en grado quinto” (Urbano, 2018), el objetivo
de la investigacion era analizar las caracteristicas de un disefo de tareas, que integran Cabri y
representaciones geométricas en las esculturas de San Agustin para el aprendizaje de la simetria
axial y el reconocimiento del pueblo escultor para grado quinto, asi se disend una secuencia de
tareas que integré el AGD Cabri y la modelacion geométrica en esculturas de San Agustin para la

ensefanza de la simetria axial. La metodologia usada es la microingenieria didactica con las res-
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pectivas etapas y el disefio de tareas lo realiz6 basado en la teoria de las situaciones didacticas.
Como resultado el avance en la manipulacion de recursos informaticos para promover el aprendi-
zaje de la simetria axial. Son multiples las conclusiones que se resaltan de la investigacion, entre
ellas: la manipulacion de los objetos mediante el arrastre permite explorar y verificar generalida-
des, motivacion de los estudiantes frente a las actividades y la asignatura, pronta adaptacién al

uso de un programa que no se ha trabajado con anterioridad.

En la universidad Nacional, sede Medellin, José Rave realiz6 su investigacion titulada
“Propuesta metodoldgica para la ensefanza de los conceptos basicos de geometria (Rectas y
angulos) en la educacion media a través de su aplicabilidad en la resolucion de problemas” en el
ano 2017 (Rave, 2017), en la cual se propuso disenar una propuesta metolégica de ensenfanza
para conceptos basicos de geometria y resolucion de problemas para grado noveno. En este caso
se uso una investigacion accion educativa donde el investigador realizd un analisis de su realidad
e intervino frente a lo encontrado. Su marco teérico fue basado en la resolucion de problemas, la
ensenanza para la comprensién y la normativa Colombiana. Se resalta que fue posible evidenciar
que, a pesar del grado que cursaban los estudiantes, existian dificultades en la comprension de los
conceptos y esto se reflejaba en el desarrollo de las actividades que se propusieron, ademas se
desarrollaron actividades con material manipulable y un programa libre con lo cual se evidencian

avances en la comprension y la resolucion de problemas.

En cuanto a las investigaciones regionales, en la Universidad de Narifio se desarroll6 el
proyecto de investigacion docente “Resolucion de problemas: Olimpiadas Universitarias de Ma-
tematicas UDENAR” aprobado con el acuerdo 192 de 1 de noviembre de 2016 emanado por la
Vicerrectoria de Investigaciones, Posgrados y Relaciones Internacionales (Universidad de Narifio,
2023c), el cual busca fortalecer los conocimientos y habilidades en matematicas de los estudian-
tes de las carreras de ciencia e ingenieria de la universidad a través de “reuniones periédicas para
estudiar estrategias y la solucion de problemas matematicos que estimulen tanto la creatividad
como las habilidades de raciocinio y de analisis”, de este se obtuvieron resultados satisfactorios
frente a el aprendizaje de estrategias y capacitacion, pero ademas se evidencia la necesidad de

continuar trabajando en el area.

De las anteriores investigaciones se destacan los siguientes aportes: es importante res-
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catar el pensamiento y las estrategias geométricas puesto que se presenta un tendencia al uso
algebraico ya que es el mas familiar para los estudiantes; es importante fortalecer el concepto de
angulos desde etapas iniciales para que aporte a otros procesos; los software de matematicas
captan la atencion, por tanto las actividades que se propongan deben permitirle un acercamien-
to progresivo al uso del entorno y motivar la aplicacion del mismo; el uso de un AGD motiva la
participacion de los estudiantes, por ello se deben generar espacios en los cuales ellos puedan
expresarse con tranquilidad; propiciar espacios donde sea posible verificar condiciones y genera-
lidades incluso cuando los objetos cambian de lugar o posicidn y es de vital importancia fortalecer
estos conceptos que son base para la comprension de otros temas en grados superiores, adicio-
nalmente fue posible evidenciar que la investigacion es pertinente a nivel regional, ya que las

investigaciones en este tema son limitadas.

2.3. Marco contextual

La investigacion se llevara a cabo en la ciudad de Pasto, capital del departamento de
Narino. Este departamento se encuentra ubicado en el extremo suroeste de Colombia, en las
regiones andina y pacifica, limitando al norte con Cauca, al este con Putumayo, al sur con la

Republica de Ecuador y al oeste con el océano Pacifico.

Narino presenta una geografia diversa y clima variado segun las altitudes: caluroso en la
planicie del Pacifico y frio en la parte montafnosa, donde vive la mayor parte de la poblacion, situa-

cién que se repite en sentido norte-sur. El departamento es esencialmente agricola y ganadero.

San Juan de Pasto esta ubicado al suroccidente, al pie del Volcan Galeras, conocido
culturalmente como Urcunina. Esta ciudad es reconocida por los Carnavales de Negros y Blancos

declarados en 2009 como un Patrimonio Cultural Inmaterial de la Humanidad.

Entre los colegios publicos que hay en Pasto, se encuentra el Liceo Integrado de Bachi-
llerato de la Universidad de Narino, que es una Institucién Educativa Oficial, de propiedad de
la Universidad, dedicada a la educacién formal en los niveles de preescolar grado de transicion,
educacion basica primaria, secundaria y media académica, “orientada a la formacion de personas
emocional y académicamente competentes, con sensibilidad social, espiritu critico, capacidad de
liderazgo y comprometidas con el destino de su entorno” (Universidad de Narifio, 2023b) contri-

buyendo asi a la formacién de profesionales universitarios con una educacion integral.
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La poblacién estudiantil del colegio se caracteriza por su participacion activa en las diferen-
tes actividades institucionales, el compromiso con el proyecto Liceista y el sentido de pertenencia

hacia su colegio.

Esta investigacion se centra en los estudiantes de sexto grado, quienes presentan una
variedad en cuanto a las instituciones de procedencia y el nivel académico, puesto que el colegio
realiza admisiones en este grado, por tanto, los 43 estudiantes que participan en la investigacion,

son del Liceo de la universidad como de colegios publicos y privados de diferentes zonas.

2.4. Marco teodrico

En este apartado se presentan los referentes tedricos que fundamentan la investigacion,
para ello se desarrollan algunos de los aspectos mas relevantes sobre los lineamientos curri-
culares, los estandares basicos de competencias, la resolucién de problemas, los ambientes de
geometria dinamicos particularizando en GeoGebra y la teoria de las situaciones didacticas de

Brousseau.

2.4.1. Lineamientos curriculares

Los lineamientos curriculares son las orientaciones epistemoldgicas, pedagogicas y cu-
rriculares que define el Ministerio de Educacion Nacional, a través de un largo proceso de la
comunidad académica educativa, para apoyar y guiar el proceso de fundamentacion y planeacion
de las areas obligatorias y fundamentales establecidas segun la Ley General de Educacion. Estos
lineamientos estan orientados hacia una formacion integral de los estudiantes, lo cual incluye la
conceptualizacion por parte de los estudiantes, la comprension de sus posibilidades y el desarro-
llo de competencias que les ayude a enfrentar los retos actuales como son la complejidad de la

vida y del trabajo, la capacidad de resolver conflictos y el manejo de la incertidumbre.

Dentro los lineamientos en matematicas se busca que los estudiantes aprendan a ocupar-
se de sus problemas, ya que “a veces se olvida que resolver un problema no es mas que parte
del trabajo y encontrar buenas preguntas es tan importante como encontrarles soluciones” (Mi-
nisterio de Educacion Nacional, 1998), puesto que, en matematicas uno de los procesos que se
debe desarrollar es la resolucion de problemas y ser capaces de transponer esos conocimientos

a los problemas de la vida cotidiana.
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En los lineamientos se encuentra que “el estudio de la geometria intuitiva en los curriculos
de las matematicas escolares se habia abandonado como una consecuencia de la adopcién de
la matematica moderna. Desde un punto de vista didactico, cientifico e historico, actualmente
se considera una necesidad ineludible volver a recuperar el sentido espacial intuitivo en toda la
matematica, no sélo en lo que se refiere a la geometria” (MEN, 1998). Esto se da ya que después
de la geometria de Euclides se profundiz6 mas en la geometria deductiva dejando de lado la
intuitiva, que dentro del entorno escolar es de gran importancia en los primeros anos, puesto que
los ninos perciben su entorno como un mundo nuevo que es eminentemente geométrico, lleno de

formas por explorar.

Este proceso de construccion del espacio esta condicionado e influenciado tanto por las
caracteristicas cognitivas individuales como por la influencia del entorno fisico, cultural, social e
histérico. Se trata de actuar y argumentar sobre el espacio ayudandose con modelos y figuras,
con palabras del lenguaje ordinario, con gestos y movimientos corporales. Es por ello que en los
lineamientos se sugiere que en los primeros anos se ensene la nocion y concepto de angulo a
partir de las experiencias que las ninas y ninos han tenido al dar una vuelta completa, media

vuelta y cuartos de vueltas en sus juegos (MEN, 1998).

A partir de los lineamientos curriculares el MEN desde el 2002, realizé un trabajo man-
comunado con la Asociacion Colombiana de Facultades de Educacion (ASCOFADE), donde in-
tervinieron expertos en educacion de reconocida trayectoria para lograr la elaboracion de los
Estandares Basicos de Competencias, los cuales “constituyen uno de los parametros de lo que
todo nifo, nifa y joven debe saber y saber hacer para lograr el nivel de calidad esperado a su
paso por el sistema educativo” (MEN, 2006). Teniendo en cuenta lo anterior en esta investigacion
se centra en los lineamientos y los estandares que refieren a matematicas, para ello se inicia

revisando los cinco procesos generales de la actividad matematica.

2.4.2. Procesos generales de la actividad matematica

Los cinco procesos generales que se contemplaron en los Lineamientos Curriculares de
Matematicas y se toman como base para los estandares de matematicas son: modelacion, co-
municacion, razonamiento, formulacion, comparacion y ejercitacion, y formulacién y resolucion de

problemas.
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La modelaciéon segun los lineamientos curriculares es la forma de describir la relacion
entre el mundo real y las matematicas, este proceso toma mayor importancia cuando se eviden-
cian los avances industriales, pues estos procesos tecnoldgicos tienen un modelo matematico. En
los Estandares de matematicas un “modelo puede entenderse como un sistema figurativo mental,
grafico o tridimensional que reproduce o representa la realidad en forma esquematica para hacer-
la mas comprensible” (MEN, 2006), lo cual permite al estudiante estimar una solucion, encontrar
diferentes caminos y determinar si estos caminos llevan a una solucion o si por el contrario es

imposible resolver un problema.

La comunicacion es un proceso que nos hace ver que aunque las matematicas no son
un lenguaje, (MEN, 2006) es importante que los estudiantes se comuniquen matematicamente
entre ellos y los docentes para que expresen las soluciones de los problemas, los avances y
las dificultades, lo que les permite darle significado a las “palabras, frases, graficos y simbolos,
aprecien la necesidad de tener acuerdos colectivos y aun universales y valoren la eficiencia,
eficacia y economia de los lenguajes matematicos” (MEN, 2006). Siendo asi la comunicacion una

parte esencial en la ensefanza y el aprendizaje de la matematica.

El desarrollo del razonamiento matematico es importante desde los primeros grados apo-
yado en su contexto de tal manera que le permita explicar el como y porqué de los procesos,
justificar, formular hipétesis, encontrar relaciones y utilizar argumentos propios para expresar sus
ideas (MEN, 1998), para ello es importante que los estudiantes tengan un contexto que los motive
a explorar, ayudandoles a comprender que el fin de las matematicas no es memorizar reglas y
algoritmos, pues el razonamiento fortalece la toma de decisiones, el analisis, sintesis y predic-
cion de situaciones, ayuda a sistematizar y resolver problemas de orden légico, llevando a una
formacion basica para que los estudiantes puedan desenvolverse en su cotidianidad (Salvatierra,

Gallarday, Ocana-Fernandez, y Palacios, 2019).

Por otro lado, la formulacion, comparacion y ejercitacion de procedimientos y algoritmos
es un proceso que implica llevar al estudiante al aprendizaje de procedimientos 0 modos de
saber hacer, que son esenciales en el curriculo, puesto que estos facilitan aplicaciones de las
matematicas en la vida cotidiana (Barajas y Parada, 2015). Es importante que el docente ensene

a los estudiantes diferentes tipos de algoritmos y procedimientos para las operaciones aritméticas
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usuales, permitiendo que ellos decidan cual se facilita mas, pues se busca la construccion y
ejecucion, segura y rapida de estos procedimientos mecanicos o de rutina, dada la importancia
de los mismo, pues si un ingeniero realiza mal un célculo en la construccién de un puente, este

podria caerse.

Finalmente, la formulacién y resolucion de problemas es un proceso que esta inmerso en
todos los contenidos curriculares de matematicas, “mas adn, podria convertirse en el principal eje
organizador del curriculo de matematicas, porque las situaciones problema proporcionan el con-
texto inmediato en donde el quehacer matematico cobra sentido” (MEN, 2006), esto en la medida
en que las situaciones que se aborden estén relacionadas a experiencias cotidianas logrando que
sean mas significativas para los estudiantes. Lo ideal es que los estudiantes tengan la capacidad
de formular ellos mismo los problemas, y que descubran que entre mas problemas resuelven me-
joraran sus habilidades en este proceso. Cabe senalar que en esta investigacion este proceso
es un eje en el desarrollo de la secuencia didactica y por ello mas adelante se profundizara mas
en el, tomando como referencias autores que han estudiado este proceso como un campo de

conocimiento.

A continuacion se presentan alguno aspectos generales sobre los cinco tipos de pensa-

mientos que se contemplan en los lineamientos y los estandares.

2.4.3. Tipos de pensamientos matematicos

Los cinco tipos de pensamiento que se contemplan en los lineamientos curriculares de ma-
tematicas y se toman como base para los estandares de matematicas son: pensamiento numéri-
co y sistemas numéricos; pensamiento espacial y sistemas geométricos; pensamiento métrico
y sistemas de medidas; pensamiento aleatorio y sistemas de datos y pensamiento variacional y

sistemas algebraicos y analiticos.

El pensamiento numérico y sistemas numéricos, se adquieren gradualmente y van evolu-
cionando en la medida en que los estudiantes tienen la posibilidad de pensar en los numeros y de
usarlos en contextos significativos, es asi como se debe dominar “un conjunto de procesos, con-
ceptos, proposiciones, modelos y teorias en diversos contextos, los cuales permiten configurar

las estructuras conceptuales de los diferentes sistemas numéricos” (MEN, 2006). Los sistemas
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numéricos se han formado a través del tiempo, con aciertos y errores, entre estos sistemas estan
los nUmeros naturales, enteros, racionales e irracionales, formando todos ellos el sistema de los

numeros reales.

El pensamiento métrico y sistemas de medidas, hace referencia a la comprensién de las
magnitudes, su cuantificacion y uso con significado y sentido para entender situaciones en con-
texto. La accion de medir empieza desde muy temprano con situaciones de comparacién como
mucho o poco, lejos o cerca y grande o pequefno (MEN, 1998). Se debe tener en cuenta los di-
ferentes sistemas de medida, ya que en un principio las medidas se realizaban con partes del
cuerpo y por ello eran diferentes en cada region, entonces se vio la necesidad de estandarizarlas
para la industria y el comercio. Hoy en dia se conoce el sistema decimal de pesos y medidas co-
mo el sistema CGS (centimetro-gramo-segundo), MKS (metro-kilogramo-segundo) y Sl (Sistema

Internacional de unidades y medidas) este ultimo es el mas usado actualmente.

El pensamiento aleatorio y sistemas de datos, también llamado probabilistico es usado en
situaciones de incertidumbre, azar o riesgo, para la toma de decisiones . Los estudiantes toman
conciencia de este pensamiento en juegos como lanzar un dado o una moneda donde reconocen

la probabilidad de obtener un determinado resultado.

El pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos, hace referencia al “reco-
nocimiento, la percepcion, la identificacion y la caracterizacién de la variacion y el cambio en
diferentes contextos, asi como con su descripcién, modelacion y representacion en distintos sis-
temas o registros simbolicos, ya sean verbales, icdnicos, graficos o algebraicos” (MEN, 2006),
relacionandose con los otros tipos de pensamiento a través de modelos matematicos para situa-

ciones naturales o sociales.

Finalmente, el pensamiento espacial y sistemas geométricos estudian las formas y es-
tructuras geométrica en el espacio, estableciendo relaciones entre los objetos involucrados en
el espacio y cada persona. Este pensamiento se encuentra estrechamente relacionado con el
pensamiento métrico, puesto que es alli donde se establecen relaciones como el perimetro y el
area, el saber que tan cerca o lejos esta un objeto, entre otros, esto al pasar de lo cualitativo a
lo cuantitativo. Los sistemas geométricos pueden modelarse con lapiz y papel o mentalmente o

incluso usando ambientes de geometria dinamica. La geometria activa ofrece alternativas para el
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estudio de los sistemas geométricos, por medio del uso de materiales como la cartulina, bloques,
plastilina e incluso el mismo cuerpo. Asi es posible explorar el espacio, manipulando objetos y
efectuando desplazamientos, medidas, calculos espaciales, lo cual lleva a la elaboracién de con-
ceptos geométricos, como el de volumen, pues la interaccidén dinamica que se genera entre el
entorno y el estudiante, en el proceso de medir, hace que los estudiantes encuentren sentido a

los conceptos matematicos.

2.4.4. Derechos basicos de aprendizaje DBA

Los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) son un conjunto de aprendizajes estructuran-
tes, es decir, un conjunto coherente de conocimientos y habilidades con potencial para organizar
los procesos necesarios en el logro de nuevos aprendizajes (Ministerio de Educacion Nacional,
2016), y que, por ende, permiten profundas transformaciones en el desarrollo de las personas.
Los DBA estan disenados para los grados desde transicion hasta once, estos se deben adaptar
a cada institucién educativa de acuerdo con su metodologia y modelo, ademas se elaboraron te-
niendo en cuenta los lineamientos curriculares y los estandares basicos de competencias y estan
redactados en un lenguaje comprensible tanto para padres de familia como para los docentes, es
importante resaltar que los DBA se componenen de un enunciado, evidencias de aprendizaje y

ejemplo (MEN, 2016).

Como ya se menciond, los DBA se elaboraron teniendo en cuenta los lineamientos y los
estandares por tanto, estos también promueven el desarrollo de cada uno de los pensamientos
y sistemas, en particular del pensamiento espacial y sistema geométrico que se relaciona con la
construccién y manipulacion de las representaciones mentales de objetos del espacio, las relacio-
nes entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas traducciones o representaciones materiales

(MEN, 2008).

El derecho basico de aprendizaje de sexto grado que se tiene en cuenta en esta inves-
tigacion es: “propone y desarrolla estrategias de estimacion, medicion y célculo de diferentes
cantidades (angulos, longitudes, areas, volimenes, etc.) para resolver problemas” (MEN, 2016)

haciendo énfasis en el tema de angulos.

Por otro lado, se encuentran las matrices de referencia del ICFES, otra herramienta que
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guia la labor docente hacia la preparacion del examen de estado, en estas se presentan los
aprendizajes que evalua el ICFES y relaciona competencias y componentes en las diferentes
asignaturas, entre las competencias en matematicas se encuentra comunicacion, razonamien-
to y resolucién y entre los componentes se encuentra el aleatorio, espacial métrico y numérico
variacional, ademas por cada componente y competencia se encuentra una afirmacion y las res-

pectivas evidencias.

En el desarrollo de esta investigacion se tendra en cuenta el siguiente aprendizaje que
esta incluido en la matriz: “Establecer relaciones entre los atributos mensurables de un objeto o
evento y sus respectivas magnitudes” y la evidencia “ldentificar los atributos de un objeto o evento
que tienen la posibilidad de ser medidos: longitud, superficie, espacio que ocupa, duracion, etc”

(Ministerio de Educacién Nacional, 2023) teniendo en cuenta que el tema central son los angulos.

Los anteriores aspectos se consideran para la elaboracion de las actividades de la se-
cuencia de ensenanza, orientando para que se ajuste al nivel de las tematicas trabajadas en
grado sexto. Ahora es necesario entrar a hablar sobre algunos aportes que han realizado diferen-

tes autores en el campo de la resolucion de problemas.

2.4.5. Resolucion de problemas

En el campo de la resolucion de problemas se encuentran diferentes autores que han rea-
lizado aportes importantes a este, uno de los pioneros es George Pdlya quien nacié en Budapest,
Hungria en el afno 1887 y murié en Palo Alto California en el ano 1985, él dedic6 su vida a las
matematicas y su ensefnanza, realizé multiples aportes a la resolucion de problemas y considerd
que algo importante en la ensefanza de la matematica era desarrollar estrategias para resolver

problemas (Alfaro, 2006).

Es importante resaltar que el papel del docente es fundamental, pues es quien guia el
proceso que realiza el estudiante, esta “ayuda” debe realizarse en la medida justa, ya que si se
lo deja sélo es posible que no progrese, pero si se le ayuda demasiado, entonces no le queda
nada para resolver (Pélya, 1965), ademas es importante como afirma Alfaro (2006) “preparar
con cuidado los ejemplos, no se debe proponer problemas que parezcan imposibles, sino que

realmente sean adecuados y que se encuentren al nivel del estudiante” pues si los problemas no
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parecen estar al alcance del estudiante este se desmotiva.

Pélya propone asi cuatro pasos fundamentales que se pueden seguir cuando se enfrenta
a un problema o cuando se guia el proceso de ensenanza de resolucion de problemas, estas fases
son: comprender el problema, trazar un plan, ejecutar el plan y hacer una mirada retrospectiva

(Pélya, 1965).

Comprender el problema es tener claro qué se pide o a dénde se debe llegar, tener presen-
te toda la informacion dada, ser capaz de contar el problema sin necesidad de leerlo, percatarse
de los pequenios detalles aunque parezcan insignificantes y si hay figuras dibujarlas, identificando
en ellas los datos dados, incluso, de ser posible se debe asignar una notacién clara y los simbo-
los necesarios para dar claridad al problema. Luego, para trazar un plan, es necesario mirar las
relaciones existentes entre los elementos a partir del problema, tener presente los conocimientos
previos o soluciones que se han aplicado en problemas similares y asi determinar, a modo gene-
ral, los célculos, razonamientos, construcciones, entre otros, que se deben realizar para llegar a
la solucién. Una vez pensado un plan, el paso a seguir es ejecutar el plan, en donde se ponen en
juego los conocimientos adquiridos ejecutando las etapas que se consideraron cuando se traz6

el plan, ademas es importante la concentracion y la paciencia.

Finalmente, Pdlya resalta que al finalizar se debe hacer una mirada retrospectiva, es decir,
volver atras, lo cual enriquece al estudiante, pues en este momento se hace una revision de los
procesos y razonamientos realizados para tener completa seguridad de la validez de su solucion
y en el caso de no resolver el problema correctamente, idear un nuevo plan. Ademas, es el punto
de partida para pensar en la posibilidad de cambiar el problema, de tal manera que permita crear

uno nuevo.

Para Polya cada una de las etapas es importante pues si bien en algunas ocasiones se
puede tener una idea brillante y se puede llegar a un resultado rapidamente, esto no ocurre
siempre y por el contrario se puede llegar a resultados que no se esperaban, por ello si el alumno

verifica cada paso al llevar a cabo el plan se pueden evitar muchos errores (Pélya, 1965).

En este mismo campo se destaca el matematico espanol Miguel de Guzman quien ba-
sa sus ideas en Pdlya, él nacié en Cartagena, Espana en 1936 y muridé en Getafe, Espana en

2004, considera que las matematicas deben presentarse desde un contexto histérico puesto que
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la teoria tendria un sentido motivante y asimilable, ademas aplicable a la resoluciéon de proble-
mas generando gusto por resolver problemas dentro de las matematicas (Gaspar y Paitan, 2021).
Adicionalmente, de Guzman (2007) afirma que se deben “transmitir estrategias heuristicas ade-
cuadas para la resolucion de problemas en general, para estimular la resoluciéon autbnoma de
verdaderos problemas, antes que la mera transmisién de recetas adecuadas en cada materia”,
para lo cual también se debe considerar problemas que sean interesantes para los estudiantes

aumentando, su interés, comprension y conocimiento.

De Guzman también formuldé un modelo aplicable a la resolucion de problemas que con-
siste en cuatro fases que son: familiarizacion con el problema, busqueda de estrategias, llevar

adelante la estrategia y revisar el proceso y sacar consecuencias de él.

Para familiarizarse con el problema, se debe tratar de entender a detalle el problema, con
paciencia y tranquilidad para perderle el miedo, ademas es importante sacar los datos y tener
clara la incognita (Gaspar y Paitan, 2021), finalmente el docente juega un papel destacado en esta
etapa pues puede aclarar dudas de vocabulario, parafrasear el problema o incluso ejemplificar
(E. Arteaga, Medina, y del Sol, 2019) para que el estudiante no tenga dudas y asi pueda pasar a

la siguiente fase.

Después se debe hacer una busqueda de estrategias, que se convierte en una de las
etapas mas importantes ya que permite explorar y experimentar a partir de los conocimientos
matematicos, estas deben ser variadas, se sugiere empezar por lo mas facil, ensayar, realizar
dibujos, figuras o esquemas, definir la notacion, el lenguaje y buscar problemas semejantes o

suponer que el problema esta resuelto.

Una vez definidas algunas estrategias, es importante llevar adelante la estrategia, aqui
se debe seleccionar y ejecutar la mejor idea, cada paso debe ser evaluado con el fin de saber
si la estrategia permite acercarse a la solucion (M. Arteaga, 2015), asi mismo la actitud es muy
importante, se debe perseverar en el desarrollo de la estrategia, si el camino se acaba buscar

otro alternativo, y si se logra solucionar el problema mirar a fondo los razonamientos realizados.

Por ultimo, se debe revisar el proceso y sacar consecuencias de él, para ello se examina a
fondo el camino que se siguio, ya sea que se haya logrado o no encontrar la solucion, no obstante,

se debe reflexionar sobre los procesos realizados para determinar si hay caminos mas simples,
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hasta donde llega el método, por qué funciona y cémo funciona la solucion planteada. Esta etapa

debe ser la mas fructifera para quien resuelve un problema.

En esta propuesta para resolver problemas de Guzman (2007), “pone el énfasis en los
procesos de pensamiento, en los procesos de aprendizaje y toma los contenidos matematicos”
permitiendo un procedimiento practico donde el descubrimiento y la creatividad se usan para

resolver el problema basandose, también en las experiencias vividas.

Otro autor destacado en este campo es el investigador de educacién matematica estadou-
nidense, Allan Schoenfeld, quien naci6é en 1946, él luego de estudiar matematica pura se intereso
por el trabajo de Pdlya, y comenz6 a indagar con profesores y estudiantes sobre el método de
Pdlya, incluso observaba el trabajo de sus estudiantes cuando resolvian problemas y experimen-

taba cambiando las situaciones (Barrantes, 2006).

Schoenfeld considerd que se deben tener en cuenta algunos factores que hacen parte de
este campo, el primero son los recursos que tiene el estudiante para resolver el problema, es decir,
los conocimientos previos necesarios para enfrentarse al problema. El docente debe conocer si
los estudiantes tienen estos conocimientos pues de lo contrario no podran llegar a la solucién
del problema, pues si fuese un problema que trate de angulos, por ejemplo, y el estudiante no
sabe que es un angulo, entonces no entendera el problema. También se debe tener en cuenta
que estos conocimientos estén bien aprendidos porque si tiene mal la férmula que necesita 0 no
sabe realizar las operaciones basicas necesarias, entonces tendra mayor dificultad para resolver
el problema. El segundo recurso son las heuristicas dada la importancia de estas, en el desarrollo
de un problema, pues el estudiante no debe limitarse a una sola, por eso considera que, solo las
heuristicas tal como lo propone Pdlya, no son lo Unico que se debe tener en cuenta a la hora de

resolver un problema (Shoenfeld, 1985).

El ultimo factor que considera es el control, haciendo referencia a la capacidad del es-
tudiante para manejar las situaciones que se le presenten al tomar un camino para resolver un
problema, se busca que si el estudiante mira que ese camino probablemente no lleva a una solu-
cion correcta desista y tome uno nuevo. Algunas acciones que permiten que el estudiante tenga
el control al resolver un problema son el entendimiento o comprension del problema, hacer un di-

seno con las posibles heuristicas, monitorear el proceso y saber en qué momentos se debe tomar
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un nuevo camino, llevar a cabo el disefo estando dispuesto a cambiarlo y hacer una revision del

proceso de resolucion del problema.

Schoenfeld propone cuatro fases basado en la propuesta de Poélya, estas son: analisis
del problema, exploracion de posibles soluciones para tomar una camino, ejecucion del camino

seleccionado y la comprobacion de la solucién obtenida a través de preguntas.

Por otra parte, Luz Manuel Santos Trigo, fisico y matematico, quien nacié en San Luis
Acatlan, Guerrero en 1957, basa sus ideas en los aportes de Allan Schoenfeld, compartiendo
con él que hay elementos importantes que pueden guiar la resolucién de un problema como se
puede ver en Santos Trigo (2014) y Shoenfeld (1985). Para Santos Trigo, en primer lugar se debe
hacer el analisis donde se tiene algunas pautas a seguir, como realizar un diagrama si es posi-
ble, examinar casos especiales y tratar de simplificar el problema. En segundo lugar se realiza la
exploracién, donde se pueden considerar problemas equivalentes al reemplazar algunas condi-
ciones o recombinar elementos, también problemas modificados ligeramente, como descomponer
el problema y trabajarlo por casos. Finalmente, se realiza la verificacién de la solucién, en la cual
es necesario responder preguntas como por ejemplo ¢se usaron todos los datos?, ¢la solucion

puede obtenerse de otro modo diferente?, ; puede reducirse a resultados conocidos?, entre otras.

Los elementos que propone Santos Trigo (2014), pueden servir de guia en el proceso de
resolucion, sin embargo, no se espera que los estudiantes los mecanicen o utilicen rigidamente,

sino que se conviertan en herramientas que ayuden a entender y resolver problemas.

Santos Trigo resalta la importancia de realizar buenas preguntas a la hora de enfrentarse
a un problema, ya que es importante saber que tanto se conoce de los conceptos matematicos
posiblemente presentes en el problema a solucionar y ademas le permite al estudiante ampliar la
blusqueda de estrategias heuristicas para resolverlo. También considera que el uso de diferentes
herramientas permite interactuar con los problemas para lograr una mayor comprension del mis-
mo, herramientas como lapiz y papel y las tecnologias digitales. Camacho, Santos Trigo, y Nortes
(2018) senalan que “el uso sistematico de diversas herramientas computacionales no constituye
solamente una ayuda para explorar y representar relaciones matematicas sino también puede
resultar fundamental para comprender y desarrollar nuevos conceptos matematicos”, por ello la

importancia de incluir en los procesos de ensefianza nuevas herramientas, particularmente en
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esta investigacion se va a trabajar el AGD GeoGrebra.

2.4.6. Ambiente de geometria dinamica GeoGebra

Resolver problemas con el uso de tecnologias digitales fomenta diferentes formas de ra-
zonar en comparacion con otras herramientas, como papel y lapiz (Barrera y Reyes, 2018), es
asi como Santos Trigo y Camacho (2018) senalan que el uso de estas tecnologias permiten a
los estudiantes “analizar las formas de construir y explorar representaciones de los problemas,
en los procesos de formulacién de conjeturas y relaciones, en la busqueda de argumentos para
sustentar alguna conjetura y en las maneras de discutir y comunicar resultados”, pues estas tec-
nologias ayudan a los estudiantes a lograr una mejor comprensién de los problemas, por ejemplo
en el area de geometria, los estudiantes pueden usar un software de geometria dinamica para
representar los objetos presentes en el problema cumpliendo las condiciones dadas y mantenien-
do invariantes en caso de ser necesarias, lo cual permite manipularlos en tiempo real y con ello

explorar diferentes opciones para encontrar una solucién correcta.

En el uso de las tecnologias digitales es importante que el docente propicie y busque
diferentes estrategias y herramientas para afrontar las dificultades que se presenten al resol-
ver problemas y debe ser el primero en explorar y experimentar con estas herramientas (Leung,
2017), para que al ponerse en el papel del estudiante logre identificar las potencialidades y difi-
cultades de estos ambientes digitales. Cabe senalar que en el ambito internacional segin Pepin,
Gueudet, y Trouche (2017) los docentes usan recursos digitales para ensefar, lo cual transforma

los procesos educativos y origina nuevas dinamicas educativas.

Como afirma Santos Trigo y Camacho (2018) “el desarrollo de los Sistemas de Geometria
Dinamica (SGD) como GeoGebra representa un avance significativo, dado que proporciona a
los estudiantes herramientas para representar y explorar conceptos y problemas matematicos”
llevandolos a comprender el problema y buscar estrategias para encontrar una posible solucion.
Una fortaleza de un SGD es que nos permite crear y mantener la esencia de una construccion
geométrica dinamizando aquellas partes de la construccion que nos interesan para explorar y
realizar posibles conjeturas, es decir, que se puede “visualizar el estudio de la variacion de un
aspecto de la configuracién mientras mantenemos otros aspectos constantes, asi anticipando la

emergencia de patrones invariantes” (Leung, 2008), que son los que ayudan a encontrar diferen-
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tes caminos por explorar.

En este sentido, GeoGebra es un Software matematico dinamico para todos los niveles
educativos que integra geometria en dos y tres dimensiones, algebra, hojas de calculo, graficas,
estadistica y calculo en un solo entorno (GeoGebra, 2023). Este software ofrece a los docentes
la posibilidad de monitorear el progreso de sus estudiantes en tiempo real a través de GeoGe-
bra Classroom, también se puede utilizar material creado por otros docentes e integrantes de la

comunidad de GeoGebra, conformada por millones de usuarios de casi todos los paises.

GeoGebra se caracteriza por ser un Software de codigo abierto y libre, a diferencia de
otros que deben pagarse, facil de utilizar en linea y descargar en el computador o en el celular,
cuenta con una interfaz intuitiva y agil, con herramientas de autoria, es decir, que se pueden crear
recursos de aprendizaje interactivos como actividades, libros y paginas web y esta disponible en

cada idioma requerido por millones de usuarios (GeoGebra, 2023).

Santos Trigo, Camacho, Pytlak, Rowland, y Swoboda (2011) argumentan que el uso de
GeoGebra brinda al estudiante a la hora de resolver un problema, desarrollar su pensamiento
matematico, ya que es un medio que favorece la comprensién y la exploracion del mismo. Por
ejemplo al realizar la construccion de un problema geométrico sobre area en cuadrados que
se intersecan se pueden manipular los puntos variantes para observar qué pasa con el area,
cuando el tamano de los cuadrados cambia, e incluso mirar casos particulares como cuando
estos cuadrados dejen de intersecarse, todo este proceso de exploracion que facilita GeoGebra,

es el que promueve el desarrollo del pensamiento matematico en los estudiantes.

GeoGebra integra los procesos que intervienen en la resolucion de problemas a través del
uso de construcciones dinamicas que pueden mezclar las diferentes vistas (geométrica, algebrai-
ca, grafica, etc) al mismo tiempo, favoreciendo la busqueda de relaciones, invariantes y patrones,
que llevaba a la formulacién de conjeturas y con ello a establecer caminos de solucion para el
problema. Poveda (2020) afirma que este software “fomenta la formulacion de conjeturas a partir
de la informacion visual a través de la medicién de la longitud de un segmento, la posicion de un
punto en el plano, la amplitud de un angulo, el perimetro o area de un poligono, entre otros” pro-

porcionando también la posibilidad de plantear conexiones entre diferentes objetos geométrico.

Cabe resaltar que una de las herramientas de GeoGebra, que mas se usa en la reso-
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lucion de problemas donde la solucion no es inmediata a través de un proceso algoritmico es el
arrastre de los objetos matematicos presentes en la construccion, debido a que permite identificar

conceptos, plantear y sustentar conjeturas (Leung, 2015) y Poveda (2020).

Por otro lado, este software segun del Pino (2013) se caracteriza por no tener costo para
los centros educativos, ser una multiplataforma, ser sencillo y facil de usar, pero al mismo tiempo
potente al mezclar diversas vistas. También, E. Arteaga et al. (2019) afirman que ademas de con-
tar con las mismas ventajas de otro software educativo, sobresalen las siguientes: se propician
varios tipos de aprendizaje que pueden ser individuales o grupales, se fomenta la creatividad,
facilita la construccién de conocimiento por parte del alumno, favorece el aprendizaje auténomo,
permite el acceso al conocimiento y a la participacion de actividades, incluyen elementos para
captar la atencion del alumno, favorece el caracter interactivo del aprendizaje y permite la utiliza-
cion de principios heuristicos, que con otros medios resultan casi imposible de aplicar, como es

el caso de la movilidad, la induccién, la generalizacion, entre otros.

Por tanto, es importante la inclusion SGD como GeoGebra en las aulas de clase, no solo
para motivar a los estudiantes sino también para fortalecer sus conocimientos y habilidades ma-
tematicas, pues “los estudiantes en su formacion académica deben construir conocimiento solido

y estrategias que los lleven a resolver problemas” (Santos Trigo y Camacho, 2018).

2.4.7. Teoria de las situaciones didacticas.

La teoria de las situaciones didacticas de Guy Brousseau es una teoria de ensenanza que
hace parte de la didactica de las matematicas, se enfoca en la ensenanza y el aprendizaje de los
objetos matematicos, resaltando que es una construccién colaborativa en un espacio académico,
es decir es un proceso social. Brousseau afirma que “El alumno aprende adaptandose a un medio
que es factor de contradicciones, de dificultades, de desequilibrios, un poco como lo hace la
sociedad humana. Este saber, fruto de la adaptacion del alumno, se manifiesta por respuestas

nuevas que son la prueba del aprendizaje” (Brousseau, 1986).

Teniendo en cuenta lo anterior, el autor plantea que “una situacién” consiste en la inter-
accion entre un sujeto y un medio que determina un conocimiento (Brousseau, 2007), se debe

entender el medio como la herramienta que permite llegar a un determinado conocimiento, sin
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embargo no es el principal protagonista de la situacion. En dichas situaciones se presentan dos

gue son de vital importancia la situacién didactica y situacién adidactica.

La situacion didactica es aquella que se construye intencionalmente por el profesor y que
tiene un fin de aprendizaje, se desarrolla mediante cuatro fases que son: situacion de accién,

situacion de formulacion, situacién de validacion y situacion de institucionalizacion.

La situacion de accién hace referencia a que el estudiante realice ciertas acciones y tome
algunas decisiones, teniendo en cuenta sus conocimientos previos, en esta situacién se da una

interaccion con el medio para llegar a una solucion.

La situacion de formulacion permite a los estudiantes mencionar su proceso de solucion,
es decir mediante un registro verbal o escrito el estudiante puede describir cual podria ser la
solucion, es muy importante que todos los estudiantes participen y comenten sus ideas con sus

pares.

En la situacion de validacién es donde se validan las opciones propuestas por los es-
tudiantes, se evidencia si con lo propuesto se llega a alguna solucién o si hay algun error, se

interactta con el docente sobre los procesos llevados a cabo y en si la solucidén que se plantea.

En la institucionalizacion el docente “oficialmente” presenta el conocimiento que se debia
adquirir, se verifica que los estudiantes lograron alcanzar el objetivo propuesto, se dan aclaracio-

nes y se comparte la informacién de manera ordenada para que sea claro para los estudiantes.

La otra situacion de relevancia es la a-didactica, que son momentos que surgen dentro de
una situacion didactica y hace referencia a un entorno donde el estudiante hace propia la situacion
que plantea el docente (la situacion se debe poder abordar desde los conocimientos previos que
tiene el estudiante) y trabaja en ella para buscar la solucion de forma independiente o en grupo,

sin la intervencion directa del docente (Vidal, 2009).

El papel del docente es guiar el trabajo de los estudiantes sin resolver el problema, res-
ponder preguntas que permitan que el estudiante continie y no obtenga la solucién inmediata,
aliente a realizar diversos procesos y recuerde los objetivos de la actividad, esto se denomina
proceso de devolucion. Es importante mencionar que el docente en una situacién didactica debe
dejar claras las condiciones y reglas que los estudiantes deben seguir al realizar la tarea, es decir,

como menciona Brousseau se debe establecer el contrato didactico, estas condiciones deben ser
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claras para los estudiantes, ademas en caso de ser necesario se pueden modificar o aclarar a

medida que se realiza la actividad, de manera que los estudiantes no tengan dudas.

La secuencia de ensenanza ha sido elaborada teniendo en cuenta la teoria de las si-
tuaciones didacticas, abordando las diferentes etapas para lograr que los estudiantes lleguen al

conocimiento esperado en cada una de las secciones.
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3. ASPECTOS METODOLOGICOS

En este capitulo se presentan los aspectos metodoldgicos que se emplean para alcanzar
los objetivos de esta investigacion. Inicialmente se realiza un acercamiento al disefio metodologico
propuesto desde la micro ingenieria didactica de Artigue, posteriormente se desarrollan cada una

de las etapas para cerrar con el analisis de los resultados.

3.1. Tipo de investigacion

Esta investigacion esta basada en la corriente pedagdgica constructivista, debido a que se
trabaja con la teoria de las situaciones didacticas de Brousseau, la cual se centra en el estudiante
mediante un enfoque activo y constructivo que le da importancia a las experiencias y la interaccion
que tiene con el entorno, ademas el papel del docente se caracteriza por ser un facilitador del
aprendizaje.

Esta investigacion es de tipo cualitativa, puesto que se pretende observar, describir y

analizar el resultado de aplicar una secuencia didactica al grupo de estudiantes de grado sexto.

Finalmente, es importante resaltar que esta propuesta se enmarca en la linea de investi-
gacion de Educacién Matematica del Grupo de Algebra, Teoria de Nimeros y Aplicaciones (AL-

TENUA), de la Universidad de Narino.

3.2. Ingenieria didactica

La nocién de ingenieria didactica se incluyo en la didactica de la matematica a comienzos
de los anos ochenta y nace para comprender la complejidad de la clase desde la investigacion.
Artigue, Douady, y Moreno (1995) compara el trabajo didactico con el de un ingeniero, quien tiene
que usar todos los medios disponibles al desarrollar un proyecto, ya que se podia encontrar con

objetos mas complejos de los que manejaba la ciencia.

La ingenieria didactica como metodologia de investigacion se caracteriza por tener “un es-

guema experimental basado en las relaciones didacticas en clase, es decir, sobre la concepcion,
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realizacién, observacion y andlisis de secuencias de ensenanza” (De Faria, 2006) lo que permite
observar el proceso de aprendizaje de los estudiantes. Cabe resaltar que “la validacién es en
esencia interna, fundada en la confrontacion entre el analisis a priori y a posteriori” (Campeon,
Aldana, y Villa, 2018) y no como en otro tipo de investigaciones donde el rendimiento se da por

grupos de control y grupos experimentales.

Dentro de la ingenieria didactica se distinguen dos niveles teniendo en cuenta la investi-
gacion que se quiere realizar, el primero es la macro ingenieria que es global, la cual es amplia
y aborda las relaciones de ensefianza y aprendizaje dictadas institucionalmente, por ejemplo,
politicas educativas, reformas curriculares y modelos educativos, aunque este nivel tiene mayo-
res dificultades metodologicas e institucionales, son indispensables. El segundo nivel es la micro
ingenieria, que es local y mas comun de llevar a la practica, puesto que, hace referencia a las ac-
ciones didacticas que se realizan en la clase, los ambientes de aprendizaje y el contexto escolar

e inmediato del estudiante (Artigue et al., 1995).

En esta investigacion se toma como metodologia de investigacion la micro ingenieria
didactica, ya que es una investigacion local, donde se desarrolla una secuencia didactica en el

aula de clases incluyendo un ambiente de aprendizaje diferente.

A continuacién se describen brevemente las etapas de esta metodologia, resaltando
algunos aspectos a tener en cuenta, para mas adelante entrar en el desarrollo de cada una de

las etapas.

3.3. Etapas de la ingenieria didactica

La ingenieria didactica se desarrolla en cuatro etapas: analisis preliminar, analisis a priori,
experimentacion y analisis a posteriori.

El analisis preliminar es la etapa segun Jiménez (2021), “de exploracion y descubrimiento
de las concepciones que tienen los estudiantes, de los obstaculos y dificultades en la ensenanza-
aprendizaje”, sobre un tema en especifico, siendo la base del analisis a priori. Este primer analisis

considera tres dimensiones fundamentales (Artigue et al., 1995):

= Dimension epistemoldgica: se centra en el concepto, es decir, consiste en realizar un analisis

de la formacion y raices del concepto que esta en juego.
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= Dimension cognitiva: se centra en las caracteristicas cognitivas de los estudiantes a quienes

se dirige la ensenanza del concepto.

= Dimension didactica: se analiza como es la ensenanza del concepto matematico en el con-

texto donde se realiza la investigacion.

El andlisis a priori es la etapa donde se eligen las variables macro y micro didacticas que
se van a tener en cuenta segun el problema a estudiar. Se convierte en un analisis de control de
significado que “comprende una parte descriptiva y una predictiva, centradas en las caracteristi-
cas de las situacion disenada y que se pretende presentar en la clase a los estudiantes” (Artigue
et al., 1995), es por ello que en esta etapa se disena la secuencia didactica y se describen de
manera detallada las actividades que se van a realizar, los tiempos que se utilizan, el rol y la

intervencién del docente en el desarrollo de la secuencia.

La experimentacién es la etapa de la implementacion de la secuencia y las actividades
que se han disenado y “comprende la constante interaccidon entre los estudiantes y el docente”
(Jiménez, 2021) esto debido a que el docente hace también el papel de investigador y observador.
En esta etapa como expone De Faria (2006) se deben explicar los objetivos y las reglas de juego a
los estudiantes que participan de la investigacion, es decir, que se establece un contrato didactico.
Ademas, de aplicar los instrumentos de investigacion se debe hacer un registro de observaciones

durante el proceso que se desarrolle con los estudiantes.

El andlisis a posteriori es la Gltima etapa en la cual como afirma Artigue et al. (1995) se
basa en los datos que se recolectan en la etapa de la experimentacion, tanto las observaciones
realizadas en el desarrollo de la secuencia como las producciones de los estudiantes. Con lo
anterior se realiza la confrontacion del analisis a priori y a posteriori para finalizar con la validacion

de las hipotesis formuladas en la investigacion.

Seguidamente, se presenta el desarrollo de cada etapa en la investigacion, mostrando los

resultados en cada una de ellas.

3.3.1. Analisis preliminar

En esta etapa de la investigacion se presenta la dimension epistemologica, donde se

indaga sobre la historia y origen del concepto de angulo; la dimension cognitiva donde se analizan
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los conceptos previos de los estudiantes a partir de una prueba diagnédstica y en la dimension
didactica se investiga como se esta ensenando este concepto actualmente en algunos libros de

texto que se utilizan en grado sexto.

3.3.2. Dimension epistemologica

En esta dimension se encuentra la historia del concepto a lo largo de los anos. Cabe
resaltar que el concepto de angulo pasé por un proceso largo, puesto que no fue facil de definir y

comprender, sin embargo, se usaban en algunas civilizaciones antiguas.

Los neoliticos (6.000 a 3.000 a.C) usaron los angulos de manera implicita para determinar
los movimientos de las estrellas y planetas con lo cual realizaban predicciones de los cambios
climaticos, definian los dias en los cuales llevarian a cabo sus rituales, asi como también para
determinar el futuro. En el caso de esta civilizacion se tienen como evidencia piedras talladas
donde ubicaban los calendarios que se obtenian de las observaciones del cielo y las ubicaciones
de planetas y estrellas, es asi como se evidencia el uso del concepto de angulo, a pesar de que

no existia una definicion o un nombre para el mismo (Matos, 1990).

En el antiguo Egipto (3.300 a 332 a.C) se evidencian avances en cuanto a geometria en
las unidades de medida, pues habian establecido el “codo ” como la unidad principal y el “palmo”
y el “dedo” como subunidades con lo cual realizaban calculos y resolvian problemas, ademas
lograron determinar unidades para las superficies, (lllana, 2012). En cuanto al angulo se usa y se
resuelven problemas, pero no tienen un nombre que lo defina, en esta época también se creo un
reloj de estrellas dividido en 360 dias, nuevamente se evidencia el uso del angulo para determinar

la posicién de las estrellas, pero no existe una definicion (Matos, 1990).

En cuanto al imperio babil6nico se destaca la elaboraciéon del circulo zodiacal, que al
igual que las otras civilizaciones se basan en la posicion de las estrellas y el uso implicito de los

angulos.

En cuanto a la cultura griega (746 a 146 a.C) se tienen en cuenta dos épocas una antes
de la obra los elementos de Euclides y otra después. En la primera se destaca que ya se tenia un
nombre para los angulos y se distinguia entre los angulos agudos, rectos y obtusos. Aristoteles

fildsofo y matematico hizo uso de los angulos en algunas demostraciones, en estas se puede
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evidenciar que él concibe los angulos formados con lineas rectas (angulo recto), pero también
los formados con arcos de circunferencia (angulo circular) y los defini6 como figuras, ademas
considera que el angulo recto tiene mayor importancia que el agudo, esto posiblemente porque
el angulo recto es el primero en definirse y el que se puede componer con angulos agudos.
Aristoteles menciona que se obtiene un angulo recto cuando se deja caer un objeto, este rebota
y forma dos angulos similares a cada lado del objeto. La otra época se encuentra después de la
obra Los elementos de Euclides que contiene 13 libros, en la cual se incluye la teoria referente a
la geometria de dos y tres dimensiones. En los elementos de Euclides, se define un angulo plano
como la inclinacion mutua de dos lineas que se encuentran una a otra en un plano y no estan en
linea recta. Adicionalmente se encuentra la clasificacion de los angulos segun su medida (Matos,

1990).

Para la edad media (476 a 1.492) se evidencia un estancamiento en cuanto a la geometria
y en general de todas las ciencias, esto debido al cierre de las escuelas filoséficas paganas,
en este tiempo se observa un desarrollo de la geometria proyectiva dado su uso en el disefio
y las construcciones, también es posible notar que la geometria se basé en el uso de regla y
compas Yy era transmitida en su mayoria de manera oral (de la Rosa y Arquitectonica, 2001). En
esta época se destaca el filosofo y matematico Proclo quien realiza un comentario al trabajo de
Euclides, él afirma que los angulos se forman con dos lineas o dos superficies (las lineas no son
necesariamente rectas ni las superficies planas), ademas realiza una clasificacion: los que se
forman con dos lineas rectas los denomina rectilineos que a su vez pueden ser agudos, rectos
y obtusos y los que se forman entre un circulo y su tangente como angulo en un semicirculo y
angulo cornudo. También Proclo se pregunta sobre la naturaleza del angulo y concluye que el
angulo es una combinacion entre cantidad, relacion y cualidad y manifiesta que no siempre en

posible determinar la cantidad o cuantificar (Matos, 1990).

La edad moderna (1.492 a 1.789) se caracterizé por los multiples intentos de los ma-
tematicos por definir la naturaleza del concepto de angulo, pues el concepto se usaba no sélo
en matematicas sino también en fisica. En el siglo XIX (1.801 a 1.900) cambian algunas concep-
ciones respecto a los angulos pues en esta época se comienzan a estudiar las geometrias no

euclidianas y tiene mayor fuerza la trigonometria y funciones trigonométricas, lo cual se relaciona
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estrechamente con los angulos. Finalmente, para el siglo XX (1.901 a 2.000) el matematico David
Hilbert en su obra Fundamentos de la Geometria incluye la siguiente definicion de angulo: sean a
cualquier plano arbitrario y h, k cualesquiera dos medios rayos distintos que se encuentran en a
y emanan del punto O para formar parte de dos lineas rectas diferentes, llamamos al sistema for-
mado por estos dos medios rayos h, k un angulo, la cual fue usada para la ensenanza en diversas

escuelas (Matos, 1990).

La evolucion de la tecnologia y los programas de geometria dinamica permiten la manipu-
lacion de los diferentes objetos matematicos, entre ellos los angulos, con lo cual los estudiantes
pueden comprobar las propiedades mediante la prueba de arrastre (Rubio-Pizzorno y Montiel,

2017).

Es asi como el concepto de angulo no se puede asignar a una Unica persona sino que se
reconoce como el resultado de un proceso que se ha desarrollado en diferentes momentos de la
historia, que comienza con un uso aplicativo y que poco a poco se fue transformado en teérico y

gue permitié el avance de las matematicas y otras ciencias.

3.3.3. Dimension cognitiva

En esta dimension se analizan los conocimientos previos de un grupo de 43 estudiantes
de grado sexto de un colegio publico de San Juan de Pasto, para ello se disend y aplicé una
prueba diagnostica, que se usa como base para el disefo y elaboracion de la secuencia didactica
que aportara al refuerzo del concepto, propiedades y algunas aplicaciones de angulos, con el uso

del AGD GeoGebra y la resolucién de problemas.

La prueba se elabord en un formato de Google forms (Anexo D), en la que se contempla
un tiempo de 2 horas clase (una hora clase consta de 45 minutos) para su desarrollo y en ella
se organizaron dos secciones: la primera incluye preguntas referentes al contacto que han tenido
los estudiantes con la geometria particularizando en angulos y el uso de software dinamicos que
aportan al aprendizaje de este tema; y la segunda tiene como objetivo evidenciar los conocimien-
tos previos de los estudiantes, para ello se incluyeron 4 preguntas de seleccién multiple con Unica
respuesta de la parte tedrica sobre el concepto de angulo, clasificacion y propiedades de estos en

poligonos, las cuales fueron planteadas en esta investigacion; 4 problemas de seleccién multiple
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con Unica respuesta y 2 problemas donde deben escribir una respuesta numérica, aplicando el
concepto y las propiedades de angulos en la resolucion de problemas, los cuales se han tomado
de diferentes olimpiadas matematicas y en cada uno se menciona la olimpiada correspondiente.
Es importante resaltar que de estos problemas dos no tienen grafica, esto con el fin de evidenciar
si el estudiante es capaz de comprender un enunciado y realizar una representacion grafica para

comprender el problema y sirva de guia en la solucion.

La prueba diagnoéstica fue presentada a dos expertos para la correspondiente validacion,
el doctor Jorge Aristizabal docente de la Universidad del Quindio (Anexo E) y la Magister Corina
Dorado docente del Liceo de la Universidad de Narino (Anexo F). El instrumento disenado tiene
la finalidad de identificar si la prueba a aplicar cumple con criterios de claridad y precision, co-
herencia, orden, organizacion, extension, estructura de los problemas, graficas e inocuidad las
cuales fueron evaluados en una escala de 1 a 5, donde 1 es poco y 5 es alto, adicionalmente
se dio la opcidon de un espacio para observaciones adicionales. El proceso de validacion fue de
importancia, ya que gracias a los aportes de los docentes evaluadores se reestructuraron algunas

preguntas, puesto que parecian ambiguas y podian ser muy complejas para algunos estudiantes.

Las preguntas presentadas tienen como fin ser las directrices del diseno de la secuencia,
en primer lugar se pretende tener una referencia de los estudiantes en cuanto a su idea de la
geometria, los elementos que han usado para trabajarla y asi evidenciar como apoyar el proceso.
Por otro lado, se espera que los estudiantes al finalizar la secuencia sean capaces de resolver
problemas geométricos basicos, por ello es necesario que haya un dominio de los conceptos,
teniendo en cuenta esto se hizo una seleccion de temas que son comunes en problemas de
olimpiadas matematicas. Finalmente, se propusieron problemas para verificar si en verdad era

necesario realizar un refuerzo.

Para la presentacion de la prueba diagnostica se establecieron las siguientes reglas con

los estudiantes:

m El tiempo de la prueba es de 2 horas clase.
= Se puede utilizar una hoja adicional para realizar procesos necesarios.

= Se permite el uso de regla, compas, lapiz, entre otros, elementos escolares que les ayuden
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a elaborar las graficas necesarias para comprender los problemas que no la tienen.
= Las preguntas de la primera seccién son obligatorias.

= Las preguntas de la segunda seccién no son obligatorias, ya que se da la opcion de dejar
sin contestar aquellas donde no recuerden o0 no conozcan los conceptos que se usan para

solucionar el problema.

A continuacion se presenta la Tabla 3.1 donde se senala la cantidad de respuestas correc-
tas e incorrectas por pregunta de la segunda seccion, ya que es la que permite el analisis de los

conocimientos previos de los estudiantes, que se obtiene de la sabana de datos (Anexo G).

P t Respuestas Respuestas Respuestas en
regunta correctas incorrectas blanco

1 25 58,1% 16 37.2% 2 47%

seleccion multiple 3 14 | 326% | 28 | 651% 1 2.3%

4 17 39,5% 24 55,8% 2 47%

5 15 34.9% 26 60,5% 2 47%

Resolucion de Problemas 6 36 83.7% 6 14,0% 1 2.3%
con preguntas de 5 5 S

8 16,3% 28 695,1% 8 18,6%

Resolucion de problemas 9 0,0% 7 16,3% 36 83.7%

con preguntas abiertas 10 2 4.7% 15 | 349% | 26 | 60,5%

Tabla 3.1: Resultados prueba diagnostica.

De esta tabla se puede observa que en la mayoria de las preguntas tedricas la cantidad
de respuestas correctas es inferior a la mitad del total de respuestas, lo cual puede suceder
porque los estudiantes a veces no recuerdan lo visto en grados anteriores 0 puede suceder que
sean conceptos que no han estudiado aun. También se evidencia que en los problemas con
preguntas de seleccién multiple la mayoria de estudiantes no logran llegar a la respuesta correcta
y ademas se observa que la cantidad de preguntas que se dejan en blanco comienza a aumentar,
se considera que esto sucede porque aumenta la dificultad en estos problemas y se necesita una

mayor comprensién del concepto y las propiedades de angulos y su aplicacion en la resolucion
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de problemas. Por otro lado, en las preguntas donde se debe escribir una respuesta se nota una
menor cantidad de aciertos, el cual es casi nulo, ademas la cantidad de respuestas sin contestar
aumenta de manera significativa, lleva a pensar que a los estudiantes les da temor arriesgarse y
proponer una idea de solucion ante problemas nuevos, incluso se puede concluir que tal vez los
estudiantes en las preguntas de seleccién multiple senalaron una de las opciones sin tener una
justificacion para ello o pueden realizar procesos incorrectos que de una forma u otra forma los

lleva a la respuesta correcta.

En el registro de observaciones realizado en la aplicacion de la prueba diagnostica fue
posible notar que la mayoria de estudiantes no hizo procesos en hojas auxiliares para compren-
der y solucionar los problemas. En el caso del estudiante que intent6 realizar procesos como se
muestra en la Imagen 3.1, se evidencia la elaboracion de graficas sencillas, es decir, a mano
alzada sin el uso de regla u otros instrumentos que brinden precisidén y cabe senalar que solo
fue de algunos problemas. También se observo en los estudiantes una actitud de incertidumbre
puesto que algunos mencionaban que miraron el tema pero no recordaban los conceptos y otros
no sabian si en algin momentos se habia estudiando esta tematica, por ello algunos estudian-
tes preguntaban frecuentemente a la docente, pero no se dieron respuestas para no afectar los
resultados de la investigacion. En cuanto al tiempo de la prueba, la mayoria de los estudiantes en-
viaron sus respuestas antes de lo estipulado, debido a la falta de conocimientos para desarrollar

los problemas.
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Imagen 3.1: Hoja de procesos de un estudiante de la prueba diagnostica.

Ahora se realiza un analisis mas a detalle por pregunta, de los resultados obtenidos en la

prueba diagndstica y se presentan figuras que ilustran las cantidades obtenidas en cada pregunta.

Enunciado 1. El espacio comprendido entre dos semirrectas que tienen como origen un
mismo punto, se conoce como:
a. Poligono
b. Triangulo
c. Angulo
d. Semirrecta

e. Ninguna de las anteriores

Proposito: identifica la definicién de angulo.
Respuesta correcta: c. Angulo.

Analisis: se puede notar que la mayoria de estudiantes conocen la definicion de angulo,

sin embargo el 37,2 % aun lo confunden con otro tipo de conceptos geométricos como el poligono,



62

Ninguna de
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Semirrecta
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™ _Angulo
53%

Figura 3.1: Resultados pregunta 1 prueba diagnéstica.

el triangulo y la semirrecta, ademas como se observa en la Figura 3.1 un 5% de los estudiantes

dejaron la respuesta en blanco.

Enunciado 2. En la clasificacion de los angulos seglin su medida, los angulos que se
encuentran entre 90° y 180° se conocen como:
a. Angulos Obtusos
b. Angulos Rectos
c. Angulos Agudos
d. Angulos Llanos

e. Ninguna de las anteriores
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Figura 3.2: Resultados pregunta 2 prueba diagnostica.

Propdsito: identifica la clasificacion de angulos.

Respuesta correcta: a. Angulos Obtusos.
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Analisis: en esta pregunta se puede observar que la mayoria de estudiantes ain no tiene

estudiantes.

claridad sobre la clasificacion de los angulos segin su medida, es posible que esto suceda porque
confunden los nombres, pues generalmente se aprenden estas caracteristicas de los angulos
para presentar una prueba o evaluacion, pero después no logran recordarlas con facilidad. Como
se puede observar en la Figura 3.2 los sectores circulares son variados y algunos coinciden en

los porcentajes, por lo cual se puede inferir que hay confusiones en los conceptos que tienen los

Enunciado 3. Si la suma de la medida de dos angulos es 90°, estos se clasifican como:

a. Angulos complementarios
b. Angulos suplementarios
c. Angulos rectos

d. Angulo completo

e. Ninguna de las anteriores

Proposito: identifica la clasificacion de angulos segun la suma de sus medidas.

Respuesta correcta: a. Angulos complementarios.
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Figura 3.3: Resultados pregunta 3 prueba diagnostica.

Analisis: en este caso se observa que solo 32,6 % de los estudiantes tienen claridad
sobre la clasificacion de los angulos segun la suma de sus medidas, y el 65,1 % no reconocen
esta clasificacion. Como se observa en la Figura 3.3, el porcentaje del item ¢ angulos rectos y el
item a angulos complementarios, que es la respuesta correcta, es casi el mismo, esto se puede
presentar debido a la falta de comprension del enunciado, ya que al ver la medida de 90° se
pudieron apresurar concluyendo que era un angulo recto, por ellos en trabajos futuros, se puede
realizar una actividad previa antes de aplicarla secuencia, en la que se pregunte el motivo de las
respuestas obtenidas para determinar si es esto sucede por falta de comprensién o por la relacion

predeterminada del al &ngulo recto con el angulo de 90°.

Enunciado 4. La suma de la medida de los angulos internos de un triangulo es:
a. Depende del triangulo
b. 360°
C. 360°/3
d. 180°

e. Ninguna de las anteriores
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Figura 3.4: Resultados pregunta 4 prueba diagnostica.

Propdsito: identifica la suma de los angulos internos en un poligono.

Respuesta correcta: c.180°.
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Analisis: en esta pregunta se evidencia una situacion particular y es que de los 24 es-

tudiantes que respondieron de manera incorrecta, 22 consideran que la suma de los angulos

internos del triangulo depende de este, es decir, que no es un valor fijo. Las causas de esta

respuesta pueden ser muy variadas, entre ellas que no se ha abordado el tema de angulos en

poligonos, que los estudiantes no hayan realizado ejercicios que les permitan concluir este hecho

0 que imaginen casos particulares en los que visualmente consideren que las medidas de los

angulos aumenten o disminuyan, la Figura 3.4 permite evidenciar con claridad una de las dificul-

tades que presentan los estudiantes, la cual se relaciona con la falta de realizar actividades que

favorezcan el hecho de que el estudiante vea lo que sucede aun cuando las figuras cambian.

Los siguientes puntos hacen parte de la seccién de resolucién de problemas con pregun-

tas de seleccion mdltiple, en los cuales se debe aplicar uno o mas conceptos de angulos para

llegar a la solucién debido a que la complejidad aumenta.

a. 20°
b. 45°
c. 60°
d. 70°

Enunciado 5. En la Figura 3.5 la medida del angulo BAC es:



66

e. Ninguna de las anteriores

110°
50°

Figura 3.5: Grafica del problema 5 prueba diagnéstica.

Fuente: tomado de Olimpiada Regional de Matematicas de la Universidad Industrial de
Santander, nivel basico, prueba clasificatoria, afo 2010.

Propdsito: identifica la clasificacion de angulos y suma de los angulos internos de un
triangulo.

Respuesta correcta: c. 60°.

e. Ninguna de Blanco a. 20-
las anteriores 5% _T% T

14%

d. 70-
23%

Figura 3.6: Resultados pregunta 5 prueba diagnostica.

Analisis: en este problema era necesario que los estudiantes conozcan la clasificacion

de angulos para encontrar la medida del angulo interno del triangulo en C' y con ello encontrar
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la medida del angulo x sabiendo que los tres angulos internos deben sumar 180°. En esta pre-
gunta solo el 34,9 % resuelve el problema correctamente mostrando que algunos logran aplicar
sus conocimientos en la resolucion de problemas, sin embargo, el 60,5 % de los estudiantes res-
pondieron de manera incorrecta, se puede suponer que esta dificultad se presenta porque los
estudiantes no siempre tienen claridad sobre el valor de la suma de la medida de los angulos
internos de un triangulo, lo que puede llevarlos a asumir que depende del triangulo, de esta forma
no les es posible resolver el problema. También se puede observar que 10 de los 26 estudiantes
que responden de manera incorrecta marcaron el item d. 70°, lo que corresponde a la primera

parte de la solucion, lo anterior se ve reflejado en la Figura 3.6.

Enunciado 6. ;Cual de los angulos marcados en los siguientes poligonos regulares tiene

mayor medida?

a. b. C. d. e.

Ninguna de
las anteriores
—

Fuente: tomado de Olimpiadas Matematicas de Puerto Rico, nivel intermedio, segunda

fase, ano 220-2021.

Proposito: identifica la medida de los angulos internos de un poligono regular.

Respuesta correcta: d. la figura que corresponde al hexagono.
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e. Ninguna de
las anteriores Blanco a
5% 29 . T

d
84%

Figura 3.7: Resultados pregunta 6 prueba diagnoéstica.

Analisis: en esta pregunta los estudiantes deben comprender que la medida de un angu-
lo interno en un poligono aumenta o disminuye segun la cantidad de lados que tenga, se puede
observar que la mayoria de los estudiantes si comprenden esta relacion, pues el 83,7 % contes-
taron correctamente, que los angulos internos del hexagono son los que tiene mayor medida, de
esta manera como se observa en la Figura 3.7 se tiene un mayor sector circular para la respuesta
correcta y un sector mas pequeno para las otras respuestas incluyendo los estudiantes que no

respondieron.

Enunciado 7. ABCD es un cuadrado, Py @ son puntos fuera del cuadrado, tales que los
triangulos ABP y BC(Q son equilateros. ¢ Cuanto mide el angulo PBQ?
a. 150°
b. 15°
c. 60°
d. 30°

e. Ninguna de las anteriores

Fuente: tomado de Olimpiadas Regionales de Matematicas Universidad Industrial de San-
tander, nivel basico, prueba final, afno 2009.
Propdsito: identifica la medida de los angulos internos de un poligono regular, la clasifi-

cacion de angulos segun su medida y las propiedades de un triangulo isosceles.
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Respuesta correcta: b. 15°.

Blanco a. 150~
23%

e. Ninguna de
las anteriores
9%

b. 15~
~12%

d. 30-_
10%

Figura 3.8: Resultados pregunta 7 prueba diagnostica.

Analisis: en este caso el problema no tiene una grafica, entonces se espera que el es-
tudiante realice una que le permita comprender y analizar el problema para obtener una posible
solucién, una alternativa es tener en cuenta que los angulos internos en los poligonos regulares
tiene la misma medida, contar con una estrategia para encontrar la medida de dichos angulos y
ademas conocer que un angulo de giro mide 360°. Como se evidencid en el registro de obser-
vaciones la mayoria de los estudiantes no intentaron al menos realizar un dibujo o grafica de las
condiciones del problema, por lo cual se considera que el 53,5 % de los estudiantes responden de
manera incorrecta, cabe senalar que entre la cantidad de estudiantes que responden mal 10 de
ellos seleccionan el item c. 60° lo que lleva a pensar que asumen esta respuesta como correcta
porque se mencionan triangulos equilateros en el enunciado, y no se percatan que en realidad
el triangulo que se forma es isdsceles. Adicionalmente, se resalta que desde esta pregunta se
evidencia una mayor cantidad de respuestas en blanco, esto se puede dar por la inseguridad de
los estudiantes para resolver los problemas y la falta de estos conocimientos previos para aplicar,
incluso pueden conocer estos conceptos pero no saben como utilizarlos. Se resalta de la Figura
3.8 que las respuestas son muy variadas, cada sector tiene un espacio relevante, por lo que se

puede concluir que este tipo de situaciones causan gran dificultad en los estudiantes.

Enunciado 8. Sea D un punto interior del triangulo ABC, tal que el angulo BDC es igual

a 123°, el angulo ABD esigual a 15° y el angulo ACD es igual a 21°. La medida del &ngulo BAC
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es:
a. 47°
b. 67°
c. 87°
d. 107°

e. Ninguna de las anteriores

Fuente: tomado de Olimpiadas Regionales de Matematicas de la Universidad Industrial

de Santander, nivel basico, prueba clasificatoria, ano 2009.

Proposito: identifica la medida de los angulos internos de un poligono y la clasificacion

de angulos segun su medida.

Respuesta correcta: c. 87°.

Blanco a'gg‘:?

19% | b. 67-

e. Ninguna de
las anteriores
12%

d. 107
23%

Figura 3.9: Resultados pregunta 8 prueba diagnostica.

Analisis: al igual que en el problema anterior no se proporciona una grafica, con el fin de
que los estudiantes representen en un dibujo o grafico las condiciones del problema, asi pueden
notar que una alternativa de solucion es usar el angulo de giro en el punto D y que la suma de
la medida de los angulos internos de un cuadrilatero es de 360°. Se puede observar que solo
el 16,3 % de los estudiantes logran llegar a la respuesta correcta y el 65,1 % tienen respuestas
incorrectas, lo cual muestra la dificultad que tienen para comprender las condiciones del enuncia-
do y lograr realizar una representacion de ellas que les permita idear un plan para solucionar el

problema; en algunos casos también se evidencia que desean realizar una grafica con los valores
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dados en el problema, lo cual es bastante complejo, en si lo que se busca es que ellos logren
esbozar el grafico que los guie y con ayuda de propiedades lleguen a la solucién. Es importante
mencionar que en este problema, 8 estudiantes dejaron en blanco su respuesta. Nuevamente en
este tipo de preguntas se observa en la Figura 3.9 la variedad en respuestas suministradas por los
estudiantes, pues la dificultad a aumentado. Algunos estudiantes obtienen algunas conclusiones

erradas y por ello la variedad en sus respuestas.

Los dos problemas que siguen tienen preguntas abiertas para que el estudiante escriba
su respuesta. En los cuales se van aplicar el concepto y las propiedades de angulos para llegar a

una solucion correcta.

Enunciado 9. ABCDE es un pentagono regular, C DF es un triangulo equilateroy CFGH

es un cuadrado (ver Figura 3.10). La medida en grados del angulo BC'H es:

Figura 3.10: Gréfica del problema 9 prueba diagnostica.

Fuente: tomado de Olimpiadas Regionales de Matematicas de la Universidad de Narifo,

nivel I, primera fase, ano 2016.
Propdsito: identifica la clasificacion de angulos y angulos en poligonos regulares.
Respuesta correcta: 102°.

Analisis: este es el primer problema con pregunta abierta en el cual se busca que los
estudiantes tengan en cuenta el angulo de giro y la medida de los angulos internos en un poligono
regular. Llama mucho la atencion observar que ningin estudiantes logro resolver el problema

incluso el 83,7 % de ellos no contestaron la pregunta, y solamente 7 de ellos intentaron escribir
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una posible respuesta, lo cual puede ser porque perciben que la dificultad aumenta, ya que no
tienen opciones de respuesta para comparar o tal vez senalar la que creen es correcta, y les
da temor o no tienen la confianza para intentar realizar un proceso y escribir una respuesta,
también se debe considerar que desde la parte tedrica de la prueba se han visto dificultades en

la comprension de los conceptos y su aplicacién en la resolucién de problemas.

Enunciado 10. En la Figura 3.11, los segmentos SRy PQ se intersecan en 7. ;Cual es

la medida del angulo S?

50°

110°

P

Figura 3.11: Gréfica del problema 10 prueba diagnéstica.

Fuente: tomado de la Olimpiada Regional de Matematicas de la Universidad de Antioquia,

taller ano 2015.

Propdsito: identifica la clasificacion de angulos y la suma de la medida de los angulos

internos en un triangulo.
Respuesta correcta: 30°.

Analisis: en este problema el estudiante tiene que considerar que la suma de los angulos
internos del triangulo es 180°, que la medida de angulos opuestos por el vértice es igual y que
un angulo recto mide 90°. Al igual que en el problema anterior se debe escribir la respuesta y
se observa que la mayoria decidié no contestar, si embargo, cabe mencionar que aumenta la
cantidad de estudiantes que se arriesgan a escribir una respuesta y hay variedad en ellas, incluso
2 estudiantes si logran resolver el problema. Particularmente en estas preguntas llamo la atencion

que algunos estudiantes en la respuesta escribieron “no se” y “no me acuerdo”, lo que nos lleva
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a inferir que algunas de las dificultades que se presentan en el aprendizaje de los estudiantes es
por falta de repaso y estudio constante, pues muchos aprenden solo por el momento o por pasar

la nota y luego lo olvidan.

En los resultados de la prueba diagnéstica se observa el incremento de las respuestas
incorrectas y las respuestas en blanco, sobre todo en la seccién de resolucion de problemas,
evidenciando con ello dificultades en la comprensién del concepto y las propiedades de angu-
los y su aplicacion en la resolucién de problemas. Esta situacion se puede presentar, como se
ha mencionado, debido a varias razones dependiendo del proceso que los estudiantes han en-
frentado a lo largo de su formacion académica, incluso se debe considerar que en ese trayecto
se presento para ellos la pandemia que de un modo u otro pudo afectar el aprendizaje de esta
tematica por diferentes condiciones. Es asi como esta investigacion pretende fortalecer los con-
ceptos geométricos referentes a angulos de los estudiantes de grado sexto, para ello se disena
una secuencia teniendo en cuenta la teoria de las situaciones didacticas y con el uso del progra-
ma GeoGebra donde se incluye: la definicion y clasificacién de angulos, definicion y clasificacion
en poligonos, la aplicacion de estos conceptos en la resolucidon de problemas, asi como algunas
actividades que permiten identificar si los estudiantes van comprendiendo los conceptos vistos

donde se puede aplicar lo visto a lo largo de la secuencia.

3.3.4. Dimension didactica

En esta dimension se hace el analisis didactico de algunos libros de texto que se usan
en el colegio en grado sexto para evidenciar el proceso de ensenanza de este tema, como se
presenta el concepto de angulo, sus propiedades y la aplicacion en la resolucion de problemas.

Entre los libros de grados sexto que se usan en el colegio se tiene los siguientes:
= Los Caminos del Saber, Matematicas 6 (Ramirez et al., 2013).
= Hipertextos, Matematicas 6 (Joya, Grande, Rojas, y Chizer, 2010).

Para el analisis didactico de estos libros se observa cédmo se presenta y aborda el objeto
matematico, los ejemplos que se presentan y como los resuelven, los que se proponen y su
relacion con la resolucién de problemas, asi como las actividades que se proponen en el software

dinamicos.
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El primer libro, Los Caminos de Saber, Matematicas 6 de Santillana (Ramirez et al., 2013),
inicia abordando el tema de angulos, en la pagina 204, con una imagen de una estrella de mar
donde se senala un ejemplo de un angulo y se presenta la definicion de angulo con las formas de
simbolizarlo o nombrarlo, luego en el desarrollo de la tematica se ensefa como medir un angulo,
la clasificacion de estos segun su medida, la suma de sus medidas y su posicion, finalmente se

ensefia como construir un angulo.

En el desarrollo de estos subtemas se presenta primero un ejemplo y luego se propo-
nen algunos ejercicios y problemas contextualizados, en los cuales se busca el desarrollo de las
competencias como interpretar, argumentar y proponer, también para ejercitar, razonar, modelar
y solucionar problemas. Adicionalmente, luego de presentar desarrollar todas las tematicas de la
unidad de geometria se proponen al estudiante ejercicios y problemas de repaso, cabe resaltar
que para iniciar los problemas se presenta uno contextualizado y resuelto siguiendo los pasos

gue propone Pdlya para resolver un problema.

El libro de texto al finalizar la unidad brinda al estudiante dos apartados, uno que dice “y
esto que aprendi, ¢para qué me sirve?” (Ramirez et al., 2013) lo que le permite al estudiante darle
sentido y significado a su aprendizaje y notar que no es algo aislado de su contexto, que ademas
son conceptos que puede usar en su vida diaria, por ejemplo se mencionan los angulos en que
debe estar nuestro cuerpo cuando nos sentamos frente al computador, para obtener una postura
correcta evitando dificultades en la salud. El otro apartado propone al estudiante un trabajo con
GeoGebra donde el objetivo es determinar el area, el perimetro y las dimensiones de una figura
plana, en el desarrollo de los pasos se hace uso de la herramienta angulo lo que lleva al estudiante

a explorar estas herramientas y usarlas en nuevas construcciones.

El segundo libro de texto, Hipertexto, Matematicas 6, de Santillana (Joya et al., 2010), ini-
cia la tematica de angulos en la pagina 194, directamente con la definicion y las formas en las que
se puede simbolizar, luego se presenta loa apartados, medicion, clasificacion y construccion de
angulos, en cada uno de ellos se presentan ejemplos y actividades que permiten reforzar la habi-
lidades como la interpretacion, recuperacion de informacion y fomenta el proceso de ejercitacion,

razonamiento y resolucion de un problema.

Al finalizar la seccion de angulos, se encuentra un “laboratorio con Cabri” que tiene como
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objetivo conocer y utilizar el software Cabri Geometri, construir rectas y medir angulos, esto con
una actividad guiada en seis pasos sobre como construir una recta paralela y una perpendicular

a otra dada, que pase por un punto A.

Al terminar la unidad de geometria se propone un taller de repaso para evaluar lo apren-
dido en la unidad; una seccion de sintesis donde se resumen los conceptos mas relevantes y otra
seccion titulada “y esto que aprendi ¢para qué me sirve?” (Joya et al., 2010), donde se propone
una situacion relacionada con la geometria de los aviones puntualizando en el angulo que debe

formar el ala del avidn con la direccién del viento.

3.3.5. Analisis de restricciones

Para el disefo de la secuencia de ensenanza se tiene en cuenta la informacién recolectada

de los 43 estudiantes seleccionados en esta investigacion de la prueba diagnostica.

El grupo de estudiantes se compone por 18 mujeres, 22 hombres y 3 personas de otro
género; sus edades oscilan entre 11 y 12 afnos. Ademas como el colegio en grado sexto realiza
un proceso de admisiones, se tiene que 13 de los estudiantes cursaron grado quinto en el colegio
y los otros 30 cursaron este grado en otros colegios, lo que representa una muestra variada para

los fines y resultados de la investigacion.

Por otro lado, se tiene que el gusto hacia la geometria es bajo, ya que solo 13 estudiantes
afirman que les gusta mucho la geometria, 26 de ellos dicen que su gusto es poco y a 4 estu-
diantes no les gusta nada la geometria, lo cual es un factor que podria incidir en la investigacion
dado que se pueden presentar actitudes de desinterés de los estudiantes frente a las actividades

propuestas.

También se observa que entre las herramientas mas usadas para el estudio de la geo-
metria, se encuentran: regla, transportador, hojas de papel, lapiz y compas, lo cual es un aspecto
positivo, ya que estas herramientas hacen parte del proceso de aprendizaje de la geometria y
aportan a la comprension de las caracteristicas y propiedades de los diferentes objetos geométri-
cos, sin embargo, dado el avance de la tecnologia y los procesos de adaptacion que se dieron en
la pandemia hacia una educacion virtual, se considera que se pueden implementar herramientas

tecnologicas o programas dinamicos, que también tienen un potencial para el aprendizaje de la
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geometria, por esto se indagd de manera puntual si los estudiantes han usado aplicaciones o
programas de geometria y se encontré que 41 estudiantes no han usado este tipo de herramien-
tas, es asi como para la realizacion de la investigacion este es un factor considerable, puesto
que los estudiantes tienen un minimo conocimiento en el uso y funcionamiento de programas de

geometria y en particular de GeoGebra.

Se tiene en cuenta un ultimo aspecto que tiene que ver con la participacion en olimpiadas
matematicas, esto porque en la prueba diagndstica se incluyeron problemas tomados de estos
concursos pues se considera que estos salen de la rutina de ejercicios y potencian habilidades
como el andlisis, comprension y ejecucion de procesos. Ante esta pregunta, 12 estudiantes co-
mentan que si han participado en olimpiadas matematicas y 31 que no han tenido la oportunidad
de hacerlo, siendo este otro factor que va a influir en la investigacion puesto que se desea ensenar

geometria desde la resolucion de problemas.

3.3.6. Analisis a priori

En esta etapa se describen las hipotesis de investigacion, las variables macro y micro
didacticas que se tendran en cuenta en la siguiente etapa de experimentacion, ademas se pre-
senta la estructura de la secuencia didactica creada.

Hipétesis

En esta investigacion se plantean las siguientes hipotesis acorde al problema de
investigacion:

Hipotesis 1: el proceso de ensenanza del concepto, propiedades y algunas aplicaciones
de angulos se puede potenciar mediante la resolucion de problemas y el uso del AGD GeoGebra.

Hipotesis 2: una secuencia de ensefianza didactica sobre el concepto, propiedades y al-
gunas aplicaciones de angulos, disefiada a partir de la teoria de las situaciones didacticas de
Brousseau, favorece los procesos de comprensién y construccién de conocimientos.

Variables didacticas

En esta investigacion se tiene en cuenta las siguientes variables macro didacticas para la

aplicacion de la secuencia de ensenanza en la fase experimental:

= Los estudiantes trabajaran acorde a las etapas de la teoria de las situaciones didacticas,
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donde se tendran espacios de trabajo individual y grupal, asi como la intervencion del do-

cente en el proceso de institucionalizacion del saber.

El tiempo en el desarrollo de las actividades de la secuencia sera acorde a la complejidad

de las mismas y el docente encargado de la actividad es quien lleva control de este.

Para el desarrollo de la secuencia se va a trabajar en la sala de informatica con el am-
biente de geometria dinamica GeoGebra en su versioén Online, por ello se hara uso de los

computadores y el internet.

En algunas actividades luego de la experimentacion en GeoGebra se entrega material para

trabajar las situaciones a-didacticas.

En cuanto a las variables micro didacticas en esta investigacion se consideraron las si-

guientes:

Determinar angulos: habilidad para encontrar medidas de angulos teniendo en cuenta ca-

racteristicas tanto de los angulos como de los poligonos.

Identificacion de diferentes tipos de angulos: capacidad para identificar y distinguir entre

diferentes tipos de angulos y sus caracteristicas.

Aplicaciéon en problemas de olimpiadas y contextualizados: capacidad de los estudiantes
para aplicar el concepto y las propiedades de los angulos en la resolucion de problemas de

olimpiadas matematicas y contextualizados.

Justificacién y argumentacion: capacidad para justificar y argumentar sus respuestas y so-
luciones relacionadas con los angulos, utilizando razonamientos légicos basados en los

conceptos aprendidos.

Representacion grafica: habilidad para representar graficamente los problemas teniendo en

cuenta las condiciones dadas en el enunciado.

Uso de GeoGebra: capacidad para manipular las herramientas del software, representando

las condiciones dadas en un problema y conectando relaciones entre objetos geométricos.
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Secuencia de ensefnanza didactica

La secuencia de ensenanza fue disefiada teniendo en cuenta criterios de jerarquia, es de-
cir, se buscé abordar desde lo mas basico para continuar con temas mas complejos a medida que
se avanzaba, ademas se tuvo en cuenta el desempeno y dificultades que tuvieron los estudiantes
en la prueba diagndstica, para ello se propusieron actividades que permitieran reforzar aquellas
preguntas en las cuales los estudiantes presentaron mayor dificultad y en la aplicacién se realiz6
un énfasis para que ellos pudieran tomar conciencia de aquello que les causaba dificultad y con

ayuda de GeoGebra verificaron lo mencionado en la prueba.

Es importante resaltar que se realiza la validacion de la secuencia, por medio de un forma-
to diligenciado por la docente de matematicas de grado sexto del colegio donde se implementa la
investigacion (Anexo H), puesto que conoce el nivel educativo de los estudiantes de grado sexto,
lo cual permitié realizar algunos ajustes acordes a las diferencias en el nivel académico de los
estudiantes y a la coherencia del contenido con el grado, ademas por sugerencia de la docente
se realizé una refuerzo previo a la aplicacion de la secuencia sobre los conceptos de punto, recta,

semirrecta y segmento.

Por otro lado, la secuencia didactica de ensefnanza se cred en el entorno del software
dinamico GeoGebra con la herramienta libro, en ella se incluyeron secciones que, dada la orga-
nizacién del entorno, se llamaron capitulos, en los cuales se incluyeron conceptos, actividades
dinamicas con Applets de GeoGebra, foros y espacios de preguntas, acorde a las fases de la
teoria de las situaciones didacticas, estos capitulos son: definicion y clasificacién de angulos, de-
finicion y clasificacion de poligonos y aplicacion del concepto y las propiedades de angulos en la

resolucion de problemas, como se muestra en la Figura 3.12.

En la primera seccion sobre la definicion y la clasificacion de angulos se encuentran las
subsecciones: puerta oscilante, en la cual se propone al estudiante una actividad introductoria
en una Applet de Geogebra para tener una idea o nocién de lo que es un angulo y los ele-
mentos que lo componen; en la definicién de angulo, se presenta el concepto de este con las
partes que lo componen, indicado a través de imagenes ejemplos de angulos en su contexto
y se propone un foro del conocimiento para compartir con sus companeros otros ejemplos que

ellos puedan identificar en su vida cotidiana; y en clasificacion de angulos se estudia como los
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= GeoGebra ASIGNAR H

Secuencia de ensefianza sobre concept...

Secuencia de ensefianza sobre conceptos de angulos

Definicién y clasificacién de dngulos
Autor: Nathaly Castillo

Definicién y clasificacién en poligonos En esta secuencia se encuentran actividades enfocadas en el tema de dngulos, organizada en tres partes:
1. Definicién y clasificacién de dngulos.

2. Definicién y clasificacién de poligonos.
3. Aplicacion de conceptos de dngulos en la resolucién de problemas.

Aplicacién de conceptos de angulos en ...

a

e @

Figura 3.12: Secuencia de ensenanza en GeoGebra online.

angulos se pueden clasificar segun su medida, su posicion y la suma de sus medidas, todo esto a
través de actividades dinamicas en Applets de GeoGebra, foros del conocimiento y preguntas (ver

Figura 3.13).

= GenGebra ASIGNAR

e Definicion y clasificacion de angulos

Dtvciny Gabeain e g
Puerta oscilante s
Definicicn de dngula 1 L : ﬁ/
Clasificacién de ngulos EI e —— o

Definlcién y clasificacién en poligones

Puerta oscilante Definicion de dngulo Clasificacion de angulos
Aplicacién de conceptos de dngulos en ..
Previo Siguiente
Secuencia de ensefianza sobre conceptos de angulos Puerta oscilante

Figura 3.13: Subsecciones definicion y clasificacion de angulos.

En la seccion de definicion y clasificacion de poligonos se encuentra: ¢ qué es un poligono?,

donde, con una actividad introductoria y un foro del conocimiento, se busca que los estudiantes
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puedan recordar la nocion de este con sus caracteristicas, también se presenta un video como
ayuda visual sobre las partes del poligono, Applets para que los estudiantes puedan explorar es-
tas caracteristicas y una pregunta de seleccion multiple para observar el avance que tienen en la
comprensién de los conceptos; en clasificacion de poligonos, se presenta como los poligonos se

clasifican de acuerdo a su nimero de lados y a la medida de sus angulos y lados.

Adicionalmente, también se incluye en esta subseccion la relacion entre los lados y los
angulos de un poligonos, es decir, la suma de la medida de los angulos internos de poligono
depende de la cantidad de lados que este tenga, incluso se puede saber a partir de esta relacién
la medida exacta en de un angulo interno en aquellos poligonos que son regulares, de igual
manera se proponen diferentes actividades acorde a la teoria de las situaciones didacticas; en la
Gltima subseccién se decidié profundizar en el triangulo, debido a que este concepto es bastante
usado, ademas se trabajan sus propiedades en la resolucion de problemas, por ello se presenta
su definicion con las partes que lo componen, asi como su clasificacion segun la medida de sus

lados y angulos.

La dltima subseccion corresponde a la aplicacion del concepto y las propiedades de angu-
los en la resolucion de problemas donde se presentan 8 problemas tomados de diferentes olim-
piadas matematicas y se han se han modificado dos de estos problemas, para adaptarlos a situa-
ciones de contexto, con el fin de llevar a los estudiantes a procesos mas elaborados de analisis y
comprension, esto siguiendo los pasos de Pdélya para finalmente dejar a los estudiantes solos en

el proceso de resolucion generando una situacion a-didactica.

Inicialmente se presentan tres problemas solucionados siguiendo los pasos de Pdlya, lue-
go dos donde se dan unas preguntas orientadoras inicialmente y los Ultimos tres se proponen
para que los estudiantes se enfrenten a estos problemas sin la intervencion del docente, aplican-
do los conocimientos vistos en el transcurso de la secuencia, ademas los estudiantes pueden
modelar en GeoGebra estos problemas para comprender las condiciones del problema, explorar

un posible plan, realizar conjeturas y llegar a una solucion correcta.

A continuacién se presenta un ejemplo de cémo se implementaron las fases de la teoria

de las situaciones didacticas en la secuencia con el entorno de GeoGebra.

En la subseccién de clasificacion de angulos se plantea una situacion de accién donde se
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le da al estudiante un Applet de Geogebra (ver Figura 3.14) con una animacién sobre la clasifi-
cacion de angulos segln su medida, en la cual se asignaron colores y deslizadores para que los

estudiantes al moverlos observen entre qué medidas varia cada uno.

)

45°

127.5°

1z

282

L]
d

Figura 3.14: Construccion sobre clasificacion de angulos.

Con lo que ellos logren identificar se contindia con una situacion de formulacion individual
donde deban responder unas preguntas para socializarlas, una vez hayan estructurado una res-
puesta, esta se escribe en el foro del conocimiento (ver Figura 3.15) y se socializa llegando a
la situacion de validacion donde en grupos pequenos comparan sus respuestas y plantean una
conclusién general de lo realizado en las etapas anteriores, para que posteriormente se comparta
con toda la clase los resultados y asi obtener un panorama de lo que se aprendié con la actividad.

Finalmente, el docente realiza la institucionalizaciéon de la clasificacién de angulos segun

su medida teniendo en cuenta los aportes de los estudiantes a lo largo de toda la actividad.

En esta subseccién también se han incluido preguntas de seleccion multiple (ver Figura
3.16) con el fin de verificar la comprensién de los conceptos que se van presentando, cabe senalar
que en estas se puede incluir imagenes y las respuestas llegan al docente de manera resumida
en un diagrama de barras.

Por otro lado, se presenta uno de los problemas solucionados siguiendo los pasos que
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Foro del conocimiento

Teniendo en cuenta la construccién 1, responde las siguientes preguntas y socializa las respuestas con tus compafieros:

1. ;Por queé cree que el angulo de color café y el morado son fijos y no dependen de un deslizador?
2. ;Por qué cree gue el angulo rojo no llega hasta el punto D y el verde hasta el punto F?
3. ;Por qué cree gue el angulo de color azul inicia en mas de 180° y no llega hasta 360°7

An T 1. Considero que...

Figura 3.15: Foro del conocimiento sobre introduccion a clasificacion de angulos.

Actividad 2.

Observa la siguiente figura.

c

m

Figura 3: actividad 2.

Lcs éngulos CBA v OFR son suplementarios.

Figura 3.16: Ejemplo de una pregunta de seleccién multiple.

propone Polya y la teoria de las situaciones didacticas. El problema es tomado de la Olimpiada
Regional de Matematicas de la Universidad Industrial de Santander (ORM-UIS), nivel basico,
prueba clasificatoria, ano 2010, en el cual se busca que los estudiantes recuerden la clasificacion

de angulos segun su medida y la suma de la medida de los angulos internos en un triangulo.

Enunciado: en la Figura 3.17 la medida del angulo X es: ______

Para que el estudiante logre comprender las condiciones que le brinda el problema se
presenta un Applet de GeoGebra con la construccion rotada hacia la izquierda y habilitadas las
herramientas, para que el estudiante observe que si se hace una construccion robusta, es decir,
que al mover un punto en ella las medidas no cambien y no se alteren los objetos geométricos, asi

el estudiante puede explorar y sacar conjeturas que le permitan idear un plan, incluso puede usar
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110°
50°

Figura 3.17: Grafica del problema ORM-UIS 2010.

la herramienta angulo y encontrar la medida solicitada, adicionalmente se incluyen las siguientes
preguntas orientadoras para guiar al estudiante a una posible solucion:
» El angulo ACB y el angulo que mide 110° ;Cdémo se clasifican segun la suma de sus

medidas?
= ;Cual seria la suma de la medida de los dos angulos anteriores?
= De la conclusion anterior ;Qué operacién se puede realizar para encontrar el angulo ACB?

= Una vez encontrada la medida del anguloAC B, recuerda ¢ Cuanto suma la medida de los

angulos internos de un triangulo?

= Si de los tres angulos internos del triangulo ya se conoce dos, ;Qué operacion se debe

realizar para encontrar el tercero?

El objetivo de las preguntas es dar un paso a paso de la solucién, sin hacerlo de manera
explicita, se aclara que en la medida que se avanza en los problemas estas se hacen mas gene-
rales pues se busca llegar a la situacion a-didactica, y se propone un foro del conocimiento para
que puedan compartir sus ideas. Después, se espera que ejecuten el plan y puedan hacer una
mirada retrospectiva sobre su solucién, para determinar si es correcta o si no lo es poder revisar
los pasos y buscar un nuevo plan. Finalmente, el docente propone a los estudiantes una posible

solucién para que se compare con la que ellos tenian y asi validar sus procesos.
También se proponen en esta investigacion otros problemas contextualizados con situa-

ciones del contexto cotidiano de los estudiantes para que se puedan abordar, aparte de los pro-

puestos en la secuencia.
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Problema propuesto 1: Juan Camilo observé a su papa trabajando en el escritorio y
realizé un dibujo de él y le explicé que en el colegio le ensefaron que esa no era una postura
ergonomica y eso le podia causar dificultades en su salud, por ello elabor6 un nuevo dibujo sobre
la posicion correcta, indicando con el punto verde donde se encontraba su mirada anteriormente,
pero olvido6 cual era el angulo de visiéon y con ayuda de su papa logré obtener los siguientes datos:
el angulo de vision donde tiene una mala postura es 105°, la medida del angulo DCA es 15° y la
medida del angulo ABD es el doble del angulo DCA. Ayuda a Juan Camilo a encontrar la medida

del angulo de vision para tener una postura ergonémica.

Angulo de vision Angulo de visién

Figura 3.18: Posturas del padre de Juan Camilo.

Problema propuesto 2: En una competencia de cocina se tiene que elaborar un pastel
para clasificar a la siguiente ronda, para ello los jurados han decidido tomar el tiempo de cada

equipo, en terminar el pastel en un reloj de manecillas como se muestra en la Figura 3.19.

Equipo 1 Equipo 2 Equipo 3 Equipo 4 Equipo 5

Figura 3.19: Tiempo de los equipos.

Los jurados dan a conocer que los equipos que clasificaron a la siguiente ronda fueron

el equipo 1,3 y 5. ;Determina cual fue el criterio seleccionado por el jurado para clasificar a la
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siguiente ronda, teniendo en cuenta el angulo formado entre la manecilla del horario y el minutero?

Problema propuesto 3: Deiby es un nifia muy curiosa y ha notado que la luz de la nevera
se enciende cuando se forma un angulo determinado al abrir la puerta, por ello su papa ha
decidido ponerle un reto: "Deiby observa un grafico de la nevera (ver Figura 3.20) donde se ubica
la nevera con la puerta abierta formando dos angulos diferentes, ¢cual es el angulo exacto en el

que la luz de la nevera se enciende?

A B

C

Punto en el que __—»
se enciende la luz

50°

Figura 3.20: Dibujo del los angulos en la nevera.

Por ultimo, se comparte el enlace de la secuencia disenada en GeoGebra: https://
www .geogebra.org/m/mftkjwbt, donde se encuentran detalladas todas las actividades que se

realizan con los estudiantes.

3.3.7. Experimentacion

En esta etapa de la experimentacioén se realiza la puesta en escena de la secuencia creada
y se hace el registro de observaciones sobre el desempeno, dificultades y logros de los estudian-

tes en el desarrollo de las actividades.

Para la ejecucion de la secuencia didactica de ensefnanza inicialmente se planearon tres
sesiones en una semana, cada una de dos horas clase, sin embargo, debido a diferentes situacio-

nes que se presentaron como el cambio de clases por actividades propias del colegio, dificultades
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en la conexion de internet (en estas clases se optd por tener disponibles actividades impresas y
las construcciones, sin embargo no se lograba avanzar lo planeado), la disponibilidad de la sala
de informatica, recomendaciones de la docente encargada del grupo en el colegio y los analisis de
los encuentros que permitieron corregir y mejorar las actividades entre ellos, la cantidad de sesio-
nes se modificd como se indica en la Tabla 3.2, donde finalmente se realizaron 8 encuentros con
un total de 13 horas clase. Es importante resaltar que en el desarrollo de los diferentes encuentros
se contd con el acompanamiento de la docente encargada de la asignatura de matematicas del

grado.

Fecha Horario Tema

Miércoles, 11:30a
10-mayo 12:15 -Refuerzo punto, segmento, recta y semirrecta.
1 horas clase

-Mocion de angulos. Puerta oscilante.

Lunes, 8:40 a8 10:10 | -Definicion y partes de angulos, cdmo nombrarlo y
15-mayo . L
2 horas clase angulos en el diario vivir.
-Clasificacion segin su medida v segln su posician.
Miércoles, 10:45 a -Clasificacion de angulos segin la suma de sus medidas.
17-mayo 12:15 -Actividad introduccion a poligonos.
2 horas clase -Definicion y partes de un poligono.
-Construccion de diagonales en un poligono.
N Viernes, 11:30 a 1:00 | -Clasificacion de poligonos segin el ndmero de lados.
¥ 2 horas clase -Clasificacion de poligonos segin la medida de sus
dangulos y sus lados.
Lunes, 8:40 a 10:10 | -Relacion entre lados v angulos de poligonos, usando la
20-mayo L
2 horas clase formula y gjercicios.

Miércoles, 10:45 a
31-mayo 11:30
1 horas clase

Actividad de clasificacion de paligonos v angulos en
poligonos.

Viernes, 11:30 a 12:15 -Definicion de tridgngulo.

2-junio -Clasificacion de tridngulo segin la medida de sus lados
1 hora claze X
y angulos.
5-junio Lunes, 8:40 a 10:10 | -Actividad resolucion de problemas con aplicacion de

2 horas clase conceptos

Tabla 3.2: Cronograma de la aplicacion de la secuencia.

A continuacién, se presenta un analisis de la secuencia que se desarroll6 en las diferentes

sesiones de clase, la cual se organizé en tres partes.



Tipo de

Tema . . Actividad Objetivo
actividad
Introduccidn Repaso | Actividad 1: Mueve la chapa de la puertay observa elarco | Recordar qué
a angulos rojo que se forma en el piso, el cual representa el espacio | es un danguloy
entre la pared y la puerta. las partes que
lo componen.
Foro del conocimiento
Teniendo en cuenta la simulacion de la puerta en
GeoGebra, responde las siguientes preguntas y comparte
con tus companeros las respuestas obtenidas:
1. ¢Describe lo que sucede con el arco rojo cuando se
mueve la puerta?
2. ¢Qué partes determinan la abertura del arco rojo?
3. (Crees que se puede medir de alguna forma el espacio
en el piso, que hay entre el borde inferior de la puerta y
la pared? Explica tu respuesta.
Definicion Repaso | Actividad 2: Escribe tres ejemplos de tu entorno, donde | Identificar
de dngulo se pueden observar angulos. angulos en el
contexto.
Clasificacion Repaso Actividad 3: Observa lo que sucede en la siguiente | Reconocer
de angulos construccion con los angulos al mover los deslizadores. angulos segun
su medida.
s
®
Foro del conocimiento. Teniendo en cuenta |Ia
construccidon 1, responde las siguientes preguntas y
socializa las respuestas con tus compaieros:
1. éPor qué cree que el angulo de color café y el morado
son fijos y no dependen de un deslizador?
2. éPor qué cree que el angulo rojo no llega hasta el punto
Dy el verde hasta el punto F?
3. ¢Por qué cree que el angulo de color azul inicia en mas
de 180° y no llega hasta 360°?
Clasificacion Repaso | Actividad 4: Observa en la construccidn, lo que sucede | Reconocer

de angulos

con los angulos al mover los deslizadores.

angulos segun




a=42° b=109"

y=108°

Foro del conocimiento. Teniendo en cuenta Ia
construccion anterior responde las siguientes preguntas y
socializa las respuestas con tus comparieros.

1. Si no fuese visible la medida del angulo B, ¢es posible
determinarla a partir de la medida del angulo a?

2. Si no fuese visible la medida del angulo §, ées posible
determinarla a partir de la medida del angulo y?

3. ¢Cual es la relacién entre el angulo ay B?

4. iCual es larelaciéon entre el angulo 6y y?

la suma de sus
medidas.

Clasificacion | Evaluativa | Actividad 5: Responde las siguientes preguntas de | Diferencia los
de angulos acuerdo alaimageny la angulos segun
clasificacién de dngulos. su
clasificacion.
a. Los angulos BEC y AED son opuestos por el vértice.
__Si___No
b. iLos angulos CEA y DEB son complementarios?
__Si___No
Clasificacion | Evaluativa | Actividad 6: Responde las siguientes preguntas de | Diferenciar
de angulos acuerdo alaimageny la los  angulos
clasificacién de angulos. segun su

a. Los angulos CBA y QPR son suplementarios.
Si No

b. Los dngulos CBA y GEF son complementarios.
Si___ No

clasificacion.
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La parte inicial de la secuencia corresponde a la definicion y clasificacion de angulos,
donde se recordo el concepto de angulo y su clasificacion, por ello las actividades se denominaron
de repaso, pues teniendo en cuenta los estandares del Ministerio de Educacion el tema se debe

abordar en grados anteriores, estas actividades se presentan a continuacion.

La primera actividad se propone teniendo en cuenta el entorno inmediato de los estudian-
tes, en este caso se modeld en el entorno una puerta la cual se puede manipular con un punto,
con esto se espera que logren identificar las partes que componen el movimiento, asimismo se le

propone identificar en su entorno otros angulos.

Después se encuentra una construccion que tiene deslizadores, aqui el estudiante debe
identificar los rangos en los cuales se mueven los segmentos que forman los angulos, de esta
forma se relaciona con la clasificacion seguin la medida, dado que algunos recordaban la cla-
sificacion y sabian que se tenian nombres especificos, sin embargo, no lograban determinar a

cuales correspondia.

De manera similar se presentan las otras clasificaciones, el propésito es que el estudiante
tenga un contacto con el programa y mediante la observacion logre llegar a sus propias conclu-
siones que después comparte con sus companeros, de esta manera se presenta un situacion

didactica que, con guia del docente, llega al conocimiento buscado.

Cabe mencionar que el papel del programa en la verificacion del desarrollo de las activi-
dades es muy significativo, puesto que es posible ver el trabajo de los estudiantes en tiempo real,
para ello en el entorno se pueden proponer diferentes actividades y dependiendo de lo que el
docente necesite, como la Applet de GeoGebra o preguntas abiertas donde el software presenta
los avances de los estudiantes en ventanas con las respuestas y el nombre de cada uno, aqui
es posible ingresar en cada casilla y revisar a detalle lo que han respondido, como se indica por

ejemplo en la Figura 3.21.



1. el arco se abre o se cierra
esto depende de en que
poscicion y angulo esta la
puerta.

2.las partes que determinan
la apertura del arco son |a

oI,

1 CUAANDO SE SIERRA LA
PUERTA EL ARCO ROJO SE
VUELVE MAS PEQUENQ
OY CUANDO SE LA HABRE
SE HACE MAS GEANDDE

2 LAS CLASES DE ANGULOS

g sast e d

1 cuando se mueve el arco
rojo se forma varios angulos
2las partes que determinan
el arco rojo es la parte
inferior de la puerta osea el
borde y la chapa 3yo creo

=g

1. Se abre y agranda mas o
se cierra y se achica mas.
2.kl piso y la puerta

3. Si se puede, se haria con
un transportadar

1. Cuando el arco rojo se
mueve va haciendo un
angulo mas grande o mas
pequeiio dependiendo de
cuanto abramos la puerta.
2. Las partes en las cuales se

Aﬂ

1. Depende de como como
este la puerta, pero si la
puerta esta abierto el arco
rojo se extiende o se hace
mas grande y a medida que
se va cerrando se hece mas

gt

Figura 3.21: Respuestas de la actividad actividad puerta oscilante.

90

Otra opcidn es realizar preguntas de seleccion miltiple, en este caso GeoGebra presenta
una grafica de barras con la cantidad de respuestas y al dar clic sobre las respuestas de los

estudiantes aparecen los nombres de quienes seleccionaron cada opcidn (Ver Figura 3.22).

Al terminar esta seccion de la secuencia en GeoGebra, se considera importante verificar
que los conceptos hayan sido aprendidos, por ello se decididé proponer una actividad evaluativa
(Ver Figura 3.23) en la cual se usé la herramienta de preguntas cerradas de seleccion multiple
que ofrece GeoGebra y se proponen situaciones que el estudiante puede resolver con lo visto
anteriormente, en este caso el programa genera un reporte al docente con las respuestas que los
estudiantes han dado, esta herramienta es muy util pues permite considerar si es necesaria una

retroalimentacion de lo trabajado.
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Tarea 9
Los angulos BEC y AED son opuestos por el vértice. | MOSTRAR RESPUESTAS CORRECTAS
a8
32
A B
A: Si.
B: No

Figura 3.22: Respuestas estudiantes actividad clasificacion de angulos.

Actividad 1.

Responde las siguientes preguntas de acuerdo a lo visto en la clasificacién de &ngulos y las Figuras proporcionadas. También
registra tus respuestas en el siguiente enlace:

https://docs.gocgle.com/forms/d/e/1FAIpQLSe4F4cUE-vUS08g-IFTHqz9EULCrL8uA-qEnvnqiyQAJbVjnw/viewform?usp=sf_link

Tarea 9 Progreso del estudiante: o 132 de 728 DETALLES

Los dngulos BEC y AED son opuestos por el vértice.

Marca todas las que correspondan
A O si
B [J No

Tarea 10 Progreso del estudiante: == 125 de 728 DETALLES

:Los dngulos CEA y DEB son complementarios?

Marca todas las que correspondan
A O st
B [J No

Figura 3.23: Actividad clasificacion de angulos.
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Es importante senalar que se ubicd un estudiante en cada computador y por ello todos
tuvieron la oportunidad de realizar las actividades de manera individual (ver Imagen 3.2). Durante
el desarrollo de la primera seccion se evidencio interés por parte de los estudiantes, presentaron
facilidad para ingresar a la secuencia, pero les generaba curiosidad las construcciones por lo cual
las manipulaban frecuentemente y en ocasiones las modificaban, por esto, fue necesario que las
instrucciones fueran claras, incluso repetirlas para que no se presentaran mas dificultades (ver

Imagen 3.3).

También fue necesario agregar en las construcciones de GeoGebra la funcion de reiniciar
construccién con el fin de que si se cambiaban las condiciones del Applet, el estudiante pudiera
reiniciarlo de manera inmediata sin afectar su trabajo. Ademas fue necesario incluir enlaces en
Google forms para que los estudiantes realizaran las actividades dado que en ocasiones fallaba

el internet y se perdian los avances, en la Figura 3.23 se observa el enlace compartido.

Imagen 3.2: Estudiantes en la sala de informatica.
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L
| |

Imagen 3.3: Explicaciones y aclaraciones por parte de las investigadoras.

La segunda parte de la secuencia es la seccion correspondiente a la definicion y clasifi-
cacion de poligonos. Para este caso se presentd una actividad en la que se ubicaron figuras que
son poligonos y otras no, de esta manera los estudiantes tenian que identificar las diferencias y
similitudes con el fin de llegar a la definicion de poligono, después se presentaron las partes que
componen a los poligonos como lados, vértices, angulos internos y diagonales, todo esto con el
apoyo de un video. La siguiente actividad consistidé en construir las diagonales de un poligono, la
idea de la actividad es que los estudiantes utilicen herramientas de GeoGebra, en este caso la

construccién de segmentos (ver Figura 3.24).

,ri\?

V5
- P
1 =
Ao
!

S

Figura 3.24: Actividad construccion de las diagonales de un poligono.
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Posteriormente, se presentd la clasificacion de poligonos segun el nimero de lados, al
igual que la actividad anterior se buscd que los estudiantes usaran otra herramienta, la cual
permitié construir poligonos, es asi como ellos fueron generando confianza, intentaron usar el

programa y comprendieron que de los errores también se aprende.

A manera de verificacion, adicionalmente se presentd una actividad de clasificacion de

poligonos segun el nimero de lados.

Por otro lado, también se trabajo la clasificacion de poligonos segin la medida de sus
lados y sus angulos, para ello se propusieron dos actividades donde el estudiante logré mani-
pular los objetos y también usar las herramientas del programa. Para los poligonos regulares la
construccién se baso en un deslizador con el cual se podia modificar la cantidad de lados, adicio-
nalmente se solicité usar la herramienta de GeoGebra y medir tanto los lados como los angulos,
luego manipular el deslizador y notar qué sucedié con la medida de los angulos y la medida de

los lados.

Para la actividad de poligonos irregulares se presentaron varios ejemplos, nuevamente
midieron los lados y angulos. Después deben realizar un analisis de lo que sucedi6 en las dos

Applets anteriores y escribir para finalmente compartir las conclusiones con lo observado.

Al finalizar se institucionalizaron las caracteristicas de los poligonos regulares e irregula-
res. Nuevamente, se propuso una seccion evaluativa donde el estudiante demostré sus habilida-
des y aplicé lo aprendido en las actividades, en ella se solicité determinar si un poligono es regular
0 no, en este caso se dieron las mismas medidas para los lados del poligono, lo ideal era que el
estudiante notara que también era necesario que los angulos fueran iguales, por lo cual debian

usar la herramienta y al notar que no cumplia esa condicion, entonces el poligono era irregular.

Dado que la secuencia tiene que ver con los angulos, se presento la relacion entre los
lados y los angulos de los poligonos, es decir se explicd que existe una expresion que permite
determinar la suma de los angulos en un poligono regular y se puede determinar el valor de cada
uno de los angulos en un poligono regular. En este caso se mostré la relacion y se solicité llenar

una tabla realizando los procesos necesarios para completarla.

Posteriormente, se realizaron otras actividades evaluativas, estas con el fin de verificar

la comprensién de los estudiantes. Las actividades tenian varios propdsitos, entre ellos que los
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estudiantes usaran las herramientas que tiene GeoGebra, pero también que no se conformaran
con esa informacion, sino que comenzaran a escribir sus soluciones usando la simbologia corres-
pondiente y fueran capaces de explicar cada paso, adicionalmente se propusieron las situaciones

como una introduccién a la resolucién de problemas.

Dada la importancia del poligono triangulo, se presentd una seccion referente a este. Alli
se encuentra la definicion, la clasificacion segun la medida de sus lados y la medida de sus
angulos. Se agreg6 una construccion con la cual se podia determinar la caracteristica de los
triangulos isosceles, es decir que podian descubrir que si dos lados en un angulo son iguales,

entonces dos angulos también lo son.

Por dltimo, se present6 un problema de aplicacion de triangulos, aqui se empez6 a inducir
al estudiante a buscar explicaciones y encontrar medidas sin necesidad de usar herramientas,
es decir se buscaron explicaciones teoricas por parte de ellos, de esta manera se fortalecio la
rigurosidad y se evitd que piensen que siempre se necesita de un programa de geometria o

instrumentos como regla o compas para resolver problemas.

Durante esta parte de la secuencia se noté que los estudiantes estaban muy pendientes

del cambio en el entorno, puesto que ya aparecian las herramientas y no solo las construcciones.

Al igual que con la seccion anterior fue necesario repetir las instrucciones para que se
hiciera un uso adecuado de las herramientas, es decir se especifico el lugar donde se encontra-
ban, como desplegar mas herramientas y como usarlas pues cada una tiene sus particularidades
(usar sélo clic, usar clic sostenido, arrastrar elementos y el sentido en el que se deben marcar los
puntos) esto implicdé mayor disposicién de tiempo, pues se ayudo6 a cada estudiante de manera
particular y se retomaron frecuentemente las explicaciones.

A continuacién se resumen las actividades descritas de estas secciones.



Tipo de

Tema actividad Actividad Objetivo
Nocién de Repaso | Actividad 1: Observa las imagenes de la siguiente figura. | Recordar las
poligonos (} @ C\ caracteristicas

! : de un
- ) poligono.
IRORR
ZRIAN
Foro del conocimiento. Observa las imagenes de la
figura 1, équé diferencias y similitudes puedes
encontrar?
Partes de Repaso | Actividad 2: En el siguiente poligono, construye las | Identificar las
poligono diagonales del poligono. diagonales de
A un hexagono.
- _ ) Construir las
diagonales de
un  poligono
c usando las
herramientas
de GeoGebra.
¢Cudntas diagonales tiene en total el hexagono EDCBAF?
a. 6 diagonales.
b. 5 diagonales.
C. 9 diagonales.
Clasificacion Repaso | Actividad 3: Intenta construir un tridngulo, para ello ve a | Reconocer
de poligonos la barra de herramientas y despliega las que estan en la | poligonos
quinta posicidn, luego selecciona "poligono", y ubica tres | segun la

puntos separados para formar el triangulo y sefala el
primer punto que se construyd. Luego, intenta construir
un hexagono.

]~ o4 N =@

0

cantidad de
lados.

Construir
poligonos
usando la
herramienta
“poligono” de
GeoGebra.




Clasificacidon Repaso | Actividad 4: Teniendo en cuenta la clasificacion de | Reconocer
de poligonos poligonos segun el nimero de lados, los poligonos que | poligonos
se ven en la siguiente figura, son respectivamente: segun la
cantidad de
lados.
a. Decéagono y octagono.
b. Dodecéagono y octagono.
c. Decdgono y heptagono.
Clasificacién Repaso | Actividad 5: Realiza los siguientes pasos en la | Encontrar la

de poligonos

construccion dada.

1. Mide los angulos internos del poligono, para ello usa
la herramienta que se encuentra en la octava posicion,
despliega las opciones y selecciona angulo. Ten en
cuenta que los puntos deben marcarse en sentido
contrario a las manecillas del reloj.

2. Mide los lados del poligono, para ello te debes ubicar
en la herramienta que se encuentra en la octava
posicion, desplegar las opciones, seccionar distancia o
longitud y luego marcar los puntos de inicio y final del
segmento que se desea medir

3. Mueve el deslizador y observa lo que sucede en el
poligono.

Realiza los siguientes pasos en la siguiente construccion.

1. Mide los angulos internos de los poligonos, para ello
usa la herramienta de dangulo (se encuentra en la

medida de los
angulosy lados
de un poligono
en GeoGebra

usando la
herramienta
“angulo” y
“distancia o
longitud”.

Reconocer la
diferencia
entre
poligonos
regulares e
irregulares.




posicion 8 de izquierda a derecha). Ten en cuenta que los
puntos deben marcarse en sentido contrario a las
manecillas del reloj.

2. Mide los lados de los poligonos para ello te debes
ubicar en la seccién de angulo (se encuentra en la
posicion 8 de izquierda a derecha), en la herramienta
distancia o longitud.

() &~ @0 4N =2 e

Foro del conocimiento. Escribe tus conclusiones frente a
lo que sucede en las dos construcciones anteriores.

Clasificacién Repaso | Actividad 6: Observa la construccién, en ella se | Utilizar las
de poligonos encuentran las medidas de cada uno de los lados del | herramientas
poligono. de GeoGebra
DR SEo N »IPANNE: para encontrar
. las
propiedades
o del poligono.
o2 Reconocer los
poligonos
segln la
En la construccidn anterior, el poligono es: medida de sus
a. Regular. lados y
b. Irregular. angulos.
Relacion Evaluativa | Actividad 7: Completa la siguiente tabla. Identificar la
entre los Namerode | Suma de las medidas de los Si fuese regular el poligono ¢cuanto medida de la
lados y potigane o | aan reguiar o rremtey mediria cada &ngulo interno? suma de los
a’ngulos de 3 (3 — 2)x180° = 1x180° = 180° —(3_237‘130921"1330212"”:60“ a’ngulos
un poligono 4 internos de un
poligono
5 regular o)
8 irregular.
7 L
Identificar la
8 medida de un
9 angulo interno

de un poligono
regular.




Clasificacién | Evaluativa | Actividad 8: Observa la siguiente construcciéon y con | Aplicar
de poligonos ayuda de la herramienta dngulo determina la medida del | propiedades
angulo verde. de poligonos
en la
BN SCIPANER resolucion - de
- situaciones
) . problema.
Explica por qué ese angulo tiene la medida obtenida.
Clasificacién | Evaluativa | Actividad 9: En el poligono EDCBA y el tridngulo AFB son | Aplicar
de poligonos regulares, écual es la medida del angulo FAE? propiedades
de poligonos
) en la
resolucién de
situaciones
problema.
a. 108°
b. 60°
C. 48°
Tridngulos Repaso | Actividad 10: En la siguiente construccién se encuentra | Determinar
un triangulo que cumple con una particularidad, para | invarianzas
descubrirla usa las herramientas de GeoGebra, ten en | con ayuda de
cuenta los siguientes pasos. GeoGebra.

1. Mide los angulos, para ello te debes ubicar en la octava
casilla de las herramientas, desplegar las opciones y
escoger la primera opcidn (angulo), luego debes
seleccionar el angulo que desear medir, recuerda
realizarlo en sentido contrario a las manecillas del reloj.

2. Mide los lados, para ello te debes ubicar en la octava
casilla de herramientas, desplegar las opciones y escoger
la tercera opcidn (distancia o longitud), luego debes

Caracterizar
un  triangulo
isdsceles.




seleccionar los puntos de inicio y final del segmento que
se desea medir.

3. Mueve los puntos D y C y observa lo que sucede con
las medidas tomadas en los pasos 1y 2.

Foro del conocimiento.

8]

1. De acuerdo la clasificacidn de los triangulos segun la
medida de sus lados, écomo se clasifica el tridngulo
ADC?

2. ¢Qué sucede con la medida de los dngulos que se
forman en el vértice Cy D?

3. Teniendo en cuenta los anterior ¢qué conclusion se
puede sacar?

Triangulo

Repaso

Actividad 11: Observa la construccién. ¢Cuanto mide el
angulo BEC?

Al A B O 4N 2

[

o

a. 60°
b. 36°
C. 108°

Foro del conocimiento. ¢Explica como se puede
encontrar ese valor sin usar la herramienta "angulo" de
GeoGebra?

Aplicar
conceptos de
angulos en
situaciones
problema.
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Una vez realizadas las anteriores actividades se pasa a la seccion de aplicacion de con-
ceptos de angulos en resolucion de problemas. Los problemas presentados en esta seccién fue-
ron tomados de diversas olimpiadas matematicas teniendo en cuenta que se pueden resolver

aplicando lo visto a lo largo de la secuencia.

Los problemas han sido organizados teniendo en cuenta que a medida que se avanza el
estudiante va tomando un papel mas protagonico. Los primeros problemas fueron organizados
con preguntas orientadoras, de manera que si se sigue el orden de las mismas el estudiante
puede comprender el proceso de solucién, esto con el fin de que note que no son procesos
ajenos ni conceptos diferentes a los abordados en las clases pasadas, ademas van tomando
confianza en este proceso, es importante resaltar que en este proceso se hace énfasis en que se
pueden equivocar, pero lo realmente importante es intentarlo y aprender no sélo de los aciertos
sino también de los errores. A partir del cuarto problema las ayudas disminuyen, se plantean
preguntas mas generales que dejan dudas y algunos vacios que se espera generen inquietud
en el estudiante, de manera que se planteara ideas y con algo de creatividad aplicara lo visto y

pudiera superarlos.

Finalmente, se da todo el protagonismo al estudiante, es decir, se espera que sea él quien
proponga sus soluciones, procesos e incluso construcciones que lo guien hacia la solucién, es
importante motivarlos para que se animen a plantear ideas que faciliten la obtencion de una

respuesta.

Se destaca que los dos ultimos problemas fueron propuestos en este trabajo, el objetivo
es mostrar a los estudiantes que lo visto en la secuencia también se puede aplicar en nuestra

vida diaria, en disefios y en sus carreras a futuro.

En esta Gltima seccion de la secuencia: se nota que los estudiantes perciben de manera
diferente los problemas, ellos afirman que cuando presentaron la prueba diagndstica y leyeron
los problemas no tenian ideas para resolverlos y pensaban que era muy complicado, sin embargo
ahora evidencian que son conceptos que se pueden aplicar con facilidad y se sienten motivados
cuando pueden resolver de forma correcta los problemas. También resaltan la importancia de la
elaboracién de gréficas, pues con ellas pueden proponerse ideas claras para dar solucion a un

problema. De igual manera se nota que resaltan lo util del programa pues pudieron observar y
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manipular los objetos matematicos teniendo mayor claridad de lo que sucede en los problemas

(ver Imagen 3.4).

Imagen 3.4: Estudiantes realizando las actividades de la secuencia.



Tipo de

Tema actividad Actividad Objetivo
Resolucién Repaso Problema 1. Tomado de Olimpiada Regional de | Aplicar
de Matematicas de la Universidad Industrial de Santander, | conceptos de
problemas nivel basico, prueba clasificatoria, afio 2010. angulos en
Enunciado: En figura la medida del dngulo X es: situaciones
problema.
X
110°
a0°
Resolucion Repaso Problema 2. Tomado de Olimpiadas Regionales de | Aplicar
de Matematicas Universidad Industrial de Santander, nivel | conceptos de
problemas basico, prueba final, afio 2009. angulos en
Enunciado: ABCD es un cuadrado, Py Q son puntos fuera | situaciones
del cuadrado, tales que los tridngulos ABP y BCQ son | problema.
equilateros. ¢ Cuanto mide el angulo PBQ?
Resolucién Repaso Problema 3. Tomado de Olimpiada Matematica de | Aplicar
de Guanajuato, primer selectivo del afio 2020. conceptos de
problemas Enunciado: En la figura ABCD es un cuadrilatero de drea | dngulos en
5. Si los cuatro circulos tienen radio 1 y centro en los | situaciones
vértices del cuadrildtero, ¢Cudnto mide el area | problema.
sombreada?
e —\
N\
Resolucién | Evaluativa | Problema 4. Tomado de Olimpiadas Regionales de | Aplicar
de Matematicas de la Universidad de Narifio, nivel |, primera | conceptos de
problemas fase, afio 2016. angulos en
Enunciado: ABCDE es un pentagono regular, CDF es un | situaciones
tridngulo equilatero y CFGH es un cuadrado. La medida | problema.

en grados del angulo BCH es:




Resolucién | Evaluativa | Problema 5. Tomado de la Olimpiada Regional de | Aplicar
de Matematicas de la Universidad de Antioquia, taller afo | conceptos de
problemas 2015. angulos en
Enunciado: En la figura, los segmentos SR y PQ se | situaciones
intersecan en T. ¢ Cudl es la medida del dngulo S? problema.
Q
07
s i R
110° !
P
Resolucién | Evaluativa | Problema 6. Tomado de Olimpiadas Regionales de | Aplicar
de Matematicas de la Universidad Industrial de Santander, | conceptos de
problemas nivel basico, prueba clasificatoria, afio 2009. angulos en
Enunciado: Sea D un punto interior del tridngulo ABC, tal | situaciones
que BDC=123°, ABD=15°, ACD=21°, la medida de BAC es. | problema.
Resolucién | Evaluativa | Problema 7. Modificado de Universidad Industrial de | Aplicar
de Santander, nivel bdsico secundaria, prueba clasificatoria, | conceptos de
problemas 2016. angulos en
Enunciado: se desea construir unas gradas en una casa. | situaciones
El ingeniero afirma que debe tener dos soportes que | problema.
formen dangulos rectos con el piso. Ademas, se han
asignado algunas medidas como indica la figura. ¢ Cudl es
la inclinacién que tienen las gradas (angulo)?
Resolucién | Evaluativa | Problema 8. Modificado de Universidad Industrial de | Aplicar
de Santander, nivel basico secundaria, prueba clasificatoria, | conceptos de
problemas 2011. angulos en
Enunciado: una empresa disefia un resbaladero | situaciones
(deslizadero) en forma de tridngulo y ubica su logo como | problema.

indica la figura. Si los disefiadores desean que los lados
TS y TQ tengan la misma longitud, al igual que PQ y QR.
¢Cudl debe ser la medida del dngulo PRQ?

R
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3.3.8. Analisis a posteriori

En esta etapa se presentan los resultados de la prueba final que se elaboré y aplico con

el proposito de evidenciar los avances y resultados luego de aplicar la secuencia didactica.

La prueba final se elaboré en un formato de Google forms (Anexo 1), con un tiempo estima-
do de dos horas clase para su desarrollo, en ella se organizaron dos secciones: la primera incluye
preguntas referentes a la percepcion de los estudiantes respecto a la secuencia y como aport6
al aprendizaje y fortalecimiento del concepto, propiedades y algunas aplicaciones de angulos y
la segunda tiene como objetivo evidenciar los conocimientos obtenidos luego de la aplicacion de
la secuencia didactica, para ello se incluyeron 4 preguntas de seleccién multiple con Unica res-
puesta sobre la parte tedrica con el fin de evidenciar los avances respecto a la comprension del
concepto de angulo y su clasificacion; 6 problemas, 4 son con preguntas de seleccion multiple
con Unica respuesta y 2 con preguntas abiertas, para determinar si se logré un avance en la apli-
cacion de los angulos ante una situacion problema, ademas se considera que los problemas con
preguntas abiertas tienen una mayor complejidad, pues se quita la opcion del descarte que suele
ser muy usada, y entre los problemas se proponen 2 que no tiene una ayuda grafica, exigiendo a

los estudiantes un proceso mas elaborado en la resolucion.

El contrato didactico que se establecio para la presentacion de la prueba final es el mismo

que corresponde a la prueba diagnostica.

Al igual que la prueba diagnéstica, la prueba final fue presentada a los expertos para la
correspondiente validacion, los criterios seleccionados son nuevamente los mismos y de manera
similar dan su opinién de la pertinencia para aplicar la prueba (Anexos J y K). En esta prueba se
considero nuevamente la complejidad para que sea acorde a los conocimientos de los estudiantes

de grado sexto.

A continuacion se presenta un tabla donde se sefala la cantidad de respuestas correctas,
incorrectas y en blanco por pregunta de la segunda seccion (ver Tabla 3.3), ya que permite el
analisis de los avances logrados con la aplicacion de la secuencia, estos datos fueron obtenidos
de la sabana de datos de las respuestas de la prueba (Anexo L).

En esta tabla se puede observar que en las preguntas tedricas mas de la mitad respondie-

ron correctamente y no hubieron preguntas sin contestar evidenciando una mayor comprension
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Respuestas Respuestas Respuestas en
Pregunta correctas incorrectas blanco

1 35 81,4% 8 18,6% 0 0,0%

Preguntas teédricas de 2 31 72,1% 12 27,9% 0 0,0%

seleccion multiple 3 29 |674% | 14 |326%| 0 | 00%

4 32 74,4% 11 25,6% 0 0,0%

S 29 67,4% 13 30,2% 1 2,3%

Resolucién de Problemas 6 14 32,6% 26 60,5% 3 7,0%
con preguntas de

seleccion miultiple 7 24 95,8% 18 41,9% 1 2,3%

8 14 32,6% 17 39,5% 12 27,9%

Resolucion de problemas 9 10 23,3% 26 60,5% 7 16,3%

R | 10 5 | 116%| 24 |558% | 14 |326%

Tabla 3.3: Resultados prueba final.

del concepto y las propiedades de angulos. En los problemas se observa que en dos de ellos

se obtiene un porcentaje mayor al 50 % de las respuestas correctas y también se evidencias que

las preguntas sin contestar tienen un porcentaje bajo, de donde se puede inferir que aunque se

pueden presentar dificultades en la comprension de los problemas y aplicacion de los conceptos,

los estudiantes tuvieron mas interés por resolver los problemas aunque se equivocaran.

En el registro de observaciones realizado en la aplicacion de la prueba final, fue posible

notar que la mayoria de los estudiantes realizaron procesos un poco mas elaborados en hojas

adicionales, es decir, que intentaron escribir el paso a paso en la solucion del problema, incluso

se evidencia una mejora en la redaccion, para ello se toma como ejemplos los textos escritos por

algunos estudiantes, el primer ejemplo corresponde al estudiante E17 (ver imagenes 3.5, 3.6 y

3.7).
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Imagen 3.5: Hoja de procesos del estudiante E17 de los problemas 1 al 6.
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Imagen 3.7: Hoja de procesos del estudiante E17 del problema 7.

Como se puede ver en las imagenes, el estudiante escribié un proceso de solucién mas
estructurado, debido a que en algunos problemas esboza un grafico acorde a las condiciones
dadas en el enunciado, observando asi la etapa de comprension del problema; ademas intenta
realizar una secuencia de pasos coherente para encontrar la solucion, la cual se detalla con
las palabras “primero”, “luego” y “por Ultimo”, reflejando la etapa de la planeacion y ejecucion,
también se puede considerar que el estudiante realiza una mirada retrospectiva, ya que realiza

conclusiones, verificando su respuesta.

Un segundo ejemplo corresponde al estudiante E43 (ver imagenes 3.8 y 3.9)



110

5 =80T HO = 1AQ%-ercorToerns 2 Jnaviy
E.KTE.'H‘ o - C]]""{}"O -':'r‘u:'f"-‘h—"rf.,_) RN S AR S

gotiory = 480°
120T% = 480
180-1 10 &0
x=¢0° ~

6" F-::'rmuﬁa ?-E.n“\'u.%r:h::? tﬁﬂu\ﬂt’»

Ce-2)x4%0 = 3X180 = 5%'0 = 4108°
5 5 : .

-Foremlo cuq&‘:ﬂc!o: :

Ca-2) X180 = 2 X480 - 340 =ac”
4 4 4 ,

Tormula '!'ﬂc'mau.‘lcr |
C2-2) x1%c_= _111‘853 = ng = gO°
3 :

'iBC)- %1-08 =14 q1|| = e
AL R e
O3 %-dnquic €. . 5% ~Fr&agilo- angulos.
Qo Aokl -
-%5.8 31!33.\%:3::’0 f.‘lr'wlf i i Di" 12 h}.
Ok - 134

Imagen 3.8: Hoja de procesos del estudiante E43 problemas 5y 6.
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Imagen 3.9: Hoja de procesos del estudiante E43 problemas 7y 8

En esta prueba se pueden evidenciar procesos claros con descripciones de las opera-
ciones que se estan realizando y donde demuestra un dominio de lo trabajado en las diferentes

sesiones de clase, aplica propiedades y logra determinar angulos con precisién, adicionalmente

elabora graficos que permiten ilustrar la situacién descrita en el problema

Un ultimo ejemplo corresponde al estudiante E15 (ver imagenes 3.10y 3.11)
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Imagen 3.10: Hoja de procesos del estudiante E15 problemas 5y 6.
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Imagen 3.11: Hoja de procesos del estudiante E15 problemas 8 y 9.

Para este caso se evidencian procesos claros que corresponden a los realizado en la
secuencia, a diferencia de los otros dos las explicaciones y las justificaciones han disminuido,
pero de igual manera el estudiante logra resolver los procesos. Cabe resaltar que al igual que sus

companeros realiza graficas claras con las cuales puede guiarse y de esta manera llegar a una
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solucién del problema planteado.

Por otro lado, respecto a la actitud de los estudiantes frente a la prueba se observé mas
interés y confianza en sus conocimientos, aunque algunos aun preguntaban sobre conceptos
puntuales como ¢cuanto suma dos angulos suplementarios? o cuando querian corroborar un
dato ¢la suma de los angulos internos en el triangulo es 180°? Sin embargo, para no afectar los
resultados de la investigacién no se dio respuesta, sino por el contrario se los incentivo a tratar
de recordar y conectar ideas. En cuanto al tiempo estipulado para la prueba, la mayoria de los

estudiantes uso por completo el tiempo, a excepcién de algunos que terminaron un poco antes.

Ahora se realiza un analisis mas a detalle por pregunta de los resultados obtenidos en la

prueba final.

Enunciado 1. Dos angulos son suplementarios si la suma de sus medidas es igual a:
a. 40°
b. 90°
c. 180°
d. 360°

e. Ninguna de las anteriores

Proposito: identifica la clasificacion de angulos.

Respuesta correcta: c. 180°.

d. 3607 _ e. NA a. 40° .
5% T 0% //" 0% ~_—b.30

" 14%

c. 1807
31%

Figura 3.25: Resultados pregunta 1 prueba final.
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Analisis: en la Figura 3.25 se puede observar que la mayoria de los estudiantes tiene
claridad sobre la clasificacion de angulos segun la suma de sus medidas, aunque algunos ain
tienen tienen dificultad en identificar el concepto de angulos suplementarios y lo confunden con

el de complementarios.

Enunciado 2. La suma de la medida de los angulos internos de un cuadrilatero es:
a. Depende del cuadrilatero
b. 360°
C. 360°/4
d. 180°

e. Ninguna de las anteriores

Propdsito: determina la suma de los angulos internos de un cuadrilatero.

Respuesta correcta: b. 360°.

cuadrilatero

d. 180° ;j‘!-’ /— a. Depende del
14%

b. 360"
72%

Figura 3.26: Resultados pregunta 2 prueba final.

Analisis: en esta pregunta se observa que el 72% de los estudiantes (ver Figura 3.26)
tiene claridad sobre la propiedad de la suma de los angulos internos en un cuadrilatero, aunque
llama la atencion que un pequefo porcentaje aun considere que esto depende del cuadrilatero y

no lograron generalizar esta propiedad.

Enunciado 3. Observa la Figura 3.27. Si la medida del angulo EBD es 130°, ¢cual es la

medida del angulo CBA?
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Figura 3.27: Grafica pregunta 3 prueba final.

a. 50°

b. 130°
c. 180°
d. 310°

e. Ninguna de las anteriores

Propdsito: identifica la clasificacién de angulos.
Respuesta correcta: b. 130°.

d. 310° e. NA
c.180° 2% 2% a. 50°
L — 19%

b. 130°
63%

Figura 3.28: Resultados pregunta 3 prueba final.

Analisis: en esta pregunta se requiere de la comprension del concepto de angulos opues-

tos por el vértice y se observa que el 68 % de los estudiantes tiene claridad sobre el concepto,
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ademas extraen la informacion del grafico que se presenta, sin embargo el 19 % de los estudian-
tes probablemente consideraron que eran suplementarios y por ello senhalaron la opcién a. 50°
(ver Figura 3.28), mostrando que aun se deben reforzar la diferencia entre las clasificaciones de

angulos.

Enunciado 4. En la clasificacion de los angulos segin su medida, los angulos que se
encuentran entre 180° y 360° se conocen como:
a. Angulos agudos
b. Angulos convexos
c. Angulos llanos
d. Angulos céncavos
e. Ninguna de las anteriores

Propdsito: identifica la clasificacién de angulos.

Respuesta correcta: d. Angulos concavos.

e. NA a. Angulos agudos __—b. Angulos
2% —— _ 2% _— CONVexos
. 9%
d. Angulos . c. Angulos
: llanos
12%

Figura 3.29: Resultados pregunta 4 prueba final.

Analisis: en la Figura 3.29 se puede evidenciar que el 75 % de los estudiantes han com-
prendido la clasificacion de angulos segun su medida representando un porcentaje alto, sin em-

bargo es necesario seguir reforzando en esta clasificacion puesto que el 25 % aun los confunde.

En este primer grupo de preguntas tedricas se puede evidenciar que las Applets dinami-
cas de GeoGebra ayudaron a lograr un aprendizaje significativo, puesto que se evidencia que
el 73,8 % de estudiantes lograron la comprension de estos conceptos en las clasificaciones de

angulos y las diferencian. Ademas es importante resaltar que el porcentaje de estudiantes que no
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se arriesgo a senalar una respuesta, es decir, dejarla en blanco fue del 0 %, infiriendo asi que se

rompid un poco la barrera que habia frente al temor a equivocarse.

Los siguientes puntos que se presentan corresponden a la seccion de problemas: son
preguntas de seleccion multiple, en donde se hace necesario que los estudiantes comprendan

los conceptos y los puedan aplicar; idear un plan y lograr resolver cada problema.

Enunciado 5. En la siguiente Figura 3.30, ¢cual es la medida del angulo ABD?

O%

Figura 3.30: Grafica de la problema 5 prueba final.

a. 60°
b. 90°
c. 120°
d. 180°

e. Ninguna de las anteriores

Fuente: tomado de Olimpiadas Matematicas de Puerto Rico, tercera fase ano 2015 - 2016.

Propdsito: determina un angulo interno en un tridngulo y aplica la clasificacion de angu-

los.
Respuesta correcta: c. 120°.

Analisis: para la solucién de este problema se tiene que tener presente que la suma de la
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medida de los angulos internos de un triangulo es 180° y ademas que los angulos suplementarios
también suman 180°. Se puede observar en el diagrama de barras (ver Figura 3.31) que repuesta
correcta, es decir, la opcion c. 120° fue la mas seleccionada pues el 68 % de los estudiantes la
eligieron, sin embargo el 23 % de ellos seleccionaron la opcion a. 60° que era el primer paso para
encontrar la medida del angulo C BA, desarrollando el 50 % de la solucion, incluso el 7% de los
estudiantes seleccionan que la medida del angulo solicitado es 180°, lo cual pudo suceder porque

lo confundieron con los angulos suplementarios.

d. 180°_ e- NA En blanco

7% N\ 0% 2% a. 60°

b. 90°
0%

c. 120°
68%

Figura 3.31: Resultados pregunta 5 prueba final.

Enunciado 6. En la Figura 3.32, AEDC B es un pentagono regular, DGFC es un cuadra-
doy DHG es un triangulo equilatero. ¢ Cual es la medida del angulo EH D?
a. 102°
b. 78°
c. 39°
d. 180°

e. Ninguna de las anteriores
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A 8

Figura 3.32: Grafica pregunta 6 prueba final.

Fuente: modificado de Olimpiadas Regionales de Matematicas de la Universidad de Na-

rino, nivel |, primera fase, ano 2016.
Propdsito: identifica la clasificacion de angulos y angulos en poligonos regulares.

Respuesta correcta: c. 39°.

En blanco __ a. 102°
7% ™ ~12%

e. NA_ b. 78°
16% e /,_12%

d. 180°/

21% —c. 3

32%

Figura 3.33: Resultados pregunta 6 prueba final.

Analisis: para el desarrollo de este problema era necesario recordar que en los poligonos
regulares los angulos internos tienen la misma medida, que el angulo de giro mide 360° y que
los angulos de la base de un triangulo is6sceles tiene la misma medida. Se puede notar que al

aumentar la dificultad del problema el porcentaje de estudiantes que desarrollan correctamente
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el problema bajo, ya que solo el 32 % selecciond la respuesta correcta (ver Figura 3.33), por otro
lado se puede observar que el 12% selecciond la opcién b, que corresponde a la suma de la
medida de los dos angulos de la base del triangulo isésceles y que al dividirse entre 2 se obtenia
la respuesta correcta que era 39°, aqui se observa un manejo de las propiedades de angulos,
sin embargo es necesario profundizar mas para que logren identificar en una situacion problema

cuales de los conceptos que ha aprendido puede utilizar.

Enunciado 7. En la siguiente Figura 3.34 el triangulo AC B es isosceles, con los segmen-
tos AB y BC de igual medida, ¢cual es la medida del angulo DBC?
a. 40°
b. 60°
c. 87°
d. 70°

e. Ninguna de las anteriores

80° 20

1007

Figura 3.34: Grafica del problema 7 prueba final.

Fuente: modificado de Olimpiadas de Chile, guias de entrenamiento, afio 2015.
Propésito: identifica la clasificacion de angulos y determina angulos en un triangulo.

Respuesta correcta: a. 40°.
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e. NA _En blanco
16% .-'".l 3%
.

a. 40°
6%

Figura 3.35: Resultados del pregunta 7 prueba final.

Analisis: en este problema para que el estudiante lograra llegar a una posible solucion
tenia que manejar el concepto de angulo llano, las propiedades de un triangulo isosceles y la
suma de los angulos internos de un triangulo. Se puede notar que el 55,8 % de los estudiantes (ver
Figura 3.35), lograron resolver el problema aplicando el concepto y las propiedades de angulos,
sin embargo el 9 % de estudiantes se quedaron en el primer paso que era encontrar la medida del
angulo BAC = 70°, esto puede suceder porque aveces los estudiantes se aceleran por terminar
y no intentan leer y profundizar mas en la comprension del problema, y como en las opciones
de respuesta estaba esta opciéon se quedan con esa y no realizan la mirada retrospectiva para

verificar que realmente se dio solucion al problema propuesto.

Enunciado 8. ABC D es un rectangulo de lados AB, BC, CD y DA. El triangulo equilate-
ro DAE, esta dentro del rectangulo. ;Cual es la medida del angulo EAB?
a. 90°
b. 60°
c. 30°
d. 10°

e. Ninguna de las anteriores

Fuente: modificado de Olimpiadas matematicas de Puerto Rico, tercera fase, afio 2019-

2020.

Proposito: identifica angulos en poligonos.
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Respuesta correcta: c. 30°.

a. 90°
En blanco 12%
28% _ "

___b.&0"°
19%

— . 30°
32%

Figura 3.36: Resultados pregunta 8 prueba final.

Analisis: en este problema no se agrego una grafica como ayuda visual, puesto que se
busca que los estudiantes también sean capaces de realizar el bosquejo de las condiciones da-
das, pues es una de las heuristicas mas usadas en la resolucion de problemas. Para tener una
posible idea de solucion era necesario conocer que los angulos internos de un rectangulo son
rectos y que en un triangulo equilatero la medida de cada uno de sus angulos internos es de
60°, hay que resaltar que si no se atendia a la aclaracion de que el triangulo estaba en el inte-
rior del rectangulo se encontraria la medida de un angulo diferente, al solicitado. El 32 % de los
estudiantes (ver Figura 3.36), lograron responder de forma correcta, y es interesante notar que los
que seleccionaron la opcion a y b, lograron identificar parte de una posible solucion. Ademas es

importante resaltar que cuando un problema no cuenta con una ayuda visual y no se ha desarro-



123

llado esta habilidad de visualizar objetos geométricos es dificil hacer el bosquejo de una situacion

problema, probablemente por ello el 28 % de los estudiantes prefirieron dejar en blanco.

Con el anterior problema se termina el grupo de problemas con preguntas de seleccion
multiple, en los cuales se observé un porcentaje de respuestas correctas promedio, aunque se
observa que hay dificultades aun en la comprension del concepto y las propiedades de angulos y
el saber como usarlos para resolver el problema. A continuacion se presentan dos problemas con

los que se termina la prueba, en los cuales se han planteado preguntas abiertas.

Enunciado 9. En el triangulo AC B, los segmentos AB y AD tienen la misma medida (ver

Figura 3.37) . 4 Cual es la medida del angulo CEA?

Figura 3.37: Grafica del problema 9 prueba final.

Fuente: tomado de Olimpiada matematica Argentina, intercolegial, afio 2020.
Propdsito: determina angulos en triangulos y aplica la clasificacion.
Respuesta correcta: 135°.

Analisis: una posible solucién a este problema es usando angulos suplementarios, la su-
ma de los angulos internos del triangulo y la propiedad de un triangulo isdsceles respecto a los
angulos de su base. Para este problema se presenta un diagrama, puesto que permite observar
la diferencia en las opciones, en este problema como no se dan opciones de respuesta y se ob-
tuvieron variedad en ellas, se organizaron en respuestas correctas, incorrecta y en blanco, donde

la mayoria de ellas llegaban hasta una parte de la solucién, sin embargo, 10 de los estudiantes si
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lograron culminar su proceso de solucion de manera correcta (ver Figura 3.38).

30

]
[+ ]

o]
[=]

Frecuencia
—
[+ ]

10
10 ——
5 P
0
Correctas Incorrectas En blanco

Opciones de respuesta

Figura 3.38: Resultados pregunta 9 prueba final.

Enunciado 10. Sea ABC D un cuadrilatero de lados AB, BC, CD y DA. Se sabe que el
angulo ABD mide 10° , el angulo DBC mide 50°, el angulo BC'A mide 60° y el angulo AC' D mide
20°. ¢, Cual es la medida de los angulos CABy CDB?

Fuente: modificado de Olimpiadas Regionales de Matematicas, Universidad Industrial de
Santander, afno 2012.

Proposito: determina angulos en poligonos.

Respuesta correcta: CAB = 60°y CDB = 50°.
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Figura 3.39: Resultados pregunta 10 prueba final.

Analisis: este problema podria considerarse con una complejidad mayor debido a que es
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un problema con pregunta abierta y ademas no cuenta con una grafica que ayude a comprender
las condiciones del problema, ademas los estudiantes deben tener en cuenta a la hora de hacer
un dibujo de como se asignaron los vértices ya que, de no ubicarlos en ese orden, se encontraria
un angulo equivocado. En el diagrama de barras (ver Figura 3.39) se puede observar que 5 estu-
diantes si lograron resolver el problema, y se resalta que 24 de ellos se arriesgaron a intentarlo
aunque la respuesta no fue correcta, demostrando que hay mas confianza y apropiacion en la

aplicacion del concepto y propiedades de angulos.

Estos dos ultimos problemas con preguntas abiertas, representaron un reto mayor, debido
a que con las posibles respuestas los estudiantes pueden tener una idea de hacia donde deber
ir o incluso se suele tener la oportunidad de descartar opciones que definitivamente salen de
las condiciones del problema planteado, ademas se evidencié que genera en los estudiantes
un poco de temor equivocarse al escribir una repuesta, sin embargo muchos a diferencia de la
prueba diagndstica esta vez lo intentaron y no dejaron la respuesta en blanco, es por ello que se
necesita seguir trabajando en la confianza por parte de los estudiantes es sus conocimientos y la

aplicacion de los mismos en el campo de la resolucion de problemas.

Finalmente, se resalta que en la prueba final se nota un avance en la comprensiéon de
los angulos y su aplicacién, aunque es importante profundizar mas en la parte de resolucion
de problemas; para tener mayor claridad sobre lo que se logré6 mejorar con la aplicacion de la
secuencia didactica, se realiza en el siguiente capitulo un contraste entre las dos pruebas y con

ello un andlisis mas profundo de los resultados obtenidos en la investigacion.
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4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En este capitulo se va a realizar un analisis general de la prueba diagndstica, la secuen-
cia y la prueba final, asi como un analisis del comparativo sobre los resultados de la prueba
diagndstica y final, entorno al andlisis entre grupo de preguntas, entre preguntas equivalentes y
al promedio del grupo en general, para evaluar el avance que lograron tener los estudiantes de

grado sexto en el aprendizaje del concepto y propiedades de angulos y su aplicacion.

4.1. Analisis general de la prueba diagnostica

La prueba diagnéstica fue una herramienta que guio el diseno de la secuencia didactica,
en la Tabla 4.1 se puede observar un resumen de 8 de las preguntas que eran de seleccion
multiple, ademas se ha marcado con color amarillo la casilla que corresponde a la cantidad de

respuestas correctas.

Opciones de Preguntas teoricas ngf';;:’;gg“pﬁg;ﬁs =€

e 1 2 3 4 5 6 7 | 8
a 4 18 14 22 3 2 10 4

b 3 6 9 2 7 2 5 9

C 25 6 14 0 15 0 10 7

d 4 6 2 17 10 36 4 10

e 5 5 3 0 6 2 4 5

En blanco 2 2 1 2 2 1 10 8

Tabla 4.1: Resumen de las respuestas de la prueba diagnostica 1 a 8.

En este caso es posible evidenciar que los resultados no son muy favorables, si se consi-
dera que este tema hace parte tanto de los estandares como de los DBA de grados anteriores,
es por ello que la secuencia se elaboro reforzando conceptos anteriores y ampliando los corres-
pondientes al grado, por ello se abordé inicialmente la definicion y clasificacion de angulos, luego

la definicion y clasificacion de poligonos enfatizando en las propiedades de poligonos relaciona-
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das con angulos, para concluir en la aplicacion del concepto y las propiedades de angulos en la

resolucion de problemas.

Por otro lado, se presenta la Tabla 4.2 donde se resume la informacién de las pregun-
tas 9 y 10 que corresponden a los problemas de pregunta abierta, las cuales se agruparon en
correctas, incorrecta y en blanco, donde se observé mayor dificultad posiblemente porque los
estudiantes tiene miedo a equivocarse y el tener que escribir una respuesta genera mayor incer-
tidumbre, ademas algunos estudiantes decidieron escribir que se habian olvidado o no sabian
sobre el tema, por ello es necesario continuar fortaleciendo habilidades en los estudiantes, para
que tengan mas confianza y comprendan que mas alla de siempre obtener una respuesta co-
rrecta, es importante el proceso y también aprender de los errores que se puedan cometer en el

camino.

Problemas con
Respuestas| preguntas abiertas

9 10
Correctas 0 2
Incorrectas T 15
En blanco 36 26

Tabla 4.2: Resumen de las respuestas prueba diagnostica 9y 10.

Finalmente, con la prueba diagnéstica se pudo evidenciar las dificultades de los estu-
diantes sobre el concepto y propiedades de angulos y su aplicacion, lo cual sirvié de guia en el

desarrollo de la secuencia y los avances obtenidos por los estudiantes.

4.2. Analisis general de los resultados de la secuencia
En la prueba diagnostica ademas de las preguntas referentes a lo aprendido a lo largo de
la secuencia y de la resolucion de problemas se incluyeron algunas preguntas donde se buscaba

tener la opinion de los estudiantes hacia la geometria y lo realizado a lo largo de la investigacion.

De los 43 estudiantes 17 afirman que después de realizar las actividades les gusta mucho
la geometria, 22 afirman que les gusta poco y 4 nada, si bien el nimero de estudiantes que les
gusta mucho la geometria aumento, no es una respuesta significativa y esto se puede presentar

por muchos factores, por ejemplo, la predisposicién que se tenia antes de iniciar la investigacion,
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realizar las actividades cuando habian pasado algunos dias o tenian otras concepciones frente a

la geometria por lo cual no demuestran el suficiente interés por su aprendizaje.

También se cuestiono si ellos consideran que la secuencia les ayud6 a mejorar sus cono-
cimientos de angulos, a lo cual se obtuvo una respuesta afirmativa, pues 33 dicen que les ayudo6
mucho, 10 mencionan que poco, pero ninguno manifiesta que las actividades no le ayudaron a

progresar en su aprendizaje.

En cuanto a la secuencia 41 estudiantes afirman que la organizacién tenia un ambiente
dinamico e intuitivo y por ello se logroé la comprension del concepto, propiedades y aplicaciéon
de angulos, adicionalmente 42 consideran que las construcciones de la secuencia fueron utiles
y con ellas se logro llegar al conocimiento esperado, también 39 estudiantes consideran que el
ambiente de geometria dinamica fue til en la comprensién y soluciéon de problemas, en cuanto
a la parte tedrica 33 afirman que fue clara y suficiente para resolver problemas. Por otro lado, 39
estudiantes consideran recomendar GeoGebra a otras personas para emplearlo en la solucion de
los problemas, lo cual resulta satisfactorio pues los estudiantes lograron percibir las bondades del
programa tanto en la parte tedrica de las matematicas como en la aplicacién en la resolucion de

problemas.

Por ultimo, se destaca el hecho de que 35 estudiantes consideran importante aprender
geometria para su vida diaria, entre las razones mencionan que su entorno se forma de objetos
geomeétricos y por tanto es importante para comprender el mundo que los rodea; la importancia en
su plan de vida a futuro pues consideran que la mayoria de carreras aplican estos conocimientos
y también visualizan la aplicacién de la geometria en un ambiente laboral haciendo mayor énfasis

en carreras como ingenieria y arquitectura.

4.3. Analisis general de la prueba final

La prueba final fue una herramienta que permitié realizar un analisis sobre los avances
que se lograron con la implementacion de la secuencia sobre el concepto, propiedades y algunas
aplicaciones de angulos, en la Tabla 4.1 se presenta un resumen de las respuestas de las prime-
ras 8 preguntas resaltando con amarillo la casilla que corresponde a la cantidad de respuestas
correctas.

En la tabla se observa que la cantidad de respuestas correctas en la mayoria de las pre-
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Dpciune:;ﬂ de Preguntas tedricas Pm':.f':;z;;g"p:g;';ﬁs e
repue 1 2 3 4 5 6 7 3
a 0 6 g 1 10 ) 24 5
b 6 31 29 4 1] ) 4 8
C 35 2 4 5 29 14 3 14
d 2 2 1 32 3 9 4 1
e 1] 2 1 1 0 7 i 3
En blanco 0 0 0 0 1 3 1 12

Tabla 4.3: Resumen de las respuestas de la prueba final 1 a 8.

guntas paso el 50 %, infiriendo de esta manera que se logro que los estudiantes tengan mayor
comprensién de los conceptos de angulo estudiados, sobre todo en la parte tedrica sobre su
clasificacion. También es importante resaltar que la cantidad de respuestas en blanco disminuy6
considerablemente, lo cual se puede presentar porque lograron adquirir confianza en sus conoci-

mientos y capacidades dejando de lado el temor a equivocarse.

Por otro lado, los resultados de los problemas 9 y 10, se presentan en la Tabla 4.4, en
esta el porcentaje de la cantidad de estudiantes que responden correctamente no aumenté de
manera significativa, sin embargo al revisar los procesos fue posible evidenciar que la mayoria de
estudiantes lograron avanzar en la solucion a diferencia de la prueba diagnostica en la cual no se

observé ningun progreso.

Problemas con
Respuestas| preguntas abiertas

9 10
Correctas 10 5
Incorrectas 26 24
En blanco T 14

Tabla 4.4: Resumen de las respuestas prueba final 9 y 10.

Es importante resaltar que la prueba final fue el instrumento que permitié determinar los
avances obtenidos con la aplicacién de la secuencia didactica, donde se muestra que los estu-
diantes lograron aprehender el concepto, propiedades y algunas aplicaciones de angulos, pero

es necesario fortalecer mas las habilidades en la resolucion de problemas.
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4.4. Analisis comparativo entre la prueba diagnodstica y final

Para iniciar se va a presentar el comparativo entre grupos de preguntas que se estructu-
raron tanto en la prueba diagndstica como final: preguntas teoricas, problemas con preguntas de

seleccion multiple y problemas con preguntas abiertas.

mFPrueba diagnistica = Prusba final

73,5%

41% 0,0%

Correctas Incomectas En blanco
Freguntas

Figura 4.1: Comparativo de preguntas tedricas.

En las preguntas tedricas (ver Figura 4.1) se observa como la barra de respuestas co-
rrectas aumento un 30,8 %, lo que influydé en bajar la cantidad de respuestas incorrectas aproxi-
madamente a la mitad, llevando a concluir que la secuencia didactica con todas las actividades
dinamicas que se hicieron ayudaron a lograr una mayor apropiacion del concepto y las propieda-
des de angulos, incluso se debe resaltar que a diferencia de la prueba diagnostica en la prueba

final nadie dejo las preguntas sin respuesta.

En las problemas con preguntas de seleccion multiple con Unica respuesta (ver Figura 4.2)
se puede observar que la cantidad de repuestas correctas aumento un 7.6 %, disminuyendo asi el
de las preguntas incorrectas y en blanco, aqui se debe tener en cuenta que el proceso de aplicar
el concepto y las propiedades de angulos en la resolucion de problemas exige de un nivel alto de
comprensién y abstraccion de parte de los estudiantes, ya que puede suceder que un estudiante

memorice muy bien los conceptos de angulos pero no identifique en que momento puede usarlos.
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® Prueba diagnistica  mPrueba final

47,1% 48.3%

3.0%

39,5

Correctas Incomectas En blanco
Prequntas

Figura 4.2: Comparativo de problemas con preguntas de seleccién multiple.

En los problemas con preguntas abiertas (ver Figura 4.3) se puede notar un cambio drasti-
co frente a los dos graficos anteriores debido a que en la prueba diagndstica solamente el 2,3 %
lograron resolver el problema y con la aplicacion de la secuencia didactica se logro mejorar en
un 15,1 % los resultados en este tipo de problemas, de donde se puede inferir que los problemas
que exigen al estudiante escribir una repuesta o sefialar un proceso son de mayor complejidad,
pues en algunas ocasiones las opciones de respuesta son una ayuda para orientar la solucion
de hacia donde se debe llegar, incluso algunos pueden usar el descarte de opciones como una
estrategia. Ademas, se puede observar en el diagrama que el porcentaje de respuestas incorrec-
tas aumenta, pero el de respuestas en blanco disminuye en un 47.7 %, siendo esto un avance
significativo puesto que los estudiantes intentaron al menos comprender y resolver el problema y
aunque no hayan encontrado un camino correcto, se evidencia un proceso que en la mirada re-
trospectiva de Pdélya aporta para que los estudiantes en un préximo intento tengan mas elementos

para enfrentarse a problemas similares.
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® Prueba diagnostica  mPrueba final

12,1%
58,_1 %
25,6% 24,_4%
17, 4%
Cormrectas Incomectas En blanco
Pregunta

Figura 4.3: Comparativo de problemas con preguntas abiertas.

A continuacion, se presenta un diagrama de barras (ver Figura 4.4) con el comparativo

total de los grupos de preguntas.

® Prueba diagnostica  mPrueba final

51,%%
45,6%
39,3%
33,5%
20,9%
E
Correctas Incomectas En blanco

Preguntas

Figura 4.4: Comparativo entre prueba diagnéstica y final.

Se observa que los resultados de la prueba final en comparacion con la prueba diagnostica
mejoraron en un 18,4 %, de donde se puede concluir que la secuencia didactica con la interac-
cién de objetos geométricos en GeoGebra fue Util para apoyar el proceso de aprendizaje de los
estudiantes de grado sexto sobre el concepto y propiedades de angulos y su aplicacion, también
cabe senalar que las respuestas en blanco disminuyeron en 12.1 %, mostrando mayor confianza

y apropiacion de conceptos por parte de los estudiantes.
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Luego, se presenta el comparativo por preguntas equivalentes (ver Figura 4.5), donde se
puede observar una mejora significativa en la mayoria de ellas, sobre todo en la parte inicial
donde las preguntas incluidas eran teéricas, sin embargo en las correspondientes a problemas
se debe tener en cuenta que el proceso de resolucion de problemas requiere tiempo y practica,
por ello la importancia de trabajar en clase con actividades de este tipo para seguir impulsando a

los estudiantes en la correcta aplicacion de los conocimientos que adquieren.

m Prueba diagnostica = Prueba final

35 16
32
Xy
29 29
25 24
18 17
14 15 14 14
0 10
s 7
o 2
13 24 32 4 55 B9 7 2 a8 106

- - -0 -7 -
N® Pregunia prueba diagndsiica - N° Prequnta pruena final

Figura 4.5: Comparativo de respuestas correctas entre preguntas equivalente.

Finalmente, se presenta el promedio de respuestas correctas obtenido de la prueba diagndsti-
ca y final, para ello el rango de valores que se tuvo en cuenta fue de 0 a 10 puntos, ya que por
cada respuesta correcta se asigno un punto y por las incorrectas o las que se dejaron en blanco
0 puntos. En la Figura 4.6 se puede observar que hay un incremento de 1.84 puntos correspon-
diente al 18,4 %, el cual es positivo, ya que muestra un avance en el aprendizaje del concepto
y propiedades de angulos y su aplicacion, sin embargo, se debe considerar que este resultado

pudo haber sido mas alto si la secuencia se hubiese logrado aplicar de forma mas secuencial.
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Diagnostica Final
Tipo de prueba

Figura 4.6: Comparativo del promedio entre la prueba diagndstica y final.

Es asi como de manera general se evidencia un avance en los estudiantes después de la
aplicacion de la secuencia tanto en la parte de conceptos de angulos como en la aplicacion de
los mismo, ademas se observé que la resolucion de problemas es un proceso mas complejo para
ellos, por lo cual se debe continuar fortaleciendo en la ensefianza y aprendizaje de la geometria
como de otras ramas de las matematicas donde estos también se pueden aplicar, por otro lado
el uso del AGD GeoGebra brindé un entorno innovador y diferente al de una clase tradicional
donde los estudiantes son receptores pasivos del conocimiento, pues este entorno les permitio
manipular los objetos geométricos en tiempo real e interactuar con ellos observando invariantes y
caracteristicas, incluso algunos estudiantes tuvieron la curiosidad de explorar otras herramientas
a las propuestas para angulos, lo que les permite ampliar sus conocimientos y encontrar relacio-
nes entre los diferentes objetos geométricos. También se quiere resaltar el avance que se observé
en cuanto a la redaccion, organizacion y presentacion de la solucion de los problemas por par-
te de algunos estudiantes, cabe mencionar que estas habilidades podran ser de utilidad en la

comprensién de las pruebas que en un futuro los estudiantes deben presentar.
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CONCLUSIONES

A partir de los resultados de la investigacion se presentan algunas conclusiones entorno

al cumplimiento de las hipotesis y aspectos relevantes en la investigacion.

En la investigacion se plantearon dos hipotesis, en relacion con la primera se concluye
que tanto la resolucién de problemas como el uso del AGD GeoGebra potencié el proceso de
ensenanza del concepto y propiedades de angulos, pues se puede evidenciar un avance signifi-
cativo en la comparacion de la prueba diagndstica y final, ademas en el registro de observaciones
se noto el interés de los estudiantes por manipular las construcciones de GeoGebra y el querer
explorar las herramientas con las que cuenta el AGD logrando que los estudiantes recomienden
este sofware dinamico, sin embargo se debe senalar que se presentaron algunas dificultades en

la comprensién de los problemas y la aplicacion de los conocimientos adquiridos para resolverlos.

En cuanto a la segunda hipo6tesis la secuencia didactica ayudé a fortalecer la comprension
del concepto, propiedades y algunas aplicaciones de angulos, pues las applets dinamicas de
GeoGebra permitieron a los estudiantes explorar su interfaz a través del arrastre de los objetos
geomeétricos, con ello lograban observar las invariantes en las construcciones y asi determinar
algunas propiedades que los guiaron hacia los conocimientos esperados, siendo activos en la

construccién de sus saberes y dejando de lado la aprobacion constante del docente.

Por otro lado, la secuencia de ensefanza disenada con la teoria de las situaciones didacti-
cas, la resolucion de problemas y el uso de GeoGebra permite llevar la geometria al aula de clase
de forma creativa captando la atencion de los estudiantes, pues en la actualidad las herramientas

digitales son muy usadas desde temprana edad, ademas la implementacion de la secuencia per-
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mitié desarrollar habilidades y destrezas tanto matematicas como de computacion las cuales son

de utilidad en el contexto académico y social.

También se destaca que el AGD GeoGebra es una herramienta que ofrece multiples op-
ciones que son de utilidad para los docentes con las cuales se puede enfrentar los cambios en
el proceso educativo, ademas es un entorno que se puede usar de manera intuitiva. Es asi como
la ensenanza de la geometria y en particular del concepto y las propiedades de angulos con un
AGD como GeoGebra permite mejorar en los estudiantes la visualizacién y comprension de las
relaciones entre elementos geomeétricos, sin embargo, se considera que algunos aspectos como
la demostracién y la justificacion de procesos, se deben mantener ya que fomentan la rigurosidad

de la disciplina y fortalecen la capacidad argumentativa.

En cuanto a la comparacion de la prueba diagndstica y final se muestra que hay una
mejora en los estudiantes, es decir con la estrategia didactica implementada se logré una mayor
apropiacion de los concepto de angulos, su clasificacion y angulos en poligonos, sin embargo
como en la resolucién de problemas se evidenciaron algunas dificultades es necesario que se
trabaje este proceso establecido desde los lineamientos curriculares a lo largo de la formacion de
los estudiantes, puesto que en un principio se piensa que es muy complejo, sin embargo en la
experimentacion de este trabajo se pudo observar que los estudiantes son capaces de enfrentarse
a ellos y a medida que se avanza toman mas confianza y se arriesgan a resolverlos aun con el

riesgo de equivocarse.

En las preguntas abiertas se evidencian mas inseguridades en los estudiantes, puesto que
cuando realizan procesos no confian en lo realizado, mientras que cuando su respuesta se en-
cuentra entre las opciones corroboran que su proceso es correcto, incluso en muchas ocasiones
algunas de las opciones de respuesta se pueden descartar o por el contrario guian al estudiante

hacia donde debe llegar.

Finalmente, se resalta que para los estudiantes es mas sencillo mecanizar procesos a
través de algoritmos, pues generalmente estos no representan un nivel alto de comprensién e
interpretacion de la informacion, como por ejemplo cuando se aprende a dividir se mecanizan los
pasos y se memorizan las tablas de multiplicar, pero cuando se ubica una division en un contexto

donde se deben comprender los datos que se dan se genera un bloqueo en los estudiantes
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puesto que no es simplemente seguir una secuencia de pasos de manera mecanica, sino que
por el contrario se debe entender cudles son los nimeros a dividir y que significa el resultados
que se va a obtener para dar una respuesta correcta, en esta investigacion esto se logro observar
en el grupo de preguntas tedricas puesto que tuvieron un incremento alto, sin embargo aunque
en los problemas se evidencidé una mejoria no fue igual a la parte teérica dado que es necesario
que haya mayor comprension, argumentacion y aplicacion conjunta de conocimientos por lo cual
tiende a ser mas complicado, es por ello que en la resolucién de problemas se necesita de un
proceso consciente y reflexivo que se puede apoyar en los pasos y las estrategias que los autores

de este campo proponen.
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RECOMENDACIONES

A partir del desarrollo de esta investigacion, se proponen las siguientes recomendaciones
que pueden contribuir y aportar a un espacio de reflexion en el proceso investigativo de otros es-

tudios, asi como recomendaciones para implementar la propuesta didactica que aqui se presenta.

Se recomienda indagar sobre el nivel académico del grupo de estudiantes que se selec-
cione en la investigacion asi como su contexto escolar, dado que es importante que todos tengan
una misma base para lograr aportar en su aprendizaje y los resultados esperados, por ello si se
identifica alguna desigualdad en cuanto al conocimiento es importante hacer un refuerzo de co-
nocimientos previos, de esta manera los estudiantes estaran atentos e interesados en lo que se

ensena.

Se sugiere investigar mas en los recursos didacticos que ofrece la plataforma GeoGebra,
pues se pueden crear mas empleando otras herramientas o usar algunos que estan disenados
para complementar lo trabajado, incluso se puede pensar en la opcion de crear tutoriales que
los estudiantes pueden ver en casa. Ademas, existen multiples herramientas en linea tanto para
aprender geometria como para otras ramas de las matematicas, por tanto se puede pensar en
el uso de otras plataformas o la combinacion de GeoGebra con otras herramientas en linea que

motiven aln mas a los estudiantes.

También se recomienda que para la resolucion de problemas no sea una sola seccion, por
el contrario es en esta parte donde mas se debe profundizar debido a las dificultades presentadas,
asi como la constante aplicacion de los pasos para resolver un problema como los que propone

Pdlya, insistiendo que sea un proceso reflexivo y de un aprendizaje significativo.

Por otro lado, dado que la investigacion se realizé con un grupo reducido de estudiantes,
se puede pensar en otra investigacion con una poblacién mayor para determinar resultados mas

generales de los obtenidos.

La metodologia se adaptd a la ensefianza de los angulos, sin embargo se puede pensar
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en la posibilidad de extender la investigacion y abordar otros conceptos geométricos, con lo cual
se puede evaluar la efectividad de la metodologia en diversos contextos y de esta forma que los
docentes tengan mayores posibilidades para ensenar distintos temas usando las herramientas
propuestas en esta investigacion.

Finalmente, se sabe que la ensefnanza tradicional aun es un referente en las aulas de
clase, por tanto se podria realizar una comparacién entre la ensenanza tradicional y la realizada

con el uso de un AGD para evaluar el nivel de los estudiantes al finalizar la experiencia.
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En este capitulo se encuentran algunos de los soportes de esta investigacion, los cuales

estan organizados de la siguiente forma:

Anexo A. Resultado primera fase de la sexta version de las olimpiadas regionales de matematicas de

Anexo B.

Anexo C.

Anexo D.

Anexo E.

Anexo F.

Anexo G.

Anexo H.

Anexo .

Anexo J.

Anexo K.

Anexo L.

la Universidad de Narino.
Formato de Consentimiento informado usado.
Vo. Bo. Director liceo de la Universidad de Narino.

Prueba diagnéstica.

Validacion prueba diagnostica Dr. Jorge Aristizabal.

Validacion prueba diagnostica Mg. Corina Dorado.
Sabana de datos prueba diagnéstica.

validacion secuencia de ensefanza.

Prueba final.

Validacion prueba final Dr. Jorge Aristizabal.
Validacién prueba final Mg. Corina Dorado.

Sabana de datos prueba final.
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Anexo A: Resultado primera fase de la sexta version de las olimpiadas regionales
de matematicas de la Universidad de Narifio

Formato de informacion para institucion.
Instituciéon: LICEO DE LA UNIVERSIDAD DE NARINO

Nivel de prueba: “Nivel 1”

preg Dificultad ’ensamient&untaj_PRO tope max
1 baja |Numeérico 0,15 4
2 media |Aleatorio 3,38 6
3 baja |Numeérico 125 4
4 baja |Numérico 0,21 4
5 baja |Geomeétricol 0,54 4
6 media |Numérico 2,05 6
7 alta |Variacionall 6,02 10
8 media |Variacional| 3,68 6
) media |Aleatorio 3,47 6
10 alta Numeérico 3,95 10
11 alta Geomeétricol 5,11 10
12 media |Métrico 2,10 6
13 alta Variacionall 744 10
14 alta |Geométrico| 3,68 10
15 baja |Aleatorio 0,78 -
PUNTAIJE TOTAL 43,82 100
Pensamiento Puntaje | tope max
Organizacion y clasificacion de datos (Aleator] 7,64 16
Las variaciones de numeros y figuras (Variaci{ 17,14 26
Pensar en los nimeros (Numérico) 7,61 28
Pensar en la geometria (Geométrico) 9,34 24
Pensar en las medidas(Métrico) 2,10 6
PUNTAIJE TOTAL 43,82 100
Nivel Dificultad de la pregunta Puntaje tope max
baja 2,93 20
media 14,68 30
Alta 26,20 50
PUNTAJE TOTAL 43,82 100
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Anexo B: Consentimiento informado.

UNIVERSIDAD DE NARINO
MAESTRIA EN EDUCACION
Cordial saludo.

Apreciados padres de familia, la presente es con el fin de informarles que desde la
Maestria en Educacion de la Universidad de Narifio, se llevan a cabo procesos que
aportan al aprendizaje de las matematicas, en esta ocasion se extiende la invitacion a
los estudiantes de grado 6-2, para participar de un refuerzo en el tema de angulos
integrando programas propios para el aprendizaje de la geometria (ambiente de
geometria dinamica GeoGebra), lo cual brinda a los estudiantes posibilidades para
explorar nuevos conocimientos, ademas, desarrollar sus habilidades tecnolégicas y
digitales. Es importante resaltar que esta tematica hace parte de la malla curricular de
grado sexto y las actividades programadas aportan al buen desempefio de las y los
estudiantes, por lo anterior, las sesiones se desarrollaran durante la jornada escolar, en
las clases de matematicas.

Las actividades consisten en desarrollar una prueba diagndstica que permitira identificar
las dificultades de los estudiantes en el tema de angulos y sus aplicaciones en la
resolucion de problemas, con ello se disefia y aplica una secuencia de ensefianza para
reforzar dicha tematica, por dltimo, se realizar4 una prueba final para evidenciar el
avance obtenido. Es importante resaltar que las pruebas mencionadas aportan a la
investigacion, pero no hacen parte de las valoraciones correspondientes de la asignatura
de matematicas en el segundo periodo. Ademas, la informacion obtenida es de uso
confidencial y los nombres de los estudiantes no seran revelados.

Finalmente, la participacion en las actividades es voluntaria y si en algn momento no
desea ser parte de la investigacion puede manifestarlo.

mmmmmmmmem oo CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIPAR EN EL
PROYECTO DE INVESTIGACION

Aplicacion de conceptos de angulos en laresolucion de problemas
integrando el ambiente de geometria dinamica GeoGebra

Yo identificado con cedula de ciudadania n°

de acudiente de

identificado con tarjeta de identidad n°

de autorizo que participe en la investigacion

“Aplicacidon de conceptos de angulos en la resolucion de problemas integrando el

ambiente de geometria dindmica GeoGebra”, un proyecto desarrollado en el marco la
maestria en educacion de la Universidad de Narifio.

Entiendo que este estudio busca analizar los resultados de la aplicacion de una
secuencia de ensefianza de angulos, la cual se enfoca hacia la resolucion de problemas
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con la integracion del ambiente de geometria dinamica GeoGebra. Sé que la
participacion consistird en responder algunas pruebas y participar de manera activa en
los diferentes encuentros que se realizaran durante su jornada escolar, en clase de
matematicas. También, entiendo que la informacién registrada sera confidencial, y que
el nombre de mi hij@ no sera revelado, es decir, que las respuestas no podran ser
conocidas por otras personas ni tampoco seran identificadas en el analisis de resultados.
Estoy en conocimiento que los datos no me seran entregados y que no habra retribucion
por la participacion en este estudio. Asimismo, sé que puedo negar la participacion o
retirar a mi hij@ en cualquier etapa de la investigacion, sin expresion de causa ni
consecuencias negativas para nosotros.

Firma acudiente: C.C
Fecha:
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Anexo C: Vo. Bo. Director liceo de la Universidad de Narifio.

San Juan de Pasto, 4 de mayo de 2023.

s &/
Doctor Q,nf’ o

Fernando Garzon Velasquez R =
Director V\:” X )
Liceo Integrado de Bachillerato de la Universidad de Narifio 39‘9
Ciudad

Asunto: Solicitud de implementacion de instrumentos de investigacion en el marco del
proyecto "Aplicacion de conceptos de angulos en la resolucién de problemas integrando

el ambiente de geometria dinAmica GeoGebra”
Cordial saludo

Por medio de la presente Katherine Nathaly Paz Mora identificada con c.c.
1.086.225.004 y Deiby Yohana Castillo Narvaez identificada con c.c. 1.085.319.075
estudiantes de la XV promocion de la Maestria en Educacién y asesoradas por la
profesora del Departamento de Matematicas y estadistica de la Universidad de Narifio
Catalina Maria Rua Alvarez solicitamos de manera respetuosa permiso para aplicar los
instrumentos de investigacién del proyecto de grado "Aplicacion de conceptos de
angulos en la resolucién de problemas integrando el ambiente de geometria
dinamica GeoGebra" en el grado 6-2 de tan prestigiosa institucién

Los instrumentos a aplicar son los siguientes: una prueba diagnostica para conocer el
nivel en que se encuentran los estudiantes de grado sexto respecto al tema de angulos
una secuencia de ensefianza elaborada en el software de geometria dinamica
GeoGebra donde se incluyen diferentes actividades que permiten fortalecer las
habilidades de los estudiantes en la parte tedrica de angulos y su aplicacion en la
resoluciéon de problemas y una prueba final para evidenciar el avance que los
estudiantes lograron obtener Dado que las actividades fueron elaboradas en medios
digitales se anexa un pantallazo de las mismas y los enlaces donde se encuentran

e Prueba diagnostica:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeeRQJIpbwxk ntQdHTIuSf6Qbf1leCSC
QUBrA0QDOVbGZUONSQ/viewform?usp=sf link

e Secuencia de ensefanza: https://www.geogebra.org/m/mftkjwbt
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e Pruebafinal:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSWFa7xm37rPyEtzvmHhNxrRUDfhy
hnQ63G ZWv9qviR24Zg/viewform?usp=sf link

Para el desarrollo de las anteriores actividades se ha estimado un tiempo aproximado de
6 horas de clase (3 bloques), las cuales solicito amablemente, si es posible, sean
concedidas en los siguientes dias:

e Miércoles, 10 de mayo de 10:45 am - 12:15 am.

e Viernes, 12 de mayo de 11:30 am - 1:00 pm.

e Lunes, 15 de mayo de 8:40 am 10:10 am.

Es importante resaltar que se han escogido estas fechas puesto que coinciden con el
inicio del segundo periodo y de esta manera no se afectaria el desarrollo normal de las
actividades programadas por la docente.

Los resultados obtenidos s6lo seran usados con fines investigativos y los nombres de
los estudiantes no seran revelados en el documento final.

De antemano agradecemos su atencién y colaboracion.

Atentamente,

Deby Caa‘H lo Narva e

Deiby Castillo Narvaez

Deiby Yohana Castillo Narvaez
Estudiante Maestria en Educacion
Universidad de Narifio

Correo: yodeibycn@gmail.com

h\qjt\'lakcj Pz M.

Nathaly Paz M.

Katherine Nathaly Paz Mora
Estudiante Maestria en Educacion
Universidad de Narifio

Correo: npaz217@gmail.com
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Vo.Bo.

Cedalina M. Eda A.
Catalina Maria Rua Alvarez PhD

Docente tiempo completo

Departamento de Matematicas y Estadistica
Universidad de Narifio

Asesora
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Anexo D: Prueba diagndstica

Esta prueba diagnostica ha sido elaborada para identificar informacion general frente al proceso de
aprendizaje en geometria y los conocimientos referentes al tema de angulos, en el marco del Proyectode
investigacion "Aplicacién de conceptos de angulos en la resolucion de problemas integrando el
ambiente de geometriadindmica GeoGebra".

El desarrollo de este instrumento es con fines netamente investigativos y los resultados seran
considerados de confidencialidad. Te solicitamos responder las preguntas de manera honesta y consciente,
pues estos resultados se tendran en cuenta para la elaboracion y aplicacion de una secuencia didactica de
aprendizaje.

El tiempo estimado de la prueba es de 50 minutos.

* Indica que la pregunta es obligatoria

INFORMACION GENERAL
A continuacion, se encuentra la primera seccién con 9 preguntas sobre algunos datos personales y

procesosde aprendizaje en geometria.

1. Apellidos *

2. Nombres *

3. Género. *

Marca solo un évalo.

Femenino
Masculino
Otro
4. ;Curso el grado quinto de primaria en el Liceo Integrado de Bachillerato de la Universidad de

Narifio? *
Marca solo un 6valo.

Si

No

5. ¢ Te gusta la geometria? *
Marca solo un o6valo.

Mucho

https://docs.google.com/forms/d/19phsifrCtv7IGIRwrprOvbeexUTxheln7CL67muUCUw/edit 148/1
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Poco

Nada

6. ¢Qué herramientas has utilizado al estudiar geometria tanto en espacios escolares como
extraescolares? Selecciona las tres que mas has usado.

Selecciona todos los que correspondan
Regla
Transportador
Compas
Calculadora
Léapiz
Hojas de papel
Computador

Ninguno

Otro:

7. ¢En algun grado escolar, en clase de matematicas has usado una aplicacion o programa de
geometria para solucionar problemas?
Marca solo un ovalo.

Sl

NO

Si tu respuesta en la pregunta 7 es Sl responde la siguiente pregunta.
8. ¢Cuales aplicaciones o programas de geometria has usado?

9. ¢Has participado en Olimpiadas Matematicas? *
Marca solo un 6valo.

Si

No

TEORIA DE ANGULOS Y SU APLICACION EN LA RESOLUCION DEPROBLEMAS

https://docs.google.com/forms/d/19phsifrCtv7IGIRwrprOvbeexUTxheln7CL67muUCUw/edit 149/1
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A continuacion, se presenta la segunda seccion sobre la parte tedrica de angulos y su aplicacién en
resolucion de problemas, la cual consta de 8 preguntas de seleccion multiple con Unica respuesta y 2
preguntas abiertas donde se debe escribir una respuesta numérica'y una pregunta final sobre las
herramientas usadas para resolver los problemas. Si en alguna de laspreguntas no sabes la respuesta,
puedes dejar sin contestar y continuar con el siguiente.

1. El espacio comprendido entre dos semirrectas que tienen como origen un mismo punto, se
conoce como:

Marca solo un évalo.
a. Poligono
b. Tridngulo
c. Angulo
d. Semirrecta

e. Ninguno de los anteriores

2. En la clasificacion de los &ngulos segun su medida, los &ngulos que se encuentran entre
90° y 180° se conocen como:

Marca solo un évalo.

a. Angulos obtusos

b. Angulos rectos

¢. Angulos agudo

d. Angulos llanos

e. Ninguna de las anteriores
3. Si la suma de la medida de dos angulos es 90°, estos se clasifican como:
Marca solo un ¢valo.

f. Angulos complementarios

g. Angulos suplementarios

h. Angulos rectos

i. Angulo completo

j. Ninguna de las anteriores
4. La suma de la medida de los angulos internos de un triangulo es:

https://docs.google.com/forms/d/19phsifrCtv7IGIRwrprOvbeexUTxheln7CL67muUCUw/edit 150/1
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Marca solo un 6valo.

a. Depende del triangulo
b. 360°

c. 360°/3

d. 180°

e. Ninguna de las anteriores

5. En la siguiente figura la medida del angulo BAC es:
Marca solo un o6valo.

50° 110°

a. 20°
b. 45°
c. 60°
d. 70°
e. Ninguna de las anteriores

6. ¢ Cual de los angulos marcados en los siguientes poligonos regulares tiene mayor medida?

Marca solo un 6valo.

https://docs.google.com/forms/d/19phsifrCtv7IGIRwrprOvbeexUTxheln7CL67muUCUw/edit 151/1
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C. d.

e. Ninguna de las anteriores.
7. ABCD es un cuadrado, P y Q son puntos fuera del cuadrado, tales que los triangulos
ABP y BCQ son equilateros. ;Cuanto mide el &ngulo PBQ?

Marca solo un évalo.

a. 150°
b. 15°

c. 60°
d. 30°

e. Ninguna de las anteriores

8. Sea D un punto interior del triangulo ABC, tal que el angulo BDC es igual a 123°, el angulo
ABD es igual a 15° y el angulo ACD es igual a 21°. La medida del &ngulo BAC es:

Marca solo un o6valo.
a. 47°
b. 67°
c. 87°
d. 107°
e. Ninguna de las anteriores

9. ABCDE es un pentagono regular, CDF es un triangulo equilatero y CFGH es un
cuadrado. La medida en grados del angulo BCH es:

https://docs.google.com/forms/d/19phsifrCtv7IGIRwrprOvbeexUTxheln7CL67muUCUw/edit

152/1
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10. En la figura, los segmentos SR y PQ se intersecan en T. ;Cual es la medida del &nguloS?

Q

11. Teniendo en cuenta los procesos realizados en la prueba ¢ qué herramientas usé para *
dar solucién a los problemas?

Selecciona todos los que correspondan.

Regla
Transportador
Compaés
Calculadora
Lapiz

Hojas de papel
Computador

Ninguno

Otro:

iGRACIAS POR TU PARTICIPACION!

https://docs.google.com/forms/d/19phsifrCtv7IGIRwrprOvbeexUTxheln7CL67muUCUw/edit 153/1
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Anexo E: Validacion prueba diagnostica.

UNIVERSIDAD DE NARINO
MAESTRIA EN EDUCACION

FORMATO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION PRUEBA
DIAGNOSTICA

Titulo del proyecto: Aplicacion de conceptos angulos en la resolucién de problemas
integrando el ambiente de geometria dindmica GeoGebra.

Programa: Maestria en Educacion de la Universidad de Narifio.

Estudiantes: Katherine Nathaly Paz Mora y Deiby Yohana Castillo Narvaez.

Docente evaluador: Jorge Hernan Aristizadbal Zapata.

Este formato busca determinar si el instrumento de medicién, relne los indicadores
mencionados, por ello le solicitamos diligenciar teniendo en cuenta la escala de 1 a 5, donde
1 es pocoy 5 es alto.

N° Indicador Definicion 514 3211
1 Claridad y Las preguntas estan redactadas en forma X

precision claray precisa, sin ambigledades.
2 Coherencia Las preguntas guardan relacién con el titulo | X

del proyecto.

3 Orden Las preguntas han sido redactadas X
teniendo en cuenta la complejidad para
sexto grado.

4 Organizacion La estructura es adecuada, cuenta con | X
elementos de presentacion, desarrollo y
agradecimiento.

5 Extension El nimero de preguntas es adecuado y X
coherente para el tiempo propuesto.

6 Estructura Los problemas se redactaron de manera X
de los clara y coherente.
problemas

7 Estructura Los datos suministrados son suficientes X
de los para resolver los problemas.
problemas

8 Gréficas Las graficas son claras y cumplen con las X

condiciones del enunciado.

9 Inocuidad las preguntas no constituyen riesgo para el X
encuestado.
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Observaciones: Hay que tener cuidado con los supuestos, esto debido a que si bien es
cierto que los estdndares y los DBA enuncian unos minimos, las instituciones educativas
tienen cierta flexibilidad curricular y puede que por alguna razén no se den todos los
temas, o0 en ocasiones se deja la geometria para el Gltimo periodo y por mdltiples eventos
no se da, con ello en mente es buen profundizar en ciertos aspectos.

En consecuencia, el instrumento puede ser aplicado: Sl x NO_.

PPy 4
e 4

=7 )

2)

/ s

Firma del Docente evaluador
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Anexo F: Validacion prueba diagndstica.

UNIVERSIDAD DE NARINO
MAESTRIA EN EDUCACION

FORMATO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION PRUEBA
DIAGNOSTICA

Titulo del proyecto: Aplicacion de conceptos angulos en la resolucién de problemas
integrando el ambiente de geometria dindmica GeoGebra.

Programa: Maestria en Educacion de la Universidad de Narifio.

Estudiantes: Katherine Nathaly Paz Mora y Deiby Yohana Castillo Narvaez.

Docente evaluador: Corina Dorado G.

Este formato busca determinar si el instrumento de medicién, relne los indicadores
mencionados, por ello le solicitamos diligenciar teniendo en cuenta la escala de 1 a 5, donde
1 es pocoy 5 es alto.

N° Indicador Definicion 514 3211
1 Claridad y Las preguntas estan redactadas en forma X

precision claray precisa, sin ambigledades.
2 Coherencia Las preguntas guardan relacién con el titulo | X

del proyecto.

3 Orden Las preguntas han sido redactadas X
teniendo en cuenta la complejidad para
sexto grado.

4 Organizacion La estructura es adecuada, cuenta con | X
elementos de presentacion, desarrollo y
agradecimiento.

5 Extension El nimero de preguntas es adecuado y X
coherente para el tiempo propuesto.

6 Estructura Los problemas se redactaron de manera X
de los clara y coherente.
problemas

7 Estructura Los datos suministrados son suficientes X
de los para resolver los problemas.
problemas

8 Gréficas Las graficas son claras y cumplen con las X

condiciones del enunciado.

9 Inocuidad las preguntas no constituyen riesgo para el X
encuestado.
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Observaciones:

En consecuencia, el instrumento puede ser aplicado: SI x NO_

ﬁn‘na —Tbraojb Q

Firma del Docente evaluador
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Anexo G: Sabana de datos prueba diagndstica.

I11: Género.

12: ¢Curso el grado quinto de primaria en el Liceo Integrado de Bachillerato de la
Universidad de Narifio?

I3: ¢ Te gusta la geometria?

14: ¢ Qué herramientas has utilizado al estudiar geometria tanto en espacios escolares
como extraescolares? Selecciona las tres que mas has usado.

I5: ¢En algun grado escolar, en clase de matematicas has usado una aplicacion o
programa de geometria para solucionar problemas?

16: Si tu respuesta en la pregunta 7 es Sl responde la siguiente pregunta. ¢ Cuales
aplicaciones o programas de geometria has usado?

I7: ¢ Has participado en Olimpiadas Matematicas?

[11: El espacio comprendido entre dos semirrectas que tienen como origen un mismo
punto, se conoce como

112: En la clasificacidon de los &ngulos segun su medida, los angulos que se encuentran
entre 90° y 180° se conocen como

113: Sila suma de la medida de dos angulos es 90°, estos se clasifican como:

[14: La suma de la medida de los angulos internos de un tridngulo es:

115: En la siguiente figura la medida del &ngulo BAC es:

116: ¢ Cudl de los angulos marcados en los siguientes poligonos regulares tiene mayor
medida?

II7: ABCD es un cuadrado, P y Q son puntos fuera del cuadrado, tales que los
triangulos ABP y BCQ son equilateros. ¢ Cuanto mide el &ngulo PBQ?

118: Sea D un punto interior del triAngulo ABC, tal que el angulo BDC es igual a 123°,
el angulo ABD es igual a 15° y el angulo ACD es igual a 21°. La medida del angulo
BAC es:

119: ABCDE es un pentagono regular, CDF es un triangulo equilatero y CFGH es un
cuadrado. La medida en grados del angulo BCH es:

[110: En la figura, los segmentos SR y PQ se intersecan en T. ¢,Cudl es la medida del
angulo S?

[111: Teniendo en cuenta los procesos realizados en la prueba ¢,qué herramientas usé
para dar solucion a los problemas?
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Cédigo 11 12 13 14 5 |16
EO1 Masculino | No | Poco | Regla, Compas, Calculadora NO
ninguna pero
en primaria si
Regla, Transportador, meeofnnes:[?ir;aron
EO2 Femenino | Si | Mucho | Compas, L4piz, Hojas de NO gero no
papel usamos
ninguna
aplicacion
EO3 Masculino | No | Mucho | Regla, Compas, Calculadora NO
EO4 Femenino | No | Poco | Regla, Lapiz, Hojas de papel NO
EO5 Masculino | No | Poco Transportador, Lapiz, Hojas de NO | Ninguno
papel
EO6 Masculino | No | Poco | Regla NO
EQ7 Masculino | No | Poco | Regla, Lapiz, Hojas de papel NO | NINGUNO
EO8 Femenino | No | Poco | Regla, Transportador, Compéas | NO
Regla, Transportador,
EQ9 Femenino | No | Poco | Compas, Lapiz, Hojas de NO
papel
E10 Masculino | No | Poco T(arjsportador, Calculadora, NO
Lapiz
Regla, Transportador,
E1l1 Otro Si | Poco | Compas, Lapiz, Hojas de NO
papel
E12 Masculino | No | Nada Transportador, Compas, Hojas NO
de papel
E13 Masculino | Si | Poco | Regla, Lapiz, Hojas de papel NO
El4 Masculino | Si | Poco | Regla, Transportador, Compas | NO
E15 Masculino | No | Mucho | Regla, Compas, Computador | NO
E16 Femenino | No | Mucho Regla, Calculadora, NO | no
Computador
E17 Masculino | No | Poco | Regla, Transportador, Lapiz NO
Regla, Transportador,
E18 Femenino | Si | Poco | Compas, Lapiz, Hojas de Sl
papel
Regla, Transportador,
E19 Femenino | No | Poco | Compas, Calculadora, Lapiz, NO | ninguna
Hojas de papel, Computador
E20 Masculino | Si | Nada | Regla, Lapiz, Hojas de papel Sl No me
acuerdo
E21 Masculino | No | Poco | Regla, Transportador, Lapiz NO
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Regla, Transportador,

E22 Femenino | No | Poco P NO
Lapiz

E23 Femenino | No | Poco Tra}nsportador, Lapiz, NO
Hojas de papel

E24 Femenino | Si Mucho Regla, Lapiz, Hojas de NO
papel

E25 Masculino | No | Poco Regla, Lapiz, Hojas de NO
papel

E26 Femenino | No | Poco Rfeg_la, Transportador, NO
Lapiz

E27 Masculino | No | Poco Regla, Compas, Lapiz, NO
Hojas de papel
Regla, Transportador,

E28 Masculino | Si Mucho | Compas, Lapiz, Hojas de NO
papel
Regla, Transportador,

E29 Masculino | No Poco Compas, Calculadora, NO
Hojas de papel

E30 Masculino | No | Poco Regla, Lapiz, Hojas de NO
papel

E31 Femenino | No | Poco Rgg_la, Transportador, NO
Lapiz

. Regla, Transportador,

E32 Masculino | No | Mucho Lapiz, Hojas de papel NO

E33 Masculino | No | Poco Regla, Lapiz, Hojas de NO
papel

no eh

E34 Otro Sj Nada Regla, Lapiz, Hojas de NO upllzgdo

papel ningn
programa

E35 Femenino | Si Mucho Regla, Lapiz, Hojas de NO
papel

E36 Masculino | No | Poco Tra_nsportador, Lapiz, NO
Hojas de papel

E37 Femenino | Si Mucho T(arjsportador, Compas, NO
Lapiz

E38 Femenino | No | Mucho Regla, Lapiz, Hojas de NO
papel

E39 Masculino | Si Poco Regla, Compas, Lapiz NO

E40 Femenino | No | Mucho Regla, Lapiz, Hojas de NO
papel

E41 Otro Si Nada | Regla, Compas, Lapiz NO

E42 Femenino | No | Mucho Tra}nsportador, Lapiz, NO
Hojas de papel

E43 Femenino | No | Mucho Transportador, Lapiz, NO

Hojas de papel
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17 11 12 13 14 15
e. Ninguna
No | c. Angulo d. Angulo completo a ,Depende del de las
triangulo ;
anteriores
No | d. Semirrecta | c. Agudos b. Angulos . a. ,Depende del d. 70°
suplementarios triangulo
No | & Ningunode |, 5y 0 | P Angulos d. 180° c. 60°
los anteriores suplementarios
e. Ninguna
Si | c. Angulo c. Angulos rectos | & Depende del | ;0|55
triangulo ;
anteriores
No a. Obtusos c. Angulos rectos a. ,Depende del d. 70°
triangulo
No | c. Angulo b. Rectos c. Angulos rectos | & Depende del | 4 74
triangulo
No | c. Angulo d. Llanos b. Angulos d. 180°
suplementarios
No | c. Angulo a. Obtusos | & Angulos d. 180° c. 60°
complementarios
No | d. Semirrecta | c. Agudos b. Angulos . a ,Depende del c. 60°
suplementarios triangulo
Si | c. Angulo a. Obtusos a. Angulos . a. ,Depende del d. 70°
complementarios triangulo
e. Ninguna .
Si | c. Angulo de las e. Nlr]guna de las a. ,Depende del c. 60°
; anteriores tridngulo
anteriores
Si | c. Angulo a. Obtusos | & Angulos d. 180° c. 60°
complementarios
No | a. Poligono c. Agudos a. Angulos . d. 180° d. 70°
complementarios
No | c. Angulo a. Obtusos | £ Angulos d. 180° a. 20°
suplementarios
e. Ninguno de a. Angulos a. Depende del R
No los anteriores | & Obtusos complementarios triangulo c. 60
No | c. Angulo d. Llanos c. Angulos rectos | d. 180° c. 60°
; a. Angulos a. Depende del o
No | c. Angulo ¢. Agudos complementarios triangulo d. 70
e. Ninguna <
No | d. Semirrecta | de las b. Angulos . a. ,Depende del b. 45°
; suplementarios triangulo
anteriores
Si | c. Angulo a. Obtusos | c. Angulos rectos | & Ninguna de b. 45°
las anteriores
No | b. Tridngulo c. Agudos a. Angulos . d. 180° b. 45°
complementarios
No | c. Angulo c. Agudos a. Angulos a. Depende del d. 70°

complementarios

triangulo
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116 17 118 19 1110
d.
d. d. 30° d. 107°
Ie. N'”gu’?a de c. 60° a.4ar7° no se no se
as anteriores.
d. d. 107° ni me acuerdo
d.
a. a.150° d. 107°
d. a.150° b. 67°
NO SE NO TENGO
d. c. 60° c. 87° TRANSPORTADOR | NO SE
uwu
d. d. 30° d. 107°
d. c. 60° b. 67° 25
d. e. Nlngurja de e. Nlngurja de No se. NoO se.
las anteriores las anteriores
d e. Ninguna de e. Ninguna de
) las anteriores las anteriores
d. a.150° d. 107° 80° 20°
48 por que es una .
o o la medida del
d. b.15 b. 67 forma para agulo S es 10
poligonos regulares
d. a.150° d. 107° no se 180 grados
d. b.15° b. 67°
e Ningunade | . o0 b. 67° 96 | 30
as anteriores.
d. c. 60° a. 47°
d. a.150° d. 107° no se 40
b. c. 60° b. 67° 18| 24
d. c. 60° b. 67° 30°
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b.15° d. 107°
a.150°
b.15° b. 67° 15°
c. 60° c. 87° isoceles 50 grados
e. Nlngurja de e. Nlnguna de No lo se No lo se
las anteriores las anteriores
d. 30° c. 87° 140° LaB
180 | 60
b.15° e. Ningunade |\ 5 g NO LO SE
las anteriores
a.150° b. 67°
48 porque es una
o o forma para la medida del
2.150 d. 107 poligonos angulo s es 160
regulares
d. 30° c. 87° 140 grados lab
la medida en
d. 107° grados de BCH es | No me acuerdo

de 230 grados

e. Ninguna de

las anteriores 180 | 70

e. Ninguna de

las anteriores

c. 60° a. 47° 19| 25

c. 60° c. 87° 121 | 40 grados
a. 47°

a.150° c. 87° 102 | 160 grados

a.150° c. 87° 200° 50°
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Lapiz

Lapiz, Hojas de papel

Regla, Transportador, Calculadora

Computador

Ninguno

Regla

Ninguno

Ninguno, NO USE NADA POR QUE
NO LO TRAJE

Lapiz, Hojas de papel, Computador

Regla, Transportador, Calculadora

Ninguno

Transportador, Calculadora, Hojas de
papel

Transportador, Compas, Lapiz, Hojas
de papel

Regla, Transportador, Compas, Lapiz,
Hojas de papel

Regla, Compas, Computador

Regla, Lapiz, Hojas de papel

Lapiz, Hojas de papel

Regla, Lapiz, Computador

Computador, Ninguno

Regla, Lapiz, Hojas de papel

Ninguno

164



Lapiz, Hojas de papel

Ninguno

Lapiz, Hojas de papel

Computador, Ninguno, mente

Computador

Lapiz, Hojas de papel

Ninguno

Ninguno

Lapiz

Lapiz, Hojas de papel

Regla, Transportador, Computador

Ninguno

Regla, Computador, la mente

Ninguno

Transportador, Lapiz, Hojas de papel

Computador

Lapiz, Hojas de papel

Regla, Lapiz, Hojas de papel

Lapiz, Hojas de papel, Computador

Regla, Compas, Calculadora, Lapiz,
Hojas de papel

Lapiz, Hojas de papel, Computador

Computador, Ninguno

165
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Anexo H: Validacién secuencia de ensefianza.
UNIVERSIDAD DE NARINO
MAESTRIA EN EDUCACION
FORMATO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
SECUENCIA DIDACTICA

Titulo del proyecto: GeoGebra y resolucion de problemas, una propuesta didactica
para la ensefianza de conceptos de angulos en grado sexto.

Programa: Maestria en Educacion de la Universidad de Narifio.

Estudiantes: Katherine Nathaly Paz Mora y Deiby Yohana Castillo Narvaez.
Docente evaluador: Corina Dorado G

Este formato busca determinar si el instrumento de medicion, reune los indicadores

mencionados, por ello le solicitamos diligenciar teniendo en cuenta la escala de 1 a
5, donde 1 es poco y 5 es alto.

N° | Indicador Definicion 5 4 |3 2 1
Las tematicas abordadas | X
corresponden a los contenidos y
conceptos de angulos propios
para el grado.
Las actividades han sido | X
elaboradas teniendo en cuenta el
nivel de dificultad para sexto
grado.
Las actividades estan redactadas | X
en forma clara y precisa, sin
ambigiedades.
Las actividades guardan relacion | X
con el tema de angulos.
La estructura de la secuencia es | X
adecuada, cuenta con elementos
de introduccién, instrucciones,
desarrollo de actividades y cierre.
El desarrollo de la secuencia es | X
6 | Extension adecuado y coherente para el
tiempo estimado.
Las actividades elaboradas en los | X
applets de GeoGebra son
dinamicas e intuitivas.

. Las herramientas de GeoGebra | X
Herramientas
8 de GeoGebra fueron usgdas de manera

adecuada brindando.

1 | Contenido

2 | Complejidad

Claridad y
precision

4 | Coherencia

5 | Organizacion

Herramientas
de GeoGebra
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El entorno de GeoGebra es

Entorno de .
9 ameno y llamativo para los
GeoGebra .
estudiantes.
Estructura de | Los problemas y las actividades
10 los se redactaron de manera clara y
problemasy | coherente.
actividades
Estructura de | Los datos suministrados son
los suficientes para resolver los
11 .
problemasy |problemas y las actividades
actividades propuestas.
Las gréaficas son claras y cumplen
12 | Gréficas con las condiciones del

enunciado.

Observaciones: El material y todo lo utilizado fue de gran ayuda, pero hay que tener

un poco de paciencia con los estudiantes que no recuerdan muchos de los

conceptos e ir despacio para que puedan aplicarlos.

En consecuencia, el instrumento puede ser aplicado:

‘ ‘?Hn_‘n = ?SL\ r:mf.. / .’”

Sl

Firma del Docente evaluador
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Anexo |: Prueba final.

Esta prueba ha sido elaborada en el marco del Proyecto de investigacion "Aplicacion de conceptos de
angulos en la resolucion de problemas integrando el ambiente de geometriadinamica GeoGebra™
para identificar el progreso obtenido en las teméticas de angulos y su aplicacion una vez desarrollada la
secuencia de ensefianza.

El desarrollo de este instrumento es con fines netamente investigativos y los resultados seran considerados
de confidencialidad. Te solicitamos responder las preguntasde manera honesta y consciente, pues estos
resultados se tendran en cuenta para determinar el progreso después de la implementacion de la secuencia
didactica de aprendizaje.

El tiempo estimado para la prueba es 50 minutos.

* Indica gue la pregunta es obligatoria

INFORMACION GENERAL
A continuacion se encuentra la primera seccion con 10 preguntas sobre algunos datos

personales y procesos de aprendizaje en geometria.

1. Apellidos *

2. Nombres *

3. Después de haber desarrollado la secuencia, tu gusto por la geometria es: *
Marca solo un o6valo.

Mucho
Poco

Nada

4. (El desarrollo de la secuencia le ayudd a mejorar sus conocimientos sobre angulos?
Marca solo un 6valo.

Mucho
Poco

Nada

https://docs.google.com/forms/d/19myxQkfLIICeXNonYzZOM3bc1rBKCyz5bA7b9kee62Q/edit 168/1
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5. ¢ Consideras que la organizacion de la secuencia en GeoGebra generé un ambiente dinamico
e intuitivo para aprender sobre los conceptos relacionados con angulos?

Marca solo un évalo.
Si
No

6. ¢ Consideras que en la secuencia, las construcciones dinamicas fueron Gtiles para comprender el
concepto de angulo y sus propiedades?

Marca solo un évalo.

Si
No

7. ¢Consideras que haber usado el ambiente de geometria dinamica GeoGebra fue util para resolver
los problemas?

Marca solo un évalo.

Si

No

8. ¢ Consideras que la parte tedrica (definicion, clasificacion y propiedades) de la secuencia fue clara
y suficiente para desarrollar los problemas?

Marca solo un évalo.
Si

No

9. ¢ Le recomendarias a otra persona que use GeoGebra para resolver problemas de geometria?

Marca solo un évalo.

Si

No

10. ¢ Consideras que es importante aprender geometria para la vida diaria? *

https://docs.google.com/forms/d/19myxQkfLIICeXNonYzZOM3bc1rBKCyz5bA7b9kee62Q/edit

169/1
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Marca solo un évalo.

Si
No

11. ;Por qué? *

TEORIA DE ANGULOS Y SU APLICACION EN LA RESOLUCION DEPROBLEMAS

A continuacion se presenta la segunda seccion sobre la parte tedrica de angulos y su aplicacion en
resolucién de problemas, la cual consta de 8 preguntas de seleccion multiple con Unica respuesta, 2
preguntas abiertas donde se debe escribir una respuesta numérica y una pregunta final sobre las
herramientas usadas para resolver los problemas.

Si en alguna de las preguntas no sabes la respuesta, puedes dejar sin contestar y continuarcon la siguiente.
1. Dos angulos son suplementarios si la suma de sus medidas es igual a:

Marca solo un évalo.
a. 40°
b. 90°
c. 180°

d. 360°

e. Ninguno de los anteriores

2. La suma de la medida de los angulos internos de un cuadrilatero es:
Marca solo un dvalo.

a. Depende del cuadrilatero
b. 360°

c. 360°/4

https://docs.google.com/forms/d/19myxQkfLIICeXNonYzZOM3bc1rBKCyz5bA7b9kee62Q/edit 170/1
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d. 180°

e. Ninguna de las anteriores

3. Observa la imagen a continuacion. Si la medida del &ngulo EBD es 130°, ;cual esla medida
del angulo CBA?
Marca solo un ovalo.

a. 50°

b. 130°
c. 180°
d. 310°

e. Ninguna de las anteriores
4. En la clasificacion de los angulos segun su medida, los angulos que se encuentran entre 180° y
360° se conocen como:

Marca solo un 6valo.

a. Angulos agudos

b. Angulos convexos
c. Angulos llanos

d. Angulos concavos

e. Ninguna de las anteriores

5. En la siguiente figura, ¢cuél es la medida del angulo ABD?

Marca solo un 6valo.

https://docs.google.com/forms/d/19myxQkfLIICeXNonYzZOM3bc1rBKCyz5bA7b9kee62Q/edit 1711
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a. 60°
b. 90°
c. 120°
d. 180°

e. Ninguna de las anteriores

6. En laimagen AEDCB es un pentagono regular, DGFC es un cuadrado y DHG es un
triangulo equilatero. ¢ Cudl es la medida del angulo EHD?

Marca solo un évalo.

102°
78°
39°
180°

Ninguna de las anteriores

https://docs.google.com/forms/d/19myxQkfLIICeXNonYzZOM3bc1rBKCyz5bA7b9kee62Q/edit 172/1
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7. En la siguiente figura el triangulo ACB es isosceles, con los segmentos AB y BC de igual
medida, ¢cudl es la medida del angulo DBC?

30°
80°

1002

Marca solo un évalo.

a. 40°
b. 60°
c.87°
d. 70°

e. Ninguna de las anteriores

8. ABCD es un rectangulo de lados AB, BC, CD y DA. El triangulo equilatero DAE,esta
dentro del rectangulo. ¢Cuél es la medida del angulo EAB?

Marca solo un 6valo.
a. 90°
b. 60°
c. 30°

d. 10°

e. Ninguna de las anteriores

9. Enel tridangulo ACB, los segmentos AB y AD tienen la misma medida. ¢Cual es la medida
del angulo CEA?

https://docs.google.com/forms/d/19myxQkfLIICeXNonYzZOM3bc1rBKCyz5bA7b9kee62Q/edit

173/1
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40°

25

10. Sea ABCD un cuadrilatero de lados AB, BC, CD y DA. Se sabe que el angulo ABD
mide 10°, el &ngulo DBC mide 50°, el angulo BCA mide 60° y el angulo ACDmide 20°.
¢ Cudl es la medida de los &ngulos CAB y CDB?

11. Teniendo en cuenta los procesos realizados en la prueba ¢qué herramientas usé para dar
solucién a los problemas?

Selecciona todos los que correspondan.

Regla
Compas
Calculadora
Léapiz

Hojas de papel

Computador

Otro:

iGRACIAS POR TU PARTICIPACION!

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por
Google.

Google

https://docs.google.com/forms/d/19myxQkfLIICeXNonYzZOM3bc1rBKCyz5bA7b9kee62Q/edit 174/1
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Anexo J: Validacién prueba final.

UNIVERSIDAD DE NARINO
MAESTRIA EN EDUCACION

FORMATO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
PRUEBA FINAL

Titulo del proyecto: Aplicacion de conceptos angulos en la resolucién de problemas
integrando el ambiente de geometria dindmica GeoGebra.

Programa: Maestria en Educacion de la Universidad de Narifio.

Estudiantes: Katherine Nathaly Paz Mora y Deiby Yohana Castillo Narvaez.

Docente evaluador: Jorge Hernan Aristizadbal Zapata.

Este formato busca determinar si el instrumento de medicién, relne los indicadores
mencionados, por ello le solicitamos diligenciar teniendo en cuenta la escala de 1 a 5, donde
1 es pocoy 5 es alto.

N° Indicador Definicion 514 3211
1 Claridad y Las preguntas estan redactadas en forma X

precision claray precisa, sin ambigledades.
2 Coherencia Las preguntas guardan relacién con el titulo | X

del proyecto.

3 Orden Las preguntas han sido redactadas X
teniendo en cuenta la complejidad para
sexto grado.

4 Organizacion La estructura es adecuada, cuenta con | X
elementos de presentacion, desarrollo y
agradecimiento.

5 Extension El nimero de preguntas es adecuado y X
coherente para el tiempo propuesto.

6 Estructura Los problemas se redactaron de manera X
de los clara y coherente.
problemas

7 Estructura Los datos suministrados son suficientes X
de los para resolver los problemas.
problemas

8 Gréficas Las graficas son claras y cumplen con las X

condiciones del enunciado.

9 Inocuidad las preguntas no constituyen riesgo para el X
encuestado.
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Observaciones:

En consecuencia, el instrumento puede ser aplicado: SI x NO_.

Firma del Docente evaluador
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Anexo K: Validacién prueba final.

UNIVERSIDAD DE NARINO
MAESTRIA EN EDUCACION

FORMATO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
PRUEBA FINAL

Titulo del proyecto: Aplicacion de conceptos angulos en la resolucién de problemas
integrando el ambiente de geometria dindmica GeoGebra.

Programa: Maestria en Educacion de la Universidad de Narifio.

Estudiantes: Katherine Nathaly Paz Mora y Deiby Yohana Castillo Narvaez.

Docente evaluador: Corina Dorado G.

Este formato busca determinar si el instrumento de medicién, relne los indicadores
mencionados, por ello le solicitamos diligenciar teniendo en cuenta la escala de 1 a 5, donde
1 es pocoy 5 es alto.

N° Indicador Definicion 514 3211
1 Claridad y Las preguntas estan redactadas en forma X

precision claray precisa, sin ambigledades.
2 Coherencia Las preguntas guardan relacién con el titulo | X

del proyecto.

3 Orden Las preguntas han sido redactadas X
teniendo en cuenta la complejidad para
sexto grado.

4 Organizacion La estructura es adecuada, cuenta con | X
elementos de presentacion, desarrollo y
agradecimiento.

5 Extension El nimero de preguntas es adecuado y X
coherente para el tiempo propuesto.

6 Estructura Los problemas se redactaron de manera X
de los clara y coherente.
problemas

7 Estructura Los datos suministrados son suficientes X
de los para resolver los problemas.
problemas

8 Gréficas Las graficas son claras y cumplen con las X

condiciones del enunciado.

9 Inocuidad las preguntas no constituyen riesgo para el X
encuestado.
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Observaciones: Tener en cuenta la complejidad ya que hay estudiantes que tienen
diferentes dificultades.

En consecuencia, el instrumento puede ser aplicado: SI x NO_

@n‘na _’Ebraoé Q

Firma del Docente evaluador
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Anexo L: Sabana de datos prueba final.

I11: Después de haber desarrollado la secuencia, tu gusto por la geometria es.

12: ¢El desarrollo de la secuencia le ayudé a mejorar sus conocimientos sobre
angulos?

I3: ¢Consideras que la organizacion de la secuencia en GeoGebra generé un
ambiente dinamico e intuitivo para aprender sobre los conceptos relacionados con
angulos?

14: ¢ Consideras que, en la secuencia, las construcciones dinamicas fueron Utiles para
comprender el concepto de angulo y sus propiedades?

I5: ¢ Consideras que haber usado el ambiente de geometria dinamica GeoGebra fue
atil para resolver los problemas?

16: ¢ Consideras que la parte tedrica (definicion, clasificacion y propiedades) de la
secuencia fue clara y suficiente para desarrollar los problemas?

I7: ¢ Le recomendarias a otra persona que use GeoGebra para resolver problemas de
geometria?

18: ¢ Consideras que es importante aprender geometria para la vida diaria?

19: ¢Por qué?

[11: Dos angulos son suplementarios si la suma de sus medidas es igual a:

[12: La suma de la medida de los angulos internos de un cuadrilatero es:

[13: Observa la imagen a continuacion. Si la medida del angulo EBD es 130°, ¢ cual
es la medida del &ngulo CBA?

114: En la clasificacidon de los &ngulos segun su medida, los angulos que se encuentran
entre 180° y 360° se conocen como:

I15: En la siguiente figura, ¢,cudl es la medida del angulo ABD?

116: En la imagen AEDCB es un pentagono regular, DGFC es un cuadrado y DHG es
un triangulo equilatero. ¢ Cuél es la medida del angulo EHD?

I17: En la siguiente figura el triAngulo ACB es isOsceles, con los segmentos AB y BC
de igual medida, ¢,cudal es la medida del &ngulo DBC?

118: ABCD es un rectangulo de lados AB, BC, CD y DA. El triangulo equilatero DAE,
esta dentro del rectangulo. ¢ Cual es la medida del angulo EAB?

119: En el triangulo ACB, los segmentos AB y AD tienen la misma medida. ¢, Cual es la
medida del angulo CEA?

[110: Sea ABCD un cuadrilatero de lados AB, BC, CD y DA. Se sabe que el angulo
ABD mide 10°, el angulo DBC mide 50°, el angulo BCA mide 60° y el angulo ACD
mide 20°. ¢ Cual es la medida de los angulos CAB y CDB?

I111: Teniendo en cuenta los procesos realizados en la prueba ¢ qué herramientas uso
para dar solucion a los problemas?
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Caédigo 11 12 13 14 I5 16 17 18
EO1 Mucho Mucho Si Si Si Si Si Si
EO2 Poco Mucho Si Si Si No Si Si
EO3 Mucho Mucho Si Si Si Si Si Si
EO4 Mucho Mucho Si Si Si Si Si Si
EO5 Poco Mucho Si Si Si Si Si Si
EO6 Mucho Mucho Si Si Si Si Si Si
EO7 Poco Mucho Si Si Si Si Si Si
EO8 Nada Mucho Si Si Si Si Si No
EO09 Poco Poco Si No Si Si No Si
E10 Mucho Mucho Si Si Si Si Si Si
Ell Poco Mucho Si Si Si Si Si No
E12 Poco Poco Si Si Si Si Si Si
E13 Poco Poco No Si Si Si Si No
E14 Poco Mucho Si Si Si Si Si Si
E15 Mucho Mucho Si Si Si Si Si Si
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E16 Mucho Mucho Si Si Si Si Si Si
E17 Mucho Mucho Si Si Si Si Si Si
E18 Poco Mucho Si Si Si Si Si Si
E19 Poco Poco Si Si Si Si Si Si
E20 Poco Poco Si Si No Si No No
E21 Poco Mucho Si Si Si No No No
E22 Poco Mucho Si Si No No Si Si
E23 Mucho Mucho Si Si Si Si Si Si
E24 Mucho Mucho Si Si Si Si Si Si
E25 Poco Mucho Si Si Si Si Si Si
E26 Poco Mucho Si Si Si Si Si Si
E27 Nada Poco Si Si Si Si Si No
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E28 Mucho Mucho Si Si Si Si Si Si
E29 Nada Mucho Si Si Si No Si Si
E30 Poco Poco Si Si Si No No Si
E31 Mucho Mucho Si Si Si Si Si Si
E32 Mucho Mucho Si Si Si Si Si Si
E33 Nada Poco Si Si Si No Si No
E34 Mucho Mucho No Si No No Si Si
E35 Poco Poco Si Si Si Si Si Si
E36 Poco Mucho Si Si Si Si Si Si
E37 Poco Mucho Si Si Si Si Si Si
E38 Mucho Poco Si Si Si No Si Si
E39 Poco Mucho Si Si Si Si Si Si
E40 Poco Mucho Si Si Si No Si No
E41 Poco Mucho Si Si No No Si Si
E42 Mucho Mucho Si Si Si Si Si Si
E43 Mucho Mucho Si Si Si Si Si Si
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19 1 12 113 14
Bueno aprender geometria puede ser muy
util para la vida diaria incluso para trabajar . . . d. Angulos
un ejemplo de esto seria construir torres ya | ¢ 180° | b. 360 - 130 céncavos
gue ellos deben tener muy bien calculado
todo para que el edificio salga bien
a. Depende b. Anaulos
la geometria te va a servir para medir y c. 180° | del . 310° cénveglxos
saber como sacar un angulo y mas cuadrilatero
sirve mucho gracias a que si te vas a ser o a. Depende R b. Angulos
. : L c. 180° | del 50
arquitecto necesitas calcular la posicion un ' cuadrilatero ) convexos
angulo de una casa, apartamento o edificio
seria importante para la vida ya que tener
profecion se necesita matematicas y d. Anaul
geometria para realizar graficas y saber c. 180° | b. 360° . 130° - Anguios
cuanto porcentaje han vendido, o sobrado, concavos
para saber cuanto medicamento darle a
una personay mas
d e. Ninguna e. Ninguna
porque nos sirve para la costruccion de 3600 de las . 130° de las
muchas cosas anteriores anteriores
porgue nos ayuda a resolver problemas en | ¢. 180° | b. 360° . 130° d', Angulos
la vida y nos sirve para calcular medidas concavos
porque en todo nuetsro entorno podriamos | ¢ 180° | b. 360° 130° | g Angulos
aplicar la geometria concavos
no porque en la vida diaria no necesitamos c 180° | b. 360° 50 d.,Angqus
la geometria céncavos
porque hay en ocasiones que la necesitas b.90° | b. 360° 50° d. Angulos
para la vida cotidiana ) ' ) céncavos
Porque me ayuda para resolver problemas d. Angulos
todos los dias y ademas me ayuda si quiero | ¢. 180° | b. 360° . 130° p
. ; iy concavos
estudiar arquitectura o otra profesion
Es necesario como aprendizaje basico, b. Anaulos
pero desde mi perspectiva no influye mucho | c. 180° | b. 360° . 130° - ANg
. o convexos
en la vida cotidiana
porque si quieres ser un arquitecto o vas a. Depende c. Angulos
hacer una construccion vas a necesitar c.180° | del - 50° lanos
estos conocimientos cuadrilatero
Cotidiana solo 51 uieres osudar c.180° | b.360° | b 1300 | CAngulos
) concavos
arquitectura
YO creo que es importante aprender . R . d. Angulos
geometria porque si eres constructor debes | ¢ 180° | b. 360 - 130 céncavos
tener medidas, cuanto mide el angulo y asi
Porque un arquitecto necesita saber los b.90° | b. 360° 1300 | d- Angulos
concavos

angulos para gue el edificio no se caiga.
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Pues porque en la vida diaria se necesita

mucho la matematica, la geometria entre . 3 . | d. Angulos
otras cosas porque si tu quieres crear tu - 180° | c. 360°/4 - 130 céncavos
casa perfecta tienes que saber un poco de
geometria para que tu casa no quede mal
PORQUE AL APRENDER ESTOS
CONCEPTOS PODEMOS RESOLVER
PROBLEMAS QUE SE NOS PRESENTEN i
EN LA CARRERA QUE ESTUDIEMOS EN 180° | b. 360° 130° d-’ Angulos
EL FUTURO, SOBRE TODO concavos
ARQUITECTURA, PARA REALIZAR
CONSTRUCCIONES QUE REQUIERAN
VARIEDAD DE MATEMATICAS.
es muy buena herramienta y es divertida )
pero a veces se me trababa y no podia R R - | d. Angulos
seguir al paso de mis compafieros, me - 90 b. 360 - 180 concavos
ayudo mucho a entender
Si es necesario porque lo utilizamos para )
medir ropa, cosas, angulos, alturas etc.. R o - | d. Angulos
tambien para la medicion de espacios y +180% | b. 360 - 130 concavos
lugares que serian los angulos
a veces no es muy ne;cesaria la geome.tria . . . | d. Angulos
en la vida diaria, no siempre debe medir los | b. 90 b. 360 . 130 CONCAVOS
angulos
porgue si uno no quiere llevar una vida en .
la que se necesiten angulos no son .180° | b. 360° .130° | & Angulos
q g

; agudos
necesarios
porque por ejemplo para construir una casa d. Angulos
se debe saber las medidas para no caerse .180° | d. 180° . 50° céncavos
ni derrumbarse
Si es importante aprender geometria hoy en d. Angulos
dia porque para los trabajos de arquitectura | c. 180° | b. 360° . 130° p

concavos

depende de esto
porgue si uno quiere ser un arquitecto o
mas necesitariamos utilizar los conceptos, d. Angulos
también es importante porque uno necesita . 180° | b. 360° . 130° ]

. " " concavos
para la vida la geometria y las matematicas
en todo.
Porque este simulador de geometria 'y
matematicas dinamicas puede ayudar_ . . . | c. Angulos
mucho en el transcurso del aprendizaje en .180° | b. 360 -130° 1 1 anos
geometria y también para que otras
personas puedan usar esta herramienta
porque en muchas profesiones se usa 180° | b. 360° 5g° | d: Angulos
geometria como lo es la ingenieria concavos
porgue no es que yo vaya caminando y
mire una palmera y me den ganas de a. Depende o
sacarle el angulo, area y perimetro, pero 360° | del 180° ﬁénA(;‘SQUIOS

por otra parte sirve para ver los productos y
no pagar mas de lo que debes, pero no
conozco a nadie que haga eso

cuadrilatero
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: d.
me parece necesario ya que esto esta en . R . p
todos los lugares del mundo y saber esto -180° | b. 360 c. 180 Angulos
nos caracteriza como liceristas concavos
SI PORQUE ADEMAS DE QUE LA ) q
MATEMATICA, LA FISICAY LA BIOLOGIA o o o <
ESTAN INMERSAS EN TODO CREO QUE | ¢ 180° | b. 360 b.130° | Angulos
LA GEOMETRIA SE RELACIONA MUCHO concavos
FISICA Y MATEMATICAS
d.
Digamos la geometria esta inmersa en todo | c. 180° | b. 360° b. 130° Angulos
clncavos
. e.
. . e. Ninguna : d.
en un futuro vamos a necesitar la geometria 180° | de las Ninguna Angulos
porque bastantes trabajos requieren saber ' anteriores de las CONCAVOS
sobre la geometria anteriores
Porgue me ayudan a encontrar los angulos b.
semejantes de figuras geométricas como el | ¢. 180° | d. 180° a. 50° Angulos
triangulo, cuadrado poligonos y mas convexos
para mi la verdad geometria si es una parte L& Depende . d.
de estudio nos sirve aveces pero la mayoria | = 180 del o, a. 50 Af‘gu'os
es que no cuadrilatero céncavos
porque aprender de esto puede ayudarnos
mucho en algun trabajo que tengamos d
proximamente, porque por lo general casi 180° | b. 360° b. 130° A.ngulos
todas las carreras universitatrias tienen ' ’ ' CONCAVOS
matematicas y en eso tambien usaran
geometria
porgque siempre en nuestra vida diaria en d.
cualquier lugar que nos encontremos .180° | c. 360°/4 b. 130° Angulos
vamos a ver angulos como en un tv cONCavos
borrador entre otros
si es impotante ya que si nos preguntaran d
sobre un tema de geometria fuera del o o o s
colegio lo podriamos responder muy - 180 b. 360 b. 130 ?c’r)]r?g;(\)/is

facilmente y ademas la geometria tambien
la podemos ver en las diferentes areas
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115 116 17 118 19 1110 11
100° | & Nlnguna de | e. Nlnguna de Lapiz, Hojas de
las anteriores | las anteriores .
papel, Lapicero
Regla, Compas,
. | €. Ninguna de | e. Ninguna de no me R Calculadora,
. 120 : . 45 L .
las anteriores | las anteriores acuerdo Lapiz, Hojas de
papel
.60° | b.78° d. 70° c. 30° | 70° 90° Lapiz, Hojas de
papel
.120° | c. 39° a. 40° c. 30° | 135° 110y 70
Hojas de papel
.60° | d. 180° e. Ningunade | b. 130y 180 | L&piz, Hojas de
las anteriores | 60 papel
e.
Ning
una
.120° | c. 39° a. 40° de 135° 220°
las
anteri Compas, Lapiz,
ores Hojas de papel
d. 180° c. 87° a | nose Lapiz, Hojas de
90 papel
.180° | d. 180° c. 87° nose .
Lapiz
.120° | c. 39° a. 40° c. 30° | 65° Lapiz, Hojas de
papel
.120° | c. 39° a. 40° 135° 110° L.
Regla, Lapiz,
Hojas de papel
. 60° a.102° a. 40° c. 30° | 136° 110 Lép|z1 HOJaS de
papel
Regla,
o o o b. Calculadora,
.120° | b. 78 c. 87 60° 65 70y 20 Lapiz, Hojas de
papel
.60° | d.180° a. 40° 115° Lapiz, Hojas de
papel
.120° | c. 39° a. 40° c. 30° | 135° 10° Regla, Lapiz,
Hojas de papel
.120° | c. 39° a. 40° 135° Regla, Lapiz,

Hojas de papel
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.180° | d. 180° a. 40° 15° 80° Regla,
L&piz, Hojas
de papel

.120° | c.39° a. 40° c.30° | 135 60y 50
Lapiz, Hojas
de papel,
borrador

. . . . o - | L&piz, Hojas

.120° | d. 180 b. 60 75 180°y 80 de papel,
Borrador

.120° | c.39° a. 40° 10y 20 | 60y 180 Hojas de
papel
Calculadora,

.120° | a.102° b. 60° c. 30° | 75° 30°y 90° Lapiz, Hojas
de papel

e. Ninguna : ADi i
. e. Ninguna de . Lapiz, Hojas

.60° | delas las anteriores | 9107 | 10 de papel,

anteriores borrador

.120° | c.39° a. 40° c. 30° | 180° 10° Lapiz, Hojas
de papel

. . e. Ninguna de . o Lapiz, Hojas

. 120 b. 78 las anteriores c. 30 35 de papel,
Cuaderno

.120° | c.39° a. 40° 120 110 o )
Lapiz, Hojas
de papel

.120° | a.102° a. 40° c. 30°
Lapiz, Hojas
de papel
Lapiz, Hojas

.120° |c.39° 65° de papel,
Férmulas

.120° | b. 78° a. 40° a. 90° | 135 60y 70
Lapiz, Hojas

de papel
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e. Ninguna . o Lapiz, Hojas

.120° | delas a. 40° €. Ninguna de 120° 30 3/ de papel,

: las anteriores 110
anteriores Pulso
Lapiz, Hojas

. 120° d. 70° c. 30° 65° 30° de papel,
Mente
Lapiz, Hojas

. 120° c. 39° a. 40° 135° de papeL La
mente

.120° | a.102° a. 40° b. 60° 20° 30° cuaderno
Regla, Lapiz,

o o o o ° o Hojas de
.120° |c. 39 a. 40 b. 60 50 218 papel, mente-
inteligencia
e. Ninguna . .
.120° | de las a. 40° c. 30° 140° | 45y45 | L-apiz Hojas
; de papel
anteriores
Regla, Lapiz,

.120° | d. 180° b. 60° b. 60° 15° 20° Hojas de
papel
Regla,

.120° b. 60° b. 60° 115 Compas,
Lapiz, Hojas
de papel
Regla, Hojas

.60° | a.102° a. 40° c. 30° 135 110 de papel,
LAPICERO

.120° | c.39° a. 40° a. 90° 50° Lapiz, Hojas
de papel

e.
o Ninguna o

120 de las a.90 90 90 Lapiz, Hojas
anteriores de papel
e.

.180° | d. 180° Ninguna | . 4o 180° | 60°y 50° | Lompas,
de las Lapiz, Hojas
anteriores de papel

Regla, Lapiz,
60° d. 180° d. 70° e. Nlnguna de o5 no me Hojas de
las anteriores acuerdo | papel,
borrador
e. Ninguna Regla, Lapiz,
.60° | delas a. 40° b. 60° 25 Hojas de
anteriores papel
e. Ninguna Regla, Lapiz,
.60° | delas a. 40° b. 60° 135 60y 80 Hojas de
anteriores papel
Regla, Lapiz,

.60° | b.78° d. 70° c. 30° 205° 110y 70 | Hojas de

papel




	INTRODUCCIÓN
	ASPECTOS GENERALES
	Planteamiento del problema
	Descripción del problema
	Formulación del problema de investigación

	Objetivos
	Objetivo General
	Objetivos Específicos

	Justificación

	MARCO REFERENCIAL
	Marco legal
	Marco de antecedentes
	Marco contextual
	Marco teórico
	Lineamientos curriculares
	Procesos generales de la actividad matemática
	Tipos de pensamientos matemáticos
	Derechos básicos de aprendizaje DBA
	Resolución de problemas
	Ambiente de geometría dinámica GeoGebra
	Teoría de las situaciones didácticas.


	ASPECTOS METODOLÓGICOS
	Tipo de investigación
	Ingeniería didáctica
	Etapas de la ingeniería didáctica
	Análisis preliminar
	Dimensión epistemológica
	Dimensión cognitiva
	Dimensión didáctica
	Análisis de restricciones
	Análisis a priori
	Experimentación
	Análisis a posteriori


	ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS
	Análisis general de la prueba diagnóstica
	Análisis general de los resultados de la secuencia
	Análisis general de la prueba final
	Análisis comparativo entre la prueba diagnóstica y final

	CONCLUSIONES
	RECOMENDACIONES
	REFERENCIAS

