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Resumen

Este trabajo presenta la sistematizacion de la practica pedagdgica realizada en la Institucion
Educativa Alejandro de Humboldt de la ciudad de Popayan durante el segundo periodo de 2017,
para la cual se conto con un total de 31 estudiantes del grado 10-1 y 36 estudiantes del grado 10-
3. Con ellos se trabajé aplicaciones de las funciones trigonométricas y algunos métodos de
resoluciéon de tridngulos (temas que corresponden al segundo periodo escolar del Proyecto
Educativo Institucional (PEI) del area de matematicas de la Institucion), con la ayuda del software
GeoGebra. En este sentido, la sistematizacion detalla la planeacion, la inmersion docente, las
actividades y los resultados obtenidos durante la intervencion en el aula, realizamos ademas un
ejercicio reflexivo del proyecto de intervencion pedagogico en el aula (PIPA) desde su comienzo

hasta su culminacién; finalmente, presentamos una serie de conclusiones y recomendaciones.

Palabras clave: GeoGebra, funciones trigonométricas, practica pedagogica, applets, TIC

(Tecnologias de la informacion y la comunicacion).
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Abstract

This work presents the systematization of the pedagogical practice carried out at the
Alejandro de Humboldt Educational Institution in the city of Popayan during the second period of
2017, for which a total of 31 students from grade 10-1 and 36 students from grade 10-3 were
enrolled. They worked with applications of trigonometric functions and some methods of
resolution of triangles (topics that correspond to the second school period of the Institutional
Educational Project (PEI) in the area of mathematics of the Institution), with the help of free
software GeoGebra. In this sense, the systematization details the planning, the teaching immersion,
the activities and the results obtained during the intervention in the classroom, we also carried out
a reflexive exercise of the project of pedagogical intervention in the classroom (PIPA) from its

beginning to its culmination; finally, we presented a series of conclusions and recommendations.

Key words: GeoGebra, trigonometric functions, teaching practice, applets, ICT.
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Introduccion

En este trabajo presentamos la sistematizacion de una practica pedagogica’ realizada en la
Institucion Educativa Alejandro de Humboldt (ubicada en la comuna cuatro de la ciudad de
Popayan) durante el segundo periodo de 2017, que tenia como objetivo determinar el aporte del
software GeoGebra en la resolucién de problemas de aplicacidn de funciones trigonométricas en
el grado decimo. Para ello se contd con la participacion de estudiantes de los grados 10-1 y 10-3
de dicha institucion; asi, durante 11 semanas y con una intensidad de 3 horas semanales, se orient6
el tema correspondiente a las aplicaciones de las funciones trigonométricas y algunos métodos
para la resolucion de triangulos, el cual se enmarca dentro de la unidad tematica del segundo
periodo del PEI del &rea de matematicas en dicha institucion.

El documento se divide en dos capitulos. En el primero, titulado Docencia, se encuentran
las caracteristicas del entorno institucional, los elementos curriculares del colegio, el proceso de
inmersion, el desarrollo de la docencia directa y la descripcion de como se ejecutd. De igual
manera, se establecen algunas generalidades de la trigonometria y las definiciones matematicas
formales, elementos que son necesarios para el desarrollo de la temética a ser ensefiada.

En el segundo capitulo denominado Reflexion en la docencia, se presenta la pregunta de
investigacion, el soporte tedrico para abordar la didactica de las matematicas con la introduccion
de una herramienta TIC, los analisis de registros obtenidos con base en examenes escritos, en
actividades realizadas durante la intervencion y los principales resultados de la introduccion de
GeoGebra en la ensefianza mateméatica. Finalmente, se muestran las conclusiones,
recomendaciones, bibliografia y los anexos donde se evidencia el trabajo realizado en la

institucion.

! Teniendo en cuenta lo sefialado por Diaz (2006), entendemos la practica pedagogica como “la actividad diaria que
desarrollamos los docentes en las aulas, laboratorios u otros espacios, orientada por un curriculo y que tiene como
propésito la formacion de nuestros alumnos” (p. 90).
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Capitulo 1.

Docencia

El objetivo de este capitulo es establecer las generalidades que enmarcan la practica
pedagogica desarrollada, contextualizar la institucion en la que se realiza la docencia y detallar las
actividades de nuestra inmersion al interior del aula en compariia del profesor titular; lo cual
implica exponer y reflexionar sobre los principales resultados de la docencia directa y también de
la introduccion del software GeoGebra como herramienta pedagogica para la ensefianza.

En este marco, debemos iniciar sefialando que, para el programa de Licenciatura en
Matematicas de la Universidad del Cauca, es importante la formacién como docente en contextos
reales y especificos, donde permita extenderse la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas,
contribuyendo al cumplimiento con los estandares basicos en competencias dispuestos por el
Ministerio de Educacion. El plan curricular del programa permite que los practicantes realicen
investigaciones, ademas de analizar problematicas de ensefianza y aprendizaje en espacios
escolares.

En el proceso se dispone de las practicas pedagdgicas 1, 2, 3 y 4 para que los estudiantes
matriculados en ellas tengan un acercamiento real con la labor docente, involucrandose como
participantes del Sistema Educativo en Colombia, como formadores de estudiantes escolares en la
Ciencia de las Matematicas. Para cumplir con esto el estudiante de la licenciatura requiere de una
formacion curricular donde involucre teorias y conceptos para desempefiar de forma 6ptima la
labor docente como proyecto de investigacion.

Acerca del plan de estudios de la licenciatura en Matematicas, aparece una trazabilidad en
algunos cursos con la intencion de retroalimentar al estudiante de conceptos, teorias y
epistemologia del proceso de ensefianza y aprendizaje. Estos cursos aportan al programa en cuanto
autores y referentes como objetos de ayuda a la hora de empezar una investigacion, siendo una de
las caracteristicas mas importantes en el transcurso de la formacion en educacion Matematica, el
que se inicia con Pedagogia y Curriculo, con las cuales se empiezan a conocer los modelos
pedagdgicos y planes curriculares dispuestos para la formacion escolar.

Seguidamente el estudiante de licenciatura se encuentra con Educacion Matematica y
Matematica Escolar, donde se presentan los pensamientos y secuencias basicas establecidas por

los Lineamientos Curriculares, se discute la problematica académica en un ambiente de reflexién
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con competencias lectoras y de escritura con criterio propio por cada practicante. En el caminar
también esta dispuesta la Didactica de las Matematicas | y 11, en las cuales se recapacita sobre el
sistema didactico y escolar de la ensefianza de la asignatura mencionada; ademas, se conceptualiza
sobre la innovacion y la investigacion de la Didactica en Matematicas y se trata acerca de los
procesos de incorporacion de las tecnologias de la informacion y comunicaciéon (TIC) en la
ensefianza.

Por otro lado, la préctica pedagdgica en el programa de Licenciatura en Matematicas esta
dispuesta en tres fases, para que el estudiante del programa dotado de las herramientas adquiridas
en cuanto a teorias y conceptos acerca de la labor docente, desarrolle un proyecto de investigacion
directamente en el aula de clases, reflexionando y logrando plasmar en un documento su
experiencia como docente.

En primer lugar, se conocen las funcionalidades de las escuelas a través de visitas y
acercamientos a instituciones educativas de la ciudad de Popayéan, recolectando experiencias de
docentes titulares que cuentan con un “recorrido” en la labor docente. Se estudia los planes
curriculares de cada institucion visitada haciendo una reflexion de cada uno de ellos, identificando
caracteristicas, relaciones con los lineamientos curriculares, tiempos de ejecucion y en ocasiones
metodologias didacticas empleadas en las intervenciones de clase.

Mas adelante, se hace un seguimiento a una institucion en especial. En este caso se optd
por trabajar con la Institucion Educativa Alejandro de Humboldt, porque marcé una diferencia con
respecto al resto de instituciones visitadas (Galindez, 2016a), primero, la institucion no habia
tenido una experiencia con practicantes de la Licenciatura en Matematicas, lo cual fue para
nosotros un reto significativo, segundo, el disefio del plan curricular se consider6 que se destaca
por su organizacion y secuencia tematica.

Gracias al convenio de cooperacion académica entre la Universidad del Cauca y la
Institucion Educativa Alejandro de Humboldt , los practicantes pueden ejecutar la segunda fase de
la practica realizando un proceso denominado “Inmersion”, la finalidad de este proceso es asistir
como docentes secundarios a las intervenciones de clase de Matematicas con el docente titular,
con intencion de familiarizarse con el ambiente escolar y la labor docente; en cuanto a planeacion,

ejecucion de clase y capacidad de conectar intelectualmente con el grupo de estudiantes.
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Por ultimo, una vez reflexionado este proceso se ejecutard el proyecto de intervencién
pedagdgico en el aula (PIPA) como docente titular durante un tiempo establecido, para responder
la pregunta de investigacion y ejecutar la planeacion y asi registrar la experiencia docente en un

documento de investigacion.

1.1. Conocimiento de la realidad institucional

1.1.1. Generalidades

La Institucion Educativa Alejandro de Humboldt se encuentra ubicada en la ciudad de
Popayan en el barrio Pomona (ver figura 1) y cuenta con 4 sedes en diferentes partes de la ciudad.
Esta institucion tiene su origen con la apertura de la Universidad de Cauca, siendo creada mediante
la ley nacional del Ministerio de Instruccion Publica, comenz6 a funcionar el 6 de abril de 1.844
como bachillerato de esta alma mater.

Figura 1. Entrada principal 1. E Alejandro de Humboldt (sede principal).
Fuente: archivo personal.

Por la disciplina de trabajo, la altura intelectual de su profesorado y la eficiencia académica
de sus estudios, este plantel se reconocié como el mejor de todo el occidente colombiano. En la
medida en que la poblacién estudiantil aumentd y la planta fisica era insuficiente, la Universidad
se vio en la necesidad de pedir al Ministerio de Educacion la construccion de un plantel exclusivo
para el bachillerato. Y fue asi como en 1943, el rector Dr. Antonio José Lemos Guzman inicia
labores académicas en el edificio situado al pie del morro de Tulcén, edificio que hoy ocupa la
facultad de educacion de la universidad. El colegio antes denominado Liceo Alejandro de

Humboldt fue equipado con moderno material pedagdgico, completos laboratorios de fisica y
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quimica, un admirable museo zooldgico, un herbario y museo entomoldgico. Esta fue la etapa que,
en los anales de la educacion, Popayan la recuerda como “la edad de oro del Liceo”.

Posteriormente la universidad aduce aparentes motivos econémicos, se desprende de la
direccion y administracion del plantel pasandolo a la nacién. Y es asi como el liceo es
nacionalizado mediante la ley 93 de octubre 24 de 1961 y un afio mas tarde la nacion toma a su
cargo la total direccion y administracion del colegio con el nombre de Alejandro de Humboldt.
Debido a que la ley de nacionalizacion del liceo en su decreto reglamentario ordenaba la
construcciéon y dotacion de un nuevo edificio, por cuanto el anterior era propiedad de la
Universidad, la nacion lo construye con las especificaciones pedagogicas en el sitio Pomona el
primero de septiembre de 1979, lugar donde se encuentra actualmente.

En nuestro trabajo de campo y observacién participante, hemos observado el esfuerzo de
las directivas para facilitar el derecho a la educacion en esta Institucion, ofreciendo dos jornadas
(mafiana y noche). En su interior, la institucion cuenta con un patio en cemento ubicado en el
centro del colegio (ver figura 2), él que no es suficiente para realizar las actividades de recreacion

de todos los estudiantes.

Figura 2. Patio central de cemento I. E. Alejandro de Humboldt
Fuente: archivo personal.

Para el desarrollo de actividades de educacion fisica, los estudiantes se deben desplazar a
la parte trasera del colegio donde estan ubicadas otras dos canchas, una de fatbol en pasto y otra
en cemento, en esta zona de la institucién también hay un kiosco donde los estudiantes en sus

tiempos libres toman descanso (ver figura 3).
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Figura 3. Cancha en cemento I. E. Alejandro de Humboldt.
Fuente: archivo personal.

Algunos profesores y estudiantes de la institucion indican que los laboratorios para realizar
practicas de materias como biologia, quimica y fisica, son adecuados para brindar una educacién
de calidad en estas asignaturas; ya que los espacios son amplios y con buena instrumentaria para
la ejecucion de las actividades, sin embargo no hay total conformidad por parte de los estamentos
del plantel educativo. De igual forma, la biblioteca se encuentra en un espacio vasto y cuenta con
variedad de textos que estan al servicio de los estudiantes.

En esta institucién el departamento de Matematicas esta constituido por 5 docentes, que
trabajan conjuntamente para llevar a cabo el plan de estudios que han construido a partir de su
experiencia laboral. Ahora bien, la importancia de esta institucién para la practica que se desarrolld
en el segundo periodo del 2017, es que esta no habia tenido un proceso ni experiencia con
practicantes del area de Matematicas. De manera que el reto, tanto de la institucion como de la
Universidad del Cauca, fue hacer un trabajo conjunto entre practicantes y docentes titulares de
cada curso, para afianzar los procesos de ensefianza usando metodologias y herramientas
didacticas, esto con el fin de que los estudiantes de la institucion educativa tuvieran un proceso de
aprendizaje significativo.

Dicha institucion se caracteriza por darle valor y fuerza a la palabra de los estudiantes, se
centra en la convivencia, les brinda proyectos (como por ejemplo los transversales), se trabaja en
conjunto con ellos para crear normas que beneficien el ambiente escolar tanto de estudiantes como

de profesores y el saber matematico, entre otras iniciativas.
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1.1.2. Plan Anual de Mateméaticas (PAM)

La Institucion Educativa Alejandro de Humboldt ha disefiado una propuesta curricular
desde el departamento de matematicas denominandose plan anual de matematicas (PAM), este
plan se ha planteado con la afirmacién de que en cualquier actividad en la vida moderna estan
inmersos procesos de matematicas, aungque en ocasiones no es tan evidente. Tobar et al. (2010)
sefiala que una de las motivaciones fundamentales para crear el PAM en la institucion es el reflejo
del bajo rendimiento de los estudiantes en las pruebas de Estado. Con este plan se espera que el
estudiante mejore su rendimiento escolar y obtenga mejores resultados, contribuyendo al buen
desempefio tanto en la institucion como en sus estudios superiores.

El PAM describe como uno de sus objetivos la ampliacion de las habilidades de los
estudiantes para razonar légica y criticamente, ademas de fomentar su autonomia en la busqueda
del conocimiento matematico, elementos que permiten desarrollar la habilidad para ejecutar
operaciones, procesos aritméticos y geométricos que pueda usar en su vida cotidiana. Estos
objetivos son un claro reflejo de que el objetivo de la institucion es mejorar los resultados de las
pruebas de Estado, a la vez que busca desarrollar en el estudiante su pensamiento Idgico y asi
pueda conectar hechos fisicos, cientificos y sociales con el conocimiento matematico.

Este PAM tiene como base los cinco tipos de pensamientos matematicos, que se encuentran
en los lineamientos curriculares del Ministerio de Educacién Nacional : 1) pensamiento numérico
y sistema numeérico, este se refiere a la comprension general que tiene una persona sobre los
numeros y las operaciones junto con la habilidad y la inclinacion a usar esta comprension en formas
flexibles para hacer juicios matematicos y para desarrollar estrategias Utiles al manejar nimeros y
operaciones que es fundamental para el proceso de aprendizaje de matematicas, pues el estudiante
debe conocer las representaciones numeéricas y las relaciones que existen entre los diferentes
sistemas numéricos, ademas, ayuda a desarrollar la importancia de las operaciones matematicas y
mostrar diferentes formas de resolucion.

2) Pensamiento espacial y sistema geométrico, es considerado como el conjunto de los
procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y se manipulan las representaciones
mentales de los objetos del espacio, de las relaciones entre ellos, sus trasformaciones, y sus

diversas traducciones a representaciones materiales. Con este se busca que el estudiante identifique
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espacios en dos y tres dimensiones, y desarrolle la capacidad de asociar elementos que alli se
encuentran.

3) Pensamiento métrico y sistemas de medidas, este es de naturaleza puramente
incidental, los conceptos de medida aparecen en situaciones cuyo propdsito es ensefiar y aprender
sobre el numero. Se supone que la medida es intuitiva y estd lo suficientemente poseida y
comprendida por los alumnos como para servir de marco intuitivo en cuyo seno explicar las
operaciones aritméticas. Es un pensamiento muy importante debido al uso que se le puede dar en
cualquier aspecto de la vida cotidiana, permite la aplicacion de operaciones matematicas como
instrumento para resolver problemas.

4) Pensamiento aleatorio y sistema de datos, ha llevado establecer que en las
matematicas escolares el desarrollo de éste, mediante contenidos de la probabilidad y la estadistica
debe estar inmerso de un espiritu de exploracion e investigacién tanto por parte de los estudiantes
como de los docentes. Debe integrar la construccion de modelos de fendmenos fisicos y del
desarrollo de estrategias como las de simulacion de experimentos y conteos. También han de estar
presentes la comparacion y evaluacion de diferentes formas de aproximacion a los problemas con
el objeto de monitorear posibles concepciones y representaciones erradas. De esta manera el
desarrollo del pensamiento aleatorio significa resolucion de problemas. “Este pensamiento
incentiva la investigacion por parte de los estudiantes motivando al uso de las matematicas para
resolver preguntas”.

5) Pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos, se asume por principio
que las estructuras conceptuales se desarrollan en el tiempo, que su aprendizaje es un proceso que
se madura progresivamente para hacerse mas sofisticado, y que nuevas situaciones problematicas
exigiran reconsiderar lo aprendido para aproximarse a las conceptualizaciones propias de las
matematicas. Este pensamiento ayuda a relacionar cantidades y a representar sucesos matematicos
por medio de simbolos ayudando al estudiante a comprender, analizar y representar funciones
matematicas complejas a través de simbologia.

En cuanto a la metodologia que plantea el PAM, esta es activa y participativa, motivando
al estudiante a estar atento a los procesos matematicos siguiendo el modelo constructivista.
Adicionalmente, que el estudiante posea mas que una actitud receptiva y pasiva, también un

impulso a que desarrolle su propio pensamiento matematico y contribuya al proceso de
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aprendizaje. En el PAM se consideran 3 aspectos para el desarrollo del plan de estudios para el
grado décimo, inicialmente procesos generales que incluye todos los procesos de aprendizaje,
seguidamente conocimientos basicos que incluyen todos los procesos especificos que desarrolla
el pensamiento matematico y, finalmente, el contexto que es el ambiente escolar en el cual esta
inmerso el estudiante.

El PAM en sus contenidos de formacion matematica incluye 4 unidades didacticas para el
grado decimo, que son las siguientes: A, B, Cy D; que se desarrollan una por cada periodo escolar.
En particular, decidimos trabajar orientando las tematicas relacionadas con la trigonometria y es
asi como, haciendo una modificacion al PAM presentado por la institucion y en consenso con el
profesor titular se logro realizar un cambio significativo. El inciso B estando éste en el segundo
periodo escolar se intercambi6 con el inciso C encontrado en el tercer periodo, dando cabida la
ejecucion de nuestra practica en el tercer periodo lectivo desarrollando la siguiente tematica:

Aplicaciones de las funciones Trigonométricas
1. Resolucion de triangulos rectangulos.
1.1 Casos en la resolucion de triangulos rectangulos
1.2 Angulo de elevacion y angulo de depresion
1.3 Problemas de aplicacién
2. Resolucidn de triangulos oblicuangulos.
2.1 Triangulos oblicuangulos
2.2 Ley de senos
2.3 Ley de cosenos
2.4 Area de un triangulo
2.5 Problemas de aplicacion
En cuanto a los criterios de evaluacion de la institucion, se basan en los estandares basicos
de educacién, los indicadores de logros propuestos en la resolucion 2343 de 1996 y los
lineamientos de evaluacion propuestos del decreto 1290 del 2009. La evaluacién educativa se
centra en el desempefio integral en las conexiones academico cognitivo (50%) y valorativo
actitudinal (50%) (Tobar et al., 2010). La I. E Alejandro de Humboldt sefiala que ha construido su
Sistema Institucional de Evaluacion Formativa e Integral como mecanismo para pasar de la cultura

de la calificacidén a la cultura de la evaluacion.
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Los procesos de evaluaciéon considerados en este sistema se refieren directamente a la
evaluacion del estudiante. Por evaluacion del desempefio estudiantil se entiende el proceso en
virtud del cual se examinan y valoran los desempefios actitudinales, académicos, cognitivos y
procedimentales del sujeto educable, generando oportunidades y capacidades para el mejoramiento
y control de éstos. Los procesos de la evaluacion de la institucion educativa son de tipo auto-
evaluativo, coevaluativo y heteroevaluativo.

La autoevaluacién: es una estrategia que permite a los estudiantes apersonarse de su
proceso de formacion integral, examinar sus propios desempefios, asignarse de manera honesta
una valoracion y determinar compromisos de mejoramiento y control del ascenso.

La coevaluacién: es una estrategia que posibilita la intervencién de los compafieros en el

proceso evaluativo y la determinacion de oportunidades de mejoramiento de cada estudiante.

La heteroevaluacion: es una estrategia utilizada por el docente para valorar el proceso de
cada estudiante, emitiendo juicios de valor y generando oportunidades para el mejoramiento de los

desempefios de éste, de acuerdo con los criterios institucionales y los pactos de aula establecidos.

Dentro de estos procesos de evaluacién, es necesario tener en cuenta que cada area y
profesor consideraran para la evaluacion, las diferencias de cada estudiante en particular,
referentes a edad cronolégica y mental, ritmo, estilo, limitacion psico-fisica, condicién social,
econOmica y cultural, por lo que deben contar con el apoyo permanente de los padres de familia o
acudientes y la direccion institucional. Veamos a continuacion como, bajo los parametros

descritos, se desarrollo el proceso de inmersion y las actividades correspondientes a la practica.

1.2. Inmersion

Estando involucrados en la institucién, se trabajo con estudiantes en los grados décimos,
que estan distribuidos en tres grupos 10-1, 10-2 y 10-3. Dos de estos cursos fueron elegidos y cada
practicante universitario se encargo de uno, siendo el grado 10-1 (con 31 estudiantes) asignado al
practicante Yesid Alejandro Pérez Galindez y el grado 10-3 (con 36 estudiantes) asignado al
practicante Carlos Felipe Criollo Almario.

A continuacion, los practicantes realizamos el acercamiento al aula de clases en donde se
empezo el proceso de inmersion. Desde un principio se notaron caracteristicas globales de los
estudiantes como la diferente forma de comportamientos, por ejemplo, algunos muy educados

otros se notan rebeldes en clase, pero no podiamos juzgar sin conocer bien a cada estudiante. Es
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claro que todos pueden cambiar su comportamiento educativo, también es importante resaltar el
trabajo del profesor titular en la clase ya que es un ser muy estricto y rigido, lo cual se puede deber
a que la poblacion estudiantil en general corresponde a personas indisciplinadas “a primera vista”
(Galindez, 2016a). Expresion que utilizamos porque no es posible saber si el comportamiento de
los estudiantes sea siempre el mismo y para saberlo se deberia hacer un seguimiento mas detallado.

Por otro lado, algo impactante es el enfrentarse a dirigir una clase con mas de 30 estudiantes
en un mismo lugar, esos sintomas de miedo o nervios tal vez porque sera la primera experiencia,
0 porque se llega a pensar que no le van a prestar atencion, o que no le van a tener respeto como
un docente. También es agradable cuando los estudiantes lo llaman profesor, es ahi, en ese instante
que dan méas ganas de hacer las cosas bien para ayudar de alguna manera a muchas personas en su
formacion.

Y asi es como sucede. El docente titular nos brinda por primera vez la oportunidad de
orientar una seccion de clase, la cual se inicia dando a conocer a los estudiantes que se va a
introducir un nuevo tema, que es el teorema de Pitagoras. El profesor titular dice a los alumnos
presentes que la idea es que ellos cologquen atencion y participen en la clase, él les dice que son
afortunados de tener dos profesores en el aula donde muchos estudiantes sonrien a esto (Galindez,
2017a).

Una vez culminada esta clase el docente titular interviene dejando ejercicios para realizar
como actividad en casa, razon por la cual los estudiantes se alteran y forman indisciplina, hecho
que se notd en varias sesiones de clase, elementos que nos permitieron identificar el
comportamiento de los estudiantes. En cada sesion que acompafiamos al docente titular nos
mostrabamos amables y respetuosos al igual que muchos estudiantes hacia nosotros, sin embargo,
la indisciplina que se genera en los salones de clase es notable. Al pasar del tiempo nos logramos
percatar de algunas dificultades comunes que poseen los estudiantes sobre los ejercicios
propuestos por el docente titular, ya que los estudiantes realizan preguntas frecuentes y del mismo
estilo, como por ejemplo la sustitucion, solucién de ecuaciones y operaciones algebraicas.

Mas adelante el docente titular presenta a los estudiantes las funciones trigonométricas
vistas desde la circunferencia unitaria. Primero, él dibuja en el tablero una circunferencia y dentro
de ella un triangulo rectangulo en el cual define los catetos y la hipotenusa, luego escribe las

funciones trigonomeétricas, recordando siempre que son vistas desde la circunferencia de radio uno.
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Hay algunos estudiantes que se sorprenden mucho con los nombres de las funciones
trigonometrias, hasta que una alumna le hace esta pregunta al profesor “;profe porque seno,
coseno, y todas las demas, porque esos nombres?”, a la cual el profesor responde lo siguiente;
“porque esos nombres fueron designados desde hace mucho tiempo, no es porque yo los esté
inventando, esos nombres ya estan desde siempre, asi como tu nombre tus padres te lo asignaron
y ellos saben porque”

También en la mayor parte de sesiones los estudiantes muy activos realizan los talleres
propuestos por el docente titular y se acercan a nosotros los practicantes a pedir algunas
explicaciones, es ahi donde nos logramos dar cuenta que varios estudiantes poseen falencias con
operaciones de fraccionarios y raices como ya lo habiamos notado en sesiones pasadas.

Posteriormente con el profesor titular hablamos acerca del proyecto de intervencién que se
pretendia realizar en el tercer periodo, una de las propuestas del profesor fue que se trabajara lo
relacionado con las aplicaciones de las funciones trigonométricas, ya que ese tema se prestaba mas
para pensar en actividades diferentes a las tradicionales, podia pensarse en la implementacién de
las TIC (Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones) y este se acoplaba mas con nuestro
proposito que era incorporar al aula de clase la aplicacion del software libre GeoGebra (Galindez,
2017Db).

1.2.1. Resultados de la inmersion

» Un aspecto importante a destacar es que inicialmente nuestro grupo de trabajo estaba
conformado por tres practicantes: Carlos Felipe Criollo Almario, Yesid Alejandro Pérez
Galindez y Luis Fernando Samboni Montenegro. Sin embargo, finalizando el proceso
de inmersion la ausencia completa del practicante Luis Fernando Samboni Montenegro,
impidio realizar el proceso de docencia directa con el grado 10-2 (curso que habia sido
asignado a él para orientar las tematicas establecidas en el tercer periodo escolar); por
este motivo el docente titular Jhony Ibarra se hizo cargo de dicho curso conservando la
planeacion que habiamos disefiado para ejecutar.

> La forma como el docente titular desarrolla los contenidos tematicos es: exposicién del
objeto matematico con sus respectivas definiciones, conceptos y algunos ejemplos de
resolucion y dejar al estudiante ejercicios para resolver; de manera que se puede

observar que sus clases conservan una conexion estrecha con el plan de estudios.
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También pudimos observar que su metodologia no privilegia las salidas al tablero,
preguntas y cuestionamiento del estudiante, facilitando otras maneras para adquirir sus
conocimientos. Por otro lado, la relacion que sostiene con los estudiantes es de forma
respetuosa y realiza dialogos extra-clases con ellos(as), ayudando un poco la relacion
escolar. Los métodos de evaluacion conservan los estandares basicos de evaluacion
presentados al inicio del periodo, pues corresponde a una evaluacién escrita presentada
de manera individual con el fin de evidenciar el proceso de aprendizaje que se obtuvo a
lo largo del periodo en cuanto al conocimiento matematico.

» Por otra parte, se debe tener en cuenta que esta institucion tiene una poblacion estudiantil
con diversas problematicas sociales tales como el desplazamiento, hijos de madres y
padres separados, estudiantes con dificultades fisicas y cognitivas, problemas de
indisciplina, etc., colocando a la institucién como reto el crear normas y acuerdos en
consenso con los estudiantes para garantizar un buen ambiente escolar. En este sentido
la institucion se preocupa por la educacion social de sus estudiantes y el reflejo que
puedan tener ante la sociedad incorporandose al desarrollo educativo a familiares,
docentes y diferentes personas ajenas a la institucion.

» Segun las experiencias en la inmersion se logro caracterizar los cursos de la siguiente

manera:

Curso 10-1: este curso cuenta con 31 estudiantes de 13 a 16 afios de edad de estratos 1y 2
del departamento del Cauca, presentan problemas de indisciplina complicando el desarrollo de las
sesiones de clases y la labor escolar, hay estudiantes que poseen dificultades en el aprendizaje
porgue muestran desinterés en las actividades propuestas por el docente titular, en cuanto al trabajo
en grupo se complica ya que las relaciones interpersonales no son las mejores en el curso, se piensa
que el comportamiento de los estudiantes no es el adecuado ya que la hora de clases
correspondiente para este curso es la Gltima de la jornada.

Curso 10-3: cuenta con 36 estudiantes en un rango de edades entre 15 y 17 afios, la
caracteristica principal es que los estudiantes prefieren trabajar grupalmente con el objetivo de
resolver las actividades planteadas por el docente titular manejando un buen nivel de concentracion
y comportamiento. Desde otro punto de vista, la participacion oral de los estudiantes en el aula es

permanente siempre queriendo que los conceptos queden cada vez de una forma claray entendible.
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Generalmente le realizan preguntas al docente titular en el transcurso de la clase con el fin de
afianzar en algunos aspectos.

Una manera de motivacion por parte del profesor es el reconocimiento y valoracion hacia
sus estudiantes por su desempefio. EI docente les brinda vistos buenos en sus cuadernos de notas,
puntos adicionales y gracias a ello es de gran ayuda para los estudiantes, a la hora de culminar el
periodo académico. Las diferentes caracteristicas que generan dificultades en el desarrollo de la
actividad docente, son en ocasiones la falta de formacion en casa causa en los estudiantes, los
problemas serios de indisciplina, la rebeldia y la falta de respeto con el docente y su labor.

Ademas, el nimero de estudiantes que se presentan en cada curso complica la ensefianza
de los diferentes objetos matematicos expuestos en cada intervencion de clase, como docente se
pretende que en su totalidad los estudiantes conceptualicen los objetos matematicos expuestos en
el aula de clase, sin embargo, por la cantidad de estudiantes se muestra que muchos de ellos quedan
con vacios en cuanto a conceptos y manipulacion de objetos que podrian ayudar al desarrollo de
futuras tematicas.

También el tiempo dispuesto para cada intervencion de clase no contribuye a la ensefianza
del curriculo en profundidad, se dispone de una hora por cada intervencion de clase tres veces a la
semana, es decir se estaria contando con el desarrollo curricular de tres horas semanales lo cual no
es suficiente para ejecutar a detalle el plan curricular, esto teniendo en cuenta lo extenso que es
para la ensefianza de la trigonometria en grado décimo; no obstante, el docente titular ha realizado
una ejecucion general del curriculo cumpliendo con lo establecido por la institucion.

Otra caracteristica que complica la labor docente es la falta de interés de algunos
estudiantes para las actividades propuestas en el aula, los estudiantes desarrollan las actividades
siempre y cuando sean evaluativas o tengan un valor calificativo para el periodo escolar, de lo
contrario no las realizan; evitando un avance cognitivo y de manipulacién del objeto matematico
ensefiado.

En cuanto a conocimientos previos, algunos estudiantes presentan dificultad en nuevas
conceptualizaciones de objetos matematicos, por cuanto desconocen las definiciones y conceptos
necesarios para incorporar en su proceso de aprendizaje nuevos elementos matematicos, aspecto

que tuvimos en cuenta en el disefio de nuestro trabajo de intervencién y que se plasmé en el aula
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a través de actividades que permitieran recordar ciertos conceptos a los estudiantes antes de ser

presentados.

1.2.1.1. Incorporacion de la herramienta didactica.

La importancia de las herramientas tecnologicas para la ensefianza de las matematicas
durante el siglo XXI ha sido un elemento que ha tomado fuerza para la implementacién de procesos
de ensefianza de objetos matematicos, la diversidad de programas que existen actualmente
permiten a escuelas y docentes en muchas ocasiones la facilidad para explicar algin tema del
curriculo en matematicas. En este sentido, se ha podido identificar que en el area de trigonometria
las herramientas tecnoldgicas juegan un papel importante a la hora de conceptualizar y trabajar
con problemas que involucren tridngulos, angulos, entre otros.

Gracias al proceso de inmersion en la institucion educativa Alejandro de Humboldt se
identifico la falencia en el uso de herramientas tecnolégicas o didacticas en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas. En los grados decimos donde el objeto de estudio esta
directamente relacionado con la trigonometria, el uso de estas herramientas podria ser un factor
importante en el desarrollo cognitivo de los estudiantes y la conceptualizacion de cada tema que
involucre en el curriculo dispuesto para cada afio escolar.

Consideramos que las herramientas tecnolOgicas para esta parte del proceso escolar son
importantes, pues con el apoyo de la tecnologia se podrian evidenciar elementos matematicos
mucho mas tangibles que ayudan al estudiante en el manejo y manipulacion, esto sin presentar
problemas de aprendizaje. Pese a que la institucion cuenta con herramientas tecnologicas
disponibles como computadores portatiles, computadores de mesa, video beam y tablets, no se
habian usado para esta tematica en particular. Por este motivo incorporamos la metodologia de
trabajar con el software GeoGebra y asi ver esta conexion entre estudiante, software y objeto
matematico.

El software para trabajar en el aula fue escogido debido que cada uno de los tres
practicantes ya lo habia manejado y entendiamos que los requerimientos técnicos que necesita el
software son minimos, acoplandose para llevarlo sin ningin inconveniente a las aulas de
matematicas. Como sefialamos anteriormente, destacamos que este es un software libre, gratuito,
de facil acceso, en continuo desarrollo, intuitivo y facil de manejar con el que se pueden trabajar

todos los bloques de contenidos del curriculum tanto en educacion primaria, como secundaria.
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Para el estudiante sera un proceso nuevo en el cual tendrd que manipular tecnologias que,
a pesar de tenerlas en su diario vivir, muchas veces no las utiliza para su formacion educativa,
mucho menos en el ambito de las matematicas. De ahi que en este caso se usaron para la ensefianza
de la trigonometria, en particular en las aplicaciones de las funciones trigonometrias, resolucion
de problemas y resolucion de triangulos en el grado decimo; pues con estas se presentan
dificultades cognitivas y de aprendizaje que impiden una conceptualizacion de cualquier objeto
matematico. En suma, se espera que el estudiante aproveche esta herramienta y que aporte de una
manera creativa, con buena actitud, al proceso de ensefianza dispuesta en el trascurso de las

actividades.

1.2.1.2. Disefio Metodologico para la docencia directa

Teniendo en cuenta los objetivos propuestos, la metodologia adoptada en la practica
pedagogica investigativa fue de caracter activo y participativo, por lo cual se dio prioridad e
importancia al estudiante y al proceso de construccién de conocimiento por parte del mismo; en
este sentido, los practicantes se consideraron como mediadores entre los estudiantes y el
conocimiento.

Dentro del salon de clases, se optd por permitir a los estudiantes participar y dar sus
opiniones respecto al tema trabajado en cada una de las sesiones, del mismo modo, se privilegid
el trabajo del estudiante dentro y fuera del aula, procurando asi una formacion integral, es decir,
la formacion de una persona con saberes disciplinares y valores éticos tales como el respeto, la
tolerancia y la solidaridad, que le permitan convivir dentro de una sociedad. Ademas, se fomento
el trabajo en equipo y se resaltd la importancia del otro en el proceso de aprendizaje de las
matematicas.

También, con el propésito de obtener méas informacién que permitiera saber si la
incorporacion del software es conveniente, se procurd establecer una buena comunicacion entre
los practicantes y los estudiantes de tal forma que los Ultimos se sintieran comodos en cada una de
las sesiones y tuvieran libertad absoluta de expresar sus dudas u opiniones respecto a los diferentes
temas.

Por lo anterior y en aras de mostrar interés por el aprendizaje del estudiante, durante la
intervencion en el aula, se contd con la orientacion del director de la practica, con quien se

planearon cada una de las actividades que se realizarian dentro del aula. De igual manera, con el
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fin de reconstruir los hechos ocurridos en cada una de las sesiones se utiliz6 un diario de campo,
el cual fue escrito inmediatamente después de cada clase con el fin de describir lo mas
detalladamente posible lo ocurrido dentro del aula.

1.3. Docencia Directa

En la practica docente se realiz6 una docencia directa con la tematica de aplicaciones de
las funciones trigonométricas durante el tercer periodo lectivo de la Institucion Educativa
Alejandro de Humboldt, usando el software libre GeoGebra como herramienta indispensable para
determinar alguna de las aplicaciones de las funciones trigonométricas, de manera ilustrativa.

Dicha docencia se desarrollé a través de las siguientes etapas.

1.3.1. Familiarizacion con GeoGebra

Se dispuso de intervenciones de clase del profesor titular para dar a conocer el software y
algunas de sus caracteristicas, ademéas de un encuentro directo entre los estudiantes y el programa.
Se estudio la aceptacion que tuvieron los estudiantes con esta nueva herramienta. Para la ejecucion
de la préctica era importante que los estudiantes tuvieran una relacion cordial con la herramienta
tecnoldgica para el desarrollo 6ptimo, teniendo como referente la ausencia de esta en su proceso

educativo.

1.3.2. Manipulacion de GeoGebra

Se observé la relacion estudiante-GeoGebra para identificar los problemas y aptitudes que
presentaron con este software, tratando de corregir a tiempo las dificultades que tuvieron a lo largo
de la familiarizacion para que no presenten problemas en la ejecucion de la practica, pues, ademas,
la buena manipulacion de GeoGebra por parte de los estudiantes contribuiria a una ejecucion plena

de la propuesta pedagdgica.

1.3.3. Implementacion o uso de GeoGebra para resolver problemas de Matematicas
Se presto atencion al uso de la herramienta en el desarrollo de los problemas de aplicacion
y se midio esta variable a partir de actitudes que presentaron los estudiantes en el desarrollo de las
actividades de clase y la participacion. Fueron de importancia los aportes que realizaron en cuanto
al uso de la herramienta para optimizar el desarrollo de las actividades escolares en cada

intervencion
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1.3.4. Relacion que establecieron los estudiantes con la solucion analitica y la
solucion con ayuda de GeoGebra

Se observaron las relaciones que se pueden deducir del desarrollo de los ejercicios y
problemas con GeoGebra y la solucion analitica que los estudiantes realizaron. Por otro lado, en
cuanto a los recursos didacticos que se utilizaron durante la docencia directa, viendo la importancia
en la incorporacion de herramientas tecnoldgicas en el proceso de ensefianza y aprendizaje, se

implementaron una serie de actividades y para ello nos apoyamos en lo siguiente:

e Clases con uso de video beam, un computador ya sea portatil o de escritorio por cada 2
estudiantes.

e Clases con usos de tablets asignadas para cada estudiante, incorporado el software
GeoGebra.

e Conocer el software y sus herramientas (exploracién libre y guia de instrucciones sobre
el manejo del software).

e Construccion y analisis de la parte grafica del problema en GeoGebra

e Clase tedrica usando el software GeoGebra

e Clases con uso de video beam y tablets

La metodologia de ensefianza fue la mencionada en los resultados de la inmersion la
evaluacion de los estudiantes la realizamos teniendo en cuenta las politicas de la Institucion
.Educativa Alejandro de Humboldt, nos acogimos a esta y se hizo de manera cualitativa y

cuantitativa de la siguiente forma:

1.3.5. Forma de evaluacion

1.3.5.1. Evaluacion cuantitativa
En aras de cumplir con el reglamento interno del colegio en términos de notas (en una
escala de 0 a 5), que dieran cuenta del rendimiento académico del grupo de estudiantes fue

necesario incluir la evaluacion cuantitativa, para ellos se escogieron los siguientes instrumentos:

Ex&menes escritos: se hicieron en total cinco examenes, cada uno de estos constaba de
cuatro a cinco preguntas aproximadamente. El tiempo dado para la resolucion de estas pruebas fue
de una hora para cada una. Todos los exdmenes fueron resueltos de manera individual y sin la

posibilidad de usar ningun dispositivo electrénico.
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Talleres y actividades con el software GeoGebra: esta actividad fue realizada en la
mayoria de los casos en grupos con el propésito de fomentar el trabajo en equipo, la comunicacion
y el aprendizaje en conjunto con el otro. Aqui también se observé el manejo y aplicacion de
software matematico y especificamente procesadores geométricos (actividades que fueron

valoradas en clase).

1.3.5.2. Evaluacion cualitativa

Teniendo en cuenta que la institucion educativa es un espacio de oportunidades y le da
valor a la convivencia, a la formacion integral del estudiante y aspectos actitudinales, para la
evaluacion del periodo académico se tuvo en cuenta, segun el método de evaluacion institucional,

las siguientes caracteristicas:

e Participacion

e Convivencia

e Hora de llegada

e Uniforme

e Responsabilidad

e Respeto (dentro y fuera del salon)

e Seevalud el comportamiento de los estudiantes teniendo en cuenta lo relativo a la conducta.

e Seevaluod la actitud que los estudiantes tuvieron hacia la asignatura.
1.3.6. Unidad didactica ensefiada y portafolio

Teniendo en cuenta el plan de estudios en matematicas de la Institucion Educativa
Alejandro de Humboldt, se escogié la linea de trigonometria, y en especifico el tema de la
resolucion de problemas de aplicacion y de tridngulos con la ayuda del software libre GeoGebra.
Partiendo de esto se elabor6 un documento denominado proyecto de intervencion pedagdgico en
el aula (PIPA), donde se encuentra lo que se trabajo.

El PIPA se disefid en la etapa de la inmersion en la institucién educativa, desde un principio
las temaéticas a ensefiar se elaboraron en planes de clases por semanas, en total elaboramos ocho
planes de clases que se pueden observar en la seccién de anexos (ver Anexo 1), los cuales fueron

ejecutados aproximadamente en 11 semanas de clase. Esta planeacion inicial tuvo que ser
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modificada en varias oportunidades, esto debido, principalmente, a circunstancias presentadas en
el aula durante el desarrollo de la practica pedagdgica investigativa.

Se dispuso de la primera y la segunda semana para incorporar nuevos objetos matematicos
con sus respectivas definiciones y conceptos, ademas se trabajo en cada intervencion de clase con
ejercicios problema para que el estudiante interiorizara, manipulara e identificara dichos objetos
matematicos; se dispuso de la tercera semana para analizar, resolver problemas que implicaran los
objetos matematicos estudiados en las semanas anteriores con la ayuda de GeoGebra con el fin de
recolectar informacion que ayudara a cumplir el objetivo de esta practica. De igual manera, se
trabajo con la misma metodologia para la semana cuarta, quinta, sexta y séptima dejando para la
octava nuevamente resolucion de problemas de aplicacion con ayuda de GeoGebra. A
continuacidn, describimos las tematicas ensefiadas por semanas en el tercer periodo académico de

la Institucion Alejandro de Humboldt.

1.3.6.1. Semana uno
e Resolucion de triangulos rectangulos

e (Casos en la resolucion de triangulos rectangulos

En esta semana se trabajo los casos de resolucion de tridngulos rectangulos, se contaron
con tres intervenciones de clases de una hora en tres dias diferentes de la semana. Las

intervenciones de cada clase estuvieron distribuidas en cuanto a la tematica del siguiente cuadro.

Intervencion 1 Caso 1:Se conoce la medida de la hipotenusa y un angulo agudo

Intervencion 2 Caso 2: Se conoce la medida de un cateto y un angulo.

Intervencion 3 Caso 3: Se conoce la medida de los dos catetos del tridngulo.

Tabla 1. Contenido primera semana de clases.
Fuente: elaboracion propia.

1.3.6.2. Semana dos

e Angulo de elevacion y angulo de depresion.

Desarrollada la tematica como se presenta en el siguiente cuadro:

Intervencion 1 Conceptos, generalidades

Intervencion 2 Definicion de angulo de elevacion

Intervencion 3 Definicion de angulo de depresion




31

Tabla 2. Contenido segunda semana de clase.
Fuente: elaboracion propia.

Se inicio el proceso de intervencidon en el aula abordando las tematicas establecidas en las
semanas uno y dos. En la primera semana se establecieron unas generalidades, definiciones,
caracteristicas de tridngulos rectangulos para que los estudiantes recordaran pre saberes, también
se dieron a conocer los tres casos en la resolucion de triangulos rectangulos. En la segunda semana
de intervencion en el aula se dio a conocer el concepto de angulo, clasificacion de angulos y sus
propiedades. Se incorporo la definicidn de plano cartesiano, linea visual, linea horizontal y vertical,
con el objetivo de que el estudiante recordara estos saberes previos. Finalmente, se abarcaron los
conceptos de angulos de elevacion y angulos de depresion.

En las primeras dos semanas de intervencion el software GeoGebra no jugd ningun papel
importante porgue no se le dio uso en las sesiones de clase ya que en esta parte nuestra metodologia
se centrd en desarrollar clases magistralmente. Para cada sesion de clase se presentaron tres
ejercicios de los cuales uno se explicé en el trascurso de la intervencion y dos se dejaron para el
desarrollo en grupos de dos o tres estudiantes, con la intencién de que ellos determinaran la

comprension de la tematica.

1.3.6.3. Semana tres

e Problemas de aplicacion.

En esta semana se dio a conocer la herramienta incorporada para el desarrollo de la practica
pedagdgica, es oportuno mencionar que la llamamos semana tres, pero cuenta con 6
intervenciones de clase, es decir, dos semanas de ejecucion. En esta fase se les dio a conocer a los
estudiantes la aplicacion de GeoGebra con la que trabajaron los problemas de aplicacién de las
funciones trigonométricas, que se presentaron en la sesién dos de la semana tres, dandola a conocer
con ayuda de un video tutorial (ver Anexo 2) y posteriormente hacer uso de ella en las siguientes
sesiones de clase. Antes de llevar la aplicacion GeoGebra al aula decidimos instalarle dicha
aplicacion a las tabletas de la institucion que no se estaban utilizando al 100% en el area de
matematicas, algunas de ellas no estaban funcionales y nos demandé tiempo en horarios extra-

clase la organizacion de éstas.

Intervencion 1 | Evaluacién escrita (ver anexo 1, semana 3 intervencion 1)
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Intervencion 2 | Conocimiento del programa GeoGebra

Intervencion 3 | Familiarizacion con el programa GeoGebra

Intervencion 4 | Actividad con el programa GeoGebra

Intervencion 5 | Manejo de deslizadores en GeoGebra

Intervencion 6 | Problemas de aplicacion haciendo uso de lo aprendido.

Tabla 3. Contenido tercera semana de clases.
Fuente: elaboracion propia.

En la tercera intervencion de ésta semana se les brind6 a los estudiantes la oportunidad de
que exploraran, manejaran y manipularan la aplicacion con la que trabajaron en varias
oportunidades para resolver ejercicios. A este proceso de manipulacion, exploracion y uso del
software lo denominamos familiarizacion, proceso en el que se ensefio a graficar un punto, un
segmento, un segmento de longitud dada, una recta dada y su ecuacién, un poligono y una
circunferencia (ver anexo 3). En ese momento muchos estudiantes se mostraron interesados en el

uso de la herramienta, ya que como ellos mismos manifestaron era algo novedoso.

Figura 4. Estudiante manipulando y construyendo tridngulos en GeoGebra.
Fuente: archivo personal.
En esta etapa la mayoria de estudiantes tuvieron dificultades técnicas manejando el
software, es preciso indicar que para ensefiarles a los estudiantes las funciones del programa
nosotros llevabamos un computador portétil y un video-beam, donde proyectamos y ensefiamos

las funciones del software (ver figura 5).



33

Figura 5. Proyeccion del video beam en el tablero del salén de clases.
Fuente: archivo personal.
Cuando los estudiantes querian dibujar un triangulo tenian que seguir nuestros pasos
mirando el tablero y lo hacian correctamente, pero cuando pediamos realizar el dibujo de forma
individual —sin guia— algunos se confundian, ya que olvidaban los pasos a seguir y pedian nuestra

orientacion.

Figura 6. Estudiante manipulando GeoGebra, construccion de triangulo con sus medidas.
Fuente: archivo personal.

En la intervencién cuatro realizamos una actividad con GeoGebra (ver Anexo 4), la cual
consistio en que el estudiante hiciera uso de las técnicas aprendidas anteriormente y siguiera los

pasos del taller —que se les entrego a cada par de estudiantes— para que resolvieran los ejercicios



34

pedidos. En esta ocasion no utilizamos el video beam como guia para los estudiantes, por esta
razon en el trascurso de la actividad ellos requerian orientacion por parte de nosotros.

La actividad del anexo 4 constaba de tres ejercicios. El primer ejercicio consistié en graficar
un cuadrilatero, utilizando la opcidn elige y mueve para que ellos muevan los vértices y descubran
que por medio de la aplicacidn se puede mover la figura completa; una actividad en la que muchos
comprendieron que al mover los vértices cambia el tamafio de los &ngulos y deja de ser un
rectangulo. En el segundo punto de la actividad se propuso construir un rectangulo, pero con rectas
paralelas y perpendiculares; se partio del concepto de lo que son dos rectas paralelas y
perpendiculares y se les mostrd que se estos pueden construir en varias direcciones. Muchos de
ellos se asombraron al descubrir que las rectas paralelas y perpendiculares se pueden construir de
diferentes maneras (en todas las direcciones) y que a partir de ellas elaboramos nuevas figuras.
Esta dinamica facilitd la diferenciacion de estos dos conceptos.

Como tercer punto de la actividad propusimos construir una circunferencia (ver figura7) y
sobre ella un cuadrado, es decir, uno de sus Vvértices era el centro de la circunferencia y dos radios
también cumplian la funcién de lados, ahi comprendieron que la circunferencia tiene infinitos

radios.

Figura 7. Actividad 2 con GeoGebra, construccion de circunferencia.
Fuente: archivo personal.

En la intervencion 5 ensefiamos a los estudiantes a hacer uso de la opcion “deslizador” que
nos brinda el programa, para ello nos apoyamos del video beam haciendo que los estudiantes sigan

nuestras instrucciones (ver anexo 5). Para ella se propusieron tres puntos (ver anexo 6), el primero
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consistio en asociar el deslizador a la pendiente de una recta, ahi reflexionaron sobre lo que es la
pendiente, concepto que se notaba en muchos estudiantes ya olvidado; también, comprendieron

que cuando la pendiente es cero la recta no tiene ningdn grado de inclinacion.

Figura 8. Manejo de deslizadores.
Fuente: archivo personal.

En el segundo punto se propuso crear un poligono y asociar el tamafio de un lado a un
deslizador, en cuanto aumentaban el tamafio del deslizador aumentaba proporcionalmente el lado
(ver anexo 7), después con ese mismo poligono asociamos el deslizador al nimero de lados, asi
cuando movian el deslizador aumentaba de un triangulo a un cuadrado, de cuadrado a pentagono,
y asi sucesivamente dependiendo del rango del deslizador. Los estudiantes comprendieron que un
deslizador tiene la funcién de modificar el tamafio de uno o mas segmentos, el numero de lados de
un poligono y también de modificar la medida de los angulos. (En este momento el software
GeoGebra nos deja ver su potencial y su clasificacion como procesador geométrico).

En la intervencién 6 se presento la actividad 4 con GeoGebra (ver anexo 8) en la cual se
resolvieron problemas de aplicacion. En la clase los estudiantes mostraron su destreza con el
programa y llegaron a modelar dos problemas en éste, utilizando las herramientas aprendidas

anteriormente. Los problemas que se resolvieron en clase fueron los siguientes:

Problema 1: Un faro con una altura de 5 metros se encuentra ubicado a 7 metros de un
barco. La distancia que hay desde la cima del faro hasta el barco es de 8.6 metros y ademas el
Angulo que forma el faro con la distancia que hay desde la cima del faro y el barco es de 54.46°

Calcular:
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e EI Angulo comprendido entre la distancia que hay desde el pie del faro hasta el barco y
la distancia que hay desde el barco hasta la cima del faro.

e Cual es la distancia que hay desde la cima del faro hasta el barco si la altura del faro
fuera de 6 metros

e Cual es el Angulo comprendido entre la distancia que hay desde el pie del faro hasta el
barco y la distancia que hay desde el barco hasta la cima del faro; si la altura del faro

fuese 3 metros.

a=bh
B
- :

Figura 9. Modelacién del problema por parte de los practicantes.
Fuente: elaboracion propia.

Algo que nos Ilamo la atencion fue la manera en que un estudiante ilustro el problema, ya
que dibujo el barco y el faro que se mencionan en el ejercicio (ver figura 10) y finalmente respondio

los interrogantes que se pedian, sin embargo, no fue el Unico que realizo esta interpretacion.

Figura 10. Modelacion del problema 1 por parte del estudiante
Fuente: elaboracion propia.
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Problema 2: Un caracol tiene su nido a 8.8 metros de la base de un arbol, donde recorre
caminando los 8.8 metros y luego trepa verticalmente desde la base del arbol hasta el final de la
copa del arbol 4 metros para comer sus frutos y regresa a su nido, un buen dia se encuentra que
alguien ha colocado un tablén justo desde su nido hasta la copa del arbol formandose un angulo

de elevacién de 24.44° desde el nido con el tablén.

e Calcule la distancia del tabl6n que se encuentra desde el nido del caracol hasta la base
de la copa del arbol.
e Si el caracol camina dos metros hacia la base del arbol como cambia el angulo de

elevacion.

=88

7 ; : |@|

J

o

Figura 11. Modelacion problema 2 por parte de los practicantes.
Fuente: elaboracion propia.

En estas sesiones de clase notamos que los estudiantes se motivan mas cuando ven
problemas que ellos pueden relacionar con su cotidianidad y entorno, a diferencia de los problemas
que son logicos y formales. Esto puede ser debido a las imagenes que se incorporan en el software
ya gque dan un efecto real a la modelacion del problema.

1.3.6.4. Semana cuatro
e Resolucion de triangulos oblicuangulos.

e Triangulos Oblicuangulos

En esta semana de clase se trabajo la resolucion de triangulos oblicuangulos y se introdujo

el software en las sesiones de clase.
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Intervencion 1 Conceptos, definiciones, generalidades.

Tridangulos acutangulos

Tridngulos obtusangulos

Intervencion 2 Clase con uso del video-beam e ilustracion de ejemplos de aplicacion.

Intervencion 3 Taller de aplicacion

Tabla 4. Contenido cuarta semana de clases.
Fuente: elaboracion propia.

En la intervencion 1 de la presente semana se introdujo el nuevo concepto que es el de
triangulos oblicuangulos y las relaciones que existen entre lados y angulos, que para resolverlos
se hace uso de la ley del seno y ley del coseno. En esta sesion se presentaron las propiedades de
los triangulos oblicuos, entre ellos tridngulos acutangulos y obtusangulos, y la clasificacion de
acutangulos de acuerdo a sus lados que se clasifican en: Tridngulo acutangulo equilatero,
Triangulo acutangulo escaleno y Tridngulo acutangulo isdsceles

En el momento en que se presenta las definiciones algunos estudiantes se dan cuenta de la
diferencia que existe entre los tridngulos oblicuos y los triangulos rectangulos (Almario, 2017),
inmediatamente identifican que los triangulos oblicuos no poseen un angulo recto. Luego, se les
dice a los estudiantes que los triangulos oblicuos se pueden resolver de manera similar a los
triangulos rectangulos, pero de diferente manera. Y surgié la pregunta: ;Por qué no se puede
resolver de igual manera?, a lo respondimos que una de las razones es porque no se puede aplicar
el teorema de Pitagoras a esta clase de triangulos (Almario, 2017). En la intervencién 2 se realizo,
con la ayuda del video beam, un repaso de triangulos proyectando en esta herramienta ilustraciones

en GeoGebra (ver figura 12).

Figura 12. Gréafica construida con triangulos oblicuos por parte de los practicantes.
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Fuente: elaboracion propia.

Algunos de los ejemplos y actividades que se plantearon realizar colectivamente en la clase

fueron:

e Dado un triangulo rectangulo, transférmelo a un triangulo acutangulo.

e Dado un triangulo acutangulo transférmelo a un tridngulo obtusangulo.

e Dado un triangulo acutangulo equilatero transformelo a un tridngulo acutangulo
escaleno y también se pidio construir un gréfico el cual se construia utilizando estos

tipos de tridngulos.

En cuanto a la actividad de realizar graficos se hizo en forma colectiva, es decir, cada uno
de los estudiantes aportaba opiniones y sugerencias para realizar el trabajo. Uno de los gréficos
realizados en la clase lo podemos observar en la figura 13, en él nos damos cuenta que saben

diferenciar los triangulos que se presentan en esta figura.

Figura 13. Gréfica construida con triangulos oblicuos por parte de los estudiantes.
Fuente: archivo personal.
El ejercicio consistié en hacer participar a los estudiantes, con cada problema se pedia la
colaboracion de algun alumno, este salia y cogia el computador y realizaba lo pedido. Se observa
que los estudiantes tienen claridad para diferenciar las clases de tridangulos ya que participaron

activamente en las actividades propuestas, mostrando un buen dominio del manejo de GeoGebra
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en el momento de realizar las graficas pedidas. Uno de los motivos de la participacion de los

estudiantes pudo ser que como incentivo se le sumaba decimas adicionales a los participantes.

Figura 14. Actividad 5 con GeoGebra.
Fuente: archivo personal.

En la ultima sesion de esta semana se realiz6 una actividad con GeoGebra (ver anexo 9),
que consistio en hacer uso de los conceptos aprendidos en las dos anteriores sesiones de clases.
Para evaluar esta actividad que costaba de tres ejercicios se procedio a revisar punto por punto a
cada par de estudiantes que tenian una tableta, a medida que ellos iban terminando cada ejercicio
nos llamaban y colocabamos un revisado (ver figura 14). Al momento de resolver la actividad
todos los estudiantes en el primer punto lograron identificar dentro de aquel hexagono los tipos de

triangulos, diferenciandolos con colores como vemos en la figura 15.
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Figura 15. Estudiante diferenciando los tridngulos con colores.
Fuente: archivo personal.

Cuando estaban resolviendo el problema 2 de la actividad que consistia en representar una
figura construida con base en todo tipo de tridngulos, acutangulos, obtusangulos y rectangulos,
ellos mostraron su ingenio y creatividad al elaborar distintas figuras (figura 16), ademas mostraron
claridad en los conceptos gracias a los graficos presentados.

Figura 16. Estudiante mostrando su creatividad haciendo uso de triangulos oblicuos.
Fuente: archivo personal.

1.3.6.5. Semana cinco

e Ley de los senos

En esta semana de clase se trabajo con la ley de los senos, se cont6 con tres intervenciones
de clases de una hora en tres dias diferentes de la semana. Las intervenciones de cada clase

estuvieron distribuidas en cuanto a la tematica como se ve en el cuadro:

Intervencion 1 Definiciones, conceptos, generalidades, variedad de ejemplos donde se

aplica ley de senos

Intervencion 2 Se presento una evaluacion escrita

Intervencion 3 Se modelaron ejercicios de aplicacion de la ley del seno a través de la

aplicacion GeoGebra, para ello se hizo uso del video beam

Tabla 5. Contenido semana cinco.
Fuente: elaboracion propia.

En la intervencion 1 se present6 los conceptos acerca de la ley de los senos, que es la

relacion entre los lados y angulos de triangulos no rectangulos (oblicuos). Establece que la relacion
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de la longitud de un lado de un tridngulo al seno del angulo opuesto a ese lado, es igual para todos

los lados y angulos en un triangulo dado, como sigue:

El AABC es un triangulo oblicuo con lados a, b y ¢, y angulos opuestos a ellos A,B,C,

respectivamente, entonces:

a b <
SenA SenB SenC

Tridngulos oblicuos

Ces agudo

Para usar la ley de los senos se necesita conocer ya sea dos angulos y un lado del tridngulo
(AAL o ALA) o dos lados y un angulo opuesto de uno de ellos (LLA). Uno de los ejemplos

realizados en esta sesion fue el siguiente:
Ejemplo 1: Dado dos angulos y un lado no incluido (AAL).

Dado AABC con A =30°, B=20°y a=45 m. Encuentre el angulo y los lados faltantes.

C
45 m

300 20
A B

El tercer angulo del triangulo es:

C=180°-A-B=180°-30°-20°=130°
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Por la ley de los senos,

45 B C
san30%  sin 20 510 130°

Por las propiedades de las proporciones

b -’-'15.5111 20 s 30 7%m oo 45.5111 130

s 07 sin 207

= 68, Mm

En esta oportunidad presentamos la tematica sin hacer uso del software GeoGebra, las
herramientas didacticas utilizadas para dictar la clase fueron marcador, tablero y borrador, ya que
era una sesion para presentar un nuevo concepto a los estudiantes y se vio necesaria esta
metodologia. En la segunda sesion de esta semana presentamos a los estudiantes una actividad
evaluativa (ver anexo 10) esta actividad consto de cuatro puntos, los primeros tres fueron de
seleccion multiple y el cuarto un ejercicio similar a los ya vistos en la anterior clase. Donde
logramos observar que los estudiantes no presentaron inconveniente en los puntos de seleccion

multiple, en cambio en el Gltimo punto de la actividad se miraron falencias y errores en su solucion.
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Figura 17. Evaluacion ley de senos.
Fuente: archivo personal.
En la tercera sesion de la semana 5 se modelaron ejercicios de aplicacion de la ley del seno,
a través del software GeoGebra, para ello se hizo uso del video-beam ensefiando nuevas técnicas,
siendo una de ellas la de los deslizadores para modificar &ngulos. Se organizan a los estudiantes
en parejas, le entregamos una Tablet a cada una de ellas, para luego pedirles que siguieran las

indicaciones que se orientaban en el video beam y resolvieran el siguiente problema.

Problema con GeoGebra (se encontrara la altura de la torre): un hombre mide un angulo de
elevacion de una torre desde un punto situado a 10 metros de ella. Si el &ngulo medido es de 20°

y la torre forma un angulo de 80° con el suelo, determina la altura opuesta al &ngulo de 20° (BB")

e Siel angulo medido es de 32° y la torre forma un angulo de 74° con el suelo, determina
la altura opuesta al &ngulo de 32°. (BB")

e Siel angulo medido es de 10° y la torre forma un angulo de 85° con el suelo, determina
la altura opuesta al &ngulo de 10°. (BB")

e Siel angulo medido es de 16° y la torre forma un angulo de 82° con el suelo, determina
la altura opuesta al angulo de 16°. (BB")

e Siel angulo medido es de 36° y la torre forma un angulo de 72° con el suelo, determina

la altura opuesta al angulo de 36°. (BB")

a=20°

Figura 18. Modelacion del problema en GeoGebra por parte de los practicantes.
Fuente: elaboracion propia.
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Algunos estudiantes en el momento de encontrar respuesta al problema optaron por
incorporar un deslizador para un angulo y decidieron resolverlo de esta manera, evitando realizar
varias graficas para cada caso que se pedia en él, sin embargo, otros estudiantes optaron por

resolverlo a lapiz y papel, ya que segun ellos el software les causaba mas dificultad.

Debido a la decision que tomaron los estudiantes, pedimos que comparen los resultados
obtenidos en la Tablet con los obtenidos al resolver el problema a lapiz y papel (ver figura 19),
nos logramos dar cuenta de la relacion que establecieron entre estas dos tecnologias: en la Tablet
los resultados obtenidos eran exactos y los de lapiz y papel se aproximaban a estos. Algunos
estudiantes analizaron esta situacion y llegaron a la conclusion que se debia al uso de decimales

en las operaciones de lapiz y papel.

Figura 19. Estudiantes comparando los resultados del problema en la Tablet y a lapiz y papel.
Fuente: archivo personal.

1.3.6.6. Semana seis

e Ley de los cosenos

En esta semana de clase se trabajo con la ley de los cosenos, se contd con cuatro
intervenciones de clases de una hora en dias diferentes de las semanas. Las intervenciones de cada

clase estuvieron distribuidas en cuanto a la temética de la siguiente manera:

Intervencion 1 Definiciones, conceptos,
Generalidades.

Variedad de ejemplos donde se aplica la ley de los cosenos




46

Intervencion 2 Se realizara una evaluacion escrita, de los temas vistos en la intervencion 1.

Intervencion 3 Se realizara una evaluacion, que sera la recuperacion del tercer periodo.

Intervencion 4 Ejercicios de aplicacion de la ley de los cosenos haciendo uso del video

beam, tabletas.

Tabla 6. Contenido temético semana seis.
Fuente: elaboracion propia.
En la intervencion uno se presentd las siguientes definiciones y conceptos, ademas se

realizaron ejemplos y ejercicios:

La ley de los cosenos es usada para encontrar las partes faltantes de un triangulo oblicuo
(no rectangulo) cuando ya sea las medidas de dos lados y la medida del angulo incluido son
conocidas (LAL) o las longitudes de los tres lados (LLL) son conocidas. En cualquiera de estos
casos, es imposible usar la ley de los senos porque no podemos establecer una proporcion que
pueda resolverse, de esta manera presentamos a los estudiantes la ley del coseno que nos establece

lo siguiente (ver figura 20):
c2=a’+hb*>-2abcosC

Archive EMa Vists Opoiones Hemamientas Ventana kpuda

| T Al R i = e +
&l ™ I sl LA - G el N
"

Figura 20. Gréafico en GeoGebra para establecer la relacién con la ley del coseno.
Fuente: elaboracidn propia
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Hacemos notar que el teorema de Pitagoras es un caso particular de la ley del coseno, ya
que si el angulo C es recto entonces el tercer término es igual 0, porque el coseno de 90° es 0 y se
obtiene el teorema de Pitagoras. Asi, tenemos que este es un caso especial de la ley de los cosenos.

La ley de los cosenos tambien puede establecerse para cada lado del triangulo como se observa en
seguida:
b2 =a2+c? -2 ac cos B

a?=b%+c?-2bccos A

Uno de los ejemplos que se realizo en la clase fue el siguiente:
Ejemplo 1: Dos lados y el angulo incluido-LAL
Dadoa=11,b=5y C =20°. Encuentre el lado y &ngulos faltantes.

A

20
B 1 C

et =g+ - ZabcosC
c= ‘J{az +5 = 2abcosC
= Jl P+ 5 - 2(10(5)(cos 20% = 6.53

Para encontrar los angulos faltantes, ahora es mas facil usar la ley de los senos.

@« & ¢
sinAd  sinf  sinC
11 5 6.53

= =]
sainA  snB sn 20°

sin A 11sin 20 i B e 5s1n 20
6.53 £.53
A =144 82° Boal52°

En este momento vimos necesaria la metodologia de trabajar sin tablets ni video-beam, ya
que el tema presentado fue tedrico e incluia definiciones y ejemplos que se debian abarcar
detenidamente, por eso se usé el tablero y el marcador. Cuando realizamos ejemplos como el

anterior en la clase, nos dimos cuenta de que algunos estudiantes no logran diferenciar las
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condiciones que nos da el problema o ejercicio para resolverlo, ya sea por la ley de los senos o la

de cosenos, ya que les resultd confusos los criterios entre los lados y angulos de un triangulo.

En la intervencidn dos realizamos una evaluacion escrita de la temética sobre la ley de los
cosenos y en la intervencion tres hicimos una actividad recuperativa (ver anexo 11), esta se trataba
de la tematica vista hasta ese momento desde la primera semana de clases que incluia resolucion
de tridngulos rectangulos, ley de senos y ley de cosenos. Cuando entregamos las calificaciones de
la evaluacion que se realizo acerca de los cosenos, al culminar la tercera sesion de clase de esta
semana, nos encontramos con examenes de estudiantes en el bote de basura, lo cual lo
consideramos como desinterés por los resultados obtenidos en dicho examen y falta de actitud para

aprender.

Figura 21. Evaluacion sobre la ley de los cosenos, encontrada en el bote de basura.
Fuente: archivo personal.

En la intervencion 4 de la presente semana se modelaron ejercicios de aplicacion de la ley
del coseno a través de GeoGebra, para ello se hizo uso del video beam para recordar técnicas en
la aplicacion como la de usar deslizadores para modificar angulos. Se les entrego a cada pareja de
estudiantes una tablet y se pidio que siguieran los pasos que se iban orientando en el video beam

y se resolvio el siguiente problema.
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Problema 1: la distancia de un granero a un castillo es de 4,26 kmy a un barco es de 4,26 km
desde el mismo. Si tenemos que el angulo que se forma en el granero es de 41°, calcula la distancia
entre el castillo y el barco, y los angulos que se forman en el castillo y en el barco.

a=41°

A ®y=pase

castillo

Figura 22. Modelacion del problema sobre la ley del coseno por parte de los practicantes.
Fuente: elaboracion propia.

Si la distancia del granero al castillo es de 5 km y al barco es de 5 km, y el angulo que se
forma en el granero es de 40°, calcula la distancia entre el castillo y el barco, y los angulos que se

forman en el castillo y en el barco.

e Sielangulo que se formaen el granero es de 50°. ¢ qué medidas cambian en el triangulo?

e ;Sien el granero no se forma ningin &ngulo que podemos concluir?

Los estudiantes modelaron el problema en el software siguiendo las indicaciones pedidas
y, al igual que en los problemas que asociaban el deslizador a un segmento, notaron la variacion
en los angulos y se dieron cuenta rapidamente que con un deslizador podian responder todo el

problema de una forma menos dispendiosa.
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Figura 23. Modelacion del problema de aplicacion de la ley de cosenos por parte de estudiante.
Fuente: archivo personal.
1.3.6.7. Semana siete
En esta semana de clase se trabajé con el concepto de area de triangulo, se contd con tres
intervenciones de clases de una hora en tres dias diferentes de la semana. Inicialmente las
intervenciones de cada clase estuvieron distribuidas en cuanto a la tematica, tal como se observa a

continuacion:

Intervencion 1 Conceptos, definiciones, pre saberes Respecto a algunos objetos geométricos

Intervencion 2 Ejemplos y ejercicios de &reas sombreadas teniendo en cuenta las

definiciones de la intervencion 1

Intervencion 3 | Area de un triangulo por medio de trigonometria

Tabla 7. Contenido semana siete.
Fuente: elaboracién propia.
En la intervencion uno se presentd la definicion de area de un tridngulo sabiendo que el
area de un cuadrilatero es b x h donde b es la base y h la altura, entonces si le trazamos una
diagonal al cuadrilatero obtenemos dos tridngulos congruentes (iguales). De ahi el area de cada

(b x h)
2

uno de ellos es la mitad del area total del cuadrilatero, es decir: . Ademas, se presentaron

definiciones de area de diferentes poligonos. En la intervencién 2 se ensefiaron los conceptos de
superficie acotada y de area, teniendo en cuenta que se le asocia la superficie de una figura plana
a comparacion del volumen que se distingue por la capacidad de un solido.
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Figura 24. Solucion del célculo de area de un tridngulo realizada por un estudiante.
Fuente: archivo personal.

En laintervencion 3 se recordo el rea de un triangulo involucrando la parte trigonométrica,
igualmente, se enuncio un teorema muy importante para areas que le da utilidad a cualquier
triangulo, el llamado teorema de Heron. En esta semana se plantearon una serie de ejercicios de
areas (ver anexo 1, semana 7-ejercicios) durante cada una de las intervenciones de clase, en la cual
los estudiantes participaron activamente e involucraron los conceptos que manejaban acerca de

area de poligonos, ya que este tema no era novedoso para ellos no causo mayor dificultad.

1.3.6.8. Semana ocho

En esta etapa se hizo uso del software GeoGebra para poder graficar las representaciones
de los problemas de aplicacion de las funciones trigonométricas para grado décimo, haciendo uso
de los conceptos de resolucion de triangulos rectangulos y tridngulos oblicuos, teorema de
Pitagoras, ley de senos y cosenos y demas conceptualizaciones que estuvieron inmersas en este
proceso, asi se pudo analizar de manera factible las caracteristicas y confrontar con las respuestas
del método analitico.

Con el objetivo de que el estudiante entendiera el problema y encontrara una solucion
analitica y gréafica, determinando una relacion entre ellas y poniendo en juego las técnicas
aprendidas en la utilizacion del software GeoGebra, se realizaron construcciones para que este
identificara las caracteristicas del problema y lo pudiera asociar con una representacion gréafica y

con las funciones trigonométricas. Asimismo, se desarrollaron actividades que ayudaron a los
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estudiantes a participar e identificar la facilidad de graficar, esto en comparacion a cuando se hace
en una hoja de papel, lo que ademas permitio observar su destreza en el manejo del software. Las
intervenciones de clase de esta semana estuvieron distribuidas en cuanto a la tematica en el

siguiente cuadro:

Intervencion 1 | Modelar un problema en GeoGebra con la ley de los senos

Intervencion 2 | Modelar un problema en GeoGebra con la ley de los cosenos

Intervencion 3 | Encuesta de los practicantes hacia los estudiantes

Tabla 8. Contenido semana ocho.
Fuente: elaboracion propia.
En la intervencion uno de esta semana se propuso la actividad 8 con GeoGebra que fue la

de modelar el siguiente problema.

Problema: Mariana observa un castillo desde su casa bajo un angulo de 38°. Luego de
unos minutos sale a dar un paseo y estando a 4 metros de su casa, observa el mismo castillo bajo

un angulo de 78° ¢a qué distancia de ella y de su casa se encuentra dicho castillo? si:

e Mariana observa el castillo desde su casa bajo un angulo de 45° y estando a 4 metros de
su casa, observa el mismo castillo bajo un angulo de 67.75°

e Mariana observa el castillo desde su casa bajo un angulo de 49° y estando a 4 metros de
su casa, observa el mismo castillo bajo un angulo de 65.5°

e Mariana observa el castillo desde su casa bajo un angulo de 53° y estando a 4 metros de
su casa, observa el mismo castillo bajo un angulo de 63.5°

e Mariana observa el castillo desde su casa bajo un angulo de 56° y estando a 4 metros de
su casa, observa el mismo castillo bajo un angulo de 62°

e Mariana observa el castillo desde su casa bajo un angulo de 26° y estando a 4 metros de

su casa, observa el mismo castillo bajo un angulo de 77°
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Figura 25. Interpretacion grafica por parte de los practicantes.
Fuente: elaboracion propia.

Al igual que en las anteriores sesiones que trabajamos con las tablets, se hizo entrega de
una a cada par de estudiantes con el fin de que ellos lograran modelar en la aplicacién GeoGebra
el ejercicio propuesto, ademas, les facilitamos una copia del problema para que leyeran lo que
debian realizar. En estas clases optamos por trabajar en compafiia en el aula, es decir, los dos
practicantes estuvimos orientando a los estudiantes para facilitarles a ellos el desarrollo y avance
de las actividades pedidas.

Figura 26. Apoyo por parte de los practicantes a estudiantes, en la modelacién de problemas.
Fuente: archivo personal.

En la intervencidn 2 se propuso modelar en GeoGebra el siguiente problema:
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Problema: solucione el siguiente problema utilizando la aplicacién GeoGebra y en una
hoja resuélvalo utilizando la ley del coseno segun su conveniencia (compare si las medidas que le

da la aplicacion coinciden con los resultados en la hoja).

En el siguiente triangulo ABC, con las medidas correspondientes encuentre los angulos
<A,<BY <C.

C a=50

Para que en la hoja las medidas fueran mas exactas se debieron tomar en las operaciones de la
calculadora mas de 2 decimales, en este caso, se dejé que el estudiante disefiara un triangulo en la
aplicacion con las medidas que él deseara, entonces el ejercicio que resolvio a papel y lapiz fue

con las medidas que decidieron tomar (ver anexo 12).

Figura 27. Comparacién de tecnologias por parte de un estudiante.
Fuente: archivo personal.

En la intervencion tres de la presente semana realizamos una encuesta a los estudiantes,

con el fin de adquirir informacién acerca de la incorporacion de la herramienta en el aula y también
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saber las opiniones de los estudiantes hacia nosotros los practicantes. Las preguntas de esta
encuesta fueron las siguientes:

e (Cbmo le parecio la metodologia de trabajar con las tablets?
e Como se autoevalla y como evaluaria al profesor ¢le daria algin concejo para que
mejore su forma de ensefar?

e (En qué aporta el programa GeoGebra en la ensefianza y el aprendizaje?

La anterior se realizd con la intensién de fortalecer nuestra labor como docentes y mejorar

nuestras falencias gracias a las sugerencias de los estudiantes.

Figura 28. Respuestas a la encuesta realizada.
Fuente: archivo personal.

Con respecto a las respuestas dadas por los estudiantes notamos que, en cuanto a la
metodologia empleada para orientar las clases, la mayoria de ellos dijeron que se les facilitaba

extraer datos pedidos en los problemas presentados y la forma de hacer graficas resultaba sencilla;
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pero una desventaja segun algunos estudiantes es el estado de las tablets, que no fue el mas
adecuado, pues algunas tenian problemas técnicos y al utilizarlas ocasionaban dificultades para
realizar las actividades.

En cuanto a la autoevaluacion de los estudiantes, ellos se calificaron cuantitativamente en
una escala numérica de 4 a 5y explicaron la razon de su nota, como por ejemplo que se debia a la
disciplina, el interés y la participacion que presentaron en el periodo académico. Por otra parte,
respecto a la evaluacion docente la realizaron de forma cualitativa, tuvieron en cuenta el manejo
de los temas por parte del docente, la atencidn prestada hacia sus estudiantes, la organizacion con
el grupo y su metodologia de evaluacion.

Finalmente, los estudiantes dan respuesta a la tercera pregunta de la encuesta y basicamente
lo que ellos resaltaron es que el software GeoGebra permite aumentar su creatividad debido a sus
distintas funciones y facilidad de manejo. En esta sesion nos despedimos de los estudiantes y fue
la Unica vez que decidimos salir del salon de clase y hacer una dinamica ladica con el fin de

culminar nuestra practica pedagdgica de una manera agradable.

Figura 29. Despedida con los estudiantes del grado decimo.
Fuente: archivo personal.
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1.4. Aprendizajes adquiridos en la docencia

La préctica pedagogia nos dejo muchas ensefianzas que nos mostraron una realidad muy
diferente a la que pensabamos encontrarnos, especialmente, con respecto a las diferencias entre
nuestra forma de ver los objetos matematicos y la manera en que estos son asumidos por los
estudiantes; una situacion que puede generar dificultades en el proceso de aprendizaje, pues
comunicar a los estudiantes la comprension de un objeto matematico desde nuestra perspectiva,
no siempre garantiza la comprension del mensaje por parte de ellos.

Igualmente, el rol como docentes nos permitié adquirir conocimientos sobre el aprendizaje
de las matematicas en un contexto escolar empirico, hacer una critica, reflexionar acerca de la
ensefianza habitual e introducir herramientas tecnoldgicas innovadoras, ya que en muchas
ocasiones se deja a un lado herramientas didacticas que pueden ser de gran ayuda para cambiar el
contraste de las metodologias de ensefianza. Pero la introduccion de nuevas formas de ensefianza
no basta para mejorar el aprendizaje, ya que también se debe tener en cuenta cémo se preparan las
actividades que se van a presentar a los estudiantes, pues se deben considerar sus capacidades, sus
saberes previos y el nivel académico en los cuales estan involucrados. Ademas, se debe saber
dirigir las actividades hacia los estudiantes, centrarse en ilustraciones y apoyarse en distintas
herramientas, elementos que podrian facilitar la trasmision de conocimientos y asi los conceptos
llegarian a los estudiantes de una manera clara y eficaz.

Otro aspecto importante que se debe tener en cuenta es como se evalla, ya que muchos
estudiantes simplemente repasan para responder un examen y no para adquirir un conocimiento.
Debido a ello los docentes debemos hacerlos reflexionar acerca de este aspecto y también quitarles
de la mente el mito que “las matematicas son dificiles”. En cuanto a la evaluacidn, este es un
aspecto muy importante, ya que gracias a esta nos damos cuenta del rendimiento académico de los
estudiantes y de la eficacia de las herramientas educativas aplicadas —tradicionales o no—, por este
motivo hay que tener precaucion a la hora de formular las evaluaciones, porque que un mal
planteamiento de estas puede generar polémicas entre el profesor y el alumno.

Ahora bien, algunos estudiantes son muy responsables y toman las clases con compromiso,
pues les importa su proceso de aprendizaje, no obstante, hay estudiantes que no muestran interés
alguno por su proceso educativo. Aqui el docente juega un papel importante, porque de él podria

depender que el estudiante se apasione por aprender o al contrario se desmotive, hacer que el
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estudiante se exija a la hora de abordar una tematica para su proceso de formacién academia puede
ayudarlo a avanzar en su nivel de aprendizaje, también estimular y aceptar la iniciativa y autonomia
(independencia) de él seria favorable en su formacion.

Por otra parte, notamos que los estudiantes ante distintos ejercicios tomaban la iniciativa
de comparar resultados y de esa actitud encontramos como una opcion el desafiar en los estudiantes
la indagacidn, haciendo preguntas que necesiten respuestas muy bien reflexionadas y motivar su
propia interrogacion. Otro aspecto a resaltar es permitir que el estudiante dirija el aprendizaje,
cambie la estrategia y cuestione el contenido ensefiado y permitirle que piense detenidamente en

el momento de contestar una pregunta.

Finalmente, es importante el manejo del tiempo a la hora de dirigir una clase y las
actividades propuestas para realizar en el aula, ya que una mala formulacion de estas podria

demandar mas tiempo del establecido por la institucién para una sesion.
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Capitulo 2.

Reflexion en la Docencia

En este capitulo buscamos detallar los elementos que enmarcaron nuestra practica
pedagdgica en la Institucion Educativa Alejandro de Humboldt, es decir, definimos el problema
de que motivo la practica docente, establecemos los objetivos de la misma, detallamos el marco

conceptual que usamos para desarrollarlos y también presentamos al anélisis de registros.
2.1. Presentacion de la pregunta de investigacion

Dentro del &mbito de la pedagogia uno de los retos mas importante en la actualidad, es la
falta de uso de herramientas didacticas y tecnoldgicas en las intervenciones de clase, pues a pesar
de que los estudiantes manipulan diversas tecnologias en su dia a dia, no estan familiarizados con
el uso de ellas para los procesos de aprendizaje a los que se enfrentan en el aula. En este marco y
teniendo en cuenta lo propuesto por Suca cuando afirma que las “TIC tienen un impacto muy
grande, pues en ocasiones sirven para comprobar resultados o para reforzar conceptos y en otras,
que son las mas importantes, sirven para que el estudiante construya autbnomamente su propio
conocimiento” (2010, parrafo 2); nos interesa saber cual seré el aporte de este tipo de herramientas
tecnoldgicas en los procesos de aprendizaje del estudiante, especialmente del software GeoGebra
para la resolucion de problemas de aplicacion de funciones trigonométricas y resolucion de
triangulos en el grado décimo. Es decir, la pregunta que guiard nuestro trabajo es: ¢Cual es el
aporte del Software GeoGebra para resolver problemas de aplicacion, resolucion de triangulos,
con funciones trigonométricas, en el grado décimo de la Institucién Educativa Alejandro de
Humboldt?

2.2. Objetivos
2.2.1. Objetivo General

e Determinar el aporte de GeoGebra en la resolucién de problemas de aplicacion de

funciones trigonométricas, resolucién de triangulos en el grado decimo.
2.2.2. Objetivos Especificos

e Familiarizar al estudiante con el software GeoGebra.
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e Usar el software GeoGebra en las intervenciones de clase para la resolucion de
problemas de aplicacion y resolucion de triangulos.
e Caracterizar el aporte del software GeoGebra para la resolucién de problemas y

resolucion de triangulos.

2.3. Justificacion

Con esta practica inicialmente se buscaba que el estudiante conociera, se familiarizara con
GeoGebra mediante la interaccion estudiante software a través de intervenciones de clases
dispuestas para crear la relacién, el docente a cargo de estas intervenciones jugé un papel
importante ya que estaba a cargo de crear una relacion estrecha entre el estudiante y el software
con el objetivo de implementarlo para la resolucién de problemas.

Ademas se buscd que el estudiante manipulara de una manera 6ptima el software, al menos
para las funciones que implicaran temas relacionados con la trigonometria para una ves
identificado algun problema lograran con la ayuda de éste encontrar la respuesta y una relacion
directa con la representacion analitica, la intencién fue que una vez presentado un ejercicio
problema el estudiante tuviera la capacidad de hacer uso del software para realizar una
representacion grafica que ayude a interpretar y encontrar la respuesta.

En el proceso se dispuso de actividades directas con problemas reales que permitieran una
interpretacion grafica en las cuales los estudiantes usaran la herramienta para encontrar la solucion.
Asi en un paralelo con actividades dispuestas en las intervenciones de clases en donde se tuvo el
uso de las herramientas se observara el aporte de GeoGebra a la resolucion e interpretacion de

problemas de aplicacion de las funciones trigonométricas y resolucion de triangulos.
2.4. Marco teorico y conceptual

El desarrollo de las TIC ha generado grandes expectativas educativas durante las Gltimas
décadas y su incorporacion en los curriculos ha creado cambios en los modos de ensefianza y
aprendizaje, por esta razon, a continuacion, presentamos un marco conceptual que nos permita
abordar los alcances y limitaciones de la utilizacion de las TIC como herramienta para la educacion
(en particular de la educacion Matematica).

En este sentido, Vifials y Cuenca (2016) nos sefialan que la revolucion tecnoldgica y la

consecuente incorporacion de herramientas informaticas en la ensefianza, esta modificado
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profundamente el rol que detenta el profesor actualmente. No obstante, a pesar de estos grandes
cambios el docente no dejara de tener un papel central en el proceso de aprendizaje, pues, con
relacion a estas las TIC en la pedagogia, él continta siendo un guia que define la manera en que
se usa dichas herramientas. Este “nuevo-viejo” rol concede al profesor una doble responsabilidad:
1) la construccidn de la intencionalidad de la actividad que usa TIC y 2) el desarrollo conceptual
que enmarca la ensefianza y el aprendizaje con estas herramientas (lo cual se hace a partir de la
comprension de las dificultades y necesidades del estudiante al enfrentarse a ellas). En esta linea,
siguiendo a Arrieta (2013), tenemos que los aspectos directamente influenciados en el proceso de
ensefianza-aprendizaje cuando usamos TIC son: la interactividad, la autonomia, la motivacion,
el papel del alumnado, la cooperacién y la comprensién de los contenidos por parte del alumnado.
Debido a que los tres primeros elementos revisten mayor importancia para los objetivos de nuestra
practica pedagdgica, profundizaremos un poco mas en cada uno de ellos.

En ese sentido, tenemos que la interactividad es un aspecto a tener en cuenta cuando
introducimos TIC en la ensefianza, ya que estas permiten a los estudiantes “ejercer una relacion
directa con los contenidos que esta trabajando y manipularlos con mayor independencia, creando
trabajos propios y tnicos” (Sulbaran & Rojon, 2006); y en el caso de los software especializados
para disciplinas como las Matematicas (GeoGebra por ejemplo), el profesor puede mejorar sus
explicaciones y el proceso pedagdgico en general. De acuerdo con Bettetini (1995) los elementos

que caracterizan la interactividad son los siguientes:

e La pluridireccionalidad del deslizamiento de las informaciones;
e El papel activo del usuario en la seleccion de las informaciones re- queridas;

e El particular ritmo de la comunicacion (Minguell, 2002, p. 25).

La interactividad asi entendida seria un didlogo entre las personas y la tecnologia, que
segun Danvers (1994) expresa la comunicacion entre “‘un usuario/actor y un sistema (informatico,
video u otro) [con ello] el nivel de interactividad mide las posibilidades y el grado de libertad del
usuario dentro del sistema, asi como la capacidad de respuesta de este sistema en relacion al
usuario, en cualidad y en cantidad; y esta relacion se podria poner en paralelo con el esquema de
comunicacion: emisor, receptor” (Minguell, 2002, p. 25).

Ademas de las caracteristicas enunciadas por Bettetini (1995) y Danvers (1994), la

interactividad precisa de otros aspectos adicionales. De acuerdo con Coomans (1995) dichos
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elementos son: la ergonomia (para permitir una amplia accesibilidad) y la interfaz (que debe ser
agradable y eficiente en el desempefio de las diversas funciones, esto sin el uso de esquemas
preestablecidos). Con esto el concepto de interactividad implicaria dos componentes: “Por una
parte, la capacidad técnica de conceder el maximo de posibilidades de comunicacién entre el
usuario y la maquinay, por otra, [reducir] el tiempo de respuesta de la maquina, en relacion a las
acciones realizadas por el usuario” (Minguell, 2002, p. 25).

Asi las cosas, lo que permite desarrollar un alto grado de interactividad entre usuario/actor
y sistema informatico, es la gama de recursos utilizada para que se establezca esta relacion
participativa-comunicativa con los materiales, en otras palabras, para que exista un alto grado de
interactividad se deben tener en cuenta: un amplio abanico de opciones para acceder a la
informacion, una alto nivel de decision otorgado al usuario/actor, eficiencia en la ejecucién de
procesos Yy una interfaz sencilla. Indicadores que se pueden medir segun las posibilidades y la
libertad que el usuario posea para responder preguntas como: ;Qué hacer/buscar? y ¢como
hacerlo? Con base en estos elementos, en el presente trabajo abordaremos la interactividad de los

estudiantes con GeoGebra a partir de los siguientes elementos:

e Laexistencia de un abanico de opciones para resolver tareas, situaciones o problemas.
e Multiplicidad de acciones con la herramienta, (manejo y uso del usuario).

e Libertad para tomar decisiones en cuanto a las opciones del software.

Es decir, entendemos que el estudiante presenta interactividad con una herramienta
tecnoldgica —en este caso con el software GeoGebra— cuando en alguna accion desarrollada con el
programa se presentan alguno de los anteriores aspectos. Ahora bien, en lo referente al componente

de autonomia del aprendizaje a partir del uso de TIC, la entendemos como:

la voluntad y la capacidad de tomar decisiones y de asumir la responsabilidad de
las decisiones tomadas. La capacidad de tomar decisiones determinantes para el
propio aprendizaje y la responsabilidad de encargarse de la puesta en practica de las
decisiones tomadas, no son innatas ni pueden ser ensefiadas a través de un plan de
estudios 0 una programacion de unas cuantas lecciones. La autonomia no es un
método, sino el resultado de un proceso de reflexion sobre el propio aprendizaje
(Arias-Rueda y Vega, 2016, p. 155)
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Es un elemento que se construye a partir de la experiencia y el desarrollo de las actividades
de aprendizaje a través de la herramienta, razon por la que se debe construir capacidades para la
toma de decisiones, la responsabilidad en las mismas y la independencia al momento de definir un
criterio que guie la accion. No obstante, de acuerdo a Arias-Rueda y Vega (2016) es necesario
replantear lo que entendemos por ensefianza y aprendizaje, puesto que “La ensefianza de un tema
no debe fundarse en la uniformidad del aprendizaje sino en fomentar estilos diferentes para que
cada alumno encuentre su propio camino de aprendizaje eficaz” (p. 155).

Con ello, se debe construir los procesos pedagdgicos a partir de la diversidad que subyace
en los grupos de estudiantes y no solamente desde el horizonte univoco del docente. De ahi que el
fomento de la autonomia sea fundamental para una relacion positiva entre el estudiante y las
nuevas herramientas pedagodgicas como las TIC, pues se genera autonomia cuando se toma
conciencia de que el proceso de aprendizaje se debe en gran parte a su iniciativa. En el marco de
nuestra propuesta, tendriamos que al presentarle una nueva herramienta “al estudiante se le
presenta la oportunidad de elegir, entre varios temas seleccionados, la eleccion realizada debe
responder a sus intereses o necesidades. En los lineamientos de la asignaciéon se enfatiza la
responsabilidad propia que tiene el estudiante de preocuparse por comprobar si se ha entendido
realmente lo aprendido (Autoevaluacion), y si es posible poner en practica los conocimientos
adquiridos” (Arias-Rueda y Vega, 2016, p. 156). A partir de estos criterios, en nuestra practica

pedagogica ponderamos la autonomia dependiendo de los siguientes aspectos:

e la capacidad de tomar decisiones y de asumir la responsabilidad de las decisiones
tomadas.

e Encontrar un camino eficaz para solucionar las circunstancias que se le puedan presentar
al alumno.

e la responsabilidad propia del estudiante al preocuparse por comprobar si la decision

tomada dio respuesta a sus necesidades.

Finalmente, dentro de los aspectos que influyen en la ecuacion TIC-ensefianza-aprendizaje,
tenemos la motivacién de los estudiantes. Un elemento que hace parte de la inteligencia emocional
y que puede “influir positiva o negativamente en la disposicién del estudiante para lograr

enfocarse, disponerse, superar dificultades y obstaculos, usar estrategias en funcion de lograr
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claridad para pensar y lograr un aprendizaje permanente y critico, de manera mas precisa la

motivacion es lo que impulsa a un estudiante a tratar de aprender” (Zapata, 2016, p. 33).

La motivacion se puede dividir en dos grandes tipos, que estan determinadas por
orientaciones motivacionales intrinsecas y extrinsecas, las cuales son precursoras de conductas
especificas en diferentes actividades. La motivacion extrinseca es “aquella que procede de fuera y
que conduce a la ejecucion de la tarea. Todas las clases de emociones relacionadas con resultados
se supone que influyen en la motivacion extrinseca de tareas” (Anaya-Durand y Anaya-Huertas,
2010, p. 7). Y son precisamente las emociones ligadas a resultados, las que se deben tener en para
la motivacion, pues dependiendo de emociones retrospectivas o prospectivas (relacionadas con
tareas concretas, calificaciones, expectativas futuras, etc.) (Pekrun, 1992), se producira motivacion
extrinseca positiva 0 negativa, en otras palabras, dependiendo de estos incentivos el estudiante

estara motivado a desarrollar, o no, una determinada actividad.

En cuanto a la motivacion intrinseca, esta se entiende como “aquella que procede del propio
sujeto, que esta bajo su control y tiene capacidad para auto-reforzarse” (Anaya-Durand y Anaya-
Huertas, 2010, p. 7) y que por lo tanto se relaciona con la autonomia; pero sus lazos méas estrechos
se encuentran con la faceta emocional del estudiante; pues las emociones positivas y/o negativas
inciden directamente este tipo de motivacion. Especialmente las emociones negativas, ya que
puede desembocar en ira, tristeza, sentimiento de impotencia, etc., los cuales reducen la
motivacion (y los otros dos elementos: interactividad y autonomia); aunque también se encuentra
que las emociones negativas también se despiertan por un fallo en la motivacion extrinseca
(experiencias pasadas negativas). Debido a que en un ambito escolar se presentan constantemente

este tipo de situaciones, Anaya-Durand y Anaya-Huertas (2010, p. 7), sefialan que:

Se pueden distinguir dos situaciones para evitar el fracaso y los resultados
negativos: las “no restrictivas” y “las restrictivas”. Las tareas ordinarias de clase,
como no restrictivas, pueden conducir al éxito demandando al estudiante soluciones
mas faciles. En situaciones “restrictivas”, por ejemplo, un examen puede evitar el
fracaso proporciondndole al estudiante los recursos didacticos necesarios (técnicas,

destrezas, etc.) para afrontarlas con éxito.
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En efecto, la motivacion extrinseca en un estudiante le permitiria asumir una actividad
porgue esta se encuentra dentro de sus expectativas, porque le interesa y por la satisfaccion que le
proporciona realizarla; aunque también encontraria motivacion extrinseca en el hecho de fallar en
un examen, para evitar un castigo y/o para obtener un reconocimiento. Por otro lado, se ha
encontrado un elemento interesante en la motivacion intrinseca, porque los estudiantes que estan
motivados intrinsecamente precisan de estructuras mas logicas y utilizan analisis de alternativas
para afrontar diversos problemas; y, por el contrario, los estudiantes motivados extrinsecamente
precisan de analisis mas parcos y ajustados a lo meramente requerido por la actividad, sin ir mas
alla, como lo podrian hacer los del primer tipo.

Esta situacion lleva a que los intrinsecamente motivados prefieran mayor dificultad en las
actividades y los extrinsecamente motivados se decanten por actividades con menor dificultad
(Lepper, 1998, citado por Anaya-Durand y Anaya-Huertas, 2010). No obstante, un elemento para
tener en cuenta a proposito de la motivacion extrinseca /intrinseca en buena parte de los estudiantes
es el trabajo en equipo (Zapata, 2016), porque a pesar de ser una herramienta que no tiene la misma
percepcion por parte de todos los alumnos (porque para algunos la competencia brinda mejores
resultados que la cooperacion), el trabajo en equipo permite interaccion, participacion y aceptacion
social, a la vez que genera un ambiente placido y sin mayores tensiones que permite motivar al
estudiante al desarrollo de actividades de mayor complejidad.

En suma, teniendo en cuenta los anteriores elementos, nuestra préctica pedagdgica aborda

la motivacion extrinseca a partir de los siguientes aspectos:

e Inclinacion y decision por trabajar con problemas de menor grado de dificultad por su
facilidad para resolverlos.

e Asumir con responsabilidad las tareas propuestas, con el proposito de obtener algln
reconocimiento o evitar algin castigo o consecuencia negativa, externa a la actividad en
si, por ejemplo, un trabajo o tarea.

¢ Independencia y seguridad al trabajar en equipo, para tomar sus decisiones y expresar

sus opiniones libremente, a la hora realizar las actividades propuestas.

Ahora bien, debido a que una parte central en nuestra propuesta radica en la inclusion de
GeoGebra como herramienta pedagogica, es indispensable sefialar las principales caracteristicas
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de este software (las cuales son tomadas de las paginas web oficiales del programa y de grupos de

estudio especializados en este).

2.4.1. (Qué es GeoGebra?

GeoGebra es un:

Programa Dindmico para la Ensefianza y Aprendizaje de las Matematicas para
educacion en todos sus niveles. Combina dinamicamente, geometria, algebra,
analisis y estadistica en un Unico conjunto tan sencillo a nivel operativo como
potente. Ofrece representaciones diversas de los objetos desde cada una de sus
posibles perspectivas: vistas graficas, algebraicas, estadisticas y de organizacion en
tablas y planillas, y hojas de datos dindAmicamente vinculadas. GeoGebra es en su
origen la tesis de Markus Hohenwarter, con el objeto de crear una calculadora de
uso libre para trabajar el Algebra y la Geometria (...) Fue un proyecto que se inici6
en el 2001 en un curso de Matematica en la Universidad de Salzburgo (Austria).
Actualmente, GeoGebra contintia su desarrollo en la Universidad de Boca Raton,
Florida Atlantic University (USA). Pero no tenemos que olvidar que GeoGebra esta
disefiado con mentalidad colaborativa. Desde la pagina oficial disponemos de
acceso a ayudas, recursos, foros y wikis que usuarios de todo el mundo mantienen

en constante renovacion (GeoGebra, 2018).

2.4.1.1.;Por qué es interesante usar GeoGebra?

Ademas de la gratuidad y la facilidad de aprendizaje, la caracteristica mas
destacable de GeoGebra es la doble percepcion de los objetos, ya que cada objeto
tiene dos representaciones, una en la Vista Grafica (Geometria) y otra en la Vista
Algebraica (AlGebra). De esta forma, se establece una permanente conexion entre
los simbolos algebraicos y las graficas geometricas. Todos los objetos que vayamos
incorporando en la zona gréafica le corresponderan una expresion en la ventana

algebraica y viceversa.



Archive Edila Vista Opcienes Herramientas Ventana Ayuda

® D-(1.34,-034)

.

Punto

® A=(1.58,4.06) | VISTA

® B=(2.02,1.24)

® c- (1508 A GRAFICA
N

Entrada:

Figura 30.GeoGebra vista algebraica y grafica.
Fuente: GeoGebra (2018).

Igualmente, podemos sefialar que este software:

Posee caracteristicas propias de los programas de Geometria Dindmica (DGS) pero
también de los programas de Célculo Simbdlico (CAS). Incorpora su propia Hoja
de Calculo, un sistema de distribucion de los objetos por capas y la posibilidad de
animar manual o automaticamente los objetos. Facilidad para crear una pagina web
dindmica a partir de la construccion creada con GeoGebra, sin mas que seleccionar
la opcidn correspondiente en los mends que ofrece. Permite abordar la geometria y
otros aspectos de las matematicas, a través de la experimentacion y la manipulacion
de distintos elementos, facilitando la realizacion de construcciones para deducir

resultados y propiedades a partir de la observacién directa. En suma:

e Esgratuito y de cddigo abierto (GNU GPL).

e Esta disponible en espafiol, incluido el manual de ayuda.

e Presenta foros en varios idiomas, el castellano entre ellos.

e Ofrece una wiki en donde compartir las propias realizaciones con los demas.

e Usa la multiplataforma de Java, lo que garantiza su portabilidad a sistemas
de Windows, Linux, Solaris o0 MacOS X” (GeoGebra, 2018).

67
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2.5. Analisis de registros

Tras haber expuesto las generalidades de la practica pedagogica, ahora continuamos con el
analisis de los resultados obtenidos en la docencia directa. Tomando como base los registros de
las clases, nos centramos en el analisis de las actividades donde estuvo involucrado el software
libre GeoGebra, porque fue en estas actividades donde se buscaba acercar al estudiante a la
comprension y solucion problemas de aplicacion de las funciones trigonomeétricas y resolucion de
triangulos, esto con la ayuda de una herramienta tecnoldgica a través de las distintas
representaciones.

En este sentido, es de resaltar que, debido al desconocimiento del uso y manejo del
software, al principio los estudiantes realizaron inconscientemente tratamientos y conversiones
para poder desarrollar las actividades propuestas, aunque siempre se encontro ciertas dificultades
técnicas, puesto que no identificaban las caracteristicas que hacian posible de manera directa estos
procesos en el programa. Para detallar esta situacion, a continuacion, veremos el problema que se
soluciona con el teorema de Pitadgoras, usando la herramienta del deslizador para segmentos en
GeoGebra. Segun el registro de un estudiante de grado decimo el problema y su abordaje fueron
los siguientes:

Problema (semana 3, intervencion 5, Actividad 3 con GeoGebra “manejo de
deslizadores™): Dado un tridngulo rectangulo cuya medida del cateto horizontal es 6u y la

hipotenusa 7.39u (ver figura 31)

e Halle La medida del otro cateto y los angulos internos con las medidas dadas.
e Halle la medida de la hipotenusa y los angulos internos cuando el cateto vertical

permanece estable y el horizontal mide lo siguiente 7, 8, 9, 10, 11, 12 ,13. (Unidades).
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Figura 31. Modelacion del ejercicio en GeoGebra.
Fuente: archivo particular.

La anterior figura muestra al estudiante del grado decimo resolviendo el ejercicio en la
Tablet que tiene GeoGebra, el cual realiza el siguiente procedimiento: primero identifica que tiene
que construir un triangulo rectangulo haciendo uso de la aplicacion y que éste debe cumplir con
las medidas establecidas en el problema, seguidamente traza los segmentos formando un triangulo
rectangulo con las medidas correspondientes y se asegura de que dichas medidas coincidan con
las pedidas, para ello hace uso de la vista algebraica que brinda GeoGebra que esta situada al lado
izquierdo mirandola de frente a la pantalla de la Tablet.

Luego, el estudiante observa que el cateto pedido en el ejercicio es el segmento vertical al
cual se le asigna la letra f y verifica su magnitud en la vista algebraica de la aplicacion, dando una
respuesta inmediata acerca del valor de f que es 4.32u. Para encontrar las medidas de los &ngulos
del triangulo rectangulo hace uso de la opcidn angulo, que posee la aplicacion y que se encuentra
ubicada exactamente en la octava casilla de la parte superior de la pantalla, asi, con esta
herramienta de la aplicacidn logra trazar los tres angulos internos del triangulo y verificar cada una
de sus medidas.

Para responder la segunda pregunta del ejercicio el estudiante primero opta por seleccionar
la opcidn “elije” y “mueve” de GeoGebra, que estd ubicada en la interfaz grafica en la primera
casilla de la parte superior, luego selecciona uno de los vértices del triangulo para intentar
desplazarlo con la intension de que el cateto horizontal quede acorde con las medidas pedidas;

accion que le produce que el triangulo rectangulo se deteriore, pues cuando mueve el veértice la
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direccién del segmento horizontal cambia y no queda en una posicién horizontal dejando asi de
ser un tridngulo rectangulo.

Debido al inconveniente presentado el estudiante ve la necesidad de utilizar un deslizador
para segmentos, que es otra caracteristica que posee el software y que esta ubicada en la décima
casilla de la parte superior de la interfaz grafica, para esto él construye un triangulo nuevo con las
mismas caracteristicas que nos da el ejercicio, con la diferencia de que al segmento horizontal del
triangulo lo asocia con la variable del deslizador y asi puede mover el deslizador de tal forma que
se incremente(o disminuya) la magnitud del segmento horizontal, haciendo corresponder la
medida de éste segln la pedida.

Luego ubica las medidas de los angulos en el triangulo —como lo realizé anteriormente—y
utiliza el deslizador para hacer corresponder el tridngulo con las medidas pedidas en el ejercicio;
en la vista algebraica de la aplicacién observa los valores que toman la hipotenusa y los angulos
respondiendo asi a la totalidad del ejercicio. Esta descripcion nos deja establecida la existencia de
la interactividad entre el estudiante y el software GeoGebra por presencia de los tres aspectos
siguientes: un abanico de opciones para resolver el problema; multiplicidad de acciones de manejo
y uso; y la libertad de tomar decisiones para resolver el problema.

El segundo aspecto de interactividad se logra evidenciar cuando el estudiante se enfrenta a
resolver el primer punto del problema planteado, manejando segmentos y angulos en el proceso, a
través de las opciones que ofrece el propio software. La opcion 3 de GeoGebra (ver figura 31)
permite representar segmentos a través de la union de puntos con una linea recta y con la opcion
8 se mide las magnitudes de los angulos.

También se presenta en esta descripcion el primer aspecto de interactividad, cuando el
estudiante al buscar dar respuesta al segundo punto del ejercicio, encuentra que tiene varias
maneras de abordarlo; una de ellas es utilizar la opcion “elije” y “mueve”, es decir, ya teniendo el
triangulo formado se puede mover los vértices segun corresponda y asi dar respuesta al problema.
Otra forma es que se dibuje cada uno de los triangulos con las medidas pedidas en el ejercicio vy,
finalmente, otra manera seria utilizando un deslizador para segmentos y hacerlo corresponder a la

variacion de un lado del triangulo, para asi dar respuesta a cada caso pedido.

El tercer aspecto de interactividad se presenta cuando el software nos brinda tres maneras

de abordar el ejercicio, de las cuales el estudiante toma la decision de resolverlo mediante el uso
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del deslizador para segmentos. La descripcion del registro también nos permite ver los tres
aspectos de autonomia. El primero se refiere a la responsabilidad que se asume al tomar decisiones;
el segundo tiene que ver con encontrar un camino eficaz para resolver un problema y el tercero
buscar dar una respuesta argumentada.

El primer aspecto se evidencia cuando el estudiante opta por trabajar con la opcion “elige”
y “mueve”, y se da cuenta que con esta decision el ejercicio se hace dispendioso y de mucho
cuidado para realizarlo, por lo cual él asume la responsabilidad y busca otros caminos. El segundo,
cuando encuentra un camino eficaz y apropiado que es el de hacer uso de un deslizador para
segmentos, Y, finalmente, el tercer aspecto se evidencia cuando el estudiante responde a las
necesidades del ejercicio comprobando en la vista algebraica del software.

Por otra parte, en esta descripcion se evidencia el primer aspecto de motivacion extrinseca,
elegir un camino de menor grado de dificultad para resolver un problema, cuando el estudiante
toma la decision de resolver el ejercicio con la opcion elige y mueve, y se da cuenta que le va a
costar mas trabajo porque se presenta una variedad de dificultades en su solucion y por tal razén
se inclina por usar el deslizador, convenciéndose que le brinda mayor facilidad para resolver el
ejercicio. El anterior analisis del registro correspondiente a la figura 31 esta basado en la resolucion
del ejercicio a partir del uso del software GeoGebra, la solucidn del ejercicio haciendo uso de la

tecnologia del lapiz y el papel, podria obtenerse como se muestra en la siguiente figura:

e L

Figura 32. Modelacion del ejercicio en lapiz y papel, por practicantes.
Fuente: archivo particular.
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El procedimiento seguido por el estudiante es el siguiente: en primer lugar, optaria por leer
el enunciado del ejercicio para asi darse cuenta de los datos que éste nos da y lo que se necesita
encontrar; luego procederia a resolver el primer punto del ejercicio sabiendo que la longitud del
cateto horizontal es de 6 y la de la hipotenusa es de 7,39. En este momento el estudiante se da
cuenta que tiene que graficar un triangulo rectangulo y para ello se ve en la necesidad de utilizar
una unidad de medida ya que el problema no la proporciona, para mayor facilidad él toma una
regla donde su unidad de medida esta en centimetros y se basa en dicha unidad para resolver el
ejercicio haciendo corresponder segun las medidas de los lados del triangulo del ejercicio un
centimetro por unidad.

Seguidamente, se dispone a trazar el segmento horizontal del triangulo con la ayuda de una
regla tomando la longitud de seis centimetros, luego con la misma regla en el extremo del segmento
trazado horizontalmente, se dispone a trazar la hipotenusa con su medida correspondiente en
centimetros. Dado que dicha medida no esta exacta, es decir, no tiene un valor entero, el estudiante
aproxima la medida de esa hipotenusa para hacerla corresponder a la pedida en el ejercicio,
finalmente traza el lado vertical y asi forma un tridangulo rectangulo.

Para dar respuesta a lo pedido en el primer punto del ejercicio, que es encontrar la medida
del cateto vertical y de los angulos internos del triangulo rectangulo, el estudiante usa la regla
midiendo el cateto vertical con ésta, es decir, latomay la coloca encima del cateto vertical, observa
lareglay aproxima el valor dado en ésta; con ello da respuesta a la medida de dicho cateto. Ahora,
para encontrar la medida de los &ngulos internos hace uso del trasportador y de igual manera toma
este instrumento y mide cada uno de los angulos del tridangulo rectangulo, aproximando segun lo
que él puede ver da respuesta a sus medidas.

Cuando el estudiante se enfrenta a resolver el segundo punto del ejercicio, se da cuenta que
en este interrogante lo que varia es la longitud del segmento horizontal y tiene que incrementar la
longitud de este segmento desde 6 hasta 13 centimetros, dibujando y resolviendo lo pedido como
lo hizo con el tridangulo rectangulo cuya longitud del cateto horizontal era 6 centimetros.

También, el estudiante podria resolver el ejercicio usando el teorema de Pitagoras para
encontrar los lados de los triangulos que se van formando en la solucion del problema. Es decir,
cuando va a resolver el primer punto en el que dan las medidas del cateto horizontal y la hipotenusa,

él se veria en la necesidad de graficar el triangulo rectangulo con las medidas dadas y procederia
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a reemplazar los valores en la ecuacion que nos brinda el teorema de Pitagoras, para finalmente
despejar de esta ecuacion la variable faltante y asi dar respuesta al valor de la incégnita que
corresponderia al cateto vertical. Luego mediante razones trigonométricas haya las medidas de los
angulos internos del triangulo que se formo con las medidas dadas en el punto.

De igual manera resolveria el punto 2 del ejercicio, que consiste en aumentar la longitud
del cateto horizontal desde 6 hasta 13 unidades, graficando en total 8 triangulos rectangulos, es
decir, uno para cada medida del cateto horizontal. Cabe resaltar que la forma ideal para resolver el
ejercicio anterior es haciendo uso del teorema de Pitagoras, pues se encuentra los lados del
triangulo rectangulo y de razones trigonométricas y asi se conoce los angulos internos de éste. Por
dicha razon, no se dice que resolviendo el problema con el software GeoGebra sea una manera de
solucionar ejercicios que tengan que ver con triangulos rectangulos, sino que mas bien, se pretende
mostrar el aporte del software para la resolucion de estos.

Nos damos cuenta que cuando se resuelve el ejercicio mediante las dos tecnologias, es
decir, mediante el software y a lapiz y papel, hay diversos elementos que podemos destacar. Por
parte de la resolucion del ejercicio con el software, uno de los aspectos a destacar es la posibilidad
de manipular una longitud de un segmento a través de la opcion deslizador que nos brinda el
programa. Es decir, en este caso sobre una misma representacion triangular que cumple las
caracteristicas de ser triangulo rectangulo, a partir de hacer depender la variacién de la longitud de
uno de los lados con un deslizador, podemos ver y modificar esa variacion conservando las
caracteristicas de triangulo rectangulo y asi obtener una familia de triangulos rectangulos a través
de la variacion. Esto no es posible realizarlo con la tecnologia de lapiz y papel, ya que para obtener
una familia de triangulos (como se vio en la descripcion) se tendria que construir triangulo por
triangulo y para ver la variacion de éstos se tendrian que comparar cada uno haciendo dispendioso

el ejercicio. Ahora veamos como un estudiante resolvié el siguiente ejercicio:
Ejercicio: (semana 4, intervencion 3, actividad 5 con GeoGebra “construccion de
poligono™)

En GeoGebra, graficar la siguiente figura e identificar dos triangulos acutangulos y dos
triangulos obtusangulos mostrando las medidas de los angulos, correspondientes a cada triangulo.

Los triangulos acutangulos pintarlos de color azul y los obtusangulos de color verde.
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A continuacion, vamos a describir como el estudiante resolvié el ejercicio segun la

evidencia tomada (figura 33).

Figura 33. Modelacion del primer punto de la actividad 5.
Fuente: archivo particular.

En primer lugar, el estudiante resolvié el ejercicio utilizando una tablet con el software
GeoGebra y procedio de la siguiente manera: primero observa que tiene que construir un poligono,
luego cuenta el niumero de lados del poligono y evidencia que la figura es un hexagono. En este
caso el estudiante opta por construir la figura con la ayuda de la opcion “poligono” ubicada en la
quinta casilla (o boton) de la parte superior de la interfaz grafica de GeoGebra.

En el momento en que el estudiante presiona la opcion “poligono”, el software le arroja
cuatro funciones de este botdn, entre ellas la opcion de poligono regular que es la que el estudiante
escoge, ya que el problema no le exige una medida para los lados de la figura, el estudiante es libre
de realizar su propia construccién y la opcion que el estudiante toma construye poligonos de tal
manera que todos sus lados sean iguales. Después en la vista grafica de GeoGebra el estudiante

pulsa la pantalla creando un punto y se desplaza en un sentido (izquierda o derecha del punto),
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creando un segmento que sera la magnitud del lado del hexadgono y automaticamente el programa
le arroja una ventana preguntandole cuantos vértices va tener el poligono, como es un hexagono
el estudiante escribe seis e inmediatamente aparece en la vista grafica de GeoGebra el hexagono
regular.

Posteriormente, se dirige al tercer boton de la parte superior del interfaz de GeoGebray lo
pulsa desprendiéndose una serie de opciones, entre ellas la de segmento que es la que escoge el
estudiante, seguidamente observa que tiene que construir dos tridngulos inscritos en el poligono
que acab0 de realizar y lo hace pulsando en los vértices de dicho poligono, construyendo los
segmentos segun el ejercicio.

Observa que la gréfica que construyé es similar a la pedida en el ejercicio y procede a
identificar cuales de los triangulos formados en la figura son obtusangulos y cuales son
acutangulos, para esto se dirige a la opcidén “poligono” que le brinda GeoGebra y encierra los
triangulos que cree que son los pedidos en el ejercicio y para verificar las medidas de los angulos
internos de estos triangulos. Asi, se dirige a la opcion “dngulo” ubicada en la octava casilla de la
parte superior de GeoGebra y le asigna las medidas correspondientes a cada angulo de los
triangulos escogidos, convenciéndose asi que cumplen con las propiedades de ser triangulos
acutangulos y obtusangulos. Para finalmente seleccionar estos triangulos y utilizar las propiedades
de GeoGebra para colorearlos, dando por terminado el ejercicio.

La anterior descripcion nos muestra que se presentan los tres aspectos de la interactividad;
el abanico de opciones para resolver el problema, la multiplicidad de acciones de manejo y uso, y
la libertad de tomar decisiones para resolver el problema. El primer aspecto se evidencia en el
momento en que el estudiante aborda el ejercicio ya que al menos hay dos formas de resolverlo, la
primera seria dibujar la figura indicada haciendo uso de la opcion segmento y con esta ir trazando
cada uno de los lados del poligono y la otra forma es gracias a la opcion poligono™ regular que
posee el software GeoGebra. Es evidente que el segundo aspecto de interactividad siempre va a
estar presente en la solucion de un ejercicio con el software, ya que necesariamente el estudiante
va manipular varias opciones del programa, en este caso manipul6 segmentos, angulos, colores y
poligonos. Y, por ultimo, el tercer aspecto se presenta cuando el estudiante libremente escoge una

de las formas para resolver el problema, que fue la de utilizar la opcion del poligono regular.
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También se presentan los tres aspectos de autonomia; responsabilidad al tomar decisiones,
encontrar un camino eficaz para resolver el ejercicio y dar una respuesta argumentada al ejercicio.
El primer y segundo aspecto se da cuando el estudiante observa que al construir el poligono con
la opcidn segmento, la solucion del ejercicio le demandaria mas tiempo, ya que tendria que dibujar
cada lado del poligono cuidadosamente para que cumpla lo indicado y es asi que encuentra el
camino eficaz que es hacer uso de la opcién poligono regular, ya que esta opcion solo requiere
indicar el numero de lados del poligono a construir y finalmente da respuesta a la totalidad del
ejercicio. Por ultimo, se presenta el primer aspecto de motivacion extrinseca ya que el estudiante

elije el camino de menor grado de dificultad a la hora de abordar el ejercicio.

Otra forma de abordar el anterior ejercicio es haciendo uso de la tecnologia del lapiz y el
papel, el estudiante podria optar por resolverlo como se muestra en la siguiente figura:

Figura 34. Construccion de hexagono haciendo uso de la tecnologia del 1apiz y papel.
Fuente: archivo personal.

En primer lugar, el estudiante se veria en la necesidad de utilizar una regla y un
trasportador, 1apiz o lapicero como materiales para la construccion del hexagono. Si suponemos
que el estudiante realiza el ejercicio de esta manera entonces procede asi: traza una recta utilizando
la regla, después con la ayuda del trasportador dibuja una circunferencia de tal manera que la recta
trazada sirva como didmetro para dicha circunferencia, es decir, coloca el trasportador encima de
la recta y localiza el puno medio del didmetro de la circunferencia trazando una x. Méas adelante
con el mismo trasportador traza dos circunferencias en sentidos contrarios, intersectando el punto

medio del didmetro de la circunferencia (ver figura 34), para finalmente unir mediante segmentos
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los puntos de interseccion de la circunferencia trazada inicialmente con la recta, que sirvié como
didmetro para ésta y las circunferencias que se dibujaron en sentidos contrarios; quedando asi
inscrito en la circunferencia inicial el hexagono pedido.

Luego el estudiante hace uso de la regla para trazar segmentos cuyos extremos son los
vertices del hexagono, es decir, lleva la figura a una correspondencia o igualdad a la que se mira
en el ejercicio pedido y asi verifica que las graficas son similares. Después, como ya realiz0 la
construccion grafica pedida en el ejercicio, procede a identificar lo que para €l son los tridangulos
oblicuangulos y acutangulos, para verificar que sus triangulos escogidos cumplen con las
propiedades establecidas por éstos, hace uso del trasportador y mide los angulos internos de cada
uno de los triangulos, finalmente, diferencia los dos tipos de tridngulos pintandolos de diferentes
colores.

En suma, el elemento mas apreciable de resolver el ejercicio usando GeoGebra es la
herramienta que nos presenta este programa acerca de la construccion de poligonos, pues la opcion
“poligono regular” permite al estudiante realizar un poligono de los lados que se requiera de forma
inmediata, algo que en la tecnologia de lapiz y papel resultaria méas complejo por los materiales y
el tiempo que el estudiante requiere para hacer las construcciones. Por ejemplo, si le pidiera
construir o graficar un poligono regular de 20 lados y dentro de él trazar diagonales formando
triangulos, con el fin de identificar cudles de estos son obtusangulos y acutangulos, usando el
software esta tarea seria resuelta por el estudiante siguiendo una serie de pasos sin presentar
mayores inconvenientes; en cambio, a lapiz y papel le resultaria dificultosa esta construccion por
lo extenso, el cuidado en su elaboracidn (ya que se trata de un poligono regular y sus lados tienen
que ser iguales), el tiempo que le demandaria en realizar este ejercicio y ademas entraria en juego
el manejo geométrico de él. Para tener elementos concluyentes, a continuacion, revisaremos el

siguiente problema de aplicacion:

Problema: (semana 6, Intervencion 4-- actividad 7 con GeoGebra): La distancia de un
granero a un castillo es de 4,26 km y a un barco es de 4,26 km desde el mismo. Y el angulo que se
forma en el granero es de 41°, calcula la distancia entre el castillo y el barco y los &ngulos que se

forman en el castillo y en el barco.
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e Siladistancia del granero al castillo es de 5 kmy al barco es de 5 km Y el angulo
que se forma en el granero es de 40°, calcula la distancia entre el castillo y el barco

y los angulos que se forman en el castillo y en el barco.

e Sielangulo que se formaen el granero es de 50° y la distancia del granero al castillo

y al barco es de 5 km. ;Qué medidas cambian en el triangulo?

e ;Sienel granero no se forma ningun angulo y la distancia de él al barco y al castillo

es de 5km, que podemos concluir?
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Figura 35. Modelacion del problema por parte de los practicantes.
Fuente: elaboracion propia.

En primer lugar, el estudiante decide realizar un triangulo con la opcion tres (segmento)
que nos brinda el programa, luego a los vértices del tridngulo les asigna los nombres de granero,
castillo y barco como se observa en la imagen 35, seguidamente con la opcion uno (elige y mueve)
se encarga de desplazar los vértices A (barco) y A (castillo) de tal forma que la distancia del
granero al barco y al castillo sea de 4,26km aproximadamente. Después con la opcién angulo traza
el angulo correspondiente al granero y cuidadosamente hace corresponder todas las medidas que
da el problema, para finalmente con la opcion angulo medir los &ngulos que se forman en el barco
y en el castillo y en la vista algebraica ver la distancia que hay entre el barco y el castillo que en

este caso se le asigna la letra h.

El anterior procedimiento se le dificulto al estudiante ya que al hacer uso de la opcién elige

y mueve el triangulo formado toma diferentes medidas, razon por la cual él debe tener cuidado
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para hacer corresponder las medidas dadas en el ejercicio. Por este motivo y al darse cuenta la
clase de preguntas que seguian en la actividad decidio trabajar con la ayuda de un deslizador para
angulos que es la opcién ocho (dngulo dada su amplitud).

Después asocia el deslizador a un angulo, en este caso el angulo a variar es el ubicado en
el granero, teniendo en cuenta que el segundo interrogante le da la informacion que el angulo
formado en el granero es de 40|° y las distancias del granero al barco y al castillo son de 5 km. El
estudiante primeramente hace corresponder la medida de dicho d&ngulo moviendo el deslizador,
luego para la correspondencia de la distancia del granero al barco y al castillo hace uso de la opcion
elige y mueve y en la vista algebraica verifica las medidas dadas en el ejercicio, por Gltimo con la
opcion angulo mide los angulos pedidos y responde a las necesidades.

Para responder al siguiente item de la actividad el estudiante simplemente desplaza el
deslizador que esta asociado al angulo del granero haciéndolo corresponder a la medida de 50° y
como las distancias del granero al castillo y al barco no cambian es decir siguen siendo de 5km, el
estudiante hace uso de la opcion angulo y utiliza la vista algebraica para darse cuenta que las
medidas que cambian en el triangulo son los angulos que se forman en el barco y en el castillo y
la distancia que hay entre ellos.

Finalmente el estudiante realiza el ultimo item del ejercicio en el cual lo Unico que varia es
la medida del angulo ubicado en el granero y para este él sencillamente mueve el deslizador de tal
manera que el angulo sea de 0° y asi poder concluir que si dicho angulo posee esta medida entonces
el castillo y el barco estarian en la misma posicion y el triangulo pasaria a ser un segmento de
recta.

La anterior descripcién nos muestra que se presentan los tres aspectos de la interactividad;
un abanico de opciones para resolver el problema, la multiplicidad de acciones de manejo y uso,
y la libertad de tomar decisiones para resolver el problema.

El primer aspecto se evidencia, ya que hay al menos dos formas de resolver el problema,
una que seria la de dibujar triangulo por triangulo con la opcién segmento y con la opcién elige y
mueve hacer corresponder las medidas dadas y la otra es la de hacer uso del deslizador para &ngulos
con el proposito de dar respuesta a todas las necesidades pedidas.
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Es claro que el segundo aspecto se presenta ya que el estudiante utilizo varias opciones que
le brinda el software como; la opcidn elige y mueve, segmentos, deslizador para angulos, colocar
texto, colores.

Y el Gltimo aspecto de la interactividad se ve comprobado cuando el estudiante de las
formas de resolver el problema escoge una que es la de hacer uso de la opcién deslizador para

angulos y asi responder a la totalidad del ejercicio.

Ademas se presentan los tres aspectos de autonomia; la responsabilidad al tomar
decisiones, encontrar un camino eficaz para resolver el ejercicio y dar una respuesta argumentada
al ejercicio.

El primer y segundo aspecto se da cuando el estudiante observa que al hacer uso de la
opcion segmento para responder al problema, la solucion le exigiria mas tiempo y cuidado, ya que
tendria que dibujar cada uno de los tridngulos esmeradamente para que cumplan lo indicado y es
asi que encuentra el camino eficaz que es hacer uso de la opcién del deslizador para angulo, ya
que esta opcién solo demanda movimientos con la opcion elige y mueve de tal forma que
correspondan las medidas pedidas y finalmente se apoya de la vista algebraica para dar respuesta
a la totalidad del problema.

Posteriormente se presenta el primer aspecto de motivacidn extrinseca ya que el estudiante
elije el camino de menor grado de dificultad a la hora de abordar el problema que es hacer uso del
deslizador para angulos.

Otra forma de abordar el anterior problema es haciendo uso de la tecnologia del lapiz y el

papel, el estudiante podria optar por resolverlo como se muestra en la siguiente imagen:
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Figura 36. Modelacion del problema con la tecnologia de lapiz y papel.
Fuente: elaboracion propia.

Primeramente el estudiante optaria por identificar la posicion del granero, para luego a
partir de ahi trazar un segmento de recta de 4.26km haciendo corresponder un centimetro de la
regla con un kilémetro, al finalizar este segmento de recta ubica la posicién del barco, luego con
la ayuda del trasportador y este segmento ya construido mide un angulo de 41° en el granero para
asi ubicar la posicion del castillo a una misma distancia de 4,26 km como se muestra en la imagen
36, finalmente traza el segmento denotado en la imagen por la letra m. Y para dar respuesta a la
primera parte del problema el estudiante hace uso del trasportador para medir los angulos formados
en el barco y en el castillo y de la regla para medir la longitud del barco al castillo (m).

Con el siguiente item del problema teniendo en cuenta que la distancia del granero al barco
y al castillo es de 5km y el angulo formado en el granero es de 40° procede de la manera como lo
realizo con las medidas anteriores y asi da respuesta a lo pedido. De igual forma lo hace cuando el
angulo formado en el granero es de 50° dandose cuenta que las medidas que cambian en el
triangulo son los angulos formados en el barco y el castillo y la distancia entre ellos (L).

Teniendo en cuenta que la longitud del granero al barco y al castillo permanece estable es
decir de 5km el estudiante se enfrenta a resolver el ultimo item del problema, el cual dice que no
se forma ningun angulo en el granero, procede de igual manera como lo hizo anteriormente y como

en el granero no existe angulo entonces concluye que la posicion del barco y el castillo es la misma.
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Otra forma de realizar el problema con la tecnologia de lapiz y papel seria haciendo uso de
la ley del coseno ya que se encuentra en la condicion adecuada para aplicarla (LAL), el estudiante
en el primer punto del problema hace uso de la ecuacion que nos brinda el teorema del coseno para
encontrar la longitud del segmento (m) luego teniendo las medidas de los tres lados del triangulo
hace uso nuevamente del teorema para encontrar las medidas de los angulos faltantes simplemente
con operaciones trigonométricas como la funcién inversa del coseno y es asi como responde a las
inquietudes pedidas. Realiza el mismo procedimiento con los siguientes items del problema y
responde a la totalidad de él.

Notamos que cuando el problema se resuelve mediante las dos tecnologias es decir con el
software y a lapiz y papel. El mecanismo mas perceptible que hay en resolver el problema con el
software es la posibilidad de manipular una longitud de un angulo a través de la opcidn deslizador
que nos brinda el programa. Es decir, en este caso sobre una misma representacion triangular que
cumple las caracteristicas de ser triangulo oblicuo, a partir de hacer depender la variacion de la
longitud de uno de los angulos con un deslizador, podemos ver y modificar esa variacion
conservando las caracteristicas de triangulo oblicuo o como se requiera, y asi obtener una familia
de triangulos a través de la variacion, lo cual no se puede realizar en la tecnologia de lapiz y papel
ya que para obtener una familia de triangulos como se vio en la descripcion se tendria que construir
triangulo por triangulo y para ver la variacion de éstos se tendrian que comparar cada uno

haciendo dispendioso el problema.

2.6. Resultados de la reflexion

La incorporacion de esta herramienta en el aula de clases es una forma de darles a conocer
a los estudiantes otras perspectivas de metodologias para el aprendizaje de las matematicas.
Ademaés, aprovechando de que nos encontramos en el tiempo en el que la tecnologia esta presente
en nuestro diario vivir podemos acudir a esta para darle un buen uso como utilizarla en la
formacion académica de las personas.

Conjuntamente la importancia y ventaja que tiene una herramienta tecnoldgica en nuestro
caso la aplicacién GeoGebra, la justificamos en la forma en la que los estudiantes reaccionaron a
ella en el momento que fue presentada, ya que se mostraron impacientes y apasionados por

aprender de ésta.
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Finalmente, con el desarrollo de las actividades realizadas y que se evidenciaron
anteriormente, podemaos ver que el aporte del software libre GeoGebra en la resolucion de algunos
problemas de aplicacion de las funciones trigonométricas y resolucion de triangulos es evidente,
ya que como nos dimos cuenta el estudiante incrementa su nivel de interactividad, autonomia y
motivacion extrinseca, cada vez que hace uso de la herramienta tecnoldgica.

Por otra parte, notamos las diferencias que existen al trabajar con la tecnologia de lapiz y
papel y con el software GeoGebra, teniendo en cuenta que no se pretendié mostrar las diferentes
formas de resolver ejercicios y problemas de aplicacion de las funciones trigonométricas, sino en
identificar las ventajas que obtenemos al trabajar con el software, ademas se resaltan las
caracteristicas que éste posee a nivel dindmico e interactivo, algo que no se refleja y dificilmente
se notaria en la tecnologia de lapiz y papel.
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Conclusiones y recomendaciones
La préactica pedagdgica permite a los docentes en formacion un acercamiento a las
condiciones reales a las que enfrentara en el ejercicio profesional de su labor.
Los procesos de ensefianza y aprendizaje son en general complejos sobretodo en el area
de matematicas debido a la naturaleza de esta ciencia, esto exige en el docente la
elaboracion de estrategias adecuadas que sirvan de camino en la construccion del
conocimiento por parte de los estudiantes.
El acompafiamiento que realiza el profesor durante el proceso de aprendizaje de las
matematicas resulta ser importante, ya que fortalece y potencia las capacidades del
estudiante y el docente tiene la oportunidad de aprender tanto de sus estudiantes como
de los resultados que obtenga de su trabajo.
Un docente de matematicas debe ser consciente de la capacidad que tienen sus
estudiantes, valorar el esfuerzo y tiempo que ellos dedican en la construccion del
conocimiento matematico, del mismo modo el docente debe saber que la nocién que los
estudiantes tienen acerca de las matematicas es muy diferente a la que él tiene.
Dentro del contexto académico y teniendo en cuenta la diversidad de culturas y
costumbres, se pueden presentar diferentes situaciones que retan al docente a ser cada
vez mas versatil para enfrentarlas y obtener el resultado esperado.
El docente debe ser responsable con su autoformacion, con el fin de brindar una buena
calidad de educacion a sus estudiantes. Actualmente la tecnologia es un aliado muy
importante ya que brinda todas las facilidades para que los docentes estén informados y
actualizados en todo lo referente al campo educativo, descubrimientos, estudios,
informes, entre otros.
La practica pedagogica muestra al futuro docente que los procesos de ensefianza y
aprendizaje que se dan en el aula son complejos y por lo tanto requieren de seriedad y
compromiso del docente.
Es importante que los docentes de matematicas seamos conscientes de que el ritmo de
aprendizaje es diferente en cada uno de los estudiantes, esto permite al profesor ser

ademas de profesional, consciente de su labor y responsabilidad de formacion.
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Recomendamos para la ensefianza de las matematicas, y en particular de la geometria
utilizar el software libre GeoGebra, por sus diferentes perspectivas que ofrece para
presentar un objeto matematico.

Recomendamos usar mas de un modelo pedagdgico en la ensefianza de las matematicas,
ya que al usar solamente uno ocasionara que no todos los estudiantes debido a sus
diferencias individuales, se puedan adaptar de una manera adecuada al modelo de
estudio y empiecen a tener problemas de aprendizaje. Las (TIC) pueden facilitar el
aprendizaje y el desarrollo de habilidades, ampliar las capacidades fisicas, mentales y

las posibilidades del desarrollo social.
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AnNexos

Anexo 1. Planes de clase de las 8 semanas.

e Planeacién de clases\Planes de clase ( ocho semanas).docx

Anexo 2. Video tutorial manejo de GeoGebra.

e Videos I.E Alejandro de Humboldt\Tutorial de Geogebra.mp4

Anexo 3. Actividad 1 GeoGebra.

1. Ensefiar las funciones basicas del programa GeoGebra como:
e Dibujar poligonos
e Escribir en las figuras
e Identificar las coordenadas de los puntos
e ldentificar las medidas de; &ngulos y segmentos
e Propiedades para cambiar o modificar colores
e Realizar los siguientes triangulos rectangulos en las tablets (con los colores pedidos)

a) Realizar los siguientes triangulos rectangulos en las tablets (con los colores pedidos)

-
\‘"-..__
=

b) Dibuje un triangulo rectangulo del color que desee ayudese con las medidas que le da el

programa.


Planeación%20de%20clases/Planes%20de%20clase%20(%20ocho%20semanas).docx
Videos%20I.E%20Alejandro%20de%20Humboldt/Tutorial%20de%20Geogebra.mp4

b\ 611

|Triéngu|o poligono1: Poligono A, B,

r\/‘&gee..ea 4

79.91°
3.52

Anexo 4. Actividad 2. GeoGebra
Realice los ejercicios siguiendo cada uno de los siguientes pasos
1) Cuadrilatero

a) Seleccionar la opcién Poligono.

b) Marcar 4 puntos, que seran los vértices del cuadrilatero

c) Marcar nuevamente el primer punto, para finaliza

d) Seleccionar la opcion Elige y mueve y mover los vértices.

e) Observar que todos los 4 vértices se pueden mover libremente.

2) Rectangulo

a) Trazar un segmento AB.

89
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b) Trazar por B una recta perpendicular a AB.

¢) Marcar un punto C en esa recta. (Recordar usar la opcién Punto en objeto.)
d) Trazar por C una recta perpendicular a BC.

e) Trazar por A una recta perpendicular a AB.

f) Marcar el punto D de interseccion entre esas dos rectas.

g) Trazar el cuadrilatero ABCD.

h) Mover los vértices del rectangulo.

i) Observar cuales puntos se mueven libremente, cuales se mueven en forma restringida y cuales

guedan determinados por la posicién de los otros vértices.

3) Cuadrado
a) Trazar un segmento AB
b) Trazar por B una recta perpendicular a AB.

c) Trazar una circunferencia con centro en B que pase por A. (Utilizar la opcion Circunferencia

dados su centro y uno de sus puntos.)
d) Marcar la interseccion C entre la circunferencia y la recta.

e) Observar que por construccién los segmentos AB y BC tienen la misma longitud. f) Trazar

por C una recta perpendicular a BC.
g) Trazar por A una recta perpendicular a AB.

h) Marcar el punto D de interseccidn entre esas dos rectas.
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i) Trazar el cuadrilatero ABCD.
J) Mover los vértices del rectangulo.

k) Observar cuales puntos se mueven libremente, cuales se mueven en forma restringida y

cuéles quedan determinados por la posicién de los otros vertices.

Anexo 5. Video estudiantes aprendiendo a usar el deslizador en GeoGebra

e Videos I.E Alejandro de Humboldt\Manejo de deslizadores.01.mp4

Anexo 6. Actividad 3. GeoGebra (Curso 10-1).

1. Realizar un poligono con un deslizador que aumente el nimero de lados.
2. Realizar una recta, donde la pendiente cambie.
3. Realizar un poligono regular que incremente su tamafio.

Responda lo siguiente;

Dado un triangulo rectangulo cuya medida del cateto horizontal es 6 y la hipotenusa 7.39 halle:
La medida del otro cateto y los angulos internos con las medidas dadas.

Halle la medida de la hipotenusa y los angulos internos cuando:

El Cateto horizontal mide, 7, 8, 9, 10, 11, 12 ,13.

7 angulol:  angulo2: Hipotenusa:

8 angulol: angulo2: Hipotenusa:


Videos%20I.E%20Alejandro%20de%20Humboldt/Manejo%20de%20deslizadores.01.mp4
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9 angulol: angulo2: Hipotenusa:
10 angulol: angulo2: Hipotenusa:
11 angulol:  angulo2: Hipotenusa:
12 angulol:  angulo2: Hipotenusa:
13 angulol: angulo2: Hipotenusa:

Anexo 7. Video manejo de deslizadores.

e Videos I.E Alejandro de Humboldt\Manejo de Deslizadores, Ejercicios.mp4

Anexo 8. Actividad 4. GeoGebra.

Problema 1:

e

Un faro con una altura de 5 metros se encuentra ubicado a 7 metros de un barco. La distancia que
hay desde la cima del faro hasta el barco es de 8.6 metros y ademas el Angulo que forma el faro

con la distancia que hay desde la cima del faro y el barco es de 54.46°
Calcular:

e El Angulo comprendido entre la distancia que hay desde el pie del faro hasta el barco y la
distancia que hay desde el barco hasta la cima del faro.

e Cual es la distancia que hay desde la cima del faro hasta el barco si la altura del faro fuera
de 6 metros

e Cual es el Angulo comprendido entre la distancia que hay desde el pie del faro hasta el
barco y la distancia que hay desde el barco hasta la cima del faro; si la altura del faro fuese

3 metros.


Videos%20I.E%20Alejandro%20de%20Humboldt/Manejo%20de%20Deslizadores,%20Ejercicios.mp4
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Problema 2:

a=88

s

Un caracol tiene su nido a 8.8 metros de la base de un arbol, donde recorre caminando los 8.8
metros, y luego trepa verticalmente desde la base del arbol hasta el final de la copa del arbol cuatro
metros para comer sus frutos y regresa a su nido, un buen dia se encuentra que alguien ha colocado
un tablon justo desde su nido hasta la copa del &rbol formandose un angulo de elevacion de 24.44°

desde el nido con el tablon.
Calcule:

e La distancia del tablon que se encuentra desde el nido del caracol hasta la base de la
copa del arbol.
e Si el caracol camina dos metros hacia la base del arbol ;como cambia el angulo de

elevaciéon?

Problema 3: Un perro labrador, se encuentra a una distancia de 10 metros de la base de una
escalera en forma vertical cuya altura es de 4 metros, en la cima de la escalera hay una paloma

azul, la cual el perro observa con Angulo de elevacion de 21.8 grados.
Calcule:
e Cual es la distancia entre el perro y la paloma en ese momento
Si el perro se acerca 2 metros hacia la base de la escalera:

e Cual es la distancia entre el perro y la paloma en ese momento

e Cual es el Angulo de elevacion con que el perro la observa:

Si el perro se acerca 4 metros mas hacia la base de la escalera:
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e Cual es angulo que se forma entre la escalera, y la distancia comprendida entre el perro

y la paloma en ese momento;
Responda a los anteriores problemas a continuacion.
Respuestas problema 1:

1.
2.
3.
Respuestas problema 2:
1.
2.
Respuestas problema 3:
1.
2.

3.

Anexo 9. Actividad 5. GeoGebra.

En GeoGebra, graficar la siguiente figura e identificar 2 tridngulos acutangulos y 2 triangulos

obtusangulos mostrando las medidas de los angulos, correspondientes a cada triangulo

7\

r

7T
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Los triangulos acutangulos pintarlos de color azul y los obtusangulos de color verde. Ademas,
represente un dibujo en GeoGebra que tenga por lo menos un triangulo acutangulo y uno

obtusangulo como el ejemplo que se ve a continuacién, marque la medida de sus angulos.

Finalmente, dibuje dos ejemplos de triangulo acutangulo, y dos ejemplos de triangulo obtusangulo.

Anexo 10. Actividad Evaluativa:
1. La ley del seno se puede aplicar para:
a) Triangulos rectangulos
b) Triangulos oblicuos (no rectangulos)
c) Tridngulos escalenos rectangulos
d) Cualquier cuadrilatero
2. Cual de los siguientes teoremas es la ley del seno:

a b c

sind  smB  sinC Donde A, B, C son los vértices de un triangulo oblicuo
a, b, ¢ los lados del triangulo.

a°=b%+c? donde a es la hipotenusa de un triangulo rectangulo, by ¢ los lados de dicho triangulo.
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3. Para qué sirve la ley del seno:

a) Para hallar el &rea de un triangulo
b) Para hallar el perimetro de un triangulo
c) Paraencontrar los lados y los a&ngulos de un triangulo

d) Para sumar areas

4. Dado AABC con A =30°, B =20° y a=45 m. Encuentre el angulo y los lados faltantes.

C
45 m

30° 20
A B

5. Resolver los siguientes problemas

Problema 2.

Ley de Senos

Un globo aerostatico es observado por dos personas,
midiendo los angulos de los observadores y conociendo
~ que la distancia entre ellos es de 38 metros calcula la
“.=distancia de la persona A al globo. )
SN P Ley de Senos
SenA SenB SenC
a b ¢

b
f 53° 38m 49°

Problema 3.

Un hombre mide un angulo de elevacion de una torre desde un punto situado a 10 metros de ella.

Si el &ngulo medido es de 20° y la torre forma un dngulo de 68° con el suelo, determina la longitud
AB.
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Anexo 11. Evaluacion ley de cosenos
1. En cudl de las siguientes afirmaciones podemos utilizar la ley del coseno:
a) ALL
b) AAA
¢) LAL
d) ALA

2. Dado el siguiente triangulo ABC con las medidas correspondientes, (a=3, b=4, y c=3) encontrar

los angulos A, By C.

3. En el siguiente triangulo ABC, a= 13cm, ¢c=19cm, <B = 55°, encuentre: <C, <Ay b.
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4. La distancia de un granero a un castillo es de 20 km y a un barco es de 12 km desde el mismo.
Y el angulo que se forma en el granero es de 30°, calcula la distancia entre el castillo y el barco y

los angulos que se forman en el castillo y en el barco.

72
&; | ; /(,n
30° | ad
20km| -
C

)

a (i"lL
/ (1 :? o) |

Evaluacion recuperativa del Tercer periodo Académico
Responda los siguientes problemas:

1. Una escalera apoyada sobre una pared, forma con el suelo un angulo de 45°. Calcular el tamafio

de la escalera si se sabe que desde su pie a la pared hay una distancia de dos metros.

2. Desde un punto Q, situado a 3 metros de altura, se observa una farola de alumbrado Publio. El
angulo de elevacidn en el punto Q es de 60° y el angulo de depresidn desde el mismo punto Q es

de 30 grados. Encontrar la altura de la farola y la distancia horizontal desde la farola hasta el punto
Q.

3. Desde lo alto de un globo se observa un pueblo A con un éangulo de depresion de 50°, y otro

pueblo B, situado al otro lado en linea recta, con un angulo de depresion de 60° sabiendo que el
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globo se encuentra a una distancia de 6 kilometros del pueblo A y a 4 kilémetros del pueblo B.

calcular la distancia entre los pueblos Ay B

4. Dos nifios A y B estan separados a una distancia de 250 metros. El nifio A observa una estrella
con un angulo de elevacion de 25°, el nifio B observa la misma estrella, pero con un angulo de

elevacién de 30°.
Calcular:

e Ladistancia desde el nifio A hasta la estrella

e Ladistancia desde el nifio B hasta la estrella
Anexo 12. Video de comparacion de resultados.

e Videos I.E Alejandro de Humboldt\Comparacion de resultados de un problema en

GeoGebra vy escrituralmente.mp4



Videos%20I.E%20Alejandro%20de%20Humboldt/Comparacion%20de%20resultados%20de%20un%20problema%20%20en%20GeoGebra%20y%20escrituralmente.mp4
Videos%20I.E%20Alejandro%20de%20Humboldt/Comparacion%20de%20resultados%20de%20un%20problema%20%20en%20GeoGebra%20y%20escrituralmente.mp4

