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Resumen

El presente trabajo de grado, es una propuesta de intervencion en el aula que se desarrollo
en la Institucion Educativa Ciudad de Asis del municipio de Puerto Asis, departamento del
Putumayo, durante el primer semestre del afio 2018, con un grupo de seis (6) estudiantes del
grado octavo, para quienes se disefi0 y aplico una secuencia didactica orientada a la ensefianza y
el aprendizaje de la congruencia de tridngulos, integrando el uso de una de las herramientas de
las TIC, en este caso particular el software GeoGebra. La secuencia didactica propuesta, esta
orientada a la solucion de una situacion real del contexto de los estudiantes, cuyo problema
consistio en ¢cdémo construir rampas idénticas de BMX freestyle?, contemplando un conjunto de
actividades secuencialmente organizadas, partiendo de conceptos basicos de geometria, como:
punto, recta, semirrecta, segmento, angulos y tridngulos, hasta llegar a los criterios de
congruencia de tridngulos, los cuales se desarrollaron utilizando el software GeoGebra. La
metodologia bajo la cual se desarroll6 fue cualitativa y el método utilizado fue el de la
investigacion accion teniendo en cuenta que el fin buscado con esta propuesta es la de la

transformacion de las practicas docentes.

La efectividad de la secuencia didactica se pudo evidenciar mediante el progreso
observado en el aprendizaje de los estudiantes en cuanto al concepto de la congruencia de
triangulos y los criterios y/o los movimientos en el plano (reflexién, traslacion y rotacién)
utilizados para justificarla; percibiendo ademas que la integracion del software GeoGebra logra
atraer a los estudiantes por los atributos que presenta, motivando y mejorando su aprendizaje,
evidenciandose de esta manera la influencia que tienen las TIC en las aulas de clase, porque
ayudan a facilitar el proceso de ensefianza para el docente y a mejorar el del aprendizaje de los

estudiantes hacia las matematicas.

Palabras clave: secuencia didactica, ensefianza y aprendizaje con TIC, software GeoGebra,

congruencia de triangulos.
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Introduccion

La investigacion parte de una problematica generada en las aulas por la falta de interés y
motivacion hacia el aprendizaje de las matematicas por parte de los estudiantes, debido al estilo
tradicional utilizado por los docentes de la Institucion Educativa Ciudad de Asis, viendo la
necesidad de modificar las actuales practicas de ensefianza por otras alternativas que puedan ser
de interés para los educandos, como por ejemplo, el aprendizaje con el uso de las TICs,
pretendiendo de esta manera facilitar el proceso de ensefianza para el docente y generar en los
estudiantes el gusto por el aprendizaje de las matemaéticas, para este caso la Geometria,

fortaleciéndoles la visualizacion, la construccién y el razonamiento.

Por lo tanto, se planted una propuesta de intervencion, que busca dar respuesta a la
pregunta problema: ,Cémo integrar una herramienta de las TIC, software Geogebra', a la
ensefianza y el aprendizaje de la congruencia de triangulos con los estudiantes del grado octavo

de la Institucion Educativa Ciudad de Asis?

En cuanto a la metodologia que se utilizé para desarrollar la propuesta de intervencion,
ésta fue enmarcada dentro del paradigma cualitativo, con un enfoque critico social y el método
fue el de la investigacion accion. En cuanto a la técnica de recoleccion de informacion que se
utilizé6 fue la observacion participante, utilizando como instrumentos de recoleccion de
informacién el diario de campo, registros fotograficos y audios. Se trabajo con una muestra de 6

estudiantes seleccionados al azar de la poblacion estudiantil del grado octavo.
El documento consta de cinco capitulos que se desarrollan de la siguiente manera:

En el capitulo 1, se presentan los aspectos generales de la investigacién. Inicia con la
descripcion del problema y la formulacion de la pregunta de investigacion, informacion
elaborada con base a las dificultades que se estan presentando en el proceso de ensefianza del
docente y de aprendizaje de los estudiantes de la institucion. Continda con la justificacion, donde

muestra los argumentos necesarios del por qué es importante desarrollar esta propuesta. Le sigue,

! Software GeoGebra: Software de mateméticas, gratuito e interactivo para todo nivel educativo, que redne de
manera dinamica Geometria, algebra, calculo y estadistica. Funciona con distintos sistemas operativos y esta siendo
adoptado por millones de personas en el mundo quienes comparten sus disefios y aplicaciones (Geogebra, 2017).
Fue elegido porque no necesita internet, es libre, facil de descargar y de usar, tiene un entorno de trabajo agradable,
potente e innovador, permite realizar construcciones que pueden modificarse dinamica e interactivamente.
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el estado del arte o los antecedentes sobre experiencias anteriormente realizadas. En seguida, se
presenta el objetivo general y los especificos, orientados a dar respuesta a la pregunta de
investigacion; y, por ultimo, se encuentra el marco contextual, con informacion relacionada a la

Institucion Educativa Ciudad de Asis.

En el capitulo 2, se presentan el marco tedrico. Contiene conceptos relacionados a las
secuencias didacticas, las TICs, el software Geogebra, ensefianza y aprendizaje con el software
Geogebra y descripcion del objeto matematico de la congruencia de tridngulos analizado desde
su ambito epistemoldgico, cognitivo y didactico.

En el capitulo 3, se presenta la metodologia de la investigacion. Se da a conocer el tipo de
investigacion, enfoque, método, técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion y

descripcion de los participantes del estudio.

En el capitulo 4, se encuentra el disefio de la secuencia didactica con sus respectivas

actividades, siguiendo una estructura propuesta por Diaz- Barriga (2013).

En el capitulo 5, se presenta los resultados obtenidos, iniciando por los resultados de la
encuesta y la prueba diagndstica, continuando con los resultados obtenidos en las sesiones de las

diferentes semanas.

En el capitulo 6, se presenta el analisis de resultados. Se inicia con la presentacion de los
resultados obtenidos respecto al objetivo general y especificos, luego se encuentran las
conclusiones, recomendaciones y sugerencias para futuras intervenciones a partir de la

experiencia adquirida.

Enseguida, esta la bibliografia, con las fuentes consultadas que sirven de soporte y

validez a la presente propuesta.

Por ultimo, los anexos, donde se encuentra el formato que se utilizo para la encuesta y
prueba diagnostica, y el andlisis de resultados obtenidos de estos dos cuestionarios; como

también, el disefio de la secuencia didactica correspondiente al capitulo tres de actividades.
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Capitulo 1

Aspectos generales de la investigacion

1.1 Presentacion del Problema de investigacion

Actualmente, la educacion mundial se enfrenta a los avances tecnologicos del siglo XXI'y
los docentes no deben ser ajenos a estos nuevos retos, ya que las TIC se utiliza en diversos
campos: educativo, laboral, social y cultural. Estos cambios obligan a implementar nuevas
formas de trabajo y utilizar nuevos recursos educativos que sean innovadores para los procesos
de ensefianza y de aprendizaje. John Daniel, director general adjunto de educacion de la
UNESCO?, afirma que:

Las instituciones de educacion docente deberan optar entre asumir un
papel de liderazgo en la transformacion de la educacion o bien quedar rezagadas
en el camino del incesante cambio tecnoldgico. Para que la educacién pueda
explotar al méximo los beneficios de las TIC en el proceso de aprendizaje, €s
esencial que tanto los futuros docentes como los docentes en actividad sepan
utilizar estas herramientas. Las instituciones y los programas de formacion deben

liderar y servir como modelo para la capacitacion (Unesco, 2004, p.5).

Hoy por hoy, el area de matematicas de la Institucion Educativa Ciudad de Asis —IECA-,
no cuenta con practicas educativas innovadoras mediadas por la tecnologia. Martin-Barbero
(2009) expresa que el sistema escolar tiene como reto involucrar tecnologia, reflexionando y
replanteando sus estructuras, permitiendo cuestionamientos y considerando no soélo la
introduccién de méaquinas sino de nuevos modos de relacion de ensefianza y de aprendizaje. Este
vacio percibido en la institucién, se viene presentando por el desconocimiento que tienen los
docentes sobre las diferentes aplicaciones de estas herramientas y/o el temor de experimentar con
nuevos recursos, debido a la falta de actualizacion y capacitacion docente por parte del

ministerio de educacion nacional de Colombia y en otros casos al desinterés personal.

A menudo los estudiantes comentan tanto en las aulas como en los pasillos de la

institucién que su desinterés y desmotivacion hacia el aprendizaje es producto de las estrategias y

2 UNESCO: Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
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métodos tradicionalistas utilizados por los docentes. Lopez y Sanchez (2010) afirman que “el
aburrimiento, esta estrechamente relacionado con el docente y la forma de impartir sus clases y
de relacionarse con los estudiantes” (p.1). Los estudiantes que experimentan esta situacion

contagian de una u otra manera al resto del grupo, quienes terminan asumiendo la misma actitud.

De acuerdo al programa de asignatura del grado octavo de la institucion educativa ciudad
de asis, se evidencia tanto en la organizacion como en el desarrollo secuencial de los saberes
matematicos, la prioridad dada a tematicas correspondientes al pensamiento numeérico,
variacional y aleatorio, dejando para el final del afio los contenidos del pensamiento métrico y
geométrico, que en muchas situaciones por premura del tiempo u otras circunstancias se
terminan ensefiando de manera superficial o no se alcanzan a abordar. Abrate, Delgado, y
Pochulu (2006) sefialan, “resultdé habitual que los docentes desplazaran paulatinamente los
contenidos relativos a Geometria hacia las Gltimas unidades didacticas de su planificacion
escolar, llegandose, inclusive, a prescindir de su tratamiento en muchos cursos del Nivel Medio”
(p.1). Como consecuencia de esta situacion Gamboa y Ballestero (2010) manifiesta lo siguiente:
“La ensenanza de la geometria con este enfoque ha provocado que esta sea considerada como
una disciplina dificil y poco util para la mayoria estudiantil” (p.127). Situacion problematica que

influye en el estado de animo de los estudiantes.

De acuerdo a los resultados académicos de los estudiantes del Gltimo periodo escolar de
anteriores cursos que han transitado por el grado octavo de educacion basica secundaria de la
Institucion Educativa Ciudad de Asis, se evidencia dificultades en el aprendizaje de los saberes
correspondientes al pensamiento geométrico. Segun informe de resultados y andlisis entregado
por el ICFES® sobre las pruebas SABER del afio 2016, se indica que en cuanto al componente
geométrico — métrico el establecimiento es relativamente débil. Ahora, dentro de este
pensamiento o componente, se percibe que los estudiantes tienen dificultades en la visualizacion
y el razonamiento geométrico, especialmente cuando dos o mas figuras se encuentran en
diferentes posiciones del plano y se desea determinar su congruencia. En el mismo informe del
ICFES arriba mencionado, se informa también que, segun el analisis efectuado a los resultados
de acuerdo a las competencias de los estudiantes, el establecimiento es débil en la competencia

de comunicacion, representacion y modelacion.

* ICFES: Instituto Colombiano Para el Fomento de la Educacién Superior
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Sumado a lo anterior, surge también dificultades que se le presentan a los docentes
durante el proceso de ensefianza tradicional utilizado, especialmente cuando se requiere medir
longitudes y/o angulos, trasladar, reflejar y rotar figuras geométricas para constatar y comparar
sus propiedades y determinar sus relaciones.

Todo lo anteriormente expuesto, lleva a formular la siguiente pregunta problema: ¢Coémo
integrar una herramienta de las TIC, software GeoGebra, a la ensefianza y el aprendizaje de la
congruencia de triangulos con los estudiantes del grado octavo de la Institucién Educativa
Ciudad de Asis?
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1.2 Justificacién

El aprendizaje de la matematica es fundamental para el desarrollo del pensamiento y el
desempefio de las personas en diferentes situaciones y contextos de la vida. Esta formacion
intelectual fortalece el razonamiento, la ldgica y la critica Ruiz (2000). Sin embargo, la
motivacion hacia su aprendizaje es un reto educativo, observandose en los estudiantes falta de
interés por aprenderlas, manifestando no encontrarle sentido a muchos de los contenidos que les
ensefian, percibiéndolos descontextualizados de su realidad. Gamboa (2007) sefiala que la
ensefianza rutinaria y mecénica de la matematica ha creado una separacion entre los conceptos
tedricos y su aplicabilidad, generando en los alumnos desinterés por su aprendizaje. Esta
situacién ha propiciado que se convierta en una en una asignatura poco agradable para muchos

estudiantes.

Por otro lado, los procesos de cambio que se presentan a nivel mundial exigen al sistema
educativo la necesidad de crear e implementar nuevas practicas de ensefianza y aprendizaje,
utilizando recursos que sean innovadores. Como afirma Farias y Pérez (2010): “Hoy en dia los
estudiantes que se encuentran en los salones de clases son estudiantes nacidos en la era de la
tecnologia y los profesores se tienen que integrar a esta nueva onda” (p.38). Luego, las TIC, en el
sistema educativo, proporciona a docentes y estudiantes herramientas mediadoras para acercarse
y apropiarse del conocimiento de manera distinta a la tradicional, para ofrecer una formacién

académica adecuada y pertinente a los requerimientos del mundo moderno.

Es decir, que los docentes son llamados a la implementacion de las tecnologias de la
informacién y las comunicaciones, TIC; por lo tanto, es necesario explorar alternativas y
estrategias didacticas que hagan mas agradable la ensefianza de la asignatura para que los

aprendizajes compartidos sean significativos para los estudiantes.

Teniendo en cuenta lo anterior, se propuso disefiar e implementar al interior del aula una
secuencia didactica como estrategia didactica para la ensefianza y aprendizaje de la congruencia
de triangulos, mediante el uso de una herramienta de las TIC, en este caso el software Geogebra,
lo cual contribuira a que los estudiantes desarrollen habilidades geométricas de visualizacion,

construccién y razonamiento.
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1.3 Estado del arte

En este apartado se presentan los trabajos desarrollados por otros investigadores, que tras
la revision de la literatura, han resultado de interés por estar relacionados al uso del software
GeoGebra como medio para la ensefianza de la rama de la Geometria, particularmente a la

congruencia de triangulos.

La informacion expuesta, estad ordenada de tal manera que, en cada una de los trabajos
seleccionados se encuentra en el siguiente orden: se inicia presentando el titulo o nombre con el
que se encontrd registrada la investigacion; luego el autor, afio de realizacién y ciudad; el
objetivo general del proyecto; poblacion objeto de estudio y de Gltimo se presentan los resultados

que obtuvieron.

1.3.1 Evaluacién unidad didactica orientada a la ensefianza y aprendizaje de la

congruencia de triangulos utilizando el Geoplano.

Garcia (2016), municipio San Diego, estado de Carabobo (Venezuela). El objetivo fue el
de evaluar una unidad didactica orientada a la ensefianza y aprendizaje de la congruencia de
triangulos utilizando el Geoplano en segundo afio de educacién media general, en la U.E
“Hipolito Cisneros”. Se pretendia desarrollar habilidades geométricas que les permitiera a los
estudiantes resolver ejercicios relacionados con el contenido, y propiciar, su interés y
participacion hacia el estudio de la Geometria. Se implementd con 35 alumnos seleccionados al
azar. Al final se determind que desarrollaron ciertas habilidades geométricas propuestas en la
unidad en los dos primeros niveles de razonamiento geometrico del modelo de Van Hiele
(visualizacion y andlisis), presentando dificultades para seguir un argumento l6gico que les
permitiera avanzar al tercer nivel (deduccion) a partir de las habilidades geométricas propuestas

en la unidad.
1.3.2 Enseflando geometria utilizando el Software Dindmico GeoGebra

Realizada por Melo, Draghi y Saldivia (2016), Santa cruz, Argentina, desarrollada con 21
alumnos de primer afio de secundaria, edad promedio 13 afos, su objetivo fue el de validar la
produccién matematica a partir de la visualizacion de una imagen que deja ser estatica y puede

ser facilmente manipulable, propiciando la enunciacion de conjeturas validas o no. Tomando
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como marco de referencia a la teoria de las situaciones didacticas de Guy Brousseau (1993)
disefiaron una secuencia didactica con una serie de actividades para ensefiar los criterios de
congruencia de triangulos. Después de varios analisis y discusiones se decidio que en la primera
parte se utilizara lapiz y papel para construir los criterios de congruencia de triangulos y se
realizaran varias actividades, luego utilizando el software de geometria dinamico GeoGebra se

propuso tres actividades donde se requiere utilizar los criterios de congruencia.

Tuvieron algunas dificultades para proponer dentro de la secuencia didactica ciertas
actividades como, por ejemplo, construir tridngulos para luego superponerlos, encontrandose con
las limitantes del software Geogebra sobre esta posibilidad; como también de necesitar de parte
de los estudiantes de ciertos conceptos como la simetria axial que a esa instancia de la formacion

aun no poseen.

La docente subia un archivo con las actividades para que cada alumno las desarrollara, y
una vez terminadas emplearan el software GeoGebra para subir su trabajo y guardarlo. En el

proceso se considero el trabajo en grupo con el &nimo de favorecer la participacién y el debate.

Para familiarizarlos con el software GeoGebra, en el mes de marzo (periodo del
diagndstico) se hicieron actividades de repaso adquiridas en el grado séptimo que requeria el uso
del GeoGebra. Luego en el mes de agosto se efectud otra interaccion con el GeoGebra que
sirviera de exploracion del programa, propiciando realizar dos actividades relacionadas a las

propiedades geométricas.
En cuanto a resultados, afirman que:

Las actividades que se realizan con el software son diferentes a la de los libros, debido a
la posibilidad de manipular las figuras; las preguntas formuladas permiten al alumno buscar
relaciones que se visualizan cuando se mueve alguna parte de la construccion, las cuales estan

ocultas cuando la imagen se encuentra estatica.

Ademas, que el trabajo y los resultados alrededor de validar conjeturas fue fructifero y
alentador, siendo motivadores para seguir disefilando secuencias mediadas con el software

GeoGebra, sin abandonar el quehacer propio de la matematica (Melo, Draghi y Saldivia, p. 243).
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1.3.3 Reporte de un caso, relacionado a précticas con SGD* en solucién de problemas de

congruencia de triangulos desde una mirada instrumental.

Pérez (2015), Argentina, su objetivo fue contribuir a la reflexién sobre el uso de las
herramientas de tecnologia digital de tipo SGD para el desempefio del profesor en un aula de
clase, con la intencion de mejorar su ensefianza y los efectos positivos que se esperan en el
aprendizaje de los alumnos. Se disefid una secuencia de actividades, incluidas las de
preparatorias en temas previos a la congruencia y semejanza via transformaciones geométricas y
al uso del software GeoGebra, dado que los alumnos no habian estudiado geometria de forma

sistematica y tampoco habian usado el SGD.

Afirma que se promovieron tres procesos cognitivos: visualizacion, conjeturacion y
argumentaciéon. La visualizacion fue el mas favorecido, constituyéndose en una practica
matema@tica de nivel 1; en cambio, la conjeturacion, argumentacion, justificacion y exploracion
no fueron desarrollados de forma periddica, por tanto, no se constituyen en una préactica de nivel
2.

Las practicas que no fueron favorecidas pueden constituirse como précticas de nivel 2 de
la actividad instrumentada en la medida que se los fomente. Esta es labor del profesor.

* SGD: Software de Geometria Dinamica
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1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Disefiar e implementar una secuencia did4ctica aplicada a la ensefianza de congruencia de
triangulos, mediante el uso del software GeoGebra, con los estudiantes del grado octavo de la

Institucién Educativa Ciudad de Asis.
1.4.2 Objetivos especificos

1. Realizar un diagnostico con los estudiantes para acercarse a la realidad de los saberes

previos que tienen sobre clasificacion de los triangulos y su congruencia.

2. ldentificar las herramientas del software GeoGebra relacionados con la congruencia de

triangulos.

3. Estructurar una secuencia didactica con actividades de razonamiento espacial que

integren el uso del software GeoGebra en el estudio del tema de la congruencia de triangulos.

4. Implementar la secuencia didactica con los estudiantes del grado octavo de la Institucion
Educativa Ciudad de Asis.
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1.5 Marco Contextual

Para consolidar esta informacién se utilizo la carta de navegacion oficial de la alcaldia

municipal, denominado Plan de Desarrollo de Puerto Asis (2016), encontrdndose lo siguiente:

Colombia es una nacién que hace parte de Latinoamérica, estd conformado por 32
departamentos entre ellos el Putumayo, ubicado al suroeste del pais. La capital del departamento

del Putumayo es la ciudad de Mocoa.

Puerto Asis, es uno de los 13 municipios que tiene el departamento del Putumayo, el de
mayor poblacion en esta region, ubicado a 90 km de la capital. Sus terrenos son planos y/o
ligeramente ondulados, su altura es de 250 metros sobre el nivel del mar y una temperatura

promedio de 29 grados centigrados. Cuenta con aproximadamente 60.792 habitantes.

Figura 1: Departamento del putumayo y Municipio de Puerto asis

1.5.1 Contexto socioeconémico

La poblacién de Puerto Asis estd integrada en un 79,8% por mestizos, el 12,5% por
indigenas de las etnias Siona, Kofan, Embera Chami y Péez, y 7,6% por mulatos y

afrodescendientes.

Es conocida como capital comercial del Putumayo, debido a su comercio; pero también
por su produccion agroindustrial, forestal, pecuaria, minera y explotacion petrolera. Economia

favorecida por tener comunicacion por via terrestre, aérea y fluvial.
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1.5.2 Contexto cultural

Los eventos en pro de difundir y fortalecer la cultura local, son: Los carnavales de Puerto
Asis; la Regata; el aniversario de la fundacion de Puerto Asis; Feria ganadera y las fiestas

patronales de San francisco de Asis.
1.5.3 Contexto educativo
Segln el PEI° (2017) la Institucién Educativa Ciudad de Asfs, indica que:

Entre los diferentes establecimientos educativos que funcionan en Puerto Asis, se
encuentra la Institucién Educativa Ciudad de Asis, de caracter publica, dirigida hasta el afio 2015
por la comunidad religiosa de las Hermanas Franciscanas de Maria Inmaculada, a partir del 2016

comenzo a ser dirigida por un civil, el diacono Fernando Herrera Narvéez.

Tiene dos sedes para primaria y la otra para el bachillerato, ubicadas en el centro del
municipio, frente al parque central. La planta de personal estd conformada por: 1 Rector, 4

coordinadores, 70 docentes, 5 administrativos y 7 de servicios generales.

La poblacion estudiantil es de mas de 2.000 estudiantes entre nifios, nifias, jovenes y
sefioritas de la zona urbana y rural, ofreciendo el servicio educativo para preescolar, primaria,

secundaria y media técnica comercial.

Figura 2: Institucion Educativa Ciudad de Asis — IECA-

°pE| -Proyecto Educativo Institucional-: Carta de navegacion de la institucion, elaborado de manera concertada con la comunidad educativa,
estudiantes, docentes, directivos y padres de familia; respondiendo a situaciones y necesidades de los educandos, comunidad local, region y del
pais.
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La institucion es un centro de produccién de saberes con reconocimiento local,
departamental y nacional. Es asi como logro el reconocimiento a los 200 Proyectos Educativos
Institucionales (PEI) méas sobresalientes a nivel nacional, en el 2011 mediante resolucién No.
4655 de noviembre 25, la Secretaria de Educacion del Putumayo le otorgé al plantel el Premio
hacia la Excelencia Institucional Luis Bolivar Mejia Puerchambud, en virtud al cumplimiento de
todos los requisitos y exigencias establecidas para el desarrollo de las cuatro areas de gestion
estratégicas definidas en la guia 34, Mejoramiento Institucional del Ministerio de Educacién
Nacional de Colombia.

Los anteriores resultados son el producto de un proceso de mas de 15 afios de
mejoramiento continuo. Asi se consolidé el Proyecto Educativo Institucional (PEI), el SIEVA®,
el Gasoft’, la organizacién por componentes, el pacto de convivencia escolar y el médulo
interdisciplinar, instrumentos que han permitido permanecer en el nivel superior en las pruebas
de estado, tal como consta en el indice sintético de calidad educativa (ISCE), socializado en el
“dia E®,

En la actualidad, cuenta con 6 grupos de estudiantes que cursan el grado octavo (A, B, C,
D, E y F), tienen una edad que oscila entre los 13 y 15 afios. En cada salon se encuentran
aproximadamente 35 estudiantes, en sus ratos libres o en el descanso se los observa que con gran
facilidad unos se entretienen utilizando la tecnologia actual, tales como: el celular, el portatil y
las tabletas; sin embargo, también las utilizan para hacer consultas en sus respectivas asignaturas.
Por lo tanto, resulta interesante aprovechar el interés y dinamismo por parte de ellos en el gusto
por el uso de la tecnologia para trabajar diferentes temas del campo de la matematica, en especial

los concernientes a los del pensamiento geométrico.

® SIEVA: Sistema Institucional de Evaluacion de los aprendizajes de la Institucién Educativa Ciudad de Asis

" Gasoft: Sistema de Gestion Académica de notas de la Institucién Educativa Ciudad de Asis.

8 Dia E: Dia de la Excelencia educativa programado anualmente por el MEN para saber como estén los procesos y resultados de las Instituciones
Educativas, que permita acordar acciones conjuntas hacia el logro del objetivo.
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Capitulo 11

Marco teérico

2.1 Secuencias didacticas

Uno de los elementos importantes a tenerse en cuenta en la presente propuesta de
intervencion son las secuencias didacticas, Para su concepto y estructura se tom6 como apoyo
bibliografico aportes tedricos propuestos por Diaz-Barriga (2013) en su documento escrito con el

nombre de guia para la elaboracion de una secuencia didactica.

La secuencia did4ctica, es un conjunto organizado de actividades de aprendizaje con el
proposito de crear situaciones que les permitan a los estudiantes adquirir un aprendizaje
significativo. Para que esto se pueda llevar a cabo requiere que el docente proponga actividades

significativas que les permita a los estudiantes su aprendizaje.

Cada docente tiene que planear y estructurar la secuencia didactica de acuerdo a su
vision, propdsitos y objetivos educativos, incorporando a su propuesta aquellos elementos que le

sean significativos.

Se debe partir de recuperar aquellas nociones previas que tienen los estudiantes,
relaciondndolas con situaciones problema reales, para que la informacién a la que va a acceder el
estudiante tenga sentido para él, y asi propiciar un proceso de aprendizaje. Las actividades deben
ir encaminadas a que los estudiantes realicen acciones donde pongan en juego sus conocimientos
y experiencias previas para responder interrogantes que provienen de su contexto y con

informacidn sobre un objeto de conocimiento.

La estructura esta integrada por actividades para el aprendizaje y las de evaluacion para el
aprendizaje que estan inscritas en las mismas actividades de aprendizaje, las cuales se realizan de
manera paralela dentro del aula porque estan estrechamente relacionadas. En la secuencia
didactica hay una articulacion de principios de aprendizaje con los de evaluacién, en sus tres

dimensiones diagnostica, formativa y sumativa.

En las actividades tanto para el aprendizaje como para la evaluacion, es importante

articular los contenidos con elementos de la realidad que viven los estudiantes, superando el
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habito de ejercicios rutinarios o aplicar solamente exadmenes, sin necesidad de eliminarlos

completamente.

Para la elaboracién de una secuencia didactica, partir de la seleccion de un contenido del
programa de estudios de la institucion, y determinar los propositos u objetivos del aprendizaje
del contenido, de acuerdo a la vision pedagdgica y didactica del docente. Luego, avanzar de
manera simultanea en dos lineas: la primera, referida a qué resultados se espera obtener en los
estudiantes, apuntando a la construccién de acciones de evaluacién. La segunda, se refiere a las
actividades que se pueden proponer para crear un ambiente de aprendizaje donde se puedan ir

obteniendo esos resultados, apuntando a la construccion de las actividades de aprendizaje.
Tipo de actividades

En este aspecto, el autor propone tres: apertura, desarrollo y cierre, acompafadas de una
evaluacion formativa que permita una retroalimentacion del proceso, y una evaluacion sumativa,

la cual ofrece evidencias de aprendizaje.
Actividades de apertura

Para Diaz-Barriga (2013) “permiten abrir el clima de aprendizaje, si el docente logra
pedir que trabajen con un problema de la realidad, o bien, abrir una discusién en pequefios
grupos sobre una pregunta que parta de interrogantes significativos para los estudiantes” (p.6).
Trabajar con un problema generara interés y curiosidad en los estudiantes, convirtiéndose en un
reto intelectual para ellos, y como consecuencia traeran a la mente informacion que ya poseen,
producto de su propia experiencia cotidiana o de su formacion escolar. Los resultados tienen que

ser socializados al resto de compafieros.
Actividades de desarrollo

Buscan que el estudiante interactie con nueva informacion a partir de los conocimientos
previos con los que ya cuenta sobre un tema, para que le pueda dar sentido y significado a la
nueva informacion. Estas actividades deben lograr poner en interaccion la informacion previa
que tienen los estudiantes con la nueva informacion y hasta donde sea posible con un referente

contextual. Las fuentes de informacion pueden ser diversas: una exposicion docente, discusion
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sobre una lectura o un video académico, etc. Los recursos que el docente puede utilizar también

son variados, puede utilizar aplicaciones a las que pueden acceder sus estudiantes.

Durante las actividades de desarrollo del contenido, el profesor puede realizar una
exposicion sobre los principales conceptos, teorias y habilidades, incluyendo preguntas guia que
apoyen la discusion de los alumnos y que las tareas que se plantean estén disefiadas de tal
manera que motive a los estudiantes, evitando la realizacion de ejercicios rutinarios de poco

significado.

Hay dos momentos que son importantes en las actividades de desarrollo: el primero de
ellos, es el trabajo intelectual con una informacién, y el segundo, es la aplicacion de esa
informacidn en una situacion problema para que el aprendizaje obtenido por el estudiante tenga

relevancia y por lo tanto le sea significativo.

Algunas de las evidencias de aprendizaje pueden ser consideradas como evidencias de

evaluacion, tanto en la perspectiva formativa, como en la sumativa.
Actividades de cierre

Es una sintesis del proceso y del aprendizaje adquirido. Consisten en reconstruir
informacion a partir de determinadas preguntas, resolver ejercicios con situaciones especificas
desafiantes donde se requiera emplear informacion. Pueden realizarse individualmente o en
grupo, disponiendo de un espacio tanto para la accion intelectual como para la socializacion y

discusion entre pares.

Se pueden utilizar como evaluacion para el docente y los estudiantes, en el sentido
formativo y sumativo; por lo que las actividades que se propongan deben generar informacion
relativa al proceso de aprendizaje de los estudiantes, como también permitir obtener evidencias

de aprendizaje.

Con estos resultados se puede valorar avances logrados, dificultades de aprendizaje
observados (conocimientos previos y habilidades) y el nivel de compromiso con el que estan
asumiendo esta responsabilidad de aprender.
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Los estudiantes podran organizar un portafolio de evidencias para que varias de estas
actividades se incluyan en el documento, y proponer una actividad para que puedan socializar las

evidencias que han obtenido en su trabajo.
Evaluacion del aprendizaje

De acuerdo a Diaz-Barriga (2013) esta actividad se puede desarrollar en las actividades
de aprendizaje debido a la estrecha relacién que hay entre ellas. Por lo tanto, se debe saber
articular y construir estos dos tipos de actividades: las de aprendizaje, con las de evidencias de
evaluacion, cumpliendo estas Ultimas con una funcion didactica de evaluacion formativa y

sumativa.

En las actividades de evaluacion, la informacion se debe relacionar con situaciones reales
para que pueda ser considerada segun la didactica en una evaluacion significativa, y que para
determinar las evidencias de evaluacion en cada secuencia de aprendizaje, es necesario
establecer la relacion que pueden tener las etapas o avances con respecto a la situacion problema
y los contenidos del curso, el cual puede ser mensual, bimestral o la que defina el profesor.

Recomienda tener claro lo que espera que sus estudiantes puedan realizar.

Para el autor, la evaluacion final (la sumativa), es el resultado de la integracion de
multiples evidencias, tales como: resolucion del problema o caso, presentacion de avances, de
ejercicios relacionados con situaciones concretas, inclusive examenes con preguntas
significativas. Sin embargo, desde el principio, presentar de manera clara a los estudiantes los
instrumentos que utilizard, como por ejemplo: tareas, que se pueden obtener de las actividades de
desarrollo y de cierre, trabajos individuales y/o en pequefios grupos, siempre y cuando se haya
indicado una responsabilidad para cada uno de los integrantes, 0 exdmenes con las caracteristicas

antes mencionadas.

Las evidencias de aprendizaje de cada etapa del proceso se pueden utilizar como
elemento de reflexion y analisis de los alumnos en pequefios grupos, promoviendo actividades de

coevaluacién entre ellos.
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El reto de construir una secuencia didactica radica en la habilidad del docente para
relacionar la informacion con experiencias previas de los alumnos y problemas de la realidad,

como también lograr articular las actividades de aprendizaje con las de evaluacion.
22 LasTIC.
UNESCO (2002) ofrece la siguiente definicion:

Se conciben como el universo de dos conjuntos, representados por las
tradicionales Tecnologias de la Comunicacién (TC) — constituidas principalmente
por la radio, la television y la telefonia convencional, y por las Tecnologias de la
Informacion (TI) — caracterizadas por la digitalizacion de las tecnologias de
registros de contenidos (informatica, de las comunicaciones, telematica y de las

interfaces) (p.10).

Las TIC en la educacion se les atribuye las siguientes funciones: medio de expresion para
la creacion, canal de comunicacion, instrumento para procesar informacion, fuente de
informacidn, organizacion y gestion de centros, tutorias, recurso interactivo para el aprendizaje,

instrumento cognitivo.

Hoy en dia la tecnologia ademas de ser una herramienta mediadora del aprendizaje es una
herramienta de mediacion cultural. Tanto las tecnologias de la comunicacion como las de la
informacidn socializan a los adolescentes modelos y pautas de comportamiento y estos atributos
se pueden utilizar a favor de la escuela. Martin-Barbero (2009) expresa su inquietud sobre las
desventajas de la distancia entre la escuela y los cambios sociales, provocando que el estudiante
deje fuera de la escuela su cuerpo, alma, sensibilidades, experiencias y cultura. Es necesario que
la escuela reflexione respecto a las actuales practicas de ensefianza que se viene utilizando en las
aulas y la importancia de introducir la tecnologia a esta labor para aprovechar su potencialidad y

responder de manera competente a las exigencias de un mundo moderno.
2.3 Software GeoGebra.

A partir de la informacion recopilada en GeoGebra (2017), la pagina oficial, se define a

GeoGebra como un software libre de matematica dindmica, para aprender y ensefiar en todos los
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niveles educativos geometria, algebra, hoja de célculo, graficos, estadistica y calculo. Su creador
Markus Hohenwarter, comenzé el proyecto en el afio 2001 en la Universidad de Salzburgo
(Australia).

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

Windows (todas), MacOs, Linux y android (depende del tipo de dispositivo).

En este software puede hacerse construcciones con puntos, segmentos, lineas, conicas a
través del ingreso directo con el raton o teclado, y todo eso modificable en forma dindmica: es
decir que, si algun objeto B depende de otro A, al modificar A, también se actualiza B.

2.4 Enseflanza y aprendizaje con el software GeoGebra.

Tema abordado teniendo en cuenta la investigacion realizada por Garcia (2011) sobre la
evolucion de actitudes y competencias matematicas en estudiantes de secundaria al introducir el

software GeoGebra en el aula.

En los ultimos afios ha ido cobrando relevancia el uso de herramientas o recursos como
SGD en las aulas de matematicas para fomentar el estudio dinamico de la Geometria. Desde los
Estandares de Geometria del NCTM?® se propone el uso de software de geometria dindmica en las
aulas argumentando que: La Geometria ha sido siempre un campo rico en el que los estudiantes

pueden descubrir patrones y formular conjeturas.

En ese sentido, el profesorado de matematicas se enfrenta en la actualidad al reto de
innovar e introducir cambios en el modo tradicional de ensefiar geometria, empujados por la
corriente o revolucion tecnologica que invade nuestras vidas y que afecta también al ambito

educativo.

La integracion de las TIC en las aulas es funcion de los profesores, pero antes de
introducirlas, es necesario plantearse el modo de hacerlo eficazmente, para que sea coherente con
la propia vision del proceso de ensefianza y aprendizaje. De ello dependera la seleccion y disefio

de las tareas que se trabajaran en el aula con estos recursos.

® NCTM: organizacion profesional internacional comprometida con la excelencia de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas para todos
los estudiantes


https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_de_Salzburgo
https://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n_Java
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El uso de las TIC en el aula puede servir de medio de aproximacion a los intereses de los
estudiantes, demostrando asi que la escuela no esta desconectada de los modos de vida actuales,

sino que se adapta a los cambios que en la sociedad se producen.

Las funciones del profesor y del alumno dentro de un entorno tecnoldgico son coherentes
con las teorias constructivistas, encajando con el modelo de ensefianza del aprendizaje por
descubrimiento guiado, que plantean estrategias de aprendizaje que hagan de los alumnos
elementos activos y dindmicos en la construccion del saber. En este tipo de aprendizaje el
profesor debe proporcionar todo el material adecuado y estimular a los estudiantes para que,
mediante la observacion, la comparacién, el analisis de semejanzas y diferencias, puedan
descubrir de manera activa una informacion de manera significativa, ya que “el descubrimiento

fomenta el aprendizaje significativo'®”.

Respecto a cuél debe de ser el papel del profesor en la sociedad de la informacion,
Barberd, Mauri y Onrubia (como se citd en Garcia, 2011), lo expresan con las siguientes
palabras: proveedor de recursos, facilitador del aprendizaje, guia para sus alumnos, colaborador
del grupo-clase, motivador del saber, consultor de informacion, activador de conocimientos
previos, planificador escrupuloso, asesor de técnicas de estudio y estrategias de aprendizaje,

evaluador continuo, gestor de conocimientos, potenciador del aprendizaje, entre otros.

En cuanto al alumno, su papel, tanto en el paradigma del aprendizaje por descubrimiento
como en la sociedad de la informacion (entorno tecnoldgico), es el mismo: pensador autbnomo,
creativo y critico, responsable de su propio aprendizaje (comenzara formulando suposiciones

intuitivas que posteriormente intentara confirmar sistematicamente).
2.5 Elementos a ensefiar en la congruencia de triangulos

A continuacion, se aborda los elementos y conceptos bésicos de Geometria relacionados
al tema de la congruencia de triangulos, objeto de estudio de esta investigacion. Para este fin se

tomara como apoyo bibliogréafico el texto presentado por Ramirez et al. (2013) . Es un texto de

10 El psicdlogo estadounidense D. P. Ausubel (1963, 1968) propuso el concepto de aprendizaje significativo como el proceso
segun el cual los nuevos conocimientos se incorporan en forma sustantiva en la estructura cognitiva del alumno.
Esto se logra cuando el estudiante relaciona los nuevos conocimientos con los anteriormente adquiridos; pero
también es necesario que el alumno se interese por aprender lo que se le estd mostrando.
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caracter formal utilizado en nuestro medio para la ensefianza media, basados en los fundamentos
de la Geometria euclidiana, el cual ayuda a los estudiantes a entender la geometria en un nivel
bésico acorde a sus condiciones; los conceptos se explican utilizando un vocabulario sencillo

donde generalmente las figuras se encuentran después de realizar su definicion formal.

Todas las figuras, salvo que se indique lo contrario, fueron elaboradas por el autor de este

trabajo utilizando el software Geogebra.

Para comenzar, se abordaran algunos conceptos y definiciones basicas de Geometria,
necesarias para poder comprender el concepto de congruencia de tridngulos.

2.5.1 Elementos basicos en la Geometria

El punto.

Es el elemento mas simple, no tiene tamafio, solo indica una posicion. La idea de punto se
puede entender como la huella que deja la punta de un lapiz sobre una hoja de papel (Ramirez et
al, 2013). Los puntos se nombran con letras mayusculas (fig. 3).

®
A

Figura 3. El punto

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

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

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

puntos 0 mediante una letra minascula (fig. 4).

E — s
A 5B B m

[ |
)

Figura 4. Denotacion de una recta
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Semirrecta
Parte de la recta que tiene un principio, pero no tiene fin; es decir que se extiende de

manera indefinida desde un determinado punto hacia una sola direccion. (Ramirez et al, 2013),
(fig. 5).

L — ® -
A AB B
Figura 5. Semirrecta
Segmento
Parte de la recta que comprende dos puntos y los puntos que estdn comprendidos entre
ellos (Ramirez et al, 2013), (fig. 6).
L ®
A AB 5

Figura 6. Segmento de recta

2.5.2  Angulos:
Estan formados por la unién de dos semirrectas que parten desde un mismo punto. Las

semirrectas corresponden al lado inicial y lado final del angulo, y el punto comun se llama
vertice (Ramirez et al, 2013), (fig. 7).

a
B oA

Nombre : £ ABC

Figura 7. Angulo

Para denotar o nombrar un angulo existen tres formas:

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

centro. El &ngulo formado en la figura 7, se nombra como <ABC.

Indicando solamente la letra mayuscula que se encuentra en el vértice, anteponiéndole el

simbolo < . ElI mismo angulo de la figura 7, se puede nombrar también como <B.
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Escribiendo una letra griega (o, B, 6) 0 un namero entre los lados del angulo (1, 2, 3,...),
anteponiéndole el simbolo < . Hablando de la misma figura 7, el &ngulo formado se puede

nombrar como <o, 0 <1

Angulos congruentes.

Son aquellos que tienen la misma medida (Ramirez et al, 2013), (fig. 8). Por ejemplo, el
<ABC tiene la misma medida que el <DEF; por lo tanto, se dice entonces que los dos angulos
son congruentes y se representan como: <ABC=<DEF, donde =es el simbolo de la

congruencia.

C F
B a=30° A E =130°
® 2 oD
2 ABC=z=xDEF

Figura 8. Angulos congruentes
2.5.2.1 Clasificacién de los angulos:

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

posicion (Ramirez et al, 2013).

Segun su medida:

Tabla 1. Clasificacion de &ngulos segin la medida de su amplitud.

Agudo Recto Obtuso Llano

Mide menos de 90°. Mide90° . Mide mas de 90°y menos Mide180°.
de180°.

e SR

Segun la suma de sus medidas:

Tabla 2. Clasificacion de &ngulos segln la suma de sus amplitudes

Angulos complementarios Angulos suplementarios
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La suma de sus medidas es igual a 90° La suma de sus medidas es igual a 180°
C = I L
135°
35° SN G 45° J
® H
C A E D K

En las figuras, se observa que:
135° +45° =180°
Por lo tanto, el ZH yel ZK son:

En las figuras, se observa que:
35° +55° =90°
Por lo tanto, el ZB yel ZE son:

complementarios. suplementarios.

Se dice entonces, que el /B es el Se dice entonces, que el ZH es el suplemento del

complemento del ~E , o viceversa. £K, o viceversa

Segun su posicion:

Tabla 3. Clasificacion de los a&ngulos segln su posicién

Consecutivos Adyacentes Opuestos por el vértice

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

llano o plano.

1 /1y /2 son opuestos por el

/1y /2 son consecutivos  £1 y 2 son adyacentes vértice; £3 'y Z4 también lo

son.

2.5.3 Triangulos
Es la regidn del plano que estd limitada por tres rectas que se interceptan dos a dos
(Ramirez et al, 2013, p. 261), (fig. 9).
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angulos
externos

Lados

Figura 9. Partes de un Triangulo

Se nombran con el simbolo A seguido por las letras que indican sus vértices. El triangulo,

se nombra como AABC.

En un triangulo se identifican los siguientes elementos:
Vértices: Puntos donde se interceptan cada par de rectas que forman el triangulo. Se nombran
con las letras mayusculas A, B, C. (fig. 9).
Lados: Son los segmentos determinados por dos veértices. Se nombran con las dos letras en
maysculas donde se encuentra cada lado (AB, BC,CA), o también nombrando la misma letra del
veértice opuesto, en minuscula c, a, b. (fig. 9).
Los lados del triangulo indicado en la figura 9, se puede nombrar utilizando cualquiera de las

siguientes dos formas: AB=c; BC =a; CA=b
Angulos internos: Son los que se forman con cada dos lados consecutivos del triangulo. (fig. 9).

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

triangulo y la prolongacién de otro. (Fig. 9)

2.5.3.1 Clasificacion de los tridngulos
Siguiendo a (Ramirez et al, 2013), los triangulos se clasifican segin la medida de sus lados y

segun la medida de sus angulos.

Segun la medida de sus lados

Tabla 4. Clasificacion de los tridngulos segun la medida de sus lados

Equilatero Isosceles Escaleno

Sus lados tienen la misma Dos de sus lados tienen Sus lados tienen diferente medida.

medida. la misma medida.
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acm dcm

G Bcm H

4dcm

Segun la medida de sus angulos

Tabla 5. Clasificacion de los triangulos segun la medida de sus angulos internos
Acutangulo Rectangulo Obtusangulo
Sus angulos son agudos. Tiene un angulo recto y dos  Tiene un angulo obtuso y dos
C agudos. agudos.
F |
70°
20° 60°
ane 110°
A B
D E G H

2.5.3.2 Propiedades de los triangulos
(Ramirez et al., 2013) afirma que en todo triangulo se cumple las siguientes propiedades:

1. Lasuma de los angulos internos de un C
triangulo es igual a 180° (fig.10).
o 65°
A+ /B + /C =180
45° +70° +65° =180° °

Figura 10. Suma de los tres angulos internos igual
a180
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O

2. Al lado de mayor longitud se opone el angulo

de mayor amplitud, y al lado de menor

longitud se opone el angulo de menor amplitud y g5° .
(fig. 11).
Lado opuesto  Angulo A 45° 70 B
4 cm #B=10° 30
3cm ZA=45° Figura 11: Lado de mayor longitud opuesto al
3.9cm < C = 65° angulo de mayor amplitud
3. Un lado de un triangulo es menor que la suma C

de las medidas de los otros dos lados y mayor

que su diferencia (fig. 12). q=4
a{b+c pero. a)c-b b=2
B
4(2+3 4)3-2 A c=3
Figura 12: Un lado es menor que la suma de los
45 451 otros dos

4. El valor de un angulo exterior de un tridngulo
es igual a la suma de la medida de los angulos

interiores no adyacentes (fig. 13).

En el tridngulo se verifica:

/CBE = /A+ /C h > i

Figura 13: Angulo exterior igual a la suma de los
110° =45° +65° angulos internos no adyacentes

110° =110°
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O

5. Siun triangulo tiene dos lados iguales, sus

angulos opuestos también son iguales (fig. 14).

En el triangulo se verifica: b =6cm 3 = 6cm
a=b = ZA=/B

71° =71 ﬂ ‘ -
c =4cm

Figura 14. Angulos opuestos a lados iguales
también son iguales

2.5.4 Congruencia de triangulos
Para abordar este tema, se parte explicando la congruencia de segmentos de recta. Dos
segmentos son congruentes cuando tienen la misma longitud (Ramirez et al., 2013), (fig. 15).

A B C D
® ® ® ®

AB=5cm CD=5cm

Figura 15: segmentos congruentes

Teniendo en cuenta que ambos segmentos tienen la misma longitud o medida, se afirma que
AB=CD . Significa que el segmento AB es congruente con el segmentoCD .

En cuanto a figuras congruentes, Ramirez etal (2013) afirma que dos figuras son
congruentes si tienen exactamente la misma forma y el mismo tamafio. Cuando se superponen

dos poligonos congruentes se puede observar que sus lados y sus angulos coinciden (fig. 16).

Figura 16. Figuras congruentes

Teniendo en cuenta el tema objeto de ensefianza sobre la cual se orienta el presente

proyecto de intervencion, se procede a abordar la congruencia de triangulos.
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Definicion: Dos triangulos son congruentes cuando sus lados y sus angulos

correspondientes tienen la misma medida (Ramirez et al., 2013), (fig. 17).

(]
n

dcm Acm

a0
A Ecm E E Ecm D

Figura 17: Triangulos congruentes

Sin embargo, Ramirez et al (2013) sefiala que para demostrar que dos tridngulos son
congruentes no es necesario comprobar uno a uno que los lados y angulos correspondientes
tienen la misma medida. Para esto, se deben aplicar los criterios de congruencia de triangulos

que se presentan a continuacion.
2.5.4.1 Criterios de congruencia de triangulos

Primer criterio: lado, lado, lado (LLL)
Dos triangulos son congruentes si los tres lados de un triangulo son congruentes con los

tres lados correspondientes del otro triangulo (fig. 18).

c El AABC = ADEF
= AB =DE
T0cm — =
Tem Tcm Bem porque: 3 BC = EF
AC = DF
A Bem B F 10cm O

Figura 18: Criterio LLL (Lado, Lado, Lado)



44

Segundo criterio: lado, angulo, lado (LAL)
Dos triangulos son congruentes si tienen dos lados respectivamente congruentes y el
angulo que esta comprendido entre ellos (fig. 19).
El AABC = ADEF

E
AB = DE
3cm -
. porque: 1 AC = DF
fd /A= /D
3cm D 5cm
60°
A 5cm B

Figura 19: Criterio LAL (Lado, Angulo, Lado)

Tercer criterio: angulo, lado, &ngulo (ALA)
Dos triangulos son congruentes si tienen dos angulos respectivamente congruentes y el

lado que esta comprendido entre ellos también congruente (fig. 20).

3 El AABC = ADEF
o ZA= /D
60 40°
porque: 1 B = ZE
decm E E ~ ﬁ

A d4cm B

Figura 20: Criterio ALA (Angulo, Lado, Angulo)

Considerando, que tanto el docente investigador como los estudiantes utilizarian por
primera vez el software GeoGebra para la ensefianza y el aprendizaje de la congruencia de
triangulos, fue necesario para comenzar a familiarizarse con este software afianzarse en ciertos
contenidos relacionados al concepto y construccion de elementos basicos de Geometria (punto,
recta, semirrecta, segmento), angulos (denotacion, congruencia y clasificacién), triangulos
(denotacion, partes y clasificacion), los cuales ademas de ser fundamentales para llegar a la
apropiacion del concepto de congruencia de triangulos, sirvieron también para practicar y

adaptarse al el software.
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2.6 Ambito cognitivo

De acuerdo a Gutierrez (2004), uno de los problemas identificados por la didactica que ha
impedido que los estudiantes adquieran una formacion geométrica adecuada para comprender de
manera mas profunda los conceptos estudiados, se debe a los cambios generados en los
curriculos de los diferentes paises a mediados del siglo XX, promovidos por el auge de las
matematicas modernas, quienes propusieron un aprendizaje centrado en el célculo y el algebra,
restdndole importancia al aprendizaje de la Geometria euclidiana, conduciendo a desarrollar un
aprendizaje enfocado al reconocimiento de figuras planas y espaciales basicas, de tipo
memoristico de sus nombres, definiciones, alguna propiedad basica y de las féormulas de calculo

de perimetro, area y volumen.

En el mismo sentido, Iglesias y Sanchez (2015) sefiala que el aprendizaje de la
Geometria, se estd limitando a elaborar consultas asignadas por los profesores, quienes aducen
falta de tiempo para abordar los temas, y al célculo del area de figuras planas y volumen de
cuerpos geométricos. Se evidencia que las clases son de tipo expositivo, recurriendo al tablero
para dibujar las figuras geométricas, utilizandose pocos materiales didacticos manipulables como
el juego geométrico, el tangram chino, el Geo plano de trama cuadrada y circular, entre otros.

En cuanto a la congruencia de triangulos, Gutierrez (2004) manifiesta que el aprendizaje
de los criterios de congruencia de tridngulos no es ajeno a la problematica inicialmente
presentada, evidenciandose que este trabajo lo estan desarrollando los estudiantes a base de la
memorizacion de los criterios para luego aplicarlos y determinar si dos triangulos son 0 no

congruentes.

Teniendo en cuenta estos aspectos, en este proyecto se prepararon actividades
encaminadas a que los estudiantes le encontraran sentido a lo que estan aprendiendo, e ir
rescatando de esta manera la importancia del aprendizaje de la Geometria, evitando un

aprendizaje memoristico.
2.7 Ambito didactico

Como respuesta a la problematica generada por la utilizacién de métodos de ensefianza y

de aprendizaje de la Geometria de tipo memoristico y formalista, Gutierrez (2004) manifiesta
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que esta debe estar basada en la actividad de los estudiantes y su adquisicion de experiencias.
Sugiere que los estudiantes de los primeros grados de la secundaria la aprendan en contextos
practicos y manipulativos. Para los estudiantes de los Gltimos grados de secundaria el estilo de

ensefianza debe ser mas abstracto, aunque no formalista.

De igual manera, Gutierrez (2004) propone un curriculum en espiral para la ensefianza de
la Geometria en la secundaria, distribuyendo los temas principales en diferentes grados,
trabajando en cada grado segun el nivel de razonamiento de los estudiantes, y retomando

contenidos vistos en grados anteriores para analizarlos desde un punto de vista superior.

Referente a la ensefianza de la congruencia de triangulos, Gutierrez (2004) plantea en
lugar de que los profesores orienten a los estudiantes a memorizar los criterios de congruencia de
triangulos para luego aplicarlos, seria mas interesante preparar entornos de descubrimiento
guiado mediante l&piz y papel o el software de geometria dinamica como el Geogebra, para que

tengan la oportunidad de descubrirlos por si mismos, justificando su validez.

Siguiendo a Gutiérrez, también sefiala que una de las formas de trabajo didactico que
permite descubrir y demostrar los criterios de congruencia de triangulos es efectuando
combinaciones adecuadas de reflexiones, traslaciones y rotaciones en el plano, estilo que puede

tener diferentes soluciones o caminos.

Por otro lado, Torregrosa (2015) sostiene gque los procesos de visualizacion, construccién
y razonamiento, son elementos esenciales para desarrollar el sentido geométrico de los
estudiantes; donde, la visualizacion es de gran importancia en la resolucion de problemas de
Geometria, la cual esta relacionada con los procesos de construccion y razonamiento,
entendiendo por razonamiento al proceso que permite inferir nueva informacion a partir de

informaciones previas.

La ensefianza, debe tratar que los alumnos aprendan a reconocer visualmente las
propiedades geométricas de las figuras, que los puedan interpretar en términos geométricos,
como también a construirlos. Al respecto, Torregrosa (2015) afirma “El centro de interés del
punto de vista cognitivo es lograr la coordinacion de los procesos de visualizacion, construccion

y razonamiento que deben diferenciarse a lo largo del curriculo escolar obligatorio” (p.19). Estos
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procesos cognitivos, prepararian a los alumnos, para usar las figuras o representaciones visuales
de objetos en su razonamiento tedrico y a controlar la informacion que deduzcan de las

representaciones visuales.

Continuando con Torregrosa, explica como se puede desarrollar el sentido geométrico en
los estudiantes, manifestando que el proceso de razonamiento se puede trabajar desde edades
tempranas. En la etapa inicial se debe centralizar al desarrollo de los procesos de visualizacion y
construccioén, vinculando también el del razonamiento; para desarrollar este Gltimo se debe
solicitar a los estudiantes que justifiquen la respuesta dada a la pregunta planteada, y para ello se
pueden valer de cualquier recurso que pueda servirles como el lenguaje verbal, las figuras

usadas, materiales de medida, recursos virtuales, etc.

De los analisis recopilados por Iglesias y Sanchez (2015) de diferentes investigaciones
sobre propuestas de estrategias didacticas, expresa que se propone un estudio de la Geometria a
partir de la exploracion, el redescubrimiento de patrones, la formulacion de conjeturas y la
discusion de conceptos. Procesos que pueden ser favorecidos realizando actividades de
modelizacién matematica. En tal sentido, el autor dice que es importante partir de la exploracion
grafica de ideas geométricas, hacer construcciones geométricas con diferentes materiales y

recursos incluyendo el software de Geometria dinamica y la historia de la matematica.

Considerando las propuestas arriba mencionadas sobre los aspectos a tener en cuenta para
elaborar las actividades, se propuso disefiar una secuencia didactica basada en la exploracion, la
verificacion de propiedades y el redescubrimiento de patrones para que los estudiantes puedan
adquirir experiencias y construir sus propios significados o concepciones, clasificaciones y
propiedades de los objetos matematicos a tratar. Lo anterior se llevara a cabo con el apoyo del
software Geogebra como recurso didactico que permite la construccion, verificacion de
propiedades y manipulacion de las figuras geométricas, contando ademas con el

acompafiamiento y asesoria del docente.

Las actividades propuestas, buscaron mejorar las habilidades geométricas de

visualizacion, construccion y razonamiento planteado por Torregrosa.
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Capitulo I1I:

Referente metodologico

3.1 Tipo de investigacion

La metodologia de investigacion se enmarca bajo un paradigma cualitativo, centrado en
comprender e interpretar experiencias, construir realidades y significados, que permita analizar y
comprender el grado de incidencia que tiene practicas desarrolladas con el uso de las TIC, en

este caso el GeoGebra*!, para facilitar la ensefianza y mejorar el aprendizaje.

3.2 Enfoque

El enfoque es critico social, se trabajé con una parte representativa de la poblacién
estudiantil que presentan dificultades en el estudio del pensamiento geométrico, para este caso en
especial en el tema de congruencia de triangulos, a la que se le aplico una estrategia didactica de
intervencion en el aula, conformada por una secuencia didactica con actividades relacionadas al
tema, y mediada con el uso de una herramienta de las TIC, software Geogebra. Al final permitio
analizar y valorar las contribuciones a la ensefianza del docente como al proceso de aprendizaje

de los estudiantes

3.3 Método

Se utilizd el método Investigacion Accion. “Termino introducido por primera vez por
Kurt Lewin en 1.946, quien estaba interesado por los problemas sociales y por los procesos
participativos de grupos para resolver conflictos, crisis, y generar cambio dentro de las
organizaciones” (Valenzuela y Flores, 2012, pag. 112). Se partié de una situacion problematica
que se estd presentando en las aulas de clase, y se plantea una estrategia de intervencion
didactica en el aula a desarrollarse con los estudiantes, esperando al final del proceso describir la
incidencia que tiene este tipo de estrategias.

De igual manera, se desea disponer de informacion técnica que sirva de guia para la toma

de decisiones en el disefio de programas, procesos Yy reformas estructurales de la institucion.

n Geogebra: Version 5.0365. Herramienta de las TIC para el estudio del algebra, geometria y calculo
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3.4 Técnicas de recolecciéon de informacion

3.4.1 Laobservacion participante.

Fue realizada por el docente del &rea de matematicas de la institucién, quien es conocedor
de los temas a abordar y est& en continuo contacto con los estudiantes a quienes se les aplicara la
secuencia didéctica.

El investigador permanecerd en convivencia con los sujetos de investigacion,
socializando y dirigiendo el desarrollado de la secuencia didactica previamente seleccionada y a
la vez sera observador de la evolucién tanto del proceso de ensefianza como el del aprendizaje de

los estudiantes, efectuando los registros inmediatamente después de culminar cada seccion.

3.5 Instrumentos de recoleccion de informacion

La anterior técnica de recoleccion como los instrumentos seleccionados se centraron
principalmente en analizar la construccion de aprendizajes, intereses, motivaciones y
sentimientos ante el uso de recursos de las TIC, para este caso en particular el software

GeoGebra, en el proceso de ensefianza y de aprendizaje. Se consideraron los siguientes:

3.5.1 Diario de campo
Se registraron los comentarios, aportes, respuestas y la retroalimentacion e interaccion de

los estudiantes con el docente.

3.5.2 Registro Fotografico

Registro fotografico de estudiantes en accion desarrollando cada una de las actividades de
la secuencia didactica propuesta por el docente, como también de los avances que son
visualizados en la pantalla de la computadora, y de las actividades que finalmente desarrollaron
con en el software GeoGebra.

Por otro lado, grabacion en audio de comentarios realizados por los estudiantes, con el fin
de propiciar un ambiente de tranquilidad y confianza muy similar al generado en un salén de

clases, evitando que se sientan vigilados cuando se opta por una grabacién con video camara.

3.6 Participantes
La poblacion con la que se trabajo pertenece al grado octavo (8) de la Institucién
Educativa Ciudad de Asis del municipio de Puerto Asis en el departamento del Putumayo, siendo

seleccionada una muestra de 6 estudiantes que presentaban diferentes caracteristicas o ritmos de
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aprendizaje, con la finalidad de observar y analizar su comportamiento frente al aprendizaje con
esta nueva estrategia didactica de ensefianza mediada por el software Geogebra. En ese sentido,
una de las parejas de los seleccionados es de un nivel bajo, otra pareja al nivel bésico y la
siguiente al nivel alto, como se detalla a continuacién (ver tabla 6):

Tabla 6: Estudiantes participantes del proyecto de investigacion

Estudiante (Codigo) Edad Sexo Rendimiento
(afios) académico
EH1 16 Hombre Bajo
EH2 16 Hombre Bajo
EH3 14 Hombre Alto
EH4 14 Hombre Basico
EH5 13 Hombre Alto
EM6 13 Mujer Basico

El horario acordado con los estudiantes seleccionados y sus padres de familia fue
desarrollar cada una de las actividades en horas de la tarde de 3:30 a 5:30 pm, debido a que la
institucién cuenta Unicamente con dos salas de informéatica y en las horas de la mafiana

permanecen ocupadas por los docentes de tecnologia e informatica.

Inicialmente se pensé trabajar con igual numero de hombres y mujeres, pero no fue
posible, debido a que las estudiantes que inicialmente habian sido seleccionadas tuvieron que
asistir a la misma hora a clase de contabilidad con el SENA con el fin de reforzar dicha materia

con la que también tenian dificultades.

El papel de investigador, fue desarrollado por el mismo profesor que orienta la asignatura
de algebra y geometria I, encargado de convocar, seleccionar, orientar, asesorar y valorar las
participaciones de los estudiantes. Funcion significativa debido a su compromiso e interés con

los resultados que se pudiera obtener de esta.
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Capitulo IV:
Disefio de actividades
4.1 Descripcion general de la propuesta
En este capitulo se presenta una descripcion general de la propuesta didactica y de las

actividades que se utilizaron para lograr alcanzar los objetivos planteados.

Como propuesta didactica se disefid una secuencia didactica mediada por el uso del
software Geogebra, elaborada siguiendo las orientaciones generales dadas por Diaz-Barriga
(2013), utilizando como pretexto para facilitar el desarrollo y aprendizaje de la temética, el
planteamiento de una situacion problema de la realidad de los estudiantes, siendo identificada
con el nombre de ;como construir rampas idénticas de BMX freestyle con el software
Geogebra?. Deporte practicado por un nimero determinado de jévenes del municipio de Puerto

Asis en dos lugares construidos de manera improvisada por ellos mismos.

A manera de informacion, el BMX, cuyas siglas significan Bicycle Motocross, es un
deporte extremo que se centra en la realizacion de saltos y acrobacias a bordo de bicicletas mas
pequefias que las convencionales, y sobre todo mas resistentes. EI BMX freestyle, que significa
de estilo libre, es una de las modalidades del BMX que se practica sobre cualquier obstaculo

natural que se encuentre en la calle (figura 21).

Figura 21. Saltos y acrobacias realizadas en BMX freestyle (izquierda.), bicicleta BMX (centro) y rampa plana
utilizada (derecha)

La secuencia didactica fue planeada para desarrollarla durante 5 semanas, cada semana
tiene 2 sesiones con sus respectivas actividades, excepto las semanas 4 y 5 que tienen una sola
sesion pero contienen varias actividades debido a su relacion. En este ultimo caso, a la primera
actividad de la sesion se le dio el nombre de clase nueva, a la segunda actividad de la misma

sesion es una clase de continuidad y la tercera es de afianzamiento. El total de actividades
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desarrolladas en campo fueron 14, correspondientes a 8 sesiones de las 5 semanas planeadas
(Figura 22).

ACTIVIDAD 2

/(Identificacio’n situacion problemaj
SEMANA 1 a \ TVIDAD 1

/,/( Familiarizacion Software Geogebra]
ACTIVIDAD 2

_/——(Identiﬁcacién partes de un triangulo]
ACTIVIDAD 1

SESION 1
Construccién de triangulos
ACTIVDAD 2 a partir de tres lados
Construccién de triangulos
SESION 2 ACTIVIDAD 1 combinando lados y dngulos
SESION 1 ACTIVIDAD 1 Intentando construir
ESTRUCTURA \ rampas idénticas
SECUENCIA
DIDACTICA SEMANA 3
Construccion
ACTIVIDAD 1 Congruencia a partir
de la reflexion
SEMANA S SESION 1 Congruencia a partir
de la traslacion
- Congruencia a partir
de la rotacion
ACTIVIDAD 1

Aplicaciones congruencia
SEMANA 5 SESION 1 > de triangulos
ACTIIVDAD 2

Figura 22. Estructura de la secuencia didactica

ACTIVIDAD 1

SEMANA 2

ACTIVIDAD 2
ACTIVIDAD 3

Para cada semana se plante6 un desempefio esperado de los estudiantes, evidenciable al
final de la respectiva semana. Cada una de las actividades de las sesiones esta identificada con un
nombre, un propdsito, tiempo probable y real, elaboradas con una serie de preguntas
orientadoras, que requieren de la exploracion, el descubrimiento y la construccion del
aprendizaje por parte del mismo estudiante, apoyado con el uso del software Geogebra;
herramienta que le permitira construir, visualizar, verificar y comparar propiedades de las figuras
geomeétricas, para que pueda hacer sus propias inferencias. El papel desarrollado por el docente
durante todo el proceso fue de servir de guia y facilitador.

4.2 Estructura de la secuencia didactica

A continuacion se hara una descripcion general de las actividades que se desarrollaron.
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42.1 Semanal
El proposito fue conocer los saberes previos que poseen los estudiantes y sus dificultades,
como también que identificaran la situacion problema que orienta el desarrollo de la secuencia y

las alternativas matemaéticas y tecnoldgicas para solucionarlo.

En esta semana, se desarrollaron dos sesiones que contienen dos actividades cada una de

ellas.

4.2.1.1 Sesion 1.

Actividad 1: Estrategias y recursos utilizados en el proceso de ensefianza y de
aprendizaje de matematicas

Se elaboré y aplicd una encuesta (ver anexo A) a los estudiantes participantes del

presente proyecto, con el fin de determinar las estrategias y recursos que se han utilizado en el

proceso de ensefianza y de aprendizaje en el area de matematicas de la institucion.

Actividad 2: conocimientos previos de los estudiantes

Se elabor6 y aplicé una prueba diagnostica (ver anexo B) con preguntas abiertas para
identificar los saberes previos que poseen los estudiantes relacionados al reconocimiento y
descripcion de los elementos basicos de geometria y clasificacion de los tridngulos; al igual que,
conocer las dificultades que tienen respecto a la identificacion de triangulos congruentes
mediante la aplicacion de los criterios de congruencia y/o los 3 movimientos en el plano (
reflexion, rotacion y traslacion), con el fin de determinar los aspectos disciplinares y didacticos
que se deben incluir dentro de las actividades de visualizacion, construccion y razonamiento de

la secuencia didactica, que permita consolidar los conceptos.

4.2.1.2 Sesion 2.

Actividad 1: Identificacion situacién problema en el BMX Free Style (ver anexo C)
Contiene una corta conversacion via WhatsApp12 entre dos amigos que viven en dos
ciudades distintas, sobre una rampa que construyo uno de ellos para practicar el BMX, la cual

termina generando una situacion problema para uno de ellos y se espera que al final de la lectura

2 WhatsApp: Aplicacién que permite enviar y recibir mensajes instantaneos a través de un teléfono maévil (celular).
El servicio no solo permite el intercambio de textos, sino también de audios, videos y fotografias.
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los estudiantes logren comprender e identificar el problema que se plantea, y que es sobre el que
se basa el desarrollo de la secuencia. De igual manera se espera que los estudiantes puedan
identificar y describir los elementos geométricos que conforman la figura geométrica lateral de

una rampa plana.

Actividad 2: Conociendo el software Geogebra (Ver anexo D)
Contiene un manual bésico para que los estudiantes se familiaricen con el manejo y uso

de las herramientas necesarias en la construccion y medicion de triangulos.
4.2.2 Semana 2

El propdsito es que los estudiantes empleando el software GeoGebra puedan construir
triangulos a partir de una terna de medidas, reconozcan, describan y nombren los elementos

caracteristicos de un triangulo y los clasifiquen segun la medida de sus lados y de sus angulos.

4.2.2.1 Sesion 1

Esta sesion se encuentra formada por dos actividades.

Actividad 1: Aprendiendo a nombrar y relacionar partes de un triangulo (ver anexo E)
La actividad busca que los estudiantes utilizando el software Geogebra aprendan a
construir un triangulo con la herramienta poligono, identifiquen y representen sus partes y

comprendan el significado de relacion de correspondencia entre los elementos de dos tridngulos.

Actividad 2: Construyendo tridngulos con Geogebra a partir de medidas de sus lados

(ver anexo F)

En esta actividad se espera que los estudiantes puedan construir un triangulo a partir de

las medidas de sus lados utilizando el software Geogebra y realicen su clasificacion.

4.2.2.2 Sesion 2

Actividad 1: Construyendo tridngulos con Geogebra a partir de la combinacion de
lados y angulos (ver anexo G).
Se espera que los estudiantes refuercen los conceptos de la sesion anterior en cuanto a la
clasificacion de triangulos, efectuando construcciones de triangulos con el software Geogebra a
partir de la combinacion de medidas de lados y &ngulos.
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4.2.3 Semana 3
El propdsito de la semana 3, es que el estudiante utilizando el software Geogebra lograra
construir y exponer las primeras rampas idénticas a otras a partir de un conjunto de datos

basicos.

La semana 3 fue desarrollada con dos sesiones, conformada cada una de ellas por una
sola actividad
4.2.3.1 Sesion 1

Actividad 1. Intentando construir rampas idénticas (ver anexo H)
Dados un primer conjunto de datos y utilizando el software Geogebra se espera que los
estudiantes puedan determinar si se puede o0 no construir graficamente una rampa, e identifiquen
las primeras condiciones béasicas que se deben tener para poder construir rampas idénticas y

luego construyan con sus propias palabras el concepto de congruencia de triangulos.

4.2.3.2 Sesion 2

Actividad 1. Construccion de rampas idénticas (ver anexo 1).
Se espera que los estudiantes identifiquen y determinen las combinaciones de datos
béasicos que se deben tener en cuenta para dibujar una rampa congruente a otra, mediante el uso

del software Geogebra.

Cabe mencionar que con la finalizacion de la segunda sesién de la tercera semana, los
estudiantes han terminado de solucionar el problema planteado al inicio de la secuencia didactica
y estaran en capacidad de construir una rampa idéntica o congruente a otra (réeplica), teniendo en
cuenta la institucionalizacion que se hizo con ellos tanto del concepto como de los criterios de

congruencia de triangulos.

4.2.4 Semana4

El propdsito de esta semana, es que los estudiantes puedan reconocer que la congruencia
de triangulos se puede también justificar mediante la aplicacion de los movimientos en el plano
de la reflexion, rotacion y traslacion, los cuales se pueden desarrollar facilmente utilizando el
software Geogebra. Esta semana fue desarrollada con una sesion que contiene tres actividades

relacionadas.
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4.2.4.1 Sesion 1

Actividad 1. Congruencia a partir de la reflexion (ver anexo J)

Se espera que los estudiantes usando el software Geogebra construyan un tridngulo con
las medidas dadas en el primer cuadrante, obtengan su imagen en el segundo cuadrante con la
herramienta reflexion, verifiquen, registren y comparen las medidas tanto de los lados como de
los angulos correspondientes, realicen los andlisis respectivos que los lleve a justificar la

congruencia de tridngulos a partir del movimiento de la reflexion.

Actividad 2. Congruencia a partir de la traslacion (ver anexo K)
Siguiendo un proceso similar a la anterior actividad, se espera que los estudiantes usando
el software Geogebra justifiquen la congruencia de triangulos a partir del movimiento de la

traslacion en el plano.

Actividad 3. Congruencia a partir de la rotacion (ver anexo L)
Igual que en las anteriores dos actividades, se espera que los estudiantes justifiquen la
congruencia de tridngulos a partir del movimiento de la rotacion en el plano, aprovechando el
software Geogebra que permite realizar facilmente la rotacién de cualquier figura dibujada en el

plano.

4.2.5 Semanab5

El proposito es la de poner a prueba los conocimientos adquiridos durante las 4 semanas
de aprendizaje en la aplicacién de los criterios de congruencia y/o las transformaciones en el
plano (de reflexion, rotacién y traslacion), para identificar y justificar la congruencia de
triangulos en diferentes situaciones. En esta semana se desarrolld una sesion conformadas por

dos actividades.

4.25.1 Sesion 1

Actividad 1. Poniendo en practica lo aprendido (ver anexo M)
Se espera que los estudiantes comparen e identifiquen triangulos congruentes en forma y

tamano, aplicando los criterios de congruencia y/o las transformaciones en el plano.

Actividad 2. Continuando con la practica (ver anexo N)
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Es una actividad de continuidad de la anterior, la cual busca ejercitar a los estudiantes en

procesos de reconocimiento de tridngulos congruentes.
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Capitulo V

Resultados

En este apartado se presentan los resultados y evidencias de las 14 actividades que
conforman las 8 sesiones de las 5 semanas de implementacion de la secuencia didactica. En las
semanas 4 y 5 se efectud un solo analisis para cada una de ellas por tener una sesion con varias

actividades que guardan relacion (clase nueva, de continuidad y de afianzamiento).

5.1 Semana 1
51.1 Sesionl
5.1.1.1 Encuesta

Los resultados obtenidos de la aplicacion de la encuesta (ver anexo O), permitio
identificar que las practicas de ensefianza utilizadas por los docentes del area de matematicas de
la Institucion Educativa Ciudad de Asis son tradicionales, desarrolladas en el salon de clases con
el uso del tablero, carentes del uso de las Tics, en concordancia con lo sefialado por Iglesias y
Sanchez (2015), las clases impartidas son de tipo expositivo, recurriendo al tablero para dibujar
figuras geométricas y utilizan muy pocos materiales didacticos manipulables. De igual manera,
la mayoria de los estudiantes (5 de 6 encuestados) manifestaron que les gustaria que les
ensefiaran diferentes temas de matematicas con un software, mostrando interés y motivacion.
Angulo (como se cito en Farias y Pérez, 2010) sefiala respecto a la motivacion en la ensefianza
de la matemaética debido a los continuos cambios, se hace necesario crear actividades donde se
utilicen diferentes medios como el tecnoldgico para estimular a los estudiantes hacia el

aprendizaje.

5.1.1.2 Prueba diagnostica.

De los resultados obtenidos en la prueba diagnostica (ver anexo P) se pudo inferir que los
estudiantes presentan falencias en conceptos béasicos de geometria, tales como: angulos,
identificacion y notacién de elementos o partes de un triangulo, clasificacion de triangulos,
relacion de correspondencia y movimientos en el plano (reflexion, rotacion y traslacion), los
cuales son necesarios para estudiar y comprender el tema de congruencia de tridngulos, en
coherencia con las sugerencias dadas por Gutierrez (2004) sobre la ensefianza y el aprendizaje de
la Geometria euclidiana, quien propone un curriculum en espiral, donde los nuevos conceptos se

enlacen con los contenidos antes aprendidos y los criterios de congruencia de tridngulos se
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descubran y justifiqguen a partir de los movimientos en el plano de la reflexion, traslacion y

rotacion.

Figura 23. Grupo de estudiantes focalizado respondiendo la encuesta y prueba diagnéstica

5.1.2 Sesi6on 2

5.1.2.1 Conociendo el BMX Freestyle e identificacion situacion problema

El objetivo de la actividad es la de que los estudiantes, lograran comprender e identificar
la situaciéon problema que se planteaba dentro de un texto y que es sobre la que se basa el
desarrollo de la secuencia; como también lograran identificar y describir tanto la figura como los

elementos geométricos que conforman uno de los lados laterales de una rampa plana.

La actividad se desarroll6 en dos momentos. El primer momento, se llevé a cabo con una
salida de campo fuera de la institucion donde se encuentra una rampa plana. Los estudiantes
ademas de recrearse un rato practicando con sus bicicletas el deporte BMX, tuvieron un
momento en la que con la orientacion del docente investigador se detuvieron a observar e
identificar las figuras geométricas que conformaban la rampa plana, especialmente la que se
encuentra sobre sus dos lados laterales. En el lugar se encontraban dos tipos de rampas, una
plana y una curva (Figura 24); los estudiantes mas conocedores de este deporte explicaron a sus
comparfieros y al docente sus diferencias, no solamente por la forma que tienen sino por su

aplicacion dentro de este deporte. De las notas de campo:

EH1: “la parte de arriba de la rampa plana es lisa mientras que la curva es redonda... la

curva permite elevarse mas”.
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EH2: “Pero... la rampa lisa también la utilizan para hacer este deporte, la diferencia es

que no se eleva tanto como la rampa curva”.

EH5: “Ahh...ya..., por eso hay nifios que les gusta jugar con sus bicicletas en los

andenes de las casas... tienen forma de rampa”.

EH1: “...se llama BMX, ... los primos de Josenell Gonzalez son los que les gusta
practicar este deporte aqui en Puerto Asis...Tienen una pista en el refugio (refiere al nombre del

lugar donde se encuentra la pista)

o S

Figura 24. Salida de campo para conocer una rampa de BMX Freestyle ubicada en el centro del municipio

El segundo momento se desarrollé en horas de la tarde del mismo dia (3 a5 pm) en la
sala de informatica de la institucién (figura 25), donde a partir de una corta lectura entregada con
preguntas orientadoras cuyas respuestas fueron socializadas al final, los estudiantes identificaron
como situacion problema “;cémo construir una rampa idéntica a otra?”’; sin embargo, en algunos
casos se percibio, que para ellos, otro de los problemas que miraban era el desconocimiento que
se tenia sobre el software GeoGebra, ya que no sabian si era facil o complicado manejar esta
herramienta. De los datos de campo, EH5: ;Sera complicado usar el software GeoGebra?, EH3:
¢Como se aprenderia a usarlo?, EM6: ¢Sera una forma mas dificil para hacer la rampa por no
saber utilizarlo? y EH2: el problema es que Carlos (protagonista de la historia) no conoce el
software GeoGebra.
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Figura 25. Lectura “conociendo el BMX Street” e identificando la situacion problema

A pesar de las anteriores expresiones de temor percibido en los estudiantes por el
desconocimiento del software Geogebra, también se les not6 interés y expectativa por querer
aprenderlo. EH1: “se puede aprender esta herramienta y facilitar la construccion”, EH5: “primero

hay que aprender a manejar el software Geogebra para luego construir una rampa.

Con la salida de campo y el dibujo de una rampa entregado dentro de la lectura realizada,
identificaron las caracteristicas generales de la rampa y de la figura geométrica que conforma sus
dos lados laterales, EH5: “es una rampa lisa y sus lados tienen forma triangular’’; como también

reconocieron y describieron las partes de la figura triangular, EH2: “lados, &ngulos y vértices”

5.1.2.2 Familiarizacion con el software Geogebra

Con la ayuda del manual que hacia parte de la guia y el acompafiamiento del profesor, los
estudiantes exploraron e interactuaron con el programa, aprendieron a conocer y manejar la barra
menus y de herramientas basicas para el dibujo. Luego dibujaron libremente algunos elementos

basicos de geometria, necesarios para la construccién de triangulos (figura 26).

Figura 26. Familiarizacién de estudiantes con el software Geogebra y primeros trazos realizados
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Al final de la sesion, expresaron con satisfaccion la experiencia vivida en este primer
acercamiento con el software Geogebra, evidenciando que esta exploracion y manejo del
programa para todos habia sido interesante, como se not6 en los siguientes comentarios, EH1:“es
maés facil hacer dibujos con el software Geogebra que hacerlos con lapiz y regla”, EH2: “la guia
estaba clara, segui sus indicaciones”; También hubo sugerencias, EH5: “me hubiera gustado que

al final se hubiera mandado a hacer unos dibujos para practicar”.

Los estudiantes tuvieron dificultad para guardar y organizar en el disco duro del
computador los archivos de dibujos elaborados, EH2: No he podido crear una carpeta para
guardar el archivo con el que voy a comenzar a trabajar. Otra situacion, fue en la medicion de
angulos, debido a las dos opciones que ofrece Geogebra para realizar esta funcién; pero,
finalmente después de explorar, medir y analizar, EH2, EH5 y EH6 afirmaron a sus demas
comparieros “para medir angulos, es méas facil utilizando Gnicamente las dos rectas dénde se

forma el angulo que seleccionando tres puntos”.

5.2 Semana 2
52.1 Sesionl
5.2.1.1 Aprendiendo a nombrar y relacionar las partes de un tridngulo

Con esta actividad se esperaba que los estudiantes lograran reconocer y denotar
simbdlicamente los elementos de un triangulo, relacionandolos con los elementos
correspondientes de otro tridngulo para que les permitiera comprender el significado de relacion

de correspondencia.

Los estudiantes aprendieron con facilidad a identificar y denotar con simbolos
matematicos los elementos de un triangulo. EH5: “aprendimos a identificar los lados, vértices y
angulos de un tridngulo”, EH1: “a nombrar los vértices con una letra mayuscula, los &ngulos con

un simbolo griego y los lados con la letra en minuscula a la letra del vértice opuesto” (figura 27).
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Figura 27. EH2 ayudando a EH6, denotacion y medicidn de elementos caracteristicos del triangulo

Una de las dificultades que se les presento, fue comprender el significado de la relacion
de correspondencia entre los elementos de dos tridngulos, siendo necesario de parte del profesor
hacer una retroalimentacion para aclarar este concepto. Luego del refuerzo, el estudiante EH1
termind diciendo “entiendo que la correspondencia viene siendo sinénimo de igualdad entre dos
elementos caracteristicos de dos tridngulos”. También reconoce la falencia que tienen sobre

algunos conceptos, EH1: nos hace falta tener bases tedricas.

También expresaron con alegria esta nueva experiencia que han tenido al poder dibujar
con el software Geogebra su primer triangulo, realizar mediciones de lados y angulos, y hacer

variados cambios al formato de la figura de acuerdo a sus gustos (figura 28).
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Figura 28: Algunos relatos recopilados sobre la aceptacion del software Geogebra, compartidos por EH3 y EH4

Es de resaltar que la anterior aceptacion del software Geogebra se dio a pesar de que
algunos estudiantes tuvieron ciertas dificultades en la construccion como en la medicion de
propiedades y edicion del triangulo, lo cual no generd en ninglin momento una desaprobacion del
software, EH2: “tuve dificultad cuando queria medir un angulo, me daba por fuera porque lo

estaba haciendo mal”. EIl estudiante, al igual que otros fueron orientados por alguno de sus
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comparieros que estaban cerca, EH4: No sabia como hacer una circunferencia pero EH5 me

explicé como hacerla.

5.2.1.2 Construccion de triangulos con las medidas de sus lados

Los estudiantes construyeron sin dificultad con el software Geogebra diferentes
triangulos a partir de las medidas de tres lados suministrados (equilateros, isosceles y escalenos)
(figura 29), a pesar de que no se les habia dado en la guia las instrucciones de como construirlos,
significando un progreso en esta materia. Luego los identificaron y clasificaron con dificultades
debido a que no se acordaban del tema, un estudiante hizo la siguiente sugerencia, EH5: “me
gustaria que la guia hubiera traido unas imagenes con los nombres de los triangulos para poder
recordarse”. Fue necesaria la intervencién del docente con una retroalimentacion para ayudar a
los estudiantes a recordar.
g W

v

Figura 29. Construccion con software GeoGebra de A is6sceles y clasificacion en guia por EH3

5.2.2 Sesion 2
5.2.2.1 Construccion de triangulos a partir de una combinacién de lados y &ngulos

Los estudiantes construyeron diferentes tipos de triangulos utilizando el software
GeoGebra pero a partir de una combinacion de las medidas de lados y angulos, verificaron

medidas y los clasificaron (figura 30).

Figura 30. A Rectangulo, obtusangulo y acutangulo construidos a partir de la combinacion de lados y angulos
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Esta actividad, corresponde a una clase de continuidad y profundizacion de la anterior,
debido a que el proceso que sigue es similar; por lo tanto, las reacciones fueron parecidas, pero

mejorando cada vez mas.

Algunos estudiantes trabajaron solos como EH3 y EH5, pero otros si requirieron de la
asesoria de otro comparnero o del profesor (figura 31), especialmente ahora que para construir los
triangulos se tenia que trabajar construyendo también angulos, los cuales no fueron utilizados en
la anterior actividad. EH5: Aprendi de mis compaieros y del profesor...cuando uno no entiende

algo... ellos le explican.

Figura 31. Asesoria prestada por docente y apoyo de los mismos de grupo

Hubo reconocimientos sobre el potencial que tiene el software Geogebra, EH5: El

software Geogebra nos facilita la creacién de triangulos con sus herramientas.

Se presentd una participacion activa de los estudiantes EH2, EH3, EH4, EH5 y EHS6,
cumpliendo con su trabajo y mostrando interés en las preguntas y aportes realizados por sus
demas comparieros, excepto EH1 quien participd por cortos periodos de tiempo, notandose en
ciertos momentos indiferente, siendo el estudiante que mas asesoria requirio debido a su

distraccion con un celular.

En el desarrollo de estas dos primeras semanas se identific6 dos inconvenientes
reiterativos. El primero, relacionado con el tiempo previsto para desarrollar las clases (2 horas),
gastando realmente 3 horas, excediéndose de lo planeado. El segundo factor, fue el problema
para sacar los dibujos realizados en los computadores debido a la falta de internet en la
institucion y el dafio ocasionado en las memorias por los multiples virus que tenian. Se decidid
que dos estudiantes llevaran desde sus casas dos equipos, mas el equipo del profesor que también
fue facilitado, para poder seguir sacando la informacion.
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5.3 Semana 3

53.1 Sesionl

5.3.1.1 Construccion primeras rampas idénticas y del concepto de la congruencia de
triangulos.

A partir de un conjunto de datos que se les suministr a los estudiantes en forma de
interrogantes que tenian que ir analizando y resolviendo, aprendieron a construir graficamente
con el software GeoGebra la primera rampa idéntica (figura 32), logrando al final de la actividad,
reconocer las primeras condiciones que se deben tener para poder obtener rampas idénticas a
otras (criterio LAL), al igual que comprender y construir el concepto de congruencia de

triangulos (figura 33).

O
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Figura 32. Construccién rampa BMX con dos lados y el &ngulo comprendido entre ellos (criterio LAL) por EH5
» ;s siempre posible construir nea rampa congruenie o idéntica 4 otr si se conocen las medidas de
dosdesushdaayeléngnésmmdﬁamenos? Justificar
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Figura 33. Cémo comprendieron y definieron la congruencia de tridngulos, respuesta de EH5

Lograron también construir, verificar con el software GeoGebra e inferir que a partir de

las medidas de tres angulos no se puede construir rampas congruentes (figura 34 y 35).
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Figura 34. Rampas NO congruentes construidas por EH3 y EH4 a partir de las medidas de los 3 angulos
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Figura 35. Argumento compartido por EH3

Durante todo el proceso, fue necesario el acompafiamiento del profesor (figura. 36),
aclarando interrogantes que surgieron durante las actividades de apertura y desarrollo de la
secuencia, propiciando al final un espacio de dialogo sobre lo aprendido, retroalimentacion e

institucionalizacion del primer criterio y concepto de congruencia.

Hubo participacion activa de la mayoria de los estudiantes, desarrollando las actividades
propuestas y mostrando interés e importancia en el aprendizaje obtenido, sobresaliendo EH3 y
EH5, mientras que se notaba una menor participacion, aportes e interés en EH1, presentando

falencias en la justificacion y/o argumentacion.

5.3.2 Sesion 2
5.3.2.1 Construccion de rampas idénticas

Proceso similar al anterior, donde a partir de un nuevo conjunto de datos suministrados,
los estudiantes finalmente aprendieron a construir graficamente con el software Geogebra una

rampa idéntica a otra (figuras 37, 38 y 39), determinando y enunciando las tres condiciones
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basicas que se deben tener para poder construir rampas idénticas (criterios LAL, LLL, ALA),

institucionalizando el concepto de criterio de congruencia de tridngulos (figura 40).
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Figura 37. Rampas profesionales congruentes construidas con el software Geogebra por EH3, EH4 y EH5 con dos
&ngulos y el lado comprendido entre ellos (criterio ALA)
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Figura 38. Rampas congruentes construidas por EH3, EH4 y EH5 a partir de la medida de sus tres lados (criterio
LLL)
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Figura 39. Rampas congruentes construidas por EH3 y EH4 a partir de dos de sus lados y el &ngulo comprendido
entre ellos (criterio LAL)
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Figura 40. Institucionalizacién nimero de criterios de congruencia de tridangulos, compartido por EH1 y el concepto
por EH3.

Con la construccion del concepto de la congruencia de triangulos (establecido en la
anterior actividad), y ahora el de los tres criterios de congruencia, los estudiantes habian
terminado de solucionar el problema identificado en el inicio de la secuencia didactica, quedando

en capacidad de elaborar cualquier rampa idéntica o congruente a otra.

Durante la actividad y de manera continua el profesor desarroll6 un trabajo exhaustivo,
orientando, escuchando, aclarando dudas y asesorando, especialmente a EH1, EH2, EH4 y EM6
que presentaban dificultades a la hora de construir con sus propias palabras los tres criterios de
congruencia de triangulos (figura 41); no obstante al final de la sesion, uno de los estudiantes que
se destaco en la construccion del concepto de criterio de congruencia fue EHI: “reglas que se

deben cumplir para construir tridngulos congruentes”.

La estudiante EM6 que no habia asistido a la anterior sesion y estaba presentando
también dificultades, se la ubico cerca de EH3, porque junto a EH5, eran los estudiantes que
tenian una excelente conexién con todas las actividades que se habian desarrollado hasta la
fecha, con el fin de aprovechar ese potencial para orientar a su compafiera. Al final se propicio
un espacio para la socializacion de lo aprendido, efectuando retroalimentaciones para fortalecer
debilidades.

La participacion de todos los estudiantes fue activa, mostrando interés tanto en las
actividades como en las preguntas y respuestas dadas, sobresaliendo EH3 y EH5 por los

argumentos presentados.
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Figura 41.Docente orientando a EM6 (izg.) en trabajo autbnomo de estudiantes

5.4 Semana 4
54.1 Sesionl

5.4.1.1 Congruencia a partir de la reflexion, traslacion y rotacion

En la cuarta semana se aplicd una sola sesion que contenia tres actividades 1, 2 y 3,
desarrolladas en tres dias, orientadas a que lograran comprender, que la congruencia de
triangulos se puede también justificar mediante la aplicacion de los tres movimientos en el plano
(reflexion, traslacion y rotacion), los cuales se pueden desarrollar facilmente utilizando el

software GeoGebra.

Siguiendo la misma dinamica implementada, buscando que los estudiantes a partir la
exploracion y el descubrimiento guiado lograran construir su propio conocimiento, se disefié una
serie de actividades secuencialmente organizadas con preguntas problematizadoras y
orientadoras, aprendiendo a desarrollar en el plano con la ayuda del software GeoGebra los 3
movimientos (reflexion, traslacion y rotacion de un triangulo), visualizando sus caracteristicas

principales (figura 42).
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Figura 42. Mov. Reflexidn (arriba) AABC construido por EH4; traslacién (izqg.) por EH3 y Rotacion (der.) por EH5

Luego, realizaron con el mismo software, mediciones de lados y éangulos
correspondientes de la figura y de la imagen obtenida, comparando las caracteristicas de los tres
movimientos con las de la congruencia de triangulos, de donde infirieron, que tanto los
movimientos en el plano como la congruencia de triangulos presentan las mismas caracteristicas
en cuanto al tamafio (lados y angulos), forma, y posicion, como lo manifestaron la mayoria de

los estudiantes (figura 43).
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Figura 43. Afirmaciones socializadas por EH5 (izg.) y EH3 (der.)

Lo anterior también se pudo evidenciar de las notas de campo recopiladas en cada una de las

actividades realizadas, EM6: “yo puedo deducir que los dos son iguales (figura e imagen),

porque la forma y medidas se conserva igual, lo que cambia es la posicion, EH2:

“son idénticos”,

EHS5: “las dos figuras son congruentes” (figura 44).
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Figura 44. Respuesta compartida por EH5
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De esta manera, los estudiantes comprendieron que otra forma, distinta a los criterios, que se
puede utilizar también para justificar la congruencia de triangulos es aplicando cualquiera de los

tres movimientos mencionados.

Durante el desarrollo de las tres actividades fue necesario el acompafiamiento del
profesor pero con una menor intensidad comparada con la experimentada en la anterior
actividad, aclarando y orientando a los estudiantes sobre los interrogantes que surgieron en la
construccion de las imagenes con la aplicacion de los tres movimientos a partir de la figura que
habian construido. Al final se propicié un espacio de socializacién y retroalimentacion de lo
aprendido, dejando asi, institucionalizado las caracteristicas de los movimientos de la reflexion,
traslacion y rotacion y su relacion con la congruencia de triangulos, manifestandoles que los tres
movimientos deberian ser familiares para ellos, porque segun la programacién de asignatura de
la institucidn se abordan en grado sexto, a lo que respondieron que en realidad era la primera vez
gue miraban estos movimientos, como lo afirmo categéricamente uno de los estudiantes mas

sobresalientes EH5: “nunca habia escuchado de estos movimientos”.

Hubo una participacién activa por parte de los estudiantes en cada una de las tres
actividades propuestas, donde se apoyaron unos con otros para lograr desarrollar la actividad de

construccién, visualizacidn y razonamiento propuesta.

Las actividades propuestas de los tres movimientos fueron bien recibidas, especialmente
por la facilidad con la que las figuras se pueden reflejar, trasladar o rotar en el plano utilizando el
software Geogebra, al igual que las mediciones de lados y angulos que se pueden hacer para

hacer los analisis correspondientes.

5.5 Semana 5
55.1 Sesionl
5.5.1.1 Aplicaciones de los criterios de congruencia de triangulos y/o los movimientos en el

plano (reflexion, traslacion y rotacion).

En la quinta semana se aplicd una sesidn que contenia dos actividades 1 y 2, orientadas a

la aplicacion de lo aprendido sobre el concepto de la congruencia de triangulos, sus criterios y
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los movimientos en el plano para la solucién de diferentes situaciones cotidianas y/o

matematicas.

Se propuso de manera impresa, una serie de ejercicios con diferentes situaciones, que
requieren de la ejercitacion del proceso de visualizacion, razonamiento y argumentacion de los
estudiantes, en donde la mayoria de los estudiantes los resolvieron (figura 45), a pesar de que
tuvieron dificultades en la identificacion de los movimientos de traslacion y rotacion para poder
justificar la congruencia de triangulos, especialmente en el de rotacion, facilitandose el de la
reflexién; por tal motivo, fue necesario la intervencion del profesor para aclarar dudas, orientar y
asesorar de manera personal a los estudiantes que mostraron dificultades al visualizar e

interpretar los movimientos mencionados.
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Figura 45. Justificacién de la congruencia de triangulos a partir de los movimientos de traslacion y rotacién

En la traslacion, las dificultades se centraron en la interpretacion, escritura y lectura de las
coordenadas del vector traslacion en el caso de que a un triangulo se lo desplace en diagonal. En
la rotacion, los estudiantes que tuvieron dificultades se les presentd en la identificacion del
movimiento como tal, su centro y angulo de giro, como lo menciondé EH1: “tuve dudas si el
triangulo estaba rotado o trasladado..., ademas tuve dificultad para hallar el punto y angulo de

rotacién”.

Los estudiantes que se destacan por tener una buena observacién y argumentacion en sus
respuestas fueron EH3, EH5 y EMG, sorprendiendo para esta actividad EM6 quien habia sido la
estudiante que habia faltado a anteriores dos clases; sin embargo fue quien primero prendid su
computador y utiliz6 el software Geogebra para construir y verificar las medidas de dos
triangulos del tercer punto de la primera actividad, ejercicio que les presentd dificultades para

resolverlo a la mayoria de los estudiantes, como lo menciona EH3: Una duda fue en el punto 3
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ya que la figura es un poco confusa (figuras 46 y 47); sin embargo EM6 aprovechando el buen
sentido de la observacion o visualizacion, después de construir y medir con el software sus lados
y angulos constato que los dos tridngulos no eran congruentes, como lo sefial6 en su respuesta,
EMG6:...utilicé Geogebra para comprobarlo y aclarar mis dudas. En cuanto al desempefio de los
otros estudiantes, EH2 fue alto, mientras EH1 y EH4 fue basico, notdndose en este Gltimo
estudiante EH4 una disminucion en su produccién argumentativa en las dos Ultimas actividades

respecto a las primeras producciones.
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Figura 47. Respuesta compartida por EH3 Ejerc. 3

Con los resultados de estas dos ultimas actividades finaliza la implementacién de la
secuencia didactica, quedando evidenciado asi el desempefio mostrado por los estudiantes en el
reconocimiento de tridngulos congruentes en diferentes situaciones, mediante la aplicacion de los
criterios de congruencia y/o las transformaciones en el plano (de reflexion, rotacion y traslacion).
Observandose de este proceso un avance muy significativo en la construccién de figuras

geométricas con el software Geogebra, antes realizadas en el mejor de los casos con
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herramientas geométricas manuales o en muchos a mano alzada, las cuales, permitieron
beneficiar considerablemente el proceso de visualizaciéon del estudiante al poder disponer de
figuras con medidas exactas a las que se les puede medir, verificar y comparar sus propiedades
utilizando el software Geogebra; y un progreso en el razonamiento y la argumentacion, siendo
esta Ultima competencia favorecida en los estudiantes EH3, EH5 y EH6, mientras que en EH2 y

EH4 se desarroll6 con un menor grado, y donde menos se favorecié fue en el estudiante EH1.
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Capitulo VI:
Anélisis de resultados

6.1 Cumplimiento del objetivo general y los especificos
El presente proyecto de intervencidn, se desarrolld con la planeacion de varias tareas que
luego fueron implementadas de manera organizada, con el fin de dar cumplimiento a los
objetivos especificos propuestos y con ellos al cumplimiento del objetivo general de la
propuesta, que consistio en disefiar e implementar una secuencia didactica orientada a la
ensefianza de la congruencia de tridngulos mediante el uso del software Geogebra con los
estudiantes del grado octavo de la Institucion Educativa Ciudad de Asis, del municipio de Puerto

Asis, en el departamento del Putumayo.

Por lo tanto, a continuacion se hard una breve descripcion sobre el cumplimiento de los

objetivos propuestos:

1. EIl primer objetivo especifico, relacionado al conocimiento de los saberes previos que
tienen los estudiantes sobre el reconocimiento y descripcion de elementos basicos de
geometria e identificacion y clasificacion de triangulos y su congruencia. Primero se
elabord y aplic6 una encuesta (ver anexo A) que permitid establecer las estrategias y
recursos que se han utilizado en el area de matematicas de la institucién en el proceso de
ensefianza y de aprendizaje. Luego, se elabord y aplicd una prueba diagndéstica (ver anexo
B) con preguntas abiertas, que permitid identificar los conocimientos y preconcepciones
que tienen los estudiantes, como también sus dificultades. Los resultados obtenidos en
ambos cuestionarios se presentaron en el capitulo IV, dando asi cumplimiento al primer

objetivo especifico.

2. El segundo objetivo especifico, que correspondia a identificar las herramientas del
software GeoGebra relacionados con la congruencia de tridangulos, se elabord primero un
manual basico (Ver anexo D) para el uso y manejo de las herramientas del software
Geogebra relacionados a la construccion de triangulos, luego se desarroll6 una induccién
para familiarizar a los estudiantes con el funcionamiento del programa y construir
algunos elementos béasicos de geometria, tales como: puntos, rectas, semirrectas,

segmentos, angulos, circunferencias y medicién de longitudes y angulos. Los resultados
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obtenidos se presentaron en el capitulo 1V, dando asi cumplimiento al segundo objetivo

especifico.

3. En cuanto al tercer objetivo especifico, se disefid una secuencia didactica con 14
actividades, integradas dentro de 8 sesiones que pertenecen a las 5 semanas de duracion,
para la ensefianza de la congruencia de tridngulos mediada por el uso del software
Geogebra, donde se utilizd como pretexto una situacion problema del contexto de los
estudiantes, la que fue identificada con el nombre de (Como construir rampas idénticas
de BMX freestyle?, la cual se presentd en detalle dentro del capitulo 111, dando también

asi cumplimiento al tercer objetivo especifico.

4. En relacion al cuarto objetivo especifico, correspondiente a la implementacion
pedagdgica en el aula de la secuencia didactica, la cual se realizd con un grupo de 6
estudiantes del grado octavo de la Institucion Educativa Ciudad de Asis, previamente
seleccionados por presentar diferentes caracteristicas o ritmos de aprendizaje (2 de alto, 2
de bésico y 2 de bajo), con el fin de observar y analizar como construyen su propio
conocimiento con esta estrategia didactica mediada por el software Geogebra. Los
resultados obtenidos se presentaron en el capitulo 1V, dando asi cumplimiento al cuarto y

ualtimo objetivo especifico, y de esta manera al cumplimiento al objetivo general.
6.2 Conclusiones

1. En este proyecto de intervencion en el aula, la practica y apropiacion de conceptos
matematicos resultd de gran importancia en el desarrollo de competencias para aplicar
dichos saberes en la solucion de una situacion problema identificada de la realidad y el
contexto de los estudiantes, a la que identificaron con el nombre de ¢cdémo construir
rampas idénticas con el software Geogebra”, involucrando a la congruencia de triangulos,

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

2. La mayoria de las discusiones de los estudiantes fueron buenas y pertinentes, por la
cantidad, las interacciones y la calidad de las intervenciones, las cuales les permitieron la
aclaracién y construccion de conceptos disciplinares, como también para que el docente
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fuera evidenciando y haciendo seguimiento al aprendizaje adquirido por cada uno de
ellos, destacandose la colaboracion y el apoyo entre compafieros; siendo necesaria la
intervencion del docente en aquellos casos de incertidumbre y duda generalizada, a través
de procesos de retroalimentacion desarrollados durante o al final de las clases.

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

tematicas.

De igual manera, también el docente estuvo comprometido tanto con su aprendizaje
como el de sus estudiantes, interesado en conocer nuevas formas para compartir y
construir conocimientos, abierto a aprender de las herramientas tecnoldgicas que hoy se

encuentran disponibles en la sociedad para hacer un buen uso de ellas.

Las Instituciones Educativas deben acercarse méas a la vida real de los estudiantes, para
que ellos le encuentren sentido a lo que aprenden, impulsar y estimular en el area de
matematicas el uso de herramientas mediadoras del proceso de socializacion del
aprendizaje que sean atractivas a los estudiantes como el software Geogebra,
promoviendo el trabajo autonomo y compartido entre compafieros para permitirles
adquirir un protagonismo que les despierte nuevos intereses y blsqueda de otras

alternativas.

El presente estudio es de gran importancia para la Institucion Educativa Ciudad de Asis
dentro de la cual se desarrolld, en razén a que la utilizacién de las TIC en las actividades

didacticas de las diferentes areas estd contemplada dentro del PEI como politica
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institucional; respondiendo también a las orientaciones y requerimientos de tipo regional
(SED Putumayo) y nacional (MEN), porque evidencid que si se combinan e implementa
diferentes estrategias de ensefianza, tales como, actividades vinculadas a la solucién de
situaciones problema del contexto de los estudiantes, fortalecidas con el uso de otras
herramientas, en este caso de las TIC (software Geogebra), junto con el acompafiamiento
y asesoria del docente, puede contribuir en el proceso de ensefianza y brindar mejores
resultados en el aprendizaje, por los beneficios en la facilidad de la construccion y
movimiento de figuras geométricas, desarrollo de la visualizacion y avance en la

justificacion y/o argumentacion.

Si estas practicas se incluyeran como parte del curriculo institucional y la Institucién
Educativa facilitara el espacio y las herramientas (salas especializadas) para el desarrollo
en el tiempo normal de clases, se puede estimar que se obtendrian mejores resultados
porque ademas del querer aprender tanto de los estudiantes como del profesor, estarian
involucrados los compromisos académicos que se tendrian que cumplir con la institucion,
y que al combinarlos con técnicas de evaluacién, ampliarian la fidelidad en los
resultados. Lo anterior elevaria el nUmero y compromiso de los estudiantes, implicando
mayor esfuerzo para el docente ya que en la institucién por lo general los grupos son de

35 estudiantes.

Después de esta intervencion pedagogica se pudo evidenciar un cambio en la percepcion
que tienen los estudiantes sobre la importancia que representa la Geometria y las
matematicas en la solucion de diferentes situaciones, no solo de la vida diaria, sino en
otros ambitos méas avanzados de las ciencias, como la ingenieria, arquitectura, artes, ect.,
ademas, el uso del software GeoGebra, fue recibido con mayor atencién por parte de los
estudiantes, debido a que les gener6 curiosidad e interés por aprenderlo, permitiéndoles
construir sus figuras geomeétricas de manera facil y rapida, alcanzando un nivel mayor de
apropiacion en los conocimientos estudiados debido a las multiples aplicaciones que

dispone esta herramienta de las TIC.
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9. Después de la aplicacion de esta experiencia y percibir un impacto positivo en los
estudiantes, se comprende la importancia que tiene para el docente el de involucrarse en
investigacién, mantenerse permanentemente en procesos de actualizacion docente, ser
reflexivo, analitico y critico de manera continua frente a sus actuales practicas de
ensefianza, reinventarnos diariamente para poder ser esos maestros competentes, capaces
de responder a los nuevos retos y exigencias que nos presenta el mundo moderno en el
siglo XXI, generando herramientas que como investigadores sociales se puedan
aprovechar para la transformacién de las practicas pedagogicas, las cuales bien utilizadas
ayudan a desarrollar mejores procesos académicos, reflejandose en el mejoramiento de la

calidad educativa en donde todos estamos llamados a aportar.

6.3 Recomendaciones

1. El uso en el bachillerato de recursos tecnolégicos como el software Geogebra son
recomendables no solamente para la ensefianza de temas de geometria sino también para
la ensefianza de temaéticas relacionadas a la aritmética, como al é&lgebra y la
trigonometria, puesto que ayudan a visualizar, verificar y finalmente desarrollar la

comprension de los conceptos, como se ha visto en esta secuencia didactica.

2. Es necesario que dentro de los curriculos de las Instituciones Educativas, se cree de
manera paralela a la matematica desde la primaria, una asignatura con una intensidad
horaria de una hora semanal para estudiar los temas basicos de geometria, atendiendo a
su importancia en la vida cotidiana por los elementos que brinda para poder orientarse en
el espacio, hacer estimaciones tanto de formas como en distancias y estar presente en
diferentes ramas de la ciencia y la sociedad (arquitectura, ingenieria, artes, topografia,

pintura, etc.).
6.4 Sugerencias para futuras intervenciones

1. Teniendo en cuenta el tiempo limitado que se da en las instituciones educativas, para
desarrollar los diferentes temas de los planes de estudio en el area de matematicas, y

considerando que tanto el nimero de semanas como el tiempo real que se empled al



81

desarrollar cada una de las actividades se extralimito de lo realmente programado,
generando dificultades con los compromisos de los estudiantes con otras materias o
familiares, se sugiere en el caso de que se desee implementar esta misma propuesta en
posteriores afios escolares, realizar unos ajustes a las diferentes actividades, como
fusionar algunas, de tal manera que los tiempos en la que se la pueda hacer realidad

dentro de un plan de estudios de una institucion sea viable.

2. En el caso de que un docente decida implementar la propuesta con todos los estudiantes de
un grupo, necesariamente se requiere de la disponibilidad de una sala con equipos de
cémputo que estén en buen estado; pero también lo podria desarrollar en la biblioteca u otra
aula especializada garantizando eso si la disponibilidad de un equipo para cada uno de los
estudiantes, o minimo para cada pareja; esto permitird que todos los estudiantes puedan
familiarizarse e interactuar con el programa, construyan las figuras geomeétricas, verifiquen y
comparen sus propiedades, realicen modificaciones y finamente generen sus propios

conocimientos.
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AnNexos

Anexo A. Encuesta

SEMANA 1:

Desempefio esperado: Reconocer los saberes previos que poseen los estudiantes relacionados a
la identificacion y descripcion de los elementos béasicos de geometria y clasificacion de

triangulos, e identificacion por parte de los estudiantes de la situacion problema que planteada en

la secuencia, analizando alternativas matematicas y tecnoldgicas para solucionarlo.

Semana 1, sesion 1

Actividad 1: Encuesta a estudiantes

INSTITUCION EDUCATIVA CIUDAD DE ASIS
Municipio de Puerto Asis, Departamento del Putumayo
AREA DE MATEMATICAS/ASIG. ALGEBRA 8

“USO DE ESTRATEGIAS Y RECURSOS
EN LA ENSENANZA Y EL APRENDIZAJE DE LA MATEMATICA”

Querido estudiante:

La finalidad de esta encuesta, es la de obtener informacion relacionada con las estrategias y

recursos utilizados en el proceso de ensefianza y de aprendizaje de la matematica.

Le pido ser muy sincero y responsable en tus respuestas. Muchas gracias.

1) ¢Qué edad tienes? (con nimeros)
2) Sexo: Masculino Femenino (Marca con X)
3) ¢Tienes dificultad en el area de matematica?

a.Si__ b.No_

4) De la pregunta anterior, si tu respuesta es “Si” ¢a qué crees que se deba? Puedes marcar si
gustas, una o varias de las siguientes opciones
1 La forma de ensefar del (a) profesor (a).

La falta de utilizacion de medios y material didactico.
La utilizacién de libros inadecuados.

Falta de interés por tu parte.

Complejidad en los temas

Poca intensidad horaria

O 0Ooodogd



5)

6)

7)

8)

9)
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¢ Como estudias matematica? (Selecciona una sola opcidn)

a) Repasas la teoria y ejemplos realizados en clase.

b) Resuelves los ejercicios propuestos en talleres por el profesor.

c) Te dedicas a observar y elegir qué tipo de ejercicio puede proponerse en un examen y
solo esos estudias.

d) Refuerzas lo aprendido en clase con otros libros y material adicional relacionado al tema.

e) Otro, ¢cual?

¢En queé periodo del afio escolar se imparte en la institucion los temas de geometria? (Marca
con X)

ler periodo 2do periodo 3er periodo 4to periodo No sé

¢ Consideras que es suficiente el tiempo que se le estd dedicando a ensefiar los temas de
geometria?

a.Si__ b.No___ ¢porque?

¢ Qué tipo de material didactico utilizan con mayor frecuencia los docentes de matematicas?
(Selecciona una sola opcién)

a) Tablero, marcadores, reglas.

b) Libros, guias.

c) Videos

d) Software matematico (programas de computador)

e) Juegos matematicos

f) Otro, ¢cudl?

¢ COmo te gustaria que te ensefien geometria?

a) Con marcadores y tablero.

b) Marcadores, tablero, juego geométrico (escuadras y compas).
c) Librosy diapositivas.

d) Todos los anteriores, pero agregando el computador.

e) Otro, (Cual?

10) ¢ El docente de matematicas utiliza la sala de informatica para el desarrollo de las clases?

a. Si b. No



11) ¢ Cual de los siguientes softwares matematicos conoces y lo has utilizado?
a) GeoGebra
b) Derive
c¢) Cabri
d) MathLab
e) Ninguno de los anteriores
f) Otro, ¢(Cual?

12) ¢ Crees que si utilizaras un software te ayudaria a aprender la matematica con mayor

facilidad?

a. Si b.No___ ¢por que?

13) ¢ Te gustaria aprender geometria utilizando un software de matematicas?

a. Si b.No___ ¢por que?

Anexo B. Prueba diagnostica

Semana 1, sesién 1
Actividad 2: Prueba diagnostica

INSTITUCION EDUCATIVA CIUDAD DE ASIS
Municipio de Puerto Asis, Departamento del Putumayo
AREA DE MATEMATICAS/ASIG. ALGEBRA 8
Docente: Rafael Rodrigo Lozada Claros

Estudiante Grado:

1) ¢Con tus propias palabras define qué es un angulo?

2) Teniendo en cuenta la siguiente figura, responda las siguientes preguntas

%xC
XxB

%A = 40°
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* ¢ Cudl es el angulo complementario del &ngulo A? , su valor es
* ¢ Cudl es el angulo suplementario del &ngulo A?: ; su valor es

3) Observe el siguiente triangulo

P r Q

Identifica y escribe al frente los siguientes elementos:

*Vértices:

* Lados:

* Angulos:
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4) Observe las siguientes figuras y escriba dentro del paréntesis la letra del triangulo que

corresponda.

ANAR RN
AN

Triangulo equilatero ( ); ¢Por qué?

Triangulo Isésceles ( ); ¢Por qué?

Triangulo Escaleno ( ); ¢Por qué?

Triangulo acutangulo ( ); ¢Por qué?

m o o o »

Triangulo rectangulo ( ); ¢Por

que?



F. Triangulo obtusangulo ( ); ¢Por

5) En la figura se observa que el angulo A mide 45° y el &ngulo B mide 38°.
C

45° 38°

¢Se puede saber la medida del angulo C? (Si 0 No) ¢ Cuél es su valor?

Explique ¢por qué? Considere el siguiente triangulo

70° a0°

Cuél es la medida del siguiente angulo:

a) Angulo D: ; ¢ por qué?
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qué?

6) Observe las siguientes figuras geométricas

¢Al sobreponerlas coincidirian exactamente sus puntos (si 0 no): , ¢cudl es la razon?

Nota: Superponer dos figuras, significa colocar una encima de la otra
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7) Suponga que se recortaran los triangulos 1, 2, 3 y 4. ¢Cual de ellos al superponerlo sobre el

triangulo ABC coinciden exactamente sus puntos?

C
B
A
2
1 i 3 A
. / .
L
L] L]
¢Explica por qué?
8) Observa los siguientes triangulos
10cm
fcm fem gcm
Bgecm 10cm

¢Consideras que al superponerlos coincidirian exactamente sus puntos (si 0 no)?: ,

¢por qué?

9) Ahora tenemos los siguientes triangulos

9 9
¢ Consideras que al superponerlos coincidirian exactamente sus puntos (si 0 no)?: ,

¢por qué?



10)  Observa los siguientes triangulos

F
C
ag°
an®
g5° 25° 657 753
A B D E

¢ Crees que al superponerlos coincidirian exactamente sus puntos (si 0 no)?: , ¢por

qué?

11)  Tenemos otros dos triangulos

g8
‘ o 45° »
: L V

¢Consideras que al superponerlos coincidirian exactamente sus puntos (si 0 no)?:

(por qué?
Anexo C. Identificando la situacion problema en el BMX Street

Semana 1, sesién 2
Actividad 1: Identificando la situacion problema en el BMX Street
Tipo de clase: Nueva

90

En qué consiste: Se espera que los estudiantes comprendan e identifiquen el problema que

orienta la secuencia, los elementos geométricos que estan presentes en una rampa y entiendan la

importancia que tiene el software Geogebra en la construccion de figuras geométricas.
Tiempo estimado: 1 hora ~ Tiempo real:

Recursos: Fotocopia situacion problema, sala de informatica, video beam, cuaderno e

implementos, talento humano.
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Conociendo el BMX Street

José y Carlos son dos amigos que viven en distintas ciudades manteniendo en contacto
permanente a través del WhatsApp. José le cuenta que esta practicando todos los dias un deporte
extremo llamado BMX freestyle y que para ello construy6 una rampa en una pista de un lugar
donde también practican otros deportes extremos como el motociclismo. Carlos al verle el
entusiasmo que tiene José, se interesa también por este deporte y decide pedirle el favor a su

amigo de facilitarle la informacidn necesaria para él también construir una rampa idéntica.

1. ¢Encontrara Carlos la forma de copiar o replicar la rampa de su amigo?

Carlos, no conoce cdmo es una rampa ni como construirla. Buscando informacion en la web,

encontro la siguiente imagen.

2. ¢A qué figura geométrica se asemeja el lado derecho de la rampa?
3. De acuerdo a la respuesta anterior, ¢qué elementos caracteristicos se podria obtener de la

rampa?

Carlos ya resolvio su duda, ahora conoce las rampas, sabe que su lado lateral se representa
geométricamente por un triangulo, el cual posee elementos caracteristicos tales como: lados,
angulos y Vértices. Carlos cree que ya esta listo para construir una rampa idéntica a la de José y
para ello le pide informacidn acerca de su rampa. José le manifiesta que antes de ir a construir la
rampa con el tamafio real es necesario hacer un dibujo a escala de la rampa, de tal forma que le
permita realizar las adecuaciones necesarias y luego, si puede invertir tiempo y recursos en la

construccion real.

José también le manifiesta que, teniendo en cuenta que se esta en el siglo XXI, considerada por

muchos como la era de la tecnologia, el dibujo que él hizo inicialmente lo realiz6 facilmente
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utilizando una herramienta de las TIC denominada el software Geogebra. Por lo tanto, le
recomienda primero conocer y familiarizarse con el software, después practicar dibujando
elementos bésicos de la geometria hasta que pueda desarrollar la habilidad de construir
triangulos y que luego si le podria dar informacion para que construya una rampa idéntica a la de

el.

Como actividad de cierre, se propone abrir un espacio de socializacion con cada uno de los
estudiantes, donde puedan exponer con argumentos las respuestas dadas a los interrogantes
planteados; ademas de que puedan expresar inquietudes y expectativas relacionadas a la solucién
de la situacion, como también, sobre la condicién que le plante6 José a su amigo Carlos de la

necesidad de conocer y aprender a manejar el software GeoGebra.

Anexo D. Conociendo el software GeoGebra

Semana 1, sesion 2
Actividad 2: Conociendo el software GeoGebra
Tipo de clase: Nueva
En qué consiste: Se espera que los estudiantes comiencen a conocer y familiarizarse con el
manejo y uso de las herramientas basicas del software GeoGebra, especialmente las relacionadas
a la geometria, al igual que puedan comprender la importancia que tiene como recurso de

ensefianza y aprendizaje no solamente de la geometria sino de otros &mbitos de las matematicas.
Tiempo estimado: 2 horas ~ Tiempo real:

Recursos: Sala de informatica, un computador para cada estudiante, software GeoGebra
previamente instalado, video beam, fotocopia manual basico de manejo y uso del software

GeoGebra, talento humano, cuaderno e implementos.

Desarrollo propuesto: En esta sesion no se pretende que el usuario maneje GeoGebra
perfectamente, sino que lo conozca y lo valore de acuerdo a las posibilidades que ofrece como
recurso para el aprendizaje de la matematica, en este caso el de la geometria, ya que mas
adelante tendra la posibilidad de realizar distintas actividades basicas con diferentes temaéticas de

la geometria, basicas para el estudio de la congruencia de triangulos.

La actividad comienza indagando a los estudiantes con las siguientes preguntas:
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¢ Como crees que te seria mas facil dibujar cualquier figura geométrica plana, utilizando regla y

compas o usando tecnologia?, ¢por que?

¢Coémo crees que seria mas facil medir los lados y los angulos de un triangulo, utilizando
herramientas manuales como la regla y el transportador, o utilizando las herramientas

tecnoldgicas?, ¢por qué?

A partir de los anteriores interrogantes y teniendo en cuenta que el programa ya se encontrara
instalado en los computadores se da inicio a la induccion sobre el manejo y uso de las
herramientas basicas del programa, comenzando por la presentacion de algunas generalidades.

Generalidades: El programa Geogebra es un software libre de geometria dindmica que permite
realizar construcciones geométricas a partir de las propiedades de las figuras. Se trabaja sobre
una pantalla, donde se pueden dibujar elementos geométricos como puntos, rectas, semirrectas,

segmentos, angulos, circunferencias, poligonos, etc.

Se comienza ingresando al programa, luego conociendo la barra de mends con sus diferentes
opciones, barra de herramientas junto con sus menus desplegables y botones, y después se hacen

construcciones de elementos basicos.

i

Para ingresar al programa se debe dar un doble clic sobre el programa instalado &%= De esta

manera se muestra la pantalla inicial de GeoGebra que presenta el siguiente aspecto:
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o A o=

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

o

-
» Vista Algebraica » Vista Grafica

64

Apariencias

Algebra y Gréficos
Geometria Basica
Geometria

Haoja de Célculo y Graficos

CAS y Graficos

O 2 o]

‘ Entrada: =

En ella, se identifica los siguientes elementos:

e Barra de menus: Facilitan el trabajo con archivos y determinan la configuracion del

programa. Cada una de ellas contiene varios menus desplegables

0 A ==

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

e Barra de herramientas: contiene distintas opciones para realizar construcciones
geomeétricas, informacion de la herramienta seleccionada y los botones para deshacer y
rehacer las acciones realizadas que se encuentran al lado derecho.

i Qﬂ oM MLl Al Dl DU ) .{;'_3 \ Asc | a2 )|

Cada una de las herramientas también tiene un menu desplegable con varias herramientas

similares al primero, las cuales aparecen al poner el puntero sobre la flecha pequefia que se
encuentra en la parte inferior derecha de cada herramienta.
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Edita Vista Opciones Herramier

v i
1 ® Punto

._-:‘\_‘_t\ Punto en objeto

X Interseccién

L] Punto medio o Centro

Cuando en uno de estos botones se elige alguna herramienta de su men0 desplegable, esta
quedara por defecto seleccionada en el boton superior. Por lo tanto, para seleccionar nuevamente
esa herramienta en particular no es necesario volver a escogerla del meni emergente, solamente

se debe seleccionar el botén que la contiene.

Vistas:

e Vista grafica: La denominan también hoja de trabajo y es el area en la que se realizan las
diferentes construcciones geométricas,
e Vista algebraica: ofrece informacién del proceso realizado, indicando los distintos objetos

utilizados.

]

» Vista Algebraica | | » Vista Grafica

Apanencias
Ij Algebea y Graficos
;’:\J Geomielria Basica

’QE:‘-‘-.] Geometria
I[ | Hoja de Célculo y Graficos
X =| CASyGrificos

| =2

Enfrada =
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Guardar un archivo:

En la barra de mends se encuentra Archivo, en él se despliega un ment que contiene: “Nuevo,
Guardar. Guardar como, Abrir” entre otros mas; estos son muy importantes pues le permite
guardar las construcciones realizadas, exportar a otros documentos, compartir y otras mas que

descubrira al trabajar con él.

oo

Archivo | Edita Vista Opciones Herramientas

[| Muevaventana Cirl+N
Muevo
B Abrir . Ctri+0
& Abrir desde GeoGebraTube ...
Abrir reciente »
@ Guardar Cirl+5
Guardar como... ...
;ﬁ Compartir...
Exporta »
{2 Previsualizacidn Clri+P
[w] ciera Alt+F4

Primeras construcciones
Se comienza conociendo la barra de herramientas y haciendo construcciones de elementos

béasicos de la geometria.

- - - - A -
Dibujo de un Punto. Dar clic en la herramienta punto ® y luego dar clic nuevamente en el

area de vista gréafica, quedando asi plasmado el punto.

_

con el cursor del mouse nos acercamos a cualquier punto de la vista grafica y damos clic con el

Dibujo de un segmento. Dar clic en la herramienta segmento entre dos puntos . Luego,

botdn izquierdo del mouse, apareciendo asi el punto resaltado

A
®

Luego, movemos el cursor del mouse, dando clic en el lugar donde deseamos que quede ubicado

el otro punto del extremo del segmento, quedando ubicado el otro punto y resaltado el segmento.
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B

/)
-

-

-
s
Al hacer clic sobre la linea con clic derecho se puede editar o sea poner nombre, 0 cambiar de

color, o colocarle una medida especifica.

Dibujo de un segmento con determinada longitud. Se da clic en el triangulo pequefio que se
encuentra en el lado inferior derecho del botdn rectas de la barra de herramientas, donde se
encuentran todas las herramientas que construyen objetos rectos, tales como: rectas, segmentos,

rayos y vectores. Del menu desplegable seleccionamos la herramienta segmento de longitud

a_m
dada

cuadro de dialogo que aparece, digitamos el valor de la longitud del segmento que deseamos

, luego se coloca un primer punto en cualquier lugar de la ventana de trabajo y en el

construir, aceptar y listo.

® o
f

Dibujo de una linea recta. Dar clic en la herramienta recta que pasa por dos puntos /'/
Luego con el cursor nos acercamos a cualquier lugar de la vista gréafica y damos clic con el botén
izquierdo del mouse, apareciendo el primer punto de la recta. Después se vuelve a dar clic

izquierdo en el lugar por donde deseamos que pase la linea recta.

Dibujo de una circunferencia. Dar clic en el men( desplegable de la herramienta

. . b . L, (9 Circunferencia (centro, radio)
cwcunferenmab , se selecciona la opcién ~* ’

, dar clic izquierdo
en cualquier punto de la vista grafica, y en el cuadro de didlogo que aparece se digita el valor del

radio, aceptar.

centro
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L.
. . , . . , | m . .-
Dibujo de un poligono. Se selecciona la herramienta poligono * . Luego en la vista grafica

para dibujar el primer punto (vértice) del poligono se da clic con el botdn izquierdo del raton.
Para hacer los otros puntos del poligono deseado se debe repetir el paso anterior. Finalmente se

debe hacer clic sobre el primer vértice que se marco para poder cerrar el poligono.

Z
u}

-2

£

Dibujo de un &ngulo con determinada medida. Se da clic sobre la herramienta é-.®o

, luego del menu desplegable seleccionamos el botén angulo dada su amplitud. Enseguida se
coloca un primer punto en cualquier lugar de la ventana de trabajo, seguido de un segundo punto
que sera el vértice. En el cuadro de didlogo que aparece, digitamos el valor del angulo que
deseamos, como también seleccionamos el sentido hacia donde se desea que quede construido el
angulo (horario o anti horario), aceptar y listo.

AI
@

A a =45\ B
@
Para comprender mejor el uso y la aplicacién del software, es necesario comenzar a utilizar
algunas de las herramientas en las actividades propuestas en este trabajo, para que poco a poco se

pueda ir familiarizando hasta acostumbrarse.

Actividad de cierre y de evaluacion. Explorar libremente las herramientas del software,
observando que hace cada una de ellas, luego dibujar los elementos basicos que se relacionan a
continuacion, colocandoles el nombre y adecuarlos al color negro mediante la opcién de

propiedades:
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Un punto, un segmento, un angulo, una recta, una semirrecta, un poligono de tres lados con
medicion de sus angulos, dos rectas paralelas, una circunferencia de cualquier radio, dos rectas

perpendiculares, punto medio de un segmento.

Para finalizar, se propone después de esta primera experiencia, la apertura de un espacio para la
socializacion y discusion de manera argumentada entre comparieros, orientada por las siguientes
preguntas:

e ;Qué opinidn tiene ahora sobre la construccion de figuras geométricas usando la herramienta
de las TICs denominada el software Geogebra, comparada con la construccién de las mismas
figuras, si se utilizara las herramientas manuales cominmente utilizadas en el salon de clases,
como son la regla, el 1apiz y el compéas?

e ;Qué aprendi¢ al final?

e ;Dificultades que tuvo con el proceso de ensefianza y de aprendizaje?

e ;Dificultades que se le present6 con el uso de la tecnologia?

e ;sugerencias?
Anexo E. Aprendiendo a nombrar y relacionar las partes de un triangulo
SEMANA 2:

Desempefio esperado: Dibuja triangulos a partir de una terna de medidas del mismo y evoca su
clasificacion segun la medida de sus lados y de sus angulos, empleando el software GeoGebra,
compartiendo sus conocimientos con los compafrieros.
Sesion 1
Actividad 1: Aprendiendo a nombrar y relacionar las partes de un tridngulo

Tipo de clase: Nueva

En qué consiste: Se espera que los estudiantes usando la herramienta poligono del software
GeoGebra aprendan a construir un triangulo, identifiguen y nombren los elementos
caracteristicos que lo conforman, y comprendan el significado de la relacion de correspondencia

entre dos triangulos.

Tiempo estimado: 2 horas ~ Tiempo real:
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Recursos: Sala de informatica, un computador para cada estudiante, software GeoGebra
previamente instalado, video beam, fotocopia actividad, talento humano y cuaderno e

implementos.
Desarrollo propuesto:

1. Utilizando el software Geogebra dibujar la figura con la que la asocié a la rampa que
hallo Carlos en la Web, e identificar y registrar los elementos caracteristicos (vértices,

lados y angulos) correspondientes entre la rampa y el tridngulo que la representa.

Rampa hallada en la web Figura geométrica con la que Carlos asocio a la

rampa

Procedimiento: Para dibujar o representar graficamente la rampa hallada en la web se invita a

seguir las siguientes instrucciones:

e Seleccionar la herramienta poligono (visto en la induccion del software GeoGebra), luego
en la vista gréafica se dibuja el primer punto (vértice) del triangulo dando clic con el botén
izquierdo del raton. Para hacer los otros puntos del poligono se debe repetir el paso
anterior, haciendo clic nuevamente sobre el primer punto que se marco para poder cerrar

el poligono.

Con base a la anterior grafica, identifique y registre en la siguiente tabla los elementos
caracteristicos (vértices, lados y angulos) tanto de la rampa como del tridngulo que se relacionan
entre si.
Nombre del Vértices Lados Angulos
triangulo
X & b & YXZ o

B« XY < o <
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Z <> 2Y o

A cada lado del tridngulo que se relaciona con un lado de la rampa, por tener la misma longitud,

se los llama lados correspondientes. Un par de lados correspondientes se los representa de la

siguiente forma: AC & XZ .0, XZ &b

A cada angulo del triangulo que se relaciona con un angulo de la rampa, por tener la misma
amplitud o abertura, se los Ilama angulos correspondientes. Un par de angulos correspondientes

se los representa de la siguiente forma: ZA <> /X, 0, 8 <> £X ,0, Z/BAC <> /X

A cada vértice del tridngulo que se relaciona con un vértice de la rampa, porque en esos puntos
se forman dos angulos que tienen la misma medida, se los llama Vértices correspondientes, y se

los representa de la siguiente forma: Y <> B, o al contrario, B<«>Y

2. Ahora, se quiere dibujar utilizando el software Geogebra, un tridngulo que tenga unas

medidas exactas, dénde cada uno de sus lados mida 3 cm.

Se espera que los estudiantes construyan el tridngulo con la herramienta Geogebra,
realicen sobre el mismo tridngulo mediciones tanto de sus lados como de sus angulos, y
puedan evocar su clasificacion segun la medida de sus lados y la de sus angulos.

Procedimiento:

e Trazamos un segmento de una longitud de 3 cm con el botdn segmento de longitud dada
del menu desplegable en la barra de herramientas segmento (visto en la induccion del
software Geogebra).

e Después trazamos una circunferencia de radio 3 cm con el boton circunferencia (centro y
radio) del menu desplegable en la barra de herramientas circunferencia. Luego de
seleccionar el anterior boton se da clic en el extremo A del segmento trazado y en el
cuadro de dialogo que pregunta por el radio colocamos 3 y damos clic en okey.

e De la misma manera construimos otra circunferencia de radio 3cm, pero tomando como
centro al punto B

e Luego se marca el punto donde se interceptan las dos circunferencias, para ello, damos

clic en la barra de herramientas punto para que se despliegue el menu de opciones y
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seleccionamos de ellos el boton intercepcién>.\/, dando clic en el punto donde se cortan
las dos circunferencias.

e Después, se da clic en la barra de herramientas poligono y luego se da clic también sobre
los tres puntos marcados, quedando de esta manera dibujado el tridngulo requerido.

1
N

e Por ultimo, utilice la herramienta expone/oculta objeto para ocultar los dos circulos y
dejar visible inicamente el triangulo.

e Para comprobar el tipo de triangulo que fue construido, hay que medir la longitud de los
lados y &ngulos, como se indica en el siguiente paso

e Para medir los angulos internos del triangulo, primero se selecciona la herramienta
angulo, luego se da clic en tres puntos del tridngulo, de tal manera que el punto del
vértice donde deseamos medir el angulo quede en el medio. Otra manera de medir el
angulo es dando clic sobre las dos rectas que lo forman, seleccionandolas eso si en el
sentido contrario de las manecillas del reloj.

GITI'.

e Para medir cada lado del triangulo, seleccionar la herramienta distancia <y luego
hacer clic en el segmento que se desea medir, o en los dos extremos del segmento.

Complete la tabla.

Longitud de Ladoa(BC) = ¢ Que caracteristicas ¢ Qué nombre recibe
los lados Ladob (AC) = tienen las medidas de este triangulo de

Ladoc (AB) = las longitudes de los acuerdo a la medida de



Amplitud de  ZA=
angulos /ZB=
£ZC=

tres lados?:

¢ Qué caracteristicas
tienen las amplitudes de

los tres angulos?:

¢Como se llaman cada

uno de estos angulos?

¢COmo se denominan
los angulos que tienen

la misma medida?:
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sus lados?:

¢ Qué nombre recibe
este triangulo de
acuerdo a la medida de

sus angulos?:

Cierre de la sesion: Se invita a los estudiantes a participar de un espacio de dialogo para la

socializacion y discusion de manera argumentada, orientada por las siguientes preguntas:

¢ Qué aprendieron?

¢ Qué fue lo que mas les gustd?

¢Como las actividades desarrolladas contribuyen a la solucion de la situacion problema?

¢ Qué dificultades se les present6 con el uso de la tecnologia?

Recomendaciones

1
2
3
4. ¢Qué dificultades se les presentd con el desarrollo de la guia?
5
6

Anexo F. Construyendo triangulos con las medidas de sus tres lados

Semana 2, sesion 1

Actividad 2: Construyendo triangulos con las medidas de sus 3 lados

Tipo de clase: De afianzamiento

En qué consiste: Se espera que los estudiantes usando el software GeoGebra aprendan a

construir un triangulo a partir de las medidas de sus lados.
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Tiempo estimado: 2 horas ~ Tiempo real:

Recursos: Sala de informatica, un computador por estudiante, software GeoGebra previamente

instalado, video beam, fotocopia actividad, talento humano y cuaderno e implementos.
Desarrollo propuesto:

Se propone desarrollar las siguientes actividades:

1. Dibujar un triangulo donde sus lados tienen las siguientes medidas: 4cm, 3cm, 4cm

Longitud de Ladoa(BC)= ¢ Cuantos lados tienen ¢ Quée nombre recibe
los lados Ladob (AC) = igual longitud?: este triangulo de
Ladoc (AB) = acuerdo a la medida de
sus lados?:
Amplitud de ZA= ¢Como son las medidas ¢ Qué nombre recibe
los angulos ZB= de los tres angulos?: este triangulo de
£C= acuerdo a la medida de

sus angulos?, ¢por
¢ Qué nombre recibe qué?:
cada uno de los

angulos?

2. Dibujar ahora un triangulo dénde sus lados tienen las siguientes medidas: 6¢cm, 4cm, 3cm

Medidade Ladoa(BC)= ¢Cuantos lados tienen ¢ Qué nombre recibe este
lados Ladob (AC) = igual longitud?: triangulo de acuerdo a la
Ladoc (AB) = medida de sus lados?:
Medida de ZA= De acuerdo a la ¢ Qué nombre recibe este
angulos /ZB= medida de cada triangulo de acuerdo a la
ZC= angulo ;Qué nombre  medida de sus angulos?, ¢ por
recibe? que?:
ZA:
/B:

ZC:
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3. Ahora considere que se desea construir un triangulo y se cuenta con las siguientes
medidas: 6cm y 4cm
¢Con las medidas dadas se puede construir el triangulo (Si 0 No)? ¢Por qué?:

Cierre de la sesion: Responder y compartir las respuestas a las siguientes preguntas

1. ¢Qué aprendio?

2. ¢Como las actividades desarrolladas contribuyen a la solucion de la situacion problema?

3. ¢Qué fue lo que més les gusto?

4. ¢Qué dificultades se les presentd con el proceso de ensefianza y aprendizaje orientado

mediante una guia?

o

¢ Qué dificultades se les presento6 con el uso del software Geogebra?

6. Recomendaciones

Como actividad de evaluacion se propone resolver las siguientes situaciones:
Indique si es 0 no es posible que se pueda construir un triangulo con las siguientes condiciones:

(Justifigue su respuesta)

1. Un tridngulo equilatero y rectangulo
2. Un triangulo obtusangulo y equiléatero

3. Un tridngulo escaleno y acutangulo

Anexo G. Construyendo tridngulos a partir de la combinacion de lados y &ngulos

Semana 2, sesion 2

Actividad 1: Construyendo tridngulos con GeoGebra a partir de la combinacion de lados y

angulos
Tipo de clase: De continuidad

En qué consiste: Se espera que los estudiantes usando el software GeoGebra aprendan a
construir triangulos utilizando una combinacién de las medidas de lados y angulos, evocando su

clasificacion de acuerdo a la medida de sus lados y angulos.
Tiempo estimado: 2 horas  Tiempo real:

Recursos: Sala de informatica, un computador por estudiante, software GeoGebra, video beam,

fotocopia actividad, talento humano y cuaderno e implementos.
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1. DESARROLLO.

Nuevamente se espera que los estudiantes con la herramienta GeoGebra construyan el triangulo a
partir de una cierta combinacion entre las medidas de sus lados y angulos, como también realicen

mediciones tanto de los &ngulos como de los lados del tridngulo y los clasifiquen.

1. Utilizando GeoGebra dibujar un triangulo con las siguientes medidas: 8cm; 4cm; y
angulo comprendido entre ellos 70°

C

dcm

70°

A Bem

Procedimiento:

e Seleccionar en la barra de herramientas del software GeoGebra el botdn segmento de
longitud dada, luego en la vista grafica dar clic en cualquier lado para marcar el primer
punto extremo del segmento, en el cuadro de didlogo que aparece colocar 8 y dar clic en
okey.

e Luego se construye una circunferencia con centro en el punto A del segmento trazado y
de radio 4cm, utilizando el boton circunferencia (centro y radio) del ment desplegable en
la barra de herramientas circunferencia.

e Enseguida se marca el angulo que estd comprendido entre los dos segmentos dados,
utilizando el boton angulo dada su amplitud del mend desplegable en la barra de
herramientas angulo. Primero se selecciona el boton mencionado, luego se debe marcar
un punto lateral del angulo, dando clic en el punto B del segmento ya dibujado, en el
cuadro de dialogo que aparece se coloca el valor del &ngulo suministrado 70° en sentido
anti horario y okey.

e Luego se selecciona el boton semirrecta de la barra de herramientas, dar clic en el punto
Ay luego en el punto que aparecio por defecto con la construccion del angulo.

e Marcar con el boton intercepcion entre dos objetos el punto donde la semirrecta y la

circunferencia se cortan, obteniéndose el punto C.



107

Finalmente, con la barra de herramientas poligono se traza el triangulo solicitado Con la

informacidn anterior completa la siguiente tabla:

Longitud de
los lados

Amplitud de

angulos

¢ Cudles son sus medidas?
Ladoa(BC) =
Ladob (AC) =
Ladoc (AB) =

¢ Cudles son sus medidas?
ZA=
/B=
ZC=
¢Cuanto da la suma de los

tres angulos?

¢ Qué caracteristica
tienen las tres

longitudes?:

¢ Qué caracteristica
tienen las medidas de

los tres angulos?:

¢Como se llaman cada

uno de los tres angulos?

¢ Qué nombre recibe
este triangulo de
acuerdo a la medida de

sus lados?:

¢Qué nombre se le da a
este triangulo de
acuerdo a la medida de

sus angulos?:

2. Utilizando el mismo procedimiento anterior dibujar un triangulo que tiene las siguientes
medidas: 35°, 55° y el lado comprendido entre ellos 5 cm

Se espera que, para dibujar este triangulo, los estudiantes comiencen trazando el lado (5 cm.),

luego dibujen los angulos en cada extremo (35° y 55°).

¢ Qué falta para obtener el triangulo?

Continda tu construccidn trazando una recta, desde cada extremo del segmento hasta los puntos

que guedaron marcados segun la abertura de cada angulo.

¢Al trazar estas rectas qué sucedio con ellas?

¢ Estas rectas podrian intersectarse en otro punto?

¢Por qué?

Ahora marca el punto de intercepcién de las dos rectas con la herramienta intercepcion y luego

trace el triangulo con la herramienta poligono.



Longitud de

los lados

Amplitud de

angulos

¢ Cuales son sus medidas?
Ladoa(BC) =
Ladob (AC) =

Ladoc (AB) =

¢ Cuales son sus medidas?
A=
/B=
ZC=
¢Cuanto de la suma de los

tres angulos?

2. CIERRE Y EVALUACION
1) Describa brevemente lo que aprendi6.

¢ Qué caracteristica
tienen las medidas de
las longitudes de los
tres lados?:

¢ Qué valor mide el

tercer angulo?:

¢ Coémo se llama el

tercer angulo?
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¢ Qué nombre recibe
este triangulo de
acuerdo a la medida de

sus lados?:

¢ Qué nombre recibe
este triangulo de
acuerdo a la medida de

sus angulos?:

¢Por qué?:

2) Describe tu percepcion frente a los comentarios hechos por tus compafieros y profesor. ;has

aprendido o no de sus aportes? Explique

3) Destaque los aspectos que considere han sido importantes del software Geogebra y sus

herramientas

Como actividad de evaluacion, se propone:

1. Dibujar un triangulo que tiene las siguientes medidas:100°, 40°y el lado comprendido
entre ellos 4 cm.

Longitud de

los lados

¢ Cuales son sus
medidas?

Ladoa(BC) =
Ladob (AC) =
Ladoc (AB) =

¢ Qué caracteristica
tienen las tres

longitudes?:

¢ Qué nombre recibe este
triangulo de acuerdo a la

medida de sus lados?:



109

Amplitud de  ¢Cuéles son sus ¢ Coémo se llama el ¢ Qué nombre recibe este
angulos medidas? angulo de 100°? triangulo de acuerdo a la
ZA= medida de sus angulos?:
ZB=
/C= ¢Por que?:

¢Cuanto da la suma de

los tres angulos?

2. Ahora, considere que se desea construir un triangulo y se dispone de los siguientes datos:
75° 75° 40°
Responda las siguientes preguntas:

¢Con las medidas dadas se puede construir el tridngulo (Si o No) ?:

¢Justificar?:
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Anexo H. Intentando construir rampas

SEMANA 3:

Desempefio esperado: Dibuja y expone rampas idénticas a partir de un conjunto de datos
bésicos necesarios para construir un tridngulo congruente a otro, empleando el software
GeoGebra, y comparte los conocimientos con sus comparieros.
Sesion 1
Actividad 1: Intentando construir rampas idénticas

Tipo de clase: Nueva

En qué consiste: Se espera que los estudiantes a partir de un conjunto de datos aprendan a
representar graficamente una rampa, identificando las primeras condiciones basicas que se deben

cumplir para obtener rampas idénticas, mediante el uso del software GeoGebra.

Tiempo estimado: 2 horas  Tiempo real:
Recursos: Sala de informatica, un computador para cada estudiante, software GeoGebra, video

beam, fotocopia actividad, talento humano, cuaderno e implementos.

1. APERTURA.
Carlos ya resolvié su duda, ahora conoce la forma que tiene las rampas, sabe que estas se

representan geométricamente por un triangulo y que poseen elementos tales como: lados,
angulos y vértices; ademas que su representacion grafica la puede realizar con el software
GeoGebra, el cual aprendi6é a manejar para poder construir la rampa idéntica a la de su amigo,
observando que los dibujos quedan bien presentados y con medidas exactas, los cuales se pueden
verificar facilmente con las herramientas de las que dispone el programa. Ahora cree que lleg6 el

momento de dibujar una rampa idéntica a la de su amigo.

Para ello, Carlos se comunica via whatsApp con José y le pide informacién acerca de su rampa.
José le escribe que uno de los lados mide 120cm y el otro 110cm. Carlos piensa por un momento

y se imagina la siguiente figura:

120cm 110cm
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¢Es posible dibujar una rampa idéntica a la de José con los dos datos entregados?, ¢por que?,

comenta con tu compaﬁero.

2. DESARROLLO.

Carlos recibe un nuevo mensaje de texto de parte de José, quien le dice que olvide la informacion
anterior y que solo utilice los &ngulos interiores que tiene su rampa: 20°, 110° y 50°¢Es posible
reproducir la rampa de José solo con los angulos que le suministrd? ;Por qué? Comenta con un

compairiero.

Utilizando el software Geogebra construye una rampa sélo con los &ngulos suministrados.
Compara con tu compafiero.

Una semana después vuelven a comunicarse, José le comenta que sigue practicando en su rampa,
que ha logrado saltos de hasta 2 metros de altura. Carlos le responde que su rampa pareciera estar

mal construida, pues sus saltos no sobrepasan de 1 metro.

Carlos le solicita que le envie un dibujo de su rampa, y ademas que agregue informacién

adicional a la ya enviada.

José le envia el dibujo de su rampa, pero no con toda la informacién, pues considera que Carlos

no esta capacitado para realizar saltos tan altos.

120cm

20°
A 110cm B

¢ Es posible dibujar una rampa idéntica a la de José con los tres datos entregados?, ¢por qué?,
comenta con un compariero.
Utilizando el software Geogebra intente dibujar la rampa con las anteriores medidas que le

mando José en la gréafica, nombrandola con los puntos DEF.
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Una vez hayas dibujado la rampa, mide con las herramientas del programa la longitud de los
lados y la amplitud de los angulos correspondientes. Luego registrelos en la tabla y compare cada

par de elementos correspondientes:

Rampa José Rampa Carlos

AB = DE = ¢Como son?

— — ;C6 2
Lados AC = DE — ¢ Cbémo son?
correspondientes BC = — ¢Como son?

ZA= /D= ¢ Como son?
Angulos /B = ZE = ¢Como son?
correspondientes /C= /F = ¢Cdémo son?

¢De acuerdo a los resultados obtenidos, qué puedes afirmar sobre la medida de los lados y los
angulos correspondientes de las dos rampas?
De manera general ¢qué caracteristicas similares o en comun tienen las dos rampas?

De acuerdo a lo anterior ¢se podria afirmar que las dos rampas son idénticas? Justifica

Anexo |. Construyendo rampas idénticas

Semana 3, sesion 2
Actividad 1: Construyendo rampas idénticas

Tipo de clase: De continuidad

En qué consiste: Se espera que los estudiantes identifiquen y determinen las combinaciones de
datos basicos que se deben tener en cuenta para dibujar una rampa congruente a otra, mediante el

uso del software GeoGebra.
Tiempo estimado: 2 horas  Tiempo real:
Recursos: Sala de informatica, un computador por estudiante, software GeoGebra previamente
instalado, video beam, fotocopia actividad, talento humano, cuaderno e implementos.
3. APERTURA.

A pesar de que Carlos ya habia podido construir una rampa congruente a la de José de

acuerdo a los datos que le habia suministrado en el dibujo que le envi6 y con la cual practicd
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por cierto tiempo; no obstante, queria ahora construir una rampa profesional que le permitiera
hacer mayores saltos. Segun informacion que volvié a consultar en la Web, existen rampas
construidas para realizar saltos profesionales, estas poseen un angulo de 45° a un lado y de
85° al otro, angulos que dan la gran altura a esta rampa (ver figura).

45° 85

¢Podra Carlos construir una rampa idéntica a la profesional con la anterior informacion? ¢ Por

qué? Comenta con un compafiero.

4. DESARROLLDO.

Carlos llama a José y le cuenta sobre la nueva informacion que consulté en la WEB relacionada
a ciertas medidas que deben tener en cuenta en el disefio y construccion de las rampas para lograr
obtener saltos de gran altura. José la revisa y le recomienda que considere como informacion
adicional el lado comprendido entre los dos angulos igual a 140 cm. Con esta informacion

adicional ¢se podria replicar la rampa?
Usando el software GeoGebra construye su gréfica.

Cuando Carlos ya habia dibujado su rampa con el software GeoGebra, utilizando las medidas
que habia encontrado en la Web y estaba consiguiendo los materiales para construirla, recibid
una llamada al siguiente dia de parte de Jose, advirtiéndole el riesgo que le puede representar a
un principiante una rampa con las medidas que le habia comentado. Por lo tanto, le sugiere que
de acuerdo a su experiencia las medidas con las que deberia continuar practicando este deporte
son las siguientes: base de la rampa (145cm), lado inclinado (150cm) y altura de la rampa
(50cm).

¢Podra Carlos construir una rampa con las anteriores medidas? ¢Por qué? Comenta con un

compariero.
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Usando el software Geogebra construye su grafica y mide sus angulos internos.

5. ACTIVIDAD DE CIERRE Y EVALUACION.

¢ Cuantos datos son necesarios como minimo para construir rampas congruentes o idénticas?
¢Escriba las combinaciones de datos (criterios de congruencia) que fueron utiles a Carlos para
replicar rampas?

¢ Es siempre posible construir una rampa idéntica a otra? ¢Por qué?

¢ Qué se entiende por criterio de congruencia? ¢Por qué?

Anexo J. Congruencia a partir de la reflexion

SEMANA 4:

Desempefio esperado: Reconoce que dos o mas triangulos son congruentes mediante las
transformaciones en el plano de la reflexion, rotacion y traslacion, socializando con respeto los

resultados obtenidos al resto de compafrieros.

Sesion 1
Actividad 1: Congruencia a partir de la reflexion

Tipo de clase: Nueva
Tiempo estimado: 2 horas  Tiempo real:
Recursos: Sala de informatica, un computador por estudiante, software GeoGebra previamente

instalado, video beam, fotocopia actividad, talento humano, cuaderno e implementos.

1. APERTURA.
Observe la siguiente grafica:

o Rectar ~
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¢ Considera usted que los dos triangulos son congruentes?, ¢justifique? ¢Qué es lo que los
diferencia?

2. DESARROLLDO.
e Construir en el primer cuadrante del sistema de coordenadas cartesianas a una distancia

de 2 cm respecto al eje vertical “’y” un tridngulo rectangulo con las siguientes medidas:
Catetos: AB =4cm; AC =3cm
Hipotenusa: BC = 5cm

e Luego, dibujar la figura simétrica del triangulo construido; para ello, se da clic en la

L ]
herramienta “simetria axial” x , seguido se da clic sobre la figura a reflejar y después
volvemos a dar clic en el eje sobre el cual queremos que la figura se refleje, para este

caso se ha escogido de manera arbitraria al eje “y” del sistema de coordenadas

cartesianas.
e Trazar segmentos de recta que unan cada uno de los siguientes pares de puntos: AA,

BB’,CC". Colocar a estos segmentos de color diferente al negro.

e Marcar con la herramienta “intercepcion” del Software GeoGebra cada uno de los puntos

2

donde los segmentos interceptan al eje vertical “y

Con base a las dos gréaficas obtenidas, realizar los procedimientos que se indican a continuacion

y responder las preguntas:
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1. Con el Software GeoGebra medir la distancia que hay desde cada vértice de los dos

triangulos hasta el eje “y” (o vertical) que los divide en partes iguales, como también

medir el angulo que se forma cuando cada uno de los segmentos AA, BB ,CC’

interceptan al eje “y” (o vertical)

AABC AA'B'C' Angulos de intercepcion de cada
segmento trazado con el eje y

Vértice A Vértice A’ S AA =

Vértice B Vértice B’ /BB =

Veértice C Vértice C’ /CC =

¢Comparar y luego indicar como es la distancia a la que se encuentran los vértices
correspondientes a los puntos A y A’ hasta el eje “y” (o vertical)? Realizar el mismo

procedimiento para los otros dos pares de vértices correspondientesBy B, Cy C’.

¢De acuerdo al angulo gque se forma en la interseccion de los segmentos AA”, BB", CC” con el

eje “y” (vertical), se los denomina, segmentos:

El triangulo AB'C es Ia reflexion del triangulo ABC respecto al eje “y” (vertical), que para este

caso representa al eje de reflexion.

“La reflexién” es un movimiento en el plano que consiste en dar media vuelta a una figura con

respecto a una recta llamada eje de reflexion.

Cada vértice de la figura inicial se encuentra exactamente a la misma distancia a la que se
encuentra el vértice correspondiente en la figura reflejada con respecto al eje de reflexién; es

decir que “el eje de reflexion” se encuentra en la mitad de las dos figuras.

2. Utilizando Geogebra mida la longitud de cada uno de los lados de los dos triangulos y

compare las medidas de cada par de lados correspondientes.

AABC AA'B'C'
AB A'B'
AC AC
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BC B'C'
¢Como es la medida de la longitud de cada par de lados correspondientes?

3. Utilizando Geogebra mida la amplitud de cada uno de los angulos de los dos triangulos y
compare las medidas de cada par de angulos correspondientes.

AABC AA'B'C'
ZA ZN
/B /B’
Z£C £C'

¢Como son las medidas de cada par de angulos correspondientes?

4. (Qué cambi6 después de haber reflejado el triangulo ABC respecto al eje “y”?
5. ¢Qué se mantuvo?

6. ¢Se podria afirmar que el AABC = AAB'C” jystifique

Una imagen o figura que ha sido reflejada con respecto a cualquier eje preserva la congruencia
de la figura inicial.

3. ACTIVIDAD DE CIERRE Y EVALUACION.

¢ Cuales son las caracteristicas que debe cumplir una reflexion?

Anexo K. Congruencia a partir de la traslacién

Semana 4, sesion 1
Actividad 2: Congruencia a partir de la traslacion

Tipo de clase: De continuidad
Tiempo estimado: 2 horas  Tiempo real:
Recursos: Sala de informatica, un computador para cada estudiante, software GeoGebra, video

beam, fotocopia actividad, talento humano, cuaderno e implementos.

1. DESARROLLO PROPUESTO.
e Construir en el primer cuadrante del sistema de coordenadas cartesianas un tridngulo

rectangulo con las siguientes medidas: 4cm, 3cm y 5cm
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e Después, dibujamos un vector al lado derecho de la vista grafica con la herramienta

-

en la figura:

“Vector” que se encuentra dentro del menu desplegable “Rectas”, como se indica

e Luego, se traslada el triangulo ABC en la direccion del vector dibujado. Para ello,

seleccionamos dentro de la barra de herramientas de las “Transformaciones” el boton

“Traslacion” =~ , dar clic sobre el objeto a trasladar y otro clic sobre el vector dibujado.
Inmediatamente, la figura se trasladara en la direccion, sentido y longitud indicada por el

vector.

Con base a la gréafica obtenida, conteste las siguientes preguntas:
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1. ¢Cuales son las coordenadas de los vértices de cada triangulo? Completar

Tridngulo ABC Tridngulo A'B°C’
Vértice A « , ) Vértice A’ « , )
Vértice B (1,1 ) Vértice B’ (-5,-3)
Vértice C ( ) Vértice C’ ( )

Restar, a las coordenadas del vértice de la imagen A" las coordenadas de su Vértice

correspondiente A del triangulo inicial, lo mismo conB" y B, C" y C.

A - A=
B - B= (-5, -3) — (1, 1) = (-5-1, -3-1) = (-6, -4)
C -C=

¢ Qué observas en los anteriores resultados? ¢ Desde el punto de vista grafico, qué significan los

resultados obtenidos al restar las coordenadas de los vértices correspondientes?

Con la ayuda del software Geogebra arrastra el vector u entre los vértices AA”, luego en BB', y
después en CC". ;Qué puedes inferir?

El triangulo AB'C es la imagen del triangulo ABC | obtenido mediante la traslacion del triangulo

ABC | |a cual esta determinada por la trayectoria del vector u, llamado vector de traslacion,

cuyas coordenadas rectangulares son: u = (—6,—4)
“La traslacion” es un movimiento en el plano que consiste en desplazar una figura a lo largo de
una linea recta.

En la traslacion de una figura, cada punto se desplaza de acuerdo a la trayectoria que indique el
vector de traslacion u .

Cada segmento comprendido entre los puntos AA", BB” y CC” es de igual longitud, paralelos y
del mismo sentido que el vector de traslacion u .

2. Utilizando Geogebra mida la longitud de los lados de cada triangulo y compare las

medidas de cada par de lados correspondientes.

AABC AA'B'C'
AB A'B'
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>
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BC B'C'
¢ Como es la medida de la longitud de cada par de lados correspondientes?

3. Utilizando Geogebra mida la amplitud de los &ngulos internos en cada triangulo, y

compare las medidas de cada par de angulos correspondientes.

AABC AA'B'C'
ZA ZN
/B /B’
£C £C'

¢Como es la medida de la amplitud de cada par de angulos correspondientes?

4. ¢Qué cambio después de haber trasladado el tridngulo ABC?
5. ¢Qué se mantuvo después de haber trasladado el triangulo ABC?

6. ¢Se podria afirmar que el AABC = AAB'C” 7 jystifique

Una imagen o figura trasladada preserva la congruencia de la figura inicial.

2. Actividades de cierre y evaluacion.

¢ Cuales son las caracteristicas que determinan una traslacion?

Anexo L. Congruencia a partir de la rotacion

Semana 4, sesion 1
Actividad 3: Congruencia a partir de la rotacién

Tipo de clase: Continuidad
Tiempo estimado: 2 horas  Tiempo real:
Recursos: Sala de informatica, un computador para cada estudiante, software GeoGebra, video

beam, fotocopia actividad, talento humano, cuaderno e implementos.

1. DESARROLLO PROPUESTO.
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e Construir en cualquier lugar del primer cuadrante del sistema de coordenadas cartesianas
un triangulo (figura a rotar o girar) con las siguientes medidas de sus lados: 6cm, 4cm y
5cm

A
e Con la herramienta “Punto” ®  marcamos un punto que representara al centro de giro

sobre el cual se rotara el triangulo. Para este caso se ha decidido de manera arbitraria
marcar el punto D ubicado en la intercepcion de los ejes horizontal y vertical del sistema
de coordenadas cartesianas, cuyas coordenadas son D= (0,0).

e Luego, rotar el triangulo dibujado, seleccionando dentro de la barra de herramientas de

las “Transformaciones” la herramienta “Rota alrededor de un punto” * * | dar clic
sobre el objeto a rotar y otro clic sobre el centro del giro. En el cuadro de dialogo que

aparece digitar el valor del angulo que se desea girar o rotar el tridngulo y el sentido de

., . . . .. 0 -z
rotacion (horario o anti horario); para este caso digitamos 90" marcando la opcién del

sentido anti horario y aceptar. Observe su efecto.

Con base a la grafica obtenida, contesta las siguientes preguntas:

1. Utilizando el software Geogebra mide las distancias que hay desde el punto D hasta los
veértices correspondientes Ay A", By B, Cy C". Registrelos en la siguiente tabla y

compara cada par de segmentos.

Triangulo ABC Triangulo A'B°C’ ¢ Qué observas?



122

Segmento DA Segmento DA
Segmento DB Segmento DB’
Segmento DC Segmento DC’

2. Utilizando el software Geogebra mide los &ngulos que se forman con cada par de vértices

correspondientes y el punto D. Es decir los &ngulos £ADA"| /BDB'y £CDC"

ZADA = /BDB' = ZCDC’ =

¢ Qué observas? Justifica tu respuesta ¢Qué tipo de movimiento se relaciona a esta situacion?

¢,Cudl es el &ngulo de giro o rotacion? Comenta con un compafiero

El triangulo AB'C es la imagen del triangulo ABC mediante la rotacion del triangulo ABC con
respecto al punto D denominado centro de giro o rotacion.
“La rotacion”, es un movimiento en el plano que consiste en girar una figura alrededor de un

punto denominado centro de giro o rotacion.

Para hacer rotar una figura es necesario tres elementos: el centro de rotacion, el cual puede estar
dentro de la figura, en uno de sus vértices o fuera de él. El &ngulo de giro en grados y el sentido
horario o anti horario.

3. ¢Cudles son las medidas de los lados correspondientes de cada triangulo? Utilice el

Geogebra para verificar estas medidas.

AABC AA'B'C ¢Como es la medida de la longitud en cada par de

lados correspondientes de los dos tridangulos?

AB A'B'
AC AC
BC B'C'

4. ¢Cudles son las medidas de los angulos correspondientes en cada triangulo? Utilice el

GeoGebra para verificar estas medidas

Triangulo ABC  Triangulo A'B’C"  ;Como es la medida de la amplitud en cada par de
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angulos correspondientes de los dos triangulos?

ZA ZK
/B /B’
ZC yd o4

¢ Qué cambio después de la rotacion o giro? ;Qué se mantuvo? ¢;Se podria afirmar que el
AABC = AAB'C 7 Justifique

2. Actividades de cierre.
¢ Cudles son las caracteristicas que determinan una rotacion?

3. Actividades de evaluacién

De acuerdo a las caracteristicas que tienen los movimientos de figuras en el plano, como de

la congruencia, responder a las siguientes preguntas:

Caracteristicas de los movimientos de Caracteristicas de la congruencia de

figuras en el plano triangulos

Al aplicarle un movimiento a una figura, ;qué Al replicar una figura, ;qué sucede con la

sucede con la figura y su imagen?, respecto a:  figura y su imagen?, respecto a:

Forma Forma

Lados Lados
Angulos Angulos
Posicion  en Posicion en
el plano el plano

¢Segun la tabla anterior, que se puede concluir sobre las caracteristicas de los movimientos de las

figuras respecto a las caracteristicas de la congruencia de triangulos? Explicar.

Si a una figura se le aplica un movimiento en el plano y se obtiene su imagen, ¢qué se puede

afirmar inmediatamente de estas dos figuras?

Anexo M. Poniendo en préactica lo aprendido



124

5 SEMANA:

Desempefio esperado: Compara e identifica triangulos congruentes en diferentes situaciones de
la vida cotidiana mediante la aplicacion de los criterios de congruencia y/o las transformaciones
en el plano (de reflexion, rotacion y traslacion), socializando sus experiencias.
Primera sesion
Actividad 1: Poniendo en préctica lo aprendido
Tipo de clase: Nueva

En qué consiste: Se espera que los estudiantes comparen e identifiquen triangulos idénticos en
forma y tamafio, de acuerdo a la aplicacion de los criterios de congruencia y las transformaciones

en el plano, para ejercitarse en procesos de reconocimiento de triangulos congruentes.
Tiempo estimado: 2 horas  Tiempo real:

Recursos: Sala de informatica, un computador para cada estudiante, software Geogebra, video

beam, fotocopia actividad, talento humano, cuaderno e implementos.

La actividad, busca poner a prueba al estudiante en lo aprendido en la secuencia didactica
relacionada a la congruencia de triangulos, como los criterios de congruencia y su relacién con

las transformaciones en el plano de la reflexidn, rotacion y traslacion.
DESARROLLO PROPUESTO.

1. Considere el siguiente segmento de recta:

¢Cual de los siguientes segmentos es congruente al anterior segmento?

A B C D

2. Observe la figura
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[
C
5cm
acm
g5° g5°
B Scm A Q  3cm =

¢Puedes afirmar que el AABC = APQR ? Explique, si gusta puede utilizar los criterios de

congruencia de triangulos y/o los movimientos en el plano.

3. Observe la figura

) R
5cm 5cm
£5° B5"
A 3cm B P 3cm Q

¢Puedes afirmar que el AABC = APQR ? Explique, si gustas puedes utilizar los criterios de

congruencia de triangulos y/o los movimientos en el plano.

En los puntos 4 a 6 encuentre los diferentes movimientos en el plano que se presentan. En el caso
que se encuentren reflexiones indicar el eje de simetria, si se encuentra rotaciones indicar el
angulo y el centro de giro o rotacion; y si se encuentra traslaciones indicar el vector de traslacion

mediante una pareja ordenada de nimeros u = (x, y).

4. Observe la figura
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¢Puedes afirmar que el AABC = AA'B'C'? Explique.

5. Observe la figura.

¢Puedes afirmar que el AABC = ADEF ?. Explique.

6. Observe la figura.
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¢Puedes afirmar que el AABC = ADEF ?. Explique.

7. A continuacion, te presentamos la siguiente figura. Observe:

ol

C
iee
B
-4 -3 2

Responde las siguientes dos preguntas:

En la figura “el AA'B'C'se obtuvo reflejando el AABC respecto al eje vertical”. ;Es verdadera la

afirmacion? Justifica tu respuesta y luego comenta con un compafiero.

¢Puedes afirmar que los triangulos son congruentes? Justifica y luego comenta con un

compariero

8. Actividad de cierre y evaluacion.
A. Intercambiar su trabajo con otro compariero con el fin de analizar y valorar la calidad

de las justificaciones escritas, la cual se debe hacer teniendo en cuenta lo desarrollado

sobre el concepto de congruencia de triangulos, sus criterios y la relacion que tiene

con los movimientos en el plano.

B. ¢Qué dudas se le presentd con las diferentes situaciones planteadas?
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Anexo N. Continuando con la practica
Semana 5, sesion2
Actividad 1: Continuando con la practica

Desarrollo propuesto:

Se continla con las siguientes situaciones para que los estudiantes las resuelvan:

1. Considere los siguientes dos triangulos:

A B D E

T'/88° v T./88° 4

C F
Con base a la figura, ¢se puede afirmar que los dos tridngulos son congruentes? Justifique su
respuesta.

2. En lafigura se tiene el triangulo ABC isosceles ( AC = BC) y se ha dividido su base AB en 4

partes iguales. ¢Cuales pares de tridngulos son congruentes? Justifique su respuesta sin

utilizar los criterios de congruencia de triangulos.

C
@ 4 o
A E D F B
Primer par: A =A
Segundo par: A ~A
Tercer par: A =A
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3. Una de las pruebas de una competencia deportiva en un colegio, es la carrera de relevos, la
cual es realizada en el patio de la institucién. El recorrido esta marcado en el piso. El equipo
1 parte desde el punto A avanza hacia B, luego C y regresa a A. El otro equipo empieza en C,

va hacia D, luego A y regresa a C.

Considerando que #BAC = /DCA y /BCA = ~CAD como se ilustra en la figura, es posible

afirmar que los dos equipos recorreran la misma distancia. Justifique su respuesta.

Equipo 1

4. Una constructora de viviendas realizara la segunda etapa de sus casas. Fernando esta a cargo
de construir los techos, para ello necesita replicarlos tomando como referencia los datos de la
primera etapa. Fernando considera que s6lo es necesario conocer los 3 angulos internos para
la construccion; para ello, va y toma las medidas de los 3 &ngulos internos de los techos de la
primera etapa (30°,70° y 80°). ¢Podra Fernando replicar el techo con esta informacién?

Explique.

Actividad de cierre y evaluacion.

A. Intercambiar su trabajo con otro compafiero con el fin de analizar y valorar la calidad
de las justificaciones escritas, la cual se debe hacer teniendo en cuenta lo desarrollado
sobre el concepto de congruencia de triangulos, sus criterios y la relacion que tiene
con los movimientos en el plano.

B. ¢Qué dudas se le presentd con las diferentes situaciones planteadas?

Anexo O: Resultados encuesta aplicada

Pregunta 1: ; Qué edad tienes?
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3
2

el

LZ_: 1

a O

?, 16 14 13

- EDAD

[e]

=2

Figura 48. Gréfica pregunta 1, encuesta
EH1y EH2 tienen 16 afios, EH3 y EH4 tienen 14 afios, E5 y E6 tienen 13 afios. La edad de
los estudiantes oscila entre los 13 y 16 afios, de los cuales solamente hay una mujer que es EM6.

Pregunta 2: ¢ Tienes dificultad en el area de matematicas?

No. estudiantes

Sl NO

Figura 49. Grafica pregunta 2, encuesta

Los 6 estudiantes encuestados manifestaron tener dificultad en el area de matematicas,
sefialando como el mayor factor responsable de esta situacion a la complejidad de los temas,
seguida de la falta de utilizacién de medios y material didactico por parte de los docentes;
indicando también que otros factores que influyen en esta situacién son la baja intensidad
horaria, la utilizacién de libros inadecuados y falta de interés.

Pregunta 3: ¢ Como estudias matematicas?
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No. estdudiantes

Repasa  Resuelve Observa Refuerzas Otro
teoriay  ejercicios ejercicios  con otros
ejemplos de propuestos  que le libros lo
clase x profesor puedan salir aprendido
en examen en clase

Figura 50. Grafica pregunta 3, encuesta

La forma gue utilizan los estudiantes para estudiar matematicas, 4 de ellos EH2, EH3, EH5 y
EM®6 manifiestan que lo hacen repasando los temas y ejemplos que el profesor les ensefia en las
clases, agregando EM6 a lo anterior que pone mucha atencion en clase; mientras que los otros 2
estudiantes, EH1 y EH4 expresan que refuerzan lo que aprendieron en clase con otros libros y
material adicional relacionado al tema.

Pregunta 4: ¢ En qué periodo del afio escolar se imparte los temas de Geometria?

2 I I
: H B
1 2 3 4

No sabe

No. Estudiantes

Periodo escolar

Figura 51. Gréfica pregunta 4, encuesta

EH2 y EH3 sefialan que en la institucion los temas de Geometria se ensefian en el segundo
periodo del afio escolar; EH1 indica que en tercer periodo; EH5 manifiesta que en el cuarto;
mientras que EH4 y EM6 afirman que no saben. La variedad en las respuestas dadas por los
estudiantes, se presenta por la libertad que tiene cada docente de matematicas de la institucion de

organizar al inicio del afio escolar su programacion de asignatura, quien ubica las tematicas
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dependiendo de los resultados de las pruebas Saber del afio inmediatamente anterior, dando
prioridad a aquellos pensamientos matematicos que presentan bajos resultados segtn el ISCE™.
Pregunta 5: ¢ Consideras que es suficiente el tiempo que se le esté dedicando a ensefiar

los temas de Geometria?

No
Estudiantes
O L N WA~ U

Si NO
Figura 52. Grafica pregunta 5, encuesta

EH1, EH4, EH5 y EMG6 respondieron que es suficiente, argumentando que son 4 horas
semanales que se le dedica a la ensefianza de la Geometria, agregando ademéas EH5 que la
geometria es algo que se puede aprender en un periodo de tiempo; pero EH2 y EH3 respondieron
que no es suficiente, argumentando que para poderla aprender es necesario dedicarle un poco
mas de tiempo.

Pregunta 6: ¢ Qué tipo de material didactico utilizan con mayor frecuencia los docentes

de matematicas?

7
6
wn
L5
c
!
=S 4
=
@« 3
o2
Z
1
0
Tablero,  Librosy Videos Software Juegos Otro
Marcadores  Guias matematico matematicos
y reglas

Figura 53. Grafica pregunta 6, encuesta

Los 6 estudiantes consultados sefialan que los docentes de matematicas de la institucion para

dar sus clases utilizan materiales como: el tablero, marcadores y reglas

3 |SCE: indice Sintético de la Calidad Educativa en Colombia
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Pregunta 7: ¢ El docente de matematicas utiliza la sala de informatica para el desarrollo

de las clases?

O B N W b U1 O N

No. estudiantes

Sl NO
Uso de recursos tecnoldgicos

Figura 54. Grafica pregunta 7, encuesta

Todos los 6 estudiantes consultados manifiestan que los docentes de matematicas no utilizan

la sala de informatica para el desarrollo de las clases.

Pregunta 8: ¢ Te gustaria aprender geometria utilizando un software de matematicas?

No. estudiantes
O L, N W B U1 O

Sl NO

Figura 55. Grafica pregunta 8, encuesta
EH1, EH2, EH4, EH5 y EM6 manifiestan que les gustaria aprender geometria utilizando un
software de matematicas, dénde EH1 argumenta que todas las clases de matematicas han sido
desarrolladas en el tablero y desea experimentar con un computador, y EM6 expresa que le
interesa y que aprenderia mas; sin embargo, el estudiante EH3 dice que no, argumentando que es

mejor aprender geometria haciendo ejercicios manuales.

13) ; Te gustaria aprender geometria utilizando un software de matemadticas?

aSi__ b.NoX_ gporqu? Uy gprencrio nQbnganéﬁ{rlG an

gerdicics, wonuales

Figura 56. Respuesta a la pregunta 8, compartida por E3




134

Anexo P: Resultados de la prueba diagnostica

Pregunta 1: Con tus propias palabras explica ¢qué es un angulo?
La respuesta escrita por EH1 da una idea clara de lo que es un angulo, en cambio los demés
estudiantes EH2, EH3, EH4, EH5 y EM6 no tienen claridad sobre este concepto.

1) ¢Con sus propias palabras explica qué es un angulo?

Un aneeles e ke union & 2 verlices.

Figura 57. Respuesta a la pregunta 1 —prueba diagnéstica-, compartida por EH3

Pregunta 2: Se presenta un &ngulo A cuyo valor es ZA = 40°y se les solicita a los
estudiantes escribir cual y cuanto vale tanto el &ngulo complementario como el
suplementario del angulo dado.

EH1, EH3 y EH4 lograron identificar el nombre del &ngulo complementario y suplementario
al angulo dado, pero el valor de la amplitud que escribieron fue incorrecto; EH2 escribe los
nombres y medidas de angulos, pero ambos datos son incorrectos; EH5 y EM6 no respondieron
la pregunta dejando en blanco.

Pregunta 3: Se presenta el dibujo de un triangulo formado entre los puntos PQR, y se
les solicita identificar y escribir en los 3 espacios vacios que estan al frente de cada concepto
el nombre de los tres vértices, los tres lados y los tres &ngulos del triangulo dado.

EH2 y EH4 son los que mejor se desemperfian en el proceso de denotar o nombrar los
elementos caracteristicos o partes de un triangulo, incluso EH4 le coloca valores a cada angulo,
acertando en la identificacién y medida de un angulo recto que tiene el triangulo; EH3, EH5 y
EMBG tienen un buen desempefio con la denotacién de vértices y lados, dejando vacio el espacio
que corresponde a los angulos. EH1 dejo vacio el tercer espacio a llenarse en cada elemento
solicitado.
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3) Observe el siguiente triangulo

R
p
q
P r Q

Identifica y escribe al frente los siguientes elementos: )

*Vértices: Q H f:’ ) S
D)

*Lados: f 3 X

* Angulos:

Figura 58. Respuesta a la pregunta 3 —prueba diagnéstica-, compartida por EH1

Pregunta 4: Se presenta varios tridngulos y se solicita identificarlos, colocando dentro
del paréntesis de cada literal la letra del triangulo correspondiente al nombre que esta
escrito y al frente explicar por qué.

EH3, EH5 y EH6 logran responder correctamente tres de las seis preguntas, coincidiendo los
tres estudiantes en la correcta identificacion y definicion del tridngulo rectangulo. EH2 respondio
de manera correcta una pregunta, coincidiendo nuevamente con la identificacion y definicién del
triangulo rectangulo, dejando vacio los espacios destinados para colocar tres definiciones. EH1 y
EH5 practicamente dejaron vacio los espacios destinados para colocar las caracteristicas de los
triangulos que identificaban, excepto que EH5 coloc6 como definicion de triangulo rectangulo
que es la mitad del rectangulo.

4) Observe las siguientes figuras y escriba dentro del paréntesis la letra del tridngulo que
corresponda.
RN A B A

N
\\

O

~
o

SR ok \
| E F -
i D A\ \\\\-
| / N\ \\_
| N \ \\\\
| / \ \ SR
| / N\ \"\
/ ML 2 s
V’V
/

/' A. Tridngulo equilatero (1 ); ¢Por qué? /) B

\\

N\

\/‘B. Triangulo Isosceles ( z ); (Por qué? X e

% C. Triangulo Escaleno/(¢# ): ;iPor qué?

I'riangulo rectdngulo ( » ); jPorqué? @ © /= {e el yedongul/o s

v

Y D. Triangulo acutangulo (£ ); (',Purqué‘?\‘im
E.
P,

Triangulo obtuséngulo ( ): (Porqué? [,

Figura 59. Respuesta a la pregunta 4 —prueba diagnéstica-, compartida por EH1
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Pregunta 5: Se presenta un triangulo ABC con las medidas de dos de sus angulos
ZA=45°y /B =238°,Yy se les pregunta si es posible saber la medida del &ngulo C, cual
seria su valor y explicar por qué?

EH1 no responde la pregunta, dejando completamente en blanco los espacios; EH2, EH4 y
EH5 afirman que se puede hallar el valor del &ngulo C, pero tanto el valor que asignan como la
explicacion que presentan es incorrecta; EH3 y EH6 afirman que no, donde segln la explicacion
que brinda EH6 en la prueba, piensa que no se puede hallar el valor porque el &ngulo se forma
sobre dos lados inclinados y no a partir de un lado horizontal como sucede con la formacién de

los angulos Ay B.

I £

2 Se puede saber la medida del dngulo C? (SioNoy _ b\ ;Cudl es su valor? b

Explique ;por que? .

Q_M_c._c.x.;_l&ma__fp_ic_uqun iy 1] Am ]hg:; .!nm\ AT

Figura 60. Respuesta a pregunta 5 —prueba diagnostica-, compartida por EM6

Pregunta 6: Se presenta un triangulo con las medidas de dos de sus &ngulos internos,
uno de 70°y el otro de 30°, y se pregunta ¢Cual es la medida del angulo externo D?,y
explicar ¢por qué?

EH1 no responde, dejando completamente en blanco los espacios; EH5 escribe correctamente
el valor del &ngulo externo D cuyo valor es 110°, pero no escribe ningin argumento; EH2, EH3,
EH4 y EM6 escriben valores y argumentos incorrectos, llamando la atencion los argumentos
escritos en las pruebas de EH3 y EMG6, quienes utilizaron un transportador para medir
amplitudes, confundiendo el angulo externo D del triangulo con el angulo interno adyacente de
70°

Cudl es la medida del siguiente angulo:

a) Angulo D:__EQ:A; ¢por que? &\mommj\o cL’ ,_ub'lcov el ;}f on‘a‘c_ov'% r
: &
drde ee oren s, © yerlices, wrer e eloe oS & 10

Figura 61.Respuesta a pregunta 6 —prueba diagndstica-, compartida por EH3
Pregunta 7: Se presentan cuatro figuras geometricas planas (un circulo, un cuadrado,
un rectangulo y un triangulo, y se pregunta si al superponerlas coincidirian exactamente

sus puntos y explicar por qué.
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Todos los estudiantes respondieron correctamente que no, como también el argumento que
presentan los seis estudiantes es correcto, dando a entender que las cuatro figuras tienen distinta

forma como se nota en la prueba de EH5.
¢ Al superponerlas coincidirfan exactamente sus puntos (siono): NO " . ;cudl es la razon?

Ya_que dadgs la Tiguras ¢ peden diferenciay el Yamano’y
Foimia gqeomelricq

Figura 62. Respuesta a pregunta 7 —prueba diagndstica-, compartida por EH5

Pregunta 8: Se presenta un tridngulo ABC y otros cuatro tridngulos, y se pregunta
¢cudl de ellos al superponerlo sobre el triAngulo ABC coincide exactamente sus puntos?,
cexplicar por qué?

EH4, EH5 y EM6 responden correctamente que el tercer triangulo es el que coincidiria,
argumentando porque las medidas de sus lados son las mismas.

De igual manera EH1 y EH2 responden que es el tercer tridngulo, argumentando que son

iguales simplemente que se encuentran volteados, segln el término utilizado por ellos.
¢ Explicapor qué?

3 L OYC \«» i€~ (¥ M r rMedife SAvger i

esren e INvyevEe R Con f2ve/of =

Figura 63. Respuesta a pregunta 8 —prueba diagndstica-, compartida por EH1

La respuesta dada por EH3 fue incorrecta, porque selecciond el cuarto tridngulo, cuyas medidas

de sus lados son de mayor longitud que las medidas de los lados del triangulo ABC.

Pregunta 9: Se presenta dos triangulos con sus respectivas medidas y se indaga por
indicar si los dos triangulos al superponerlos coincidirian exactamente sus puntos y
explicar por qué.

EH2, EH4, EH5 y EM6 responden correctamente, sefialando que si coincidirian por que
tienen las mismas medidas, notandose en estos argumentos que los estudiantes lograron dar estas
explicaciones mas producto de un razonamiento logico que desde el concepto de la

correspondencia entre las medidas de los lados de los dos tridngulos.
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10cm - "
fcm Bem

gem 10cm
;Consideras que al superponerlos coincidirian exactamente sus puntos (siono)?: ¢ . ¢por

qué?

Figura 64. Respuesta a pregunta 9 -prueba diagnostica-, compartida por EH2
EH1 y EH3 responden que no, notandose en sus argumentos que no aceptan que los dos
triangulos puedan estar ubicados en diferentes posiciones, creyendo de esta manera que aunque
sus lados correspondientes tienen las mismas medidas, los dos tridngulos son diferentes, y como
consecuencia al superponerlos no coincidirian; es decir que se observa un vacio en cuanto a los

movimientos de las figuras en el plano.

;Consideras que al superponerlos coincidirian exactamente sus puntos (si o noj%: NO , {por

que?

Un —\ric}mujn e:,;{c:z Ll.&)l‘rn:]o 3? ung G YEAC di-'a\in\fc:c q;! c‘arc:,_
t

Figura 65. Respuesta a pregunta 9 -prueba diagndstica-, compartida por EH3
Pregunta 10: ¢;Consideras que al superponer los siguientes dos triangulos coincidirian

exactamente sus puntos (si 0 n0)? ¢ por qué?

457 45°
9 g

EH3 responde que no, y segun el argumento que escribe en su prueba se puede notar que es
el mismo estudiante mencionado en la anterior pregunta 9, donde nuevamente tiene un vacio
conceptual relacionado a los movimientos que pueden experimentar las figuras en el plano, para
este caso el de la reflexion, sin que eso signifique que haya cambios en sus caracteristicas y/o
propiedades.
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. Consideras que al superponerlos coincidirian exactamente sus puntos (si 0 no)?: M ) ___.ipor

queé?

eﬁ"@ﬂ uh’m c‘f’l A’ U ovzenerg aé'{"éif?ﬂ/e ]u:! Loc O co?nci(‘é{] .

Figura 66. Respuesta a pregunta 10 —prueba diagnéstica-, compartida por EH3

EH1, EH2, EH4 y EH5 responden que si, argumentando que es la misma figura y que tienen las
mismas medidas y angulos. En este caso, se observa que los tres estudiantes utilizan el término
medida para referirse Unicamente a la longitud de los lados, desconociendo que el valor del
angulo también es otra medida, no especifican cuantas medidas son las que tienen iguales, como
también al mencionar la palabra angulos dan a entender que son varios, cuando Unicamente los
dos tridngulos tienen explicitamente la medida de un solo angulo. Practicamente se logra deducir
que los tres estudiantes lograron concluir que si coincidirian es por la forma de los dos
triangulos; como también se observa que aceptan que las figuras planas pueden ubicarse en

diferentes posiciones sin que se altere sus caracteristicas o propiedades.

En la prueba de EH5 que manifiesta que si, se observa una redundancia en los términos que
utiliza en su explicacion ya que el tamafio de una figura depende de sus medidas y por lo tanto se
debe colocar uno de ellos para describir la figura; en cuanto a la forma de los dos triangulos no la
menciono, seguramente porque acepta también que una figura puede estar ubicada en cualquier

posicion y es la misma debido a los movimientos al que puede ser sometida.

. Consideras que al superponerlos coincidirian exactamente sus puntos (si o no)?: ol , jpor

qué?

YOG "",:‘ { " v k,“,, 1} J ; - ;

o e

Figura 67. Respuesta a pregunta 10 —prueba diagnostica-, compartida por EH5

Pregunta 11: ¢ Cree que al superponerlos coincidirian exactamente sus puntos (si 0 no) ?,

;por qué?

65° 25° 65° 257
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EH2, EH3, EH4, EH5 y EM6 responden correctamente que no coincidirian. En su argumento
se observa que llegaron a la respuesta practicamente porque la mayoria comparo el tamafio de los
dos tridngulos como lo sefala en sus pruebas EH2, EH3, EH5 y EM6, mientras que EH4
comparé la medida de sus lados; sin embargo, se destaca que los 5 estudiantes no se dejaron
engafar con las tres medidas de los angulos correspondientes de ambos triangulos, aclarando esa

situacién en sus respuestas.
¢ Crees que al superponerlos coincidirian exactamente sus puntos (siono)?: /¢, (por qué?
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Figura 68. Respuesta a pregunta 11 —prueba diagndstica-, compartida por EH2

EH1 responde incorrectamente que, si coincidirian, observando en su argumento que, al
contrario de los otros 5 estudiantes, fue conducido a cometer el error la medida de los tres
angulos correspondientes de ambos triangulos que son iguales, sumandose a este factor que los
dos triangulos tenian la misma forma, olvidandose de comparar la medida de los lados
correspondientes en ambos triangulos.

Crees que al superponerlos coincidirian exactamente sus puntos (si ono)?: 5, . ipor qué?

Figura 69. Respuesta a pregunta 11 —prueba diagndstica-, compartida por EH1

Pregunta 12: ;Consideras que al superponerlos coincidirian exactamente sus puntos?

¢por qué?

‘ 60°

EH1, EH3 y EHG6 responden incorrectamente que no, y en los argumentos presentados se
observan que aunque visualizaron que los dos triangulos tienen la misma medida, el factor que
en Gltimas los condujo a determinar que no coincidirian fueron las diferentes posiciones en las

que se encuentran los dos triangulos.
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¢ Consideras que al superponerlos coincidirian exactamente sus puntos (siono)?: 71, ,ipor

qué?

Wenon IS W ales  meddas pxQ /80U pasada €35 A Coen Lo
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Figura 70. Respuesta a pregunta 12 —prueba diagnostica-, compartida por EH1

EH2, EH4 y EH5 responden que si, y basicamente sus argumentos fueron orientados a
afirmar de manera general que la medida de los angulos y lados de los dos triangulos son iguales,
como si las medidas de los 3 lados y de los 3 &ngulos estuviera explicita, cuando en realidad el

numero de datos que se muestra explicito en cada triangulo son tres.

;Consideras que al superponerlos coincidirian exactamente sus puntos (siono)?: _ S, jpor

qué?
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Figura 71. Respuesta a pregunta 12 —prueba diagndstica-, compartida por EH2



