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Introduccion

El siglo XXI, enmarcado en el proceso de globalizacién, lleva a los
paises en vias de desarrollo a una realidad social vertiginosamen-
te cambiante. Ante los cambios significativos que vive la sociedad
moderna en este mundo globalizado, se destaca el avance de las
tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) y los recursos
tecnoldgicos, los cuales han revolucionado muchos escenarios de
la vida del hombre y uno de ellos es la educacién.

En la educacién, se han afectado los procesos de ensefianza-apren-
dizaje, en especial en las matematicas (Unesco, 2010). Esta situacion
obliga a las instituciones educativas escolares a un replanteamien-
to, no solo en la actualizacién de sus curriculos, sino también en sus
ambientes de aprendizaje, con la renovacion y uso de herramientas
tecnoldgicas o de recursos innovadores que mejoren la accién de la
praxis educativa de los docentes.

Ante esta realidad, resulta absolutamente imprescindible expe-
rimentar medidas que contribuyan a evitar que el resultado de la
ensefanza y aprendizaje de las matematicas continle deterioran-
dose, ya que estas juegan un papel fundamental en el desarrollo de
la ciencia y la tecnologia de un pais.
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En la actualidad, el mundo se encuentra inmerso en el marco de
una pandemia por el Covid-19, que ha condicionado a los paises
latinoamericanos a un aislamiento obligatorio total, obligdndolos a
cambiar el horizonte educativo al pasar de la modalidad presencial
en las escuelas a la modalidad virtual o remota. Esta situacién ha
puesto de manifiesto una problematica generalizada, como es la
debilidad y la gran brecha digital existente en el sector educativo
colombiano con el uso de las tecnologias de informacién y comuni-
cacion (TIC) en las aulas y fuera de ellas, cobrando de esta manera
una gran importancia su uso en los procesos educativos escolares.

En esta investigacidn, se plantea estudiar esa problemdtica en la
Institucién Educativa “El Carmen”, ubicada en el municipio de Cié-
naga-Magdalena, Colombia. Este escenario ha agudizado la nece-
sidad de la utilizacién de las TIC y los recursos tecnoldgicos, lo que
resulta inminente y necesario su uso en beneficio de los procesos
de ensefanza-aprendizaje escolares, sobre todo en areas tan im-
portantes como lo es la matematica, la cual en los ultimos afos vie-
ne presentando muy bajos resultados académicos en las pruebas
SABER PRO.

El objetivo principal de la investigacion es analizar la efectividad
del software GeoGebra en el aprendizaje de la circunferencia como
lugar geométrico en los estudiantes del grado décimo de la Insti-
tucion Educativa EL CARMEN. Se busca que la herramienta tecno-
l6gica a implementar permita una nueva y facil forma de aprender
el concepto, los elementos y la construccion de la circunferencia
como lugar geométrico, por las particularidades de este software,
que involucra un entorno de aprendizaje amigable porque ofrece la
oportunidad de trabajar en una vista grafica, una vista algebraica y
una hoja de célculo.
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Es asi que el presente trabajo esta estructurado por los siguientes
capitulos:

«  EnelCapitulol, EIProblema, se desarrolla el planteamiento,
formulacion y sistematizacion del problema; los objetivos
de lainvestigacion, generales y especificos; la justificacién
de la investigacion y la delimitacién de la investigacion, en
lo temporal, espacial, tematica y metodolégica.

« Enel Capitulo Il, Marco Tedrico, se incluyen los anteceden-
tes, las bases tedricas y el sistema y operacionalizacion de
las variables del estudio.

« En el Capitulo Ill, Marco Metodolégico, se presenta el tipo
de investigacion, el disefio de la investigacién, la pobla-
cién y muestra de la investigacion, instrumento de reco-
leccion de datos, la validez y confiabilidad del instrumen-
to, técnicas de andlisis de datos y procedimiento de la
investigacion.

« En el Capitulo 1V, Presentacién y Resultados de la Inves-
tigacion, en donde se presentan, interpretan y analizan
los resultados de la investigacion y se confrontan con los
fundamentos tedricos y los antecedentes soportes del es-
tudio.

« Enel CapituloV, corresponde al aporte de la investigacion
al campo cientifico, obtenido desde los resultados de la
investigacion.

«  Finalmente, la tesis termina presentando las Conclusiones,
Recomendaciones, Referencias Bibliograficas y Anexos.
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Capitulo |

El problema

En términos generales, la matematica es tan antigua como el propio
origeny desarrollo de la humanidad. Desde el mismo instante en que
el hombre primitivo adquiere conciencia de su entorno, aparecen las
matematicas; pues tiene, con toda urgencia, que asegurar su super-
vivencia, y surge la necesidad de introducir el concepto de numero
para contar, medir y buscar relaciones numéricas entre el atributo de
un objeto o varios. Su evolucién y conocimiento ha ido avanzando
lentamente por su caracter abstracto; su comprension se ha estruc-
turado a partir de definiciones, axiomas y demostraciones, donde la
geometria ha sido base fundamental para su desarrollo.

En el curriculo escolar colombiano, la geometria constituye un as-
pecto relevante de estudio, dado que el pensamiento geométrico
se asocia a muchos otros tipos de pensamientos matematicos vy,
de manera especial, al pensamiento variacional. En el desarrollo
del pensamiento geométrico, toma particular importancia el es-
tudio de la circunferencia, como lugar geométrico, elementos, su
representacion, relaciones y teoremas; no solo por la seducciéon y
propiedades, sino por sus aplicaciones. Sin embargo, su proceso de

n



Efectividad del software GeoGebra en el aprendizaje de la circunferencia como lugar geométrico

ensefanza-aprendizaje siempre ha mostrado una dificultad amplia-
mente compleja en el &mbito de los diferentes niveles de la edu-
cacioén escolar porque su ensefianza se lleva a cabo por el método
tradicionalista mediante regla, compas y tablero, produciéndose
errores que se traducen en dificultades en el aprendizaje en el mo-
mento de aplicar el concepto, definir sus elementos, sus caracteris-
ticas y el reconocimiento de sus propiedades para la resolucién de
problemas.

Al respecto, cabe agregar que de esta problematica no estd exenta
la Institucion Educativa “EL CARMEN’", ubicada en el municipio de
Ciénaga-Magdalena, Colombia; que también se le suma otro as-
pecto importante en la actualidad, como es la crisis educativa que
vivimos, resultado de la pandemia ocasionada por el Covid-19, la
cual ha condicionado al pais a un confinamiento obligatorio total,
obligando a cambiar totalmente el horizonte educativo al pasar
de la modalidad presencial en las escuelas a la modalidad virtual o
remota. Esta situacion ha puesto de manifiesto una problematica,
como es la debilidad y la gran brecha digital existente en el sector
educativo colombiano por el uso de las tecnologias de informacion
y comunicacién (TIC) en las aulas y fuera de ellas, cobrando impor-
tancia su aplicacion en los procesos educativos escolares.

Con base en lo expuesto, el uso de las TIC y los recursos digitales que
permiten realizar mediaciones tecnolégicas estan adquiriendo una
importancia cada vez mayor en los procesos escolares, que conlleva
al sector educativo a través de sus instituciones a que replanteen
no solo sus curriculos en las diferentes areas obligatorias, sino la re-
novaciéon permanente de sus procesos de ensefianza-aprendizaje,
reclamando la configuracion de espacios innovadores, ambientes
de aprendizajes y nuevas formas de desarrollar las praxis educati-
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vas dentro del aula y fuera de ellas, que sea diferente a la forma
tradicional de pizarras, papel y lapiz.

En tal sentido y precisando de una vez, el drea de las matemati-
cas a lo largo de la historia con respecto a su proceso de Ensefan-
za-Aprendizaje siempre ha sido dificultoso y complicado por la
naturaleza misma de las matemdaticas que generan implicaciones
didacticas en su proceso de ensefanza para la mayoria de los estu-
diantes en los diferentes niveles educativos, debido a que la forma
tradicional y rutinaria en que se desarrollan los contenidos tienden
a disminuir la atencién de los alumnos, su motivacién y por ende
la capacidad de aprendizaje del conocimiento matematico escolar;
siendo esto una particularidad muy grave, a pesar de que, desde el
comienzo de la Edad Media el conocimiento de las matematicas se
ha considerado esencial para el desarrollo de la ciencia y la tecno-
logia. (MEN, 2006).

En efecto, Vergel, Duarte y Martinez (2015) comentan: las matemati-
cas son consideradas la base de los procesos complejos del conoci-
miento, donde es necesario que las personas posean el pensamiento
critico, reflexivo y analitico; donde éstas desarrollan la capacidad para
reconocer, analizar y solucionar problemas, por lo que es muy impor-
tante en los primeros afos de la formacién intelectual de cada per-
sona para desarrollar el pensamiento matematico y sus competen-
cias matematicas basicas. Es decir, las matematicas son una ciencia
dindmica y cambiante, que histéricamente ha servido para variados
objetivos, ligados estrechamente a la generaciéon de conocimientos
de tipo cientifico y tecnolégico en las personas y que a su vez ha con-
tribuido con el desarrollo y bienestar de la humanidad.

Resulta oportuno decir, que muchas investigaciones realizadas en el
presente siglo en el campo de la educacién sefalan que la principal
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innovacion en la ultima década para el sector educativo ha sido la
incorporacion de las TIC y los recursos digitales o herramientas tec-
nolégicas en el aula de matematica, consideradas como elementos
mediadores en la praxis educativa que facilitan el aprendizaje. En tal
sentido, Alvarez, Villegas & Almeida (2014) sefalan que, en el apren-
dizaje de las matematicas, los medios tecnolégicos favorecen una
penetracién mas profunda en el contenido matematico que se es-
tudia mediante una actividad matematica que es mas experimental,
de busqueda del conocimiento, de establecimiento de conexiones,
pero, ademas, que contribuyen a activar y a motivar a los alumnos
hacia el estudio.

En el mismo orden de ideas se pueden citar algunos estudios re-
cientes de autores reconocidos (Avila, 2012; Ruiz, 2011; Villa, 2011;
Moreno, 2002), cuyos resultados han mostrado que el uso de re-
cursos tecnoldgicos en el aula de clase en el drea de matematica
permite la adaptacién de ambientes de aprendizaje escolares en
los que los estudiantes pueden producir conocimientos matema-
ticos de una forma alternativa y concreta, donde se resalten y se
visualicen aspectos de los objetos matematicos no siempre expli-
citos llevados a cabo por el docente en el modelo tradicional y de
presentacion expositiva.

Al respecto, Rico & Sierra (1994) también afirman que la introduc-
cion de los medios tecnoldgicos conocidos como software (en par-
ticular los softwares libres) en el proceso de ensefianza-aprendiza-
je de la matematica puede hacer realidad una de las sugerencias
didacticas ofrecidas por Puig Adam (1959), en su decéalogo de la
Didactica de la Matemdtica Media, referida a ensefar matemadtica
guiando la actividad descubridora del alumno. En tal sentido, Geo-
Gebra es una herramienta tecnolégica, interactiva y especializada;

14
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se presenta como un importante software matemético de mucho
valor didactico para la ensefanza-aprendizaje de la matematica
por facilitar procesos de visualizacién, analisis, ordenamiento, ra-
zonamiento, resolucién y planteamiento de problemas y también,
porque les permite a los estudiantes estimular y desarrollar su crea-
tividad sobre la construccién del conocimiento matematico escolar.

Con referencia a lo anterior, esos recursos tecnolégicos como me-
diadores en el aula van a propiciar un ambiente de aprendizaje
dindmico e interactivo, induciendo una notable renovaciéon de la
metodologia planteada por el docente en el proceso de ensehan-
za-aprendizaje de la matematica, incrementando con ello la motiva-
cion de los aprendices en el querer aprender matematica, innovan-
do su praxis de ensefianza en el drea de matematica y facilitando el
logro de aprendizajes comprensivos y significativos para la vida que
respondan a la exigencia de la sociedad y al mundo globalizado.

En este propdsito, la Institucion Educativa “EL CARMEN" ubicada en
el municipio de Ciénaga, Departamento del Magdalena, Colombia,
en la experiencia docente antes de la pandemia por el Covid-19, se
ha observado que la practica del docente en la Educacién Basica y
Media en el drea de matematica, estd fundamentalmente, basada
en el modelo tradicional con el discurso expositivo, pizarra, marca-
dores acrilicos, papel, lapiz y en la entrega de fichas de précticas a
los alumnos, es decir, una ensefianza mecanica y memorista, esto
influye en el proceso de aprendizaje de los estudiantes, donde se
ensefa una variedad de formulas y métodos puramente mecanicos,
donde los estudiantes no estdn preparados para resolver proble-
mas fuera del aula o en su contexto externo, no justifican sus proce-
dimientos de solucién y poder reflexionar sobre sus resultados, sin
darle un sentido lo6gico a lo que estan resolviendo y aprendiendo.

15
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En estos momentos, inmersos en la pandemia, donde se ha reinventa-
do el horizonte educativo en Latinoamérica, especialmente en Colom-
bia, pasando de la educacién presencial a la modalidad de manera vir-
tual o remota, se ha implementado la elaboracién de “Guias Didacticas
de Aprendizajes” que se cifien mucho a texto puramente academicista,
sujetos a principios y aspectos tradicionales donde se siguen procedi-
mientos mecdnicos, rigidos y algoritmicos. En estos documentos ela-
borados se observa el breve contenido en sus conceptos, definiciones,
propiedades, ejemplos resueltos de ejercicios y no de una verdadera
resolucién de problemas; no se observa una situacién didactica que
utilice alguna herramienta tecnoldgica de exploracion, que inste al es-
tudiante de manera asincronica a motivarse por fortalecer su aprendi-
zaje comprensivo de las temdticas tratadas; siguiendo con ello, la mis-
ma ensenanza-aprendizaje tradicional e historica.

En tal sentido, se pudo apreciar que cuando se ensefia la geometria
analitica a estudiantes de Décimo grado de la Institucién Educativa
“EL CARMEN", especificamente en el tema de la circunferencia como
lugar geométrico, no se plantea adecuadamente, no hay una visua-
lizaciéon clara y concreta del objeto matematico; esto no permite
que el estudiante desarrolle su nivel de aprendizaje de reconoci-
miento o familiarizacién, de andlisis y de ordenacién o clasificacién
asociados al objeto geométrico en estudio y en el desarrollo pro-
positivo de su pensamiento matematico que pueda estimular su
aprendizaje y adquisicion del conocimiento.

Al respecto, Alvarez et al. (2014, p.27) plantean que: Uno de los asis-
tentes matematicos desarrollados como software libre mas popu-
lar en los ultimos afnos es GeoGebra, un recurso escrito en Java y
disponible en multiples plataformas. Esta herramienta permite el
manejo dinamico de las figuras geométricas, lo que facilita analizar

16
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la variaciéon o no de sus propiedades y relaciones al modificarlas.
Asimismo, posibilita examinar un objeto matematico en diferentes
registros de representacion, por medio de la articulacién de su in-
terfaz grafica con una vista algebraica, una simbdlica y una hoja de
calculo, lo que favorece el establecimiento de relaciones y una com-
prension mas profunda de lo que se estudia.

Asi mismo, Gonzalez, Gutiérrez & Sandoval (2017) consideran que
“GeoGebra contribuye en muchos aspectos a mejorar las metodo-
logias de ensefanza-aprendizaje y para la solucién de problemas
académicos, proporcionando informacién valiosa en aspectos gra-
ficos, lo cual genera interés en la aplicacién de esta herramienta
para la resolucién de problemas”.

Es evidente entonces una problematica enmarcada en la perspec-
tiva negativa del proceso de aprendizaje de la circunferencia como
lugar geométrico, que ha afrontado la Institucion Educativa “EL
CARMEN’, que induce a una necesidad como es la de establecer
el uso del software GeoGebra como herramienta para mediar de
manera dindmica e interactiva el aprendizaje de la circunferencia
como lugar geométrico y lograr una ensefianza en los estudiantes
generadora de conocimiento para la vida.

Resulta oportuno decir que, hasta el presente, se han desarrollado
muchos trabajos sobre el software GeoGebra; se tienen variadas
versiones, enfoques, aplicaciones. Por tanto, GeoGebra es un sof-
tware matematico libre, es una herramienta tecnolégica, un recurso
didactico virtual, en proceso de maduracién, con gran potencial de
aplicacién a distintos campos de la matematica y la ciencia.

Por ello, en nuestra investigacion se analizara la efectividad del uso
del software GeoGebra en el aprendizaje de la circunferencia como
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lugar geométrico; ha de contribuir en los estudiantes a fortalecer
su ensenanza, lo cual a su vez repercutira en ellos, en la mejora de
su capacidad de reconocimiento, de analisis, de clasificacion y razo-
namiento deductivo del objeto geométrico tratado en esa area de
la Matemética.

Formulacion del problema

La situacién antes mencionada conlleva formular el siguiente in-
terrogante a fin de responder a las diversas dudas y planteamien-
tos esbozados por el investigador con relacién al tema: ;Cudl es la
efectividad del software GeoGebra en el aprendizaje de la circunfe-
rencia como lugar geométrico en los estudiantes de grado Décimo
de la Institucién Educativa “EL CARMEN" del municipio de Ciénaga
Magdalena?

Teniendo en cuenta la pregunta central de investigacion, surge la
necesidad de hacer interrogantes especificos, que permitan obte-
ner un conocimiento amplio, concreto y profundo sobre la tematica
planteada, tales como:

«  ;Cudl serd el nivel de aprendizaje de la circunferencia como
lugar geométrico en los estudiantes de grado Décimo de la
Institucion Educativa “EL CARMEN" del municipio de Ciénaga
Magdalena?

«  ;Qué herramientas del software GeoGebra se aplicaran para
el aprendizaje de la circunferencia como lugar geométrico en
los estudiantes de grado Décimo de la Institucion Educativa
“EL CARMEN" del municipio de Ciénaga Magdalena?

«  ¢Cudl sera el nivel de aprendizaje de la circunferencia como
lugar geométrico en los estudiantes de grado Décimo que
recibieron clases de manera tradicional de la Institucién Edu-
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cativa “EL CARMEN" del municipio de Ciénaga Magdalena?

;Cuadl serd el nivel de aprendizaje de la circunferencia como
lugar geométrico en los estudiantes de grado Décimo que
recibieron clases con el software GeoGebra de la Institucion
Educativa “EL CARMEN" del municipio de Ciénaga Magdale-
na?

;Cudl serd el nivel de aprendizaje de la circunferencia como
lugar geométrico en los estudiantes de grado Décimo que re-
cibieron clases de manera tradicional y de los que recibieron
clases con el software GeoGebra de la Institucién Educativa
“EL CARMEN" del municipio de Ciénaga Magdalena?

;Cudles lineamientos tedricos-practicos deben desarrollarse
para el uso del Software GeoGebra en el aprendizaje de la
circunferencia como lugar geométrico en los estudiantes de
grado Décimo de la Instituciéon Educativa “EL CARMEN" del
municipio de Ciénaga Magdalena?

Objetivos de la investigacion

Objet

ivo general

Analizar la efectividad del software GeoGebra en el aprendizaje de

la circunferencia como lugar geométrico en los estudiantes de gra-
do Décimo de la Institucion Educativa “EL CARMEN” del municipio

de Ci

énaga, Magdalena.

Objetivos especificos

Diagnosticar el nivel de aprendizaje de la circunferencia
como lugar geométrico en los estudiantes de grado Déci-
mo de la Institucion Educativa “EL CARMEN" del municipio
de Ciénaga Magdalena.
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« Aplicar las herramientas del software GeoGebra para el
aprendizaje de la circunferencia como lugar geométrico
en los estudiantes de grado Décimo de la Institucién Edu-
cativa“EL CARMEN" del municipio de Ciénaga Magdalena.

« Identificar el nivel de aprendizaje de la circunferencia
como lugar geométrico en los estudiantes de grado Déci-
mo que recibieron clases de manera tradicional de la Ins-
titucion Educativa“EL CARMEN" del municipio de Ciénaga
Magdalena.

« lIdentificar el nivel de aprendizaje de la circunferencia
como lugar geométrico en los estudiantes de grado Déci-
mo que recibieron clases con el software GeoGebra de la
Institucién Educativa “EL CARMEN" del municipio de Cié-
naga Magdalena.

« Comparar el nivel de aprendizaje de la circunferencia
como lugar geométrico en los estudiantes de grado Dé-
cimo que recibieron clases de manera tradicional y de los
que recibieron clases con el software GeoGebra de la Ins-
titucion Educativa “EL CARMEN" del municipio de Ciénaga
Magdalena.

«  Formular lineamientos tedricos-practicos para el uso del
Software GeoGebra en el aprendizaje de la circunferencia
como lugar geométrico en los estudiantes de grado Déci-
mo de la Institucién Educativa “EL CARMEN" del municipio
de Ciénaga Magdalena.

Justificacion de la investigacion

Las herramientas tecnolégicas o recursos didacticos virtuales confi-
gurados desde ambientes informaticos como calculadoras, paginas
interactivas de Internet, software especializado, etc., entendidos no
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solo como recursos apropiados para la enseflanza de las matemati-
cas, sino como todo tipo de soporte virtual en los cuales se estruc-
turan las situaciones problema mas apropiadas para el desarrollo
de la actividad y objeto matematico en los estudiantes, deben ser
analizados en términos de los elementos conceptuales, tedricos y
procedimentales que efectivamente permiten utilizarlos en el aula
o fuera de ella.

En tal sentido, el software GeoGebra es una de esas herramientas
o recursos virtuales configurados en un ambiente informatico que
bien pueden estar presentes en la Educacion Basica y Media, pro-
ponen nuevos retos y perspectivas a los procesos de ensefianza y
de aprendizaje de las matematicas en tanto que permiten reorgani-
zaciones curriculares, pues no solo realizan de manera répida y efi-
ciente tareas rutinarias, sino que también integran diferentes tipos
de representaciones para el tratamiento de los conceptos (tablas,
gréficas, ecuaciones, simulaciones, modelaciones, etc.). Todo esto
facilita a los alumnos centrarse en los procesos de razonamiento
propio de las matematicas y, en muchos casos, puede poner a su
alcance problematicas antes reservadas a otros niveles mas avanza-
dos de la escolaridad. (Estandares Basicos de Competencias Mate-
maticas, MEN, 2006).

En concordancia con este enfoque, el autor se direcciona hacia la
propuesta de lineamientos tedrico-practicos mediados por el sof-
tware GeoGebra en el aprendizaje de la circunferencia como lugar
geométrico en los estudiantes de grado décimo de la Institucion
Educativa “"EL CARMEN" del municipio de Ciénaga Magdalena, que
permita alcanzar el conocimiento matematico escolar sobre la cir-
cunferencia como lugar geométrico, y para lograrlo se requiere
de un extenso proceso dindmico de ensefianza e interactivo de
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aprendizaje, con la participacién de los actores: docente-estudian-
te y estudiante-estudiante involucrados en el proceso de ensefian-
za-aprendizaje.

Asi mismo, con esta investigacién se busca mostrar la importan-
cia de fortalecer el pensamiento geométrico y espacial en los es-
tudiantes de la Educacion Media, conocimiento matematico para
la vida; al adquirir y apropiarse de ese saber que da la geometria,
por su mismo caracter de herramienta para interpretar, entender y
apreciar un mundo que es puramente geométrico, constituye una
importante fuente de modelacién y un ambito por excelencia para
desarrollar el pensamiento espacial y procesos de nivel superior y,
en particular, formas diversas de argumentacién. (Lineamientos cu-
rriculares de las matematicas, MEN, 1998).

Otras de las razones que impulsan abordar el presente estudio son la
importancia que reviste el uso de las TIC y las herramientas tecnol6-
gicas como el software GeoGebra en la innovacién de la educacion,
con la intencién de responder a una nueva sociedad caracterizada
por ser abierta, flexible y digital; con el propésito de atender las nece-
sidades de los estudiantes, reconstruir los ambientes de aprendizajes
que les permitan reestructurar sus concepciones sobre el valor de la
adquisicion del conocimiento para afrontar este mundo globalizado.

Con base en las implicaciones expuestas, se justifica el presente es-
tudio, con relacion a los siguientes criterios:

Desde el punto de vista tedrico, este estudio aporta resultados impor-
tantes sobre la efectividad del software GeoGebra en el aprendizaje de
la circunferencia como lugar geométrico en los estudiantes de grado
Décimo, con el propésito de que la directiva de la Institucion Educativa
“EL CARMEN" del municipio de Ciénaga Magdalena comprenda la im-
portancia del uso del software GeoGebra como herramienta tecnolé-
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gica para el fortalecimiento del proceso de ensefanza-aprendizaje de
las conicas en la institucion. La comprobacién de este efecto positivo
del uso del software GeoGebra, sobre la base de evidencias empiricas
encontradas, agrega nuevos aportes y argumentos a la elaboracion
tedrica existente sobre la tematica en estudio.

Desde el punto de vista practico, se justifica, porque contribuye
a través de los resultados obtenidos y las recomendaciones en la
mejora del aprendizaje de la circunferencia como lugar geométrico
en los estudiantes de grado Décimo de la Institucion Educativa “EL
CARMEN" del municipio de Ciénaga Magdalena. Contribuyendo a la
mejora del conocimiento matematico escolar de los estudiantes so-
bre lugares geométricos y el nivel académico en las pruebas saber
al compararse con otras instituciones de la region.

Desde el punto de vista metodoldgico, la investigacion se justifica,
porque para tal fin se ejecuta unainvestigacién explicativa-aplicada
que permite recopilar informacién del universo de investigacion; su
interés se centra en explicar por qué ocurre un fendmeno y en qué
condiciones se manifiesta. Ademas, puede servir como anteceden-
te y como fuente de consulta a futuras investigaciones en el 4rea
en cuestién para ser aplicado en forma de instrumento, en la re-
coleccién de informacién, debido a la relevancia e innovacién que
presenta el tema de estudio, como es, el uso del software GeoGebra
como herramienta apropiada para la ensefianza-aprendizaje de la
matematica, tanto a nivel global, nacional como local.

Desde un punto de vista social, esta investigacion pudiera tener tras-
cendencia hacia las otras instituciones educativas del municipio de
Ciénaga Magdalena, al plantear reflexiones acerca de la efectividad
del software GeoGebra en el aprendizaje de la circunferencia y otras
conicas, asi mismo en la construccion y modelos de instruccion para
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otros objetos matematicos que permitan su mejoramiento educativo
y académico en la regién.

Delimitacion del problema

La presente investigacién, esta orientada a analizar la efectividad
del Software GeoGebra en el aprendizaje de la circunferencia como
lugar geométrico en los estudiantes de grado Décimo de la Institu-
cion Educativa “EL CARMEN" del municipio de Ciénaga Magdalena.

La delimitacién espacial comprende especificamente el municipio
de Ciénaga, Departamento del Magdalena, regién situada en un
punto estratégico de la geografia nacional colombiana, por sus in-
mensas extensiones de costa a lo largo y ancho del océano Atlanti-
co y rodeada por la Sierra Nevada de Santa Marta.

Temporalmente, el trabajo de la investigacion se realizard en el
lapso comprendido desde enero de 2021 hasta junio de 2022, co-
rrespondiente a analizar la efectividad del Software GeoGebra en el
aprendizaje de la circunferencia como lugar geométrico en los es-
tudiantes de Décimo grado de la Instituciéon Educativa“EL CARMEN”
del municipio de Ciénaga Magdalena.

El eje tematico, objeto de investigacion, se encuentra enmarcado
en una linea de investigacién, constituida por una linea matricial en
Didactica de la Geometria, linea potencial en TIC e innovacion en la
ensefnanza de las matematicas, con drea tematica en geometria ana-
litica y objeto matemético la circunferencia como lugar geométrico.

Considerando el propésito de cumplir con los objetivos planteados,
la delimitacion tedrica se fundamenta en los siguientes autores: He-
rrera (2018); Carbajal (2017); Gonzalez (2018); De Ledn (2018); Diaz
(2016) y otros.
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Capitulo Il

Marco teorico

El fundamento de este capitulo consiste en realizar una lectura cri-
tica de otros trabajos similares realizados y la teoria existente so-
bre el tema de estudio para tener una orientacién y pensar en las
explicaciones que podrian dar respuestas al problema planteado.
En esta etapa, se aborda lo concerniente a los antecedentes de la
investigacion para crear un marco referencial, asi como las bases
tedricas, comprendidas por la confrontacion de diversos autores al-
rededor de las definiciones que estos realizan en torno a la variable
de la investigacion; asimismo, la confrontaciéon esbozada por cada
uno para lograr expresar una postura critica con respecto al tema.
Se finaliza con la sistematizacion y cuadro de operacionalizacion de
las variables de estudio.

Antecedentes de la investigacion

Para efecto, a continuacion, se presentan las sintesis de algunas te-
sis de maestria y doctorales que han servido de apoyo para desarro-
llar esta investigacién en los aspectos tedricos relacionados con la
variable de estudio, asi como en aspectos metodoldgicos.
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Internacionales

En primera instancia, Herrera (2018) realiz6 una tesis doctoral titu-
lada: “Las secciones cénicas desde el entorno dindmico GeoGebra’,
por la Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, Managua.

La problematica abordada fue que en la Educacién Media en Ni-
caragua se observa que la ensefianza de las secciones cénicas es
a través del discurso magistral del profesor como principal medio
didactico, lo cual no da lugar a que el estudiante tome un papel ac-
tivo en la construccién del conocimiento geométrico, ni se fomenta
la creatividad ni el aprendizaje significativo. Esta tematica estd con-
templada en los curriculos nacionales de los niveles de bachillerato
y universitario, y se recomienda la utilizacién del software para su
ensefianza. Sin embargo, el autor noté que existe un desconoci-
miento o dificultad en la comprension de las secciones conicas y en
el uso adecuado de los recursos tecnolégicos para su ensefanza.

El propdsito de la investigacion fue elaborar una propuesta didacti-
ca-metodoldgica que contemple actividades de aprendizaje para el
proceso de ensefianza-aprendizaje de las secciones cénicas, funda-
mentada en el modelo de Van Hiele, utilizando como recurso me-
diador el GeoGebra. En tal sentido, tuvo un fundamento teérico en
trabajos De Ledn (2007), Ruiz (2012), Blanca (2012), Pizarro (2009),
Soberanes (2013), Gonzéles & Osorio (2012) y Gonzalez (2014).

Metodolégicamente, se estructura de acuerdo a los objetivos de-
sarrollados. La investigacién es cualitativa, de enfoque naturalista,
tipo fenomenolégico, exploratoria y descriptiva. Los métodos usa-
dos son analisis documental, inductivo y deductivo. Los instrumen-
tos utilizados fueron una prueba diagnoéstica y la entrevista.
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Se concluye que, luego de haber fundamentado, disefiado y simulado
parcialmente la propuesta, se permitié demostrar que el uso del softwa-
re GeoGebra como recurso mediador usando el modelo de Van Hiele
influye significativamente en el aprendizaje de las secciones cénicas.

Por lo tanto, la mencionada investigacién aporta elementos valiosos
a nuestro trabajo, entre ellos aspectos conceptuales sobre el mode-
lo de Van Hiele, como modelo rector en el proceso de ensenanza 'y
aprendizaje de la geometria, y metodoldgicos para la elaboracion
del instrumento y actividades de aprendizaje, asi como referentes
tedricos para la variable de estudio uso del software GeoGebra, que
lo convierten en un referente bibliografico.

En la misma linea, Carbajal (2017) realiz6 una tesis de doctorado
titulada: “Modelacion de Van Hiele mediado por GeoGebra en el
aprendizaje de las secciones cénicas en estudiantes del | ciclo de
Ingenieria de Sistema de la Universidad César Vallejo”, por la Univer-
sidad Nacional de Educacién “Enrique Guzman y Valle”, Lima-Peru.

La problematica abordada consistié en que cuando los estudiantes
llegan a la educacién superior, muestran deficiencias en el traba-
jo con los temas de secciones coénicas, debido a que no recibieron
la ensefanza adecuada; al hacer el diagnéstico de tema, los resul-
tados no son buenos y ese problema afecta en el proceso de en-
sefianza-aprendizaje, ya que la geometria analitica es importante
para todo estudiante de ingenieria, porque estos temas de sec-
ciones conicas resultan aplicativos en su especialidad. Asi mismo,
desconocen el manejo de software aplicativo como GeoGebra, por
lo que hace mas dificil el entendimiento de las secciones cénicas,
por lo que se planted el problema con el interrogante: ;Qué efectos
produce la modelacién de Van Hiele mediado por GeoGebra en el
aprendizaje de las secciones conicas?
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El objetivo general de la investigacion fue determinar los efectos
que produce la modelacién de Van Hiele mediada por GeoGebra
en el aprendizaje de las secciones cénicas; fundamentado tedrica-
mente en los trabajos de Lara (2016), Ledn (2014), Maguina (2013),
Santos (2014), Bonilla (2013), Cabello (2013), Ixcaquic (2015), Valle-
go (2014), Zambrano (2005).

Metodoldégicamente, el enfoque de investigacion es cuantitativo
y de tipo aplicada. El disefo es experimental, de estudio cuasiex-
perimental. La poblacién estuvo conformada por 184 estudiantes
y la muestra por 80; el tipo de muestreo fue no probabilistico in-
tencional. La técnica utilizada fue la encuesta y el instrumento de
prepruebay post prueba. La validez por juicio de experto es un 88,2
% y la confiabilidad con KR (20) de Kuder Richardson fue 0,84 en la
prepruebay 0,87 en la posprueba.

Asimismo, los resultados indican que la aplicacién del modelo Van Hiele
mediado por GeoGebra mejoré significativamente el aprendizaje de las
secciones conicas. Sin embargo, el logro de los estudiantes llegd hasta
el nivel 3. La prueba U de Mann Whitney aplicada al grupo de control y
experimental en la posprueba, el nivel de significancia fue menor a 0,05,
lo cual indica que tiene diferencias significativas en sus promedios; por
lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa.

A manera de conclusion, los resultados indican que existe eviden-
cia estadistica para afirmar que la modelacién de Van Hiele media-
da por GeoGebra produce efectos significativos en el aprendizaje
de las secciones cénicas en estudiantes del | ciclo de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad César Vallejo, 2017.

Asi, se encontré que el antecedente descrito contribuye en esta in-
vestigacion, ya que trabajé aspectos como el aprendizaje mediado
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por el modelo Van Hiele y el uso del software GeoGebra, siendo to-
mados sus aspectos tedricos y metodoldgicos como aportes rele-
vantes por su similitud para profundizar los planteamientos al ser
aplicados en el contexto elegido de la presente investigacion.

Seguidamente, Gonzdlez (2018) realizd una tesis de maestria titula-
da: “Conocimientos correctos y errores de conocimiento en el estu-
dio de las cénicas con uso de GeoGebra por estudiantes de tercero
de bachillerato’, por la Universidad de Cuenca, Ecuador.

La problematica abordada por el autor consistié en que, al observar
una clase usando recurso tecnoldgico sobre la ensefanza de las c6-
nicas, los estudiantes, a pesar de los conocimientos correctos alcan-
zados en el proceso de ensefanza-aprendizaje, incurrian en errores
de conocimiento, es decir, el uso de un software en particular le
permitia a los estudiantes realizar esa mediacién de saberes, ya que
les permitia manipular de manera directa los objetos matematicos
y trabajar interactivamente con ellos; pero no ayuda a cubrir todas
las necesidades cognitivas (conocimientos correctos y errores).

El propdsito de la investigacion fue identificar los conocimientos
correctos e incorrectos por parte de los estudiantes de tercer afo
de bachillerato que emplearon GeoGebra como recurso didactico;
en tal sentido, tuvo un fundamento teérico en trabajos de Monsal-
ve (2011), Coll (2011), Coll & Monereo (2008), Tamayo (2013) y Sar-
miento (2014).

Metodoldgicamente, se estructura de acuerdo con los objetivos de-
sarrollados. La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo de tipo
descriptivo, con una poblacién finita de 15 estudiantes “A” de la Uni-
dad Educativa “Los Andes”; al ser pequefia, se la usé como muestra,
la cual fue de tipo no probabilistica por conveniencia, pues se tuvo
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facil acceso a los sujetos para la investigacion; el proyecto conside-
ré la variable conocimientos correctos y errores de conocimiento.

Concluyéndose que, en los resultados, se evidencié que los conoci-
mientos correctos vienen dados por la interpretacion del lenguaje
y aplicaciéon de conocimientos previos, mientras que los errores de
conocimientos son el proceso de solucién de problemas y la opera-
cionalizacion algebraica. Asimismo, la aplicacion de las TIC permite
que el estudiante efectle su proceso de aprendizaje de forma in-
teractiva y directa, pero no es una respuesta definitiva a la adqui-
sicion de conocimientos y total comprensién de las conicas en el
proceso de ensefanza-aprendizaje de las matematicas.

Por lo que, la mencionada investigacién aporta elementos valiosos
a nuestro trabajo, entre ellos aspectos conceptuales y metodolégi-
cos para la elaboracién del instrumento, asi como referentes teé-
ricos para la variable independiente uso del software GeoGebra
como herramienta de aprendizaje, que lo convierten en un referen-
te bibliografico.

En el mismo sentido, De Ledn (2018) realizd una tesis de maestria
titulada: “Efectos de la utilizacion del software GeoGebra en la en-
seflanza-aprendizaje de rectas, parabolas y circunferencias, de estu-
diantes preuniversitarios de Concepcién’, por la Universidad Nacio-
nal de Concepcioén, Paraguay.

La problemética abordada, consistié en que en Paraguay la Geome-
tria Analitica es ensefada de una forma tradicional y bastante lineal,
tanto en la universidad para los docentes como en el bachillerato
para los estudiantes; les dificulta la comprension de los conceptos
relacionados con las rectas y las conicas, la identificacién de sus ele-
mentos, las definiciones formales de las ecuaciones canénicas y la
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clasificacién y diferenciacidn entre ellas; trayendo consigo un bajo
rendimiento académico reflejado siempre en las planillas de califi-
caciones. Por tanto, el autor encaré el problema planteando inno-
var el proceso de ensefanza-aprendizaje de una forma innovado-
ra, implementando el uso del recurso educativo digital GeoGebra,
formulando el siguiente interrogante: ;Cudles son los efectos de la
utilizacion del software GeoGebra en la ensefanza-aprendizaje de
rectas, parabolas y circunferencias de estudiantes preuniversitarios
de Concepciéon?

El propdsito de la investigacion fue determinar los efectos de la
utilizacion del software GeoGebra en la ensefianza-aprendizaje de
rectas, parabolas y circunferencias, de estudiantes preuniversita-
rios de Concepcion; fundamentado tedricamente en los trabajos
de Montesinos (2010), Rivas (2012), Mertens (2000), Garcia (2006),
Campo (2012), Bonilla (2013), Silva & Oteiza (2001), Hohenwarter &
Hohenwater (2009), Tortosa Grau (2012), Diaz (2015) y Limén (2010).

Como marco metodoldgico, se tuvo en cuenta el paradigma cuan-
titativo de investigacion, el disefio cuasiexperimental con alcance
descriptivo, con una poblacién de 65 estudiantes preuniversitarios
y 6 docentes; como la poblaciéon es pequefa, no hubo necesidad de
elegir muestras, se trabajo con el 100 %. Se utilizé6 como técnica, la
prueba mediante un pretest y postest para medir el nivel de cono-
cimiento, y la puesta en marcha en un seminario-taller del manejo
del software, registrando las evidencias a través de observaciones
directas.

Concluyendo, los resultados obtenidos en esta investigacién permi-
tieron concluir y responder al objetivo general de la investigacion,
destacando que existe un nivel de conocimiento esperado, llegan-
do a obtener la escala satisfactorio en cuanto al porcentaje y ren-
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dimiento académico, constatdndose con esto que la utilizacién del
software GeoGebra es una alternativa valida para mejorar el proce-
so de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes preuniversitarios.
Asimismo, se puede sugerir a los docentes del drea de Matematicas
la implementacion y uso del software GeoGebra para mejorar el
rendimiento académico, evitando clases mondétonas y repetitivas.

Por lo tanto, la mencionada investigacion se considera de gran
aporte, ya que cuenta con una estrecha relacién con la variable
objeto de estudio denominada uso del software GeoGebra para el
aprendizaje, en donde permite contar con informaciéon metodolo-
gica que puede ser utilizada en el desarrollo de la investigacién.

Por ultimo, Diaz (2016) realizé una tesis de maestria titulada: “Efecti-
vidad del uso de los software GeoGebra y Dr. Geo en el aprendizaje
de la Geometria”, en la Universidad Privada Dr. Rafael Belloso Cha-
cin, Venezuela.

La problematica abordada por el autor hace referencia a que el no
uso de las TIC como herramientas de aprendizaje de la geometria
puede incidir en el deficiente desarrollo de habilidades cognitivas de
los estudiantes en torno a la observacion, la representacion, la explo-
racion, la intuicién y la comprobacion de hipotesis. De continuar esta
situacion en las instituciones educativas de Maicao-Guajira, provoca-
ra desmotivacion en los estudiantes, el deficiente desarrollo de sus
capacidades cognitivas y escasos avances en los niveles jerarquicos
del razonamiento en el aprendizaje de la geometria; plantedndose el
siguiente interrogante: ;Cual es la efectividad del uso de los softwa-
res GeoGebra y Dr. Geo en el aprendizaje de la geometria del grado
octavo de la Institucién Educativa No. 2 de Maicao?

El propdsito de este trabajo de investigaciéon fue analizar el uso del
software GeoGebra y Dr. Geo en el aprendizaje de la geometria en
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los estudiantes de octavo grado, en la Institucién Educativa No. 2 de
Maicao, Colombia; para ello, se apoyd en los postulados tedricos de
Araujo (2010), Arrieche (2011), Gordillo (2012), Parra (2012), Bustos
(2013) y Kutluca (2013), entre otros.

Metodolégicamente, la investigacidén se enmarca en el ambito eva-
luativo, pues se pretendié estimar la efectividad del uso de la estra-
tegia de aprendizaje centrada en los softwares GeoGebra y Dr. Geo
bajo un disefio cuasiexperimental utilizando grupo de control con
pre y posprueba. Se asumié como poblacién al conjunto de estu-
diantes de la Institucién Educativa No. 2 de Maicao, y como unida-
des de informacion a 65 estudiantes de octavo grado de bachillera-
to, por lo cual se hizo uso de un muestreo de tipo intencional.

Asimismo, para recoger la informacién se recurrié al uso de una
prueba de conocimiento, conformada por 15 preguntas, la cual fue
validada por docentes expertos en la asignatura y establecida su
confiabilidad en una prueba piloto a través del coeficiente de Kuder
Richardson, estimandose en rtt = 0.83, indicador de una muy alta
confiabilidad. Los datos fueron procesados a través del software Ex-
cel versién 2007, calculdandose las medidas de tendencia central y
dispersion, asi como la t de Student para evidenciar las diferencias
estadisticas significativas.

A manera de conclusién de la investigacién, los resultados permi-
tieron corroborar que el uso del software GeoGebra y Dr. Geo fue
mas efectivo para el aprendizaje de la geometria que la clase tradi-
cional basada en la exposicién del docente.

Resulta oportuno decir que la investigacidon expuesta es de rele-
vancia para la presente investigacién porque brinda un apoyo con-
ceptual y metodoldgico, convirtiéndose en un buen referente para
identificar los elementos y aspectos que se tuvieron en cuenta para
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evaluar la efectividad del software GeoGebra en el aprendizaje de
la geometria.

Nacionales

En primera instancia, Giraldo (2017) realizé una tesis de maestria
titulada: “Construccién de secciones cénicas, para estudiantes de
grado noveno en la L.E. Jorge Villamil Ortega (Zona Rural de Gigan-
te, Huila)", por la Universidad Nacional de Colombia, sede Maniza-
les, Colombia.

La problematica abordada por el autor, hace referencia a la difi-
cultad de los estudiantes de grado noveno en la I.E. Jorge Villamil
Ortega en la interpretacion y en la construccién de las secciones
coénicas y teniendo en cuenta que la educacion actual en Colombia,
mediante el PEI (Proyecto Educativo Institucional), se busca imple-
mentar ambientes y entornos pedagdgicos viables a los estudian-
tes con el fin de que aprenda de la forma mas sencilla posible y a la
vez practica, se plantea la formulacion ;Cémo introducir el software
interactivo GeoGebra como herramienta para el desarrollo del pen-
samiento espacial de los estudiantes de noveno grado en el proce-
so de enseflanza-aprendizaje a partir del estudio de la construccién
de las secciones conicas?

El propdsito de la investigacién fue estudiar el impacto del uso del
software interactivo GeoGebra como ayuda para la ensefianza y el
aprendizaje de las secciones cénicas; en tal sentido, tuvo un funda-
mento tedrico en trabajos de Giraldo (2011), Calderén (2013), Bor-
boén (2010), Falcon (2009), Trujillo & Giraldo (2011).

Metodolégicamente, se estructura de acuerdo a los objetivos de-
sarrollados. La investigacion es de tipo explicativa, de disefio cua-
siexperimental de prueba diagnéstica y posprueba y un grupo de
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control. Las sesiones de aprendizaje de secciones cénicas se desa-
rrollaron haciendo uso del software GeoGebra en un grupo expe-
rimental de 27 integrantes. Para la evaluacion del aprendizaje de
contenidos de las secciones cdnicas se usé el modelo de Van Hiele,
que consta de cinco fases: informacion, orientacién dirigida, expli-
citacion, orientacion libre e integracidn. El analisis de datos se reali-
z6 con la estadistica descriptiva.

A manera de conclusién, los resultados obtenidos evidenciaron que
los estudiantes del nivel cero de visualizaciéon o reconocimiento al
nivel 1 de analisis del modelo Van Hiele, pues se constatd que, por
medio del uso del software GeoGebra, descubrieron y generalizaron
las propiedades de los lugares geométricos de las secciones cénicas.

Por lo tanto, la mencionada investigacion aporta elementos valio-
sos a nuestro trabajo, entre ellos aspectos conceptuales y metodo-
l6gicos para la elaboracion del instrumento y el tratamiento esta-
distico de los datos, asi como referentes tedricos para la variable
independiente uso del software GeoGebra, que lo convierten en un
referente bibliografico.

En segundo lugar, Cuentas, Miranda & Chilito (2017) realizaron una
tesis de maestria titulada: Secuencia didactica “Sélidos geomé-
tricos” mediada por el software GeoGebra para estimular el pen-
samiento geométrico en estudiantes de 9°, por la Universidad del
Norte, Barranquilla, Colombia.

La problematica tratada por el investigador fue detectada en las
instituciones educativas de caracter oficial Fernando Hoyos Ripo-
I, Politécnico de Soledad y Villa Estadio. El autor sefala que, por
un lado, el analisis negativo de las practicas pedagdgicas, donde
los docentes usan métodos y estrategias poco Ilamativas para las
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estudiantes basadas en métodos tradicionales, que no promueven
la motivacion ni mucho menos la ensefanza en los jévenes, por-
gue generalmente, se relacionan con el poco uso de herramientas
tecnoldgicas y juegos que permitan la manipulacién: construccion
de figuras geométricas con materiales que permitan desarrollar su
pensamiento espacial. Y, por otro, estdn los bajos resultados histd-
ricos en el 4rea de geometria en las pruebas externas o pruebas IC-
FES; plantedndose la siguiente formulacion: ;Como lograr, a través
de una secuencia didactica mediada por el software GeoGebra, la
estimulacion del pensamiento geométrico en los estudiantes del
grado 9 en las instituciones educativas de caracter oficial?

El propdsito de la investigacion fue desarrollar una secuencia di-
dactica mediada por las TIC (a través del software GeoGebra) que
estimule el pensamiento geométrico, en lo concerniente a las ca-
racteristicas y elementos de los sélidos geométricos, de los estu-
diantes de 9. ° en las instituciones educativas; fundamentado refe-
rencialmente en trabajos de Torres & Racedo (2014), Vasquez (2013),
Clemen (2001) y Pontes (2005), entre otros.

Metodolégicamente, enfoque cuantitativo; el disefo de estudio
fue cuasiexperimental, conformando dos grupos, uno llamado gru-
po de control y el otro grupo experimental, tomando una prime-
ra medicién o pretest. La implementacién del proyecto innovador
se llevd a cabo con 80 estudiantes de 9. ° A de la educaciéon ba-
sica secundaria de la Institucion Educativa Fernando Hoyos Ripoll
de Sabanalarga y 9. ° C de la Institucidon Educativa Politécnico de
Soledad, los grupos son homogéneos. El grupo mixto 9. ° 01 con
40 estudiantes de la Institucion Educativa Villa Estadio; es el grupo
control, donde se desarrollaron las guias de la unidad didactica sin
la utilizacion del software. En las tres instituciones, los estudiantes
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son con caracteristicas muy afines acorde a su edad cronolégica;
estos jovenes oscilan en edades de 13 a 15 anos.

Asimismo, el analisis de datos se realizé con la estadistica descrip-
tiva; los resultados cuantitativos mostraron que el grupo experi-
mental que desarrollé la unidad didactica mediado con GeoGebra
presentd un aumento significativo en el porcentaje de estudiantes
con respuestas correctas con respecto al grupo control, quienes de-
sarrollaron la misma unidad diddctica, pero sin el uso del software
GeoGebra como herramienta mediadora.

A manera de conclusién, los resultados obtenidos en este estudio
permitieron demostrar que la ensefianza de la geometria y, en par-
ticular, los soélidos geométricos, a través del software GeoGebra,
permite asegurar la importancia que tienen las TIC en el desarrollo
de aprendizajes significativos en los estudiantes y, ademas, desa-
rrollar la motivaciéon debido al proceso interactivo que se genera
entre los actores del proceso ensefanza-aprendizaje (docente, es-
tudiante y software).

Por lo que la mencionada investigacion aporta elementos valiosos
a nuestro trabajo, entre ellos aspectos conceptuales y metodoldgi-
cos para la elaboracién del instrumento, asi como referentes teori-
cos para la variable independiente uso del software GeoGebra, que
lo convierten en un referente bibliografico.

Finalmente, Herndndez & Penalver (2017) realizaron una tesis de
maestria titulada: “Incidencia del software GeoGebra como herra-
mienta didactica en el desarrollo del pensamiento geométrico’, por
la Universidad de la Costa, Barranquilla, Colombia.

La problematica planteada por el autor, hace referencia de manera
general a los bajos resultados obtenidos por Colombia en la ultima
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década con respecto a otros paises latinoamericanos en las pruebas
PISA; y, de manera especifica, los bajos resultados de las pruebas IC-
FES o pruebas Saber de la institucién educativa tomada para el estu-
dio I.LE.D. San José de Pueblo Viejo, Magdalena; sefiala con relacién al
ISCE (indice Sintético de Calidad Educativa), que es una herramienta
de medicién del Ministerio de Educacién Nacional, que mide en por-
centajes los rendimientos obtenidos, unos resultados alcanzados en
el area de matematicas que no fueron alentadores, esto motivo al
investigador- profesor de la misma institucion, al planteamiento de
la formulacién, ;Cual es la incidencia del software GeoGebra como
herramienta didactica en el desarrollo del pensamiento geométrico
en estudiantes de 9.° de educacion basica secundaria?

El objetivo general de la investigacion fue analizar la incidencia del
software GeoGebra como herramienta didactica en el desarrollo
del pensamiento geométrico en estudiantes de 9.° de educacién
basica secundaria; para ello, se apoyé en los postulados tedricos de
Alsina (2010), Fernandez, Molina & Oliveras (2016), Ruiz (2012), Ma-
rin (2013), Golcalves & Silva (2013), Giraldo & Ruiz (2014), Bernate
(2014), Torres & Racedo (2014), entre otros.

Metodolégicamente, la investigacién se estructura en un alcance
explicativo enmarcado dentro del paradigma empirico-analitico
con enfoque cuantitativo y disefio cuasiexperimental. Se define
como poblacién a los estudiantes del grado noveno de la Institu-
cion Educativa Departamental San José de Pueblo Viejo, de los cua-
les se tomdé una muestra de 33 estudiantes, dividida en dos grupos:
uno de control con 16 estudiantes correspondiente al grado 9 A,
y el otro experimental con 17 estudiantes que corresponde al 9 B
jornada vespertina. La muestra se obtuvo a través de muestreo no
probabilistico y al azar.
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Ademas, el instrumento de medicién se elaboré basado en docu-
mentos ministeriales y un rastreo de pruebas liberadas por el ICFES
en los ultimos 5 afos; el proceso de validacién se hizo por validez
de contenido; la confiabilidad del instrumento se hizo por pilota-
je (pretest y postest) con similitud de condiciones y sometido a la
prueba de correlacién de Pearson, con puntaje superior a 0.9, que
es una correlacién muy fuerte, y una correlacion muy fuerte es sufi-
ciente para determinar que el instrumento aplicado y evaluado en
la investigacion es confiable.

Concluyéndose, que los resultados obtenidos evidencian que las
tres competencias que se desarrollan en el pensamiento geométri-
co, como lo son comunicacién, razonamiento y resolucién de pro-
blemas, su evaluacién arrojé que el promedio de los estudiantes
que aprenden con este tipo de estrategia aplicada es mayor cuando
se compara con el promedio de los estudiantes que aprenden con
compas, lapiz y papel.

Por lo tanto, cabe destacar que el mencionado trabajo se considera
de gran aporte, ya que con respecto a la metodologia brinda aspec-
tos para la elaboracién de instrumentos, asi como elementos nece-
sarios en el tratamiento y andlisis de datos, como también detalla
aportes de varios autores sobre la variable, objeto de la investigacion.

Bases tedricas

La base tedrica ofrece una plataforma de conceptos, definiciones
y enfoques de autores que de alguna manera se relacionan con la
investigacion planteada. Con respecto a esto, Cerda (2014) plantea
que el disefio de la base tedérica“debe partir necesariamente de una
revision bibliografica sobre el tema, con el propésito de situar el
problema dentro de un sistema de conocimientos existentes, de
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esta manera formularlo teéricamente” (p. 171). Es decir, no es so-
lamente el escenario conceptual cientifico, sino donde el investi-
gador puede contrastar teorias y postulados de otros estudiosos
para generar sus propias categorias que fortalezcan la tematica de
investigacion.

Efectividad del software GeoGebra en el aprendizaje de la circunferencia
como lugar geométrico

Teniendo en cuenta que la variable, objeto de estudio, es extensa y
compleja, y no existe en la literatura alguna definicion de ella, se pro-
cederd a descomponerla en los términos que la definen, como es:
Efectividad, Software GeoGebra, Aprendizaje y Circunferencia como
lugar geométrico para asi facilitar su concepto en la investigacion.

Efectividad

Al respecto, la Real Academia Espariola (2010) expresa que el térmi-
no efectividad significa la capacidad o facultad para lograr un ob-
jetivo o fin deseado, que se ha definido previamente, y para el cual
se han desplegado acciones estratégicas para llegar a él, teniendo
en cuenta acciones trazadas para alcanzar un fin deseado y poder
mostrar que se logré dicho fin de manera satisfactoria.

Segun Covey (2011), expresa que la palabra efectividad adquiere su
origen del verbo latino “efficere”’, que quiere decir ejecutar, llevar a cabo
u obtener un resultado, es decir, cuando se habla de efectividad, se
estda haciendo referencia a la capacidad o habilidad que puede demos-
trar una persona, un animal, una maquina, un dispositivo o cualquier
elemento para obtener determinado resultado a partir de una accioén.

En el mismo sentido, Moliner (2013) dice que efectividad: se emplea
a los objetos o personas que logran provocar el efecto de facilitar el
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servicio a que estan predestinados.

Por su parte, Drucker (2015) establece que la efectividad es hacer
bien las cosas correctas, es decir, hacer las cosas eficientes y efi-
caces. La efectividad tiene que ver con “qué” cosas se hacen y con
“cdémo” se hacen esas cosas. La busqueda de la efectividad impide
que un exceso de foco en eficiencia haga que no se llegue a alcan-
zar el resultado deseado o que no se alcance a tiempo.

Al inferir sobre las anteriores definiciones, se observan sutiles dife-
rencias y muchas similitudes. Mientras que, Drucker (2015) sefala la
efectividad de una forma general como el de hacer bien las cosas,
asociando la eficacia con la eficiencia, la definicién de la RAE (2010)
y los planteamientos de los autores citados, Covey (2011) y Moliner
(2013), lo enfocan de manera similar, asocidandolo con la medicion
del grado de cumplimiento de obtener un resultado deseado, de
acuerdo con objetivos planteados, con el despliegue de acciones
trazadas para lograrlos, es decir, como una capacidad o habilidad
de lograr el grado de éxito de los resultados alcanzados, de un
efecto deseado a partir de una accién. En este sentido, la efectivi-
dad adquiere una connotacion practica donde se compara lo plani-
ficado con lo alcanzado.

En relacion con lo expuesto anteriormente, el investigador fija pos-
tura con la RAE (2010), quien sefala, que la efectividad se refiere a
la capacidad de lograr un objetivo deseado, planificando acciones
estratégicamente para alcanzar dicho fin y poder mostrar su logro
de manera satisfactoria.

Elinvestigador del presente estudio estima sobre la base de las ideas
expuestas por los autores referenciados que la definicion de efec-
tividad es aquella que esta asociada con la capacidad para lograr
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objetivos planificados, los cuales en el campo educativo estan enfo-
cados en el aprendizaje de los estudiantes de nuevas competencias
y conocimiento, a través de acciones trazadas y evaluadas con un
grado de éxito en un proceso determinado.

Software GeoGebra

Siguiendo con la conceptualizacion de la variable de estudio, el
GeoGebra corresponde a un software matematico libre o programa
gratuito de matematicas dindmicas que puede ser empleado en to-
dos los niveles educativos, que asocia la geometria, algebra, calculo
y estadistica. Es una herramienta tecnolégica completa y de facil
uso; lo interesante del software es que puede conectar la geometria
y el dlgebra por medio de la hoja de calculo de manera dindmica.
El programa fue disefiado por Markus Hohenwater en el marco de
su trabajo de tesis de maestria en el ano 2001, como herramienta
para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, presentada en
la Universidad de Salzburgo, Austria.

Al respecto, Hohenwater (2009, citado por Lugo, 2017, p.15) sostie-
ne que “este software es basicamente un procesador geométrico
algebraico, es decir, un compendio de matemdticas con software
interactivo que tiene geometria, dlgebra y calculo, que puede ser
usado también en Fisica, proyecciones comerciales, estimaciones
de decisiones estratégicas y otras disciplinas”. Es decir, este softwa-
re permite abordar temdticas a través de la experimentaciéon y la
manipulacion.

Mientras que para Sierra (2010, citado por Diaz, 2016) sefala que
el GeoGebra es un sistema de geometria dindmica focalizado en
el tratamiento dindmico de los objetos geométricos, a la vez que
relne aritmética, dlgebra y célculo. Este software es util para todos
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los niveles educativos, ya que los objetos pueden ser representados
desde diversas perspectivas, como son la algebraica, la vista grafica
o las hojas de cdlculo con vinculacién dindmica. Con GeoGebra se
puede insertar ecuaciones o coordenadas y también manejar varia-
bles relacionadas con nimeros, puntos y vectores.

Cabe agregar que Barrazueta (2014, citado por Calderén, 2017, p.
36), expone que “este software nos permite realizar construcciones
a través de la aplicacion de puntos, segmentos de recta, rectas, vec-
tores, entre otros; todo esto a través del uso de los iconos de las dis-
tintas herramientas y recursos que se presentan de forma explicita
y dindmica o sino con el uso o manejo de comandos”. Es decir, esa
es una de las ventajas del programa: su uso es muy facil y amigable
tanto para docentes como para estudiantes; la visualizacién dina-
mica e interactiva lo hace ludico e innovador.

Por su parte, Saldafna (2017) agrega que el empleo de este progra-
ma en la ensefianza de las matemadticas sirve de apoyo, pues es po-
sible resolver problemas complejos mediante la asociaciéon de los
objetos geométricos y algebraicos, como también sirve de motiva-
cion a los estudiantes, puesto que es posible llegar a la solucién de
diversos problemas matematicos de forma creativa y original.

Afrontando los planteamientos de los autores previamente citados,
se pudo entender que, a criterio de Hohenwater (2009, citado por
Lugo, 2017, p. 15), sostiene que este software es basicamente un
procesador matematico interactivo que tiene geometria, algebra y
calculo; Sierra (2010, citado por Diaz, 2016) sefala que el GeoGebra
es un sistema de geometria dindmica focalizado en el tratamiento
dindmico de los objetos geométricos, a la vez que reline aritmética,
algebray calculo. En tanto que Barrazueta (2014, citado por Calde-
rén, 2017, p.36), que es un software que nos permite realizar cons-
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trucciones a través de la aplicacién de puntos, segmentos de recta,
rectas, vectores, entre otros; y, por su parte, Saldana (2017) agrega
gue el empleo de este programa en la enseflanza de las matemati-
cas sirve de apoyo.

Para efecto de esta investigacion, el investigador decide tomar las
teorias expuestas por Hohenwater (2009, citado por Lugo, 2017,
p.15), ya que considera el investigador, por ser el autor del software,
cuenta con el sustento teérico mas acorde para el desarrollo de este
proyecto, donde hace énfasis en que el GeoGebra es un software
interactivo matematico que se encarga de estudiar o desarrollar la
aritmética, geometria, dlgebra o calculo.

Después de las consideraciones anteriores, y teniendo en cuenta
los planteamientos abordados, se puede decir que GeoGebra es
considerado un programa matematico libre, interactivo, amigable,
sencillo para todos los niveles educativos, que sirve de herramienta
al docente para facilitar el aprendizaje en los estudiantes por la ma-
nipulacién dindmica para el reconocimiento, analisis, clasificacion,
deduccién y rigor de razonamiento de los objetos matematicos de
la geometria, el dlgebra o el calculo.

Aprendizaje

Segun Pumacallahui (2010, citado por Escobar, 2019, p.17), define el
aprendizaje “como un proceso de construccidon de conocimientos y
habilidades. Estos son elaborados por los propios educandos, en inte-
raccion con la realidad social y natural, en ocupaciones con ayuda de
materiales técnicos, haciendo uso de sus experiencias y conocimientos
previos”. En tal sentido, el aprendizaje es el camino en la construccion
y adquisicién del conocimiento del individuo que constituye la base
para su desarrollo como persona y como ser social; no solo favorece la
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construccion del conocimiento, sino que también hace posible el de-
sarrollo de las actitudes estratégicas e intelectuales.

En el mismo sentido, De Leén (2018, p. 10) dice que se denomina
aprendizaje “al proceso de adquisicion de habilidades, valores y acti-
tudes, posibilitado mediante el estudio, la enseflanza o la experien-
cia. Dicho proceso puede ser entendido a partir de diversas posturas,
lo que implica que existen diferentes teorias vinculadas al hecho de
aprender”. En efecto, las teorias del aprendizaje tratan de explicar los
procesos internos cuando aprendemos, por ejemplo, la adquisicién
de habilidades intelectuales, la adquisicidon de informacién o concep-
tos, las estrategias cognoscitivas, destrezas motoras o actitudes.

Por su parte, Negrete (2010, citado por Callupe, 2019, p.22) sehala
que “el aprendizaje es un proceso mediante el cual los seres humanos
se apropian de la realidad, la integran al acervo personal y desarro-
llan la capacidad de elaborar una explicacion del mundo en torno a
ellos”. En tal sentido, el hombre en su desarrollo historico ha tenido
la necesidad de aprender para adaptarse a todos sus escenarios de
vida, es decir, su necesidad de aprender esta ligada a su realidad.

Afrontando los planteamientos de los autores previamente citados,
se entiende que el aprendizaje, a criterio de Pumacallahui (2010,
citado por Escobar, 2019, p.17) es un proceso de construccién de
conocimientos y habilidades; De Ledn (2018, p.10) es proceso de
adquisicion de habilidades, valores y actitudes, posibilitado me-
diante el estudio, la ensefianza o la experiencia; en tanto que Ne-
grete (2010, citado por Callupe, 2019, p.22) es un proceso mediante
el cual los seres humanos se apropian de la realidad, la integran al
acervo personal y desarrollan la capacidad de elaborar una explica-
cion del mundo en torno a ello.
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Para efecto de esta investigacién el investigador decide tomar las
teorias expuestas por De Ledn (2018, p.10), ya que considera que el
autor cuenta con el sustento te6rico mas acorde para el desarrollo
de este proyecto, donde hace énfasis en que el aprendizaje es el
proceso de adquisicién de habilidades, valores y actitudes, posibili-
tado mediante el estudio, la ensefianza o la experiencia

A juicio propio del investigador se considera el “aprendizaje” como
un proceso de construccién del conocimiento del individuo pro-
ducto del estudio, la ensefianza y la experiencia que le permite
la adquisicion de habilidades, valores y actitudes para enfrentar y
adaptarse a cualquier escenario de vida.

En otra perspectiva, Van Hiele (1986), propone cinco niveles de de-
sarrollo del pensamiento geométrico que muestran un modo de es-
tructurar el aprendizaje de la geometria, nombrados del 0 al 4 y de-
nominados: Nivel 0, Visualizacion o reconocimiento; Nivel 1, Andlisis;
Nivel 2, Ordenacion; Nivel 3, Deduccién formal y Nivel 4, Rigor. A con-
tinuacion, se describe de manera resumida cada uno de los niveles:

+ Nivel 0. Reconocimiento o visualizacién: los objetos de pen-
samiento en este nivel son formas y se conciben segun su
apariencia. Los alumnos reconocen las figuras basandose
en sus aspectos visuales globales. Los productos de pensa-
miento del nivel 0 son clases o agrupaciones de formas que
parecen ser similares.

+ Nivel 1. Andlisis: los objetos de pensamiento en este nivel son
clases de formas, en lugar de formas individuales. El estudiante
reconoce las formas, y algunos de los elementos y propieda-
des basicas de las figuras geométricas. Los productos de pen-
samiento del nivel 1 son las propiedades de las formas.

« Nivel 2. Deduccién informal o clasificacion: los objetos de
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pensamientos de este nivel son las propiedades de las for-
mas. El individuo determina las figuras por las relaciones de
sus propiedades, pero todavia su razonamiento es pobre.
Los productos de pensamiento del nivel 2 son relaciones
entre propiedades de los objetos geométricos.

+ Nivel 3. Deduccioén: los objetos del pensamiento en este ni-
vel son relaciones entre propiedades de los objetos geomé-
tricos. El estudiante ejecuta argumentacion, pero, sin de-
mostracién deductiva. Los productos del pensamiento
nivel 3 son el uso de sistemas axiomaticos deductivos para
la geometria.

+ Nivel 4. Rigor: Los objetos del pensamiento de este nivel
son sistemas axiomaticos para la geometria. Es el maximo
nivel de pensamiento geométrico propuesto por Van Hiele.
Los productos del pensamiento del nivel 4 son comparacio-
nes y contrastes entre diferentes sistemas axiomaticos.

En el mismo sentido, con respecto a los niveles de aprendizaje de la
geometria escolar, el Ministerio de Educacién Nacional (MEN, 1998)
a través de la serie de Lineamientos Curriculares de Matemiticas,
para el estudio del pensamiento espacial y los sistemas geométri-
cos en la educacién basica y media sustenta su propuesta curricular
en el uso del modelo didactico de Van Hiele, que resume:

« Nivel 1. Es el nivel de visualizacién, llamado también de fa-
miliarizacion, en el que el alumno percibe las figuras como
un todo global, sin detectar relaciones entre ellas o entre
sus partes. Aqui los estudiantes razonan con clases de figu-
ras reconocidas visualmente como de “la misma forma”.

+ Nivel 2. Es un nivel de andlisis, de conocimiento de los com-
ponentes de las figuras, de sus propiedades basicas. Estas
propiedades van siendo comprendidas a través de obser-
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vaciones efectuadas durante trabajos practicos como me-
diciones, dibujo, construccidon de modelos, etc. Aqui los ob-
jetos sobre los cuales los estudiantes razonan son las clases
de figuras, piensan en términos de conjunto de propieda-
des que asocian con esas figuras.

+ Nivel 3. Llamado de ordenamiento o clasificacién. Las rela-
ciones y definiciones empiezan a quedar clarificadas, pero
solo con ayuda y guia. Ellos pueden clasificar figuras jerar-
quicamente mediante ordenacion de sus propiedades y dar
argumentos informales para justificar sus clasificaciones.
Aqui los objetos sobre los cuales razonan los estudiantes
son las propiedades de clases de figuras.

+ Nivel 4. Es ya de razonamiento deductivo, en él se entiende
el sentido de los axiomas, las definiciones, los teoremas, pero
aun no se hacen razonamientos abstractos, ni se entiende su-
ficientemente el significado del rigor demostrativo.

+ Nivel 5. Es el de rigor, es cuando el razonamiento se hace
rigurosamente deductivo. Los estudiantes razonan formal-
mente sobre sistemas matematicos, pueden estudiar geo-
metria sin modelos de referencia y razonar formalmente
manipulando enunciados geométricos tales como axiomas,
definiciones y teoremas.

Por su parte, Hoffer (1990) también, sefala en el estudio de la geo-
metria habilidades asociadas a su aprendizaje, planteando cinco fa-
ses de aprendizajes, caracterizadas por las destrezas asociadas con
la comprensién y el manejo de sistemas geométricos, creciendo en
su complejidad en la medida que se crece en las fases, hasta adqui-
rir un entendimiento claro sobre la resolucién de problemas con-
textuales usado los conceptos geométricos adquiridos. Sus niveles
de aprendizaje inician con la visualizacién o representacion mental
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de objetos geométricos, construccion, la interpretacion y las habi-
lidades asociadas a un nivel de orden superior en conocimiento o
de razonamiento.

La mayoria de los autores que han usado este modelo consideran 5
niveles de razonamiento matematico, numerandolos desde 1 hasta
5.Sin embargo, el mismo Van Hiele (2008) menciona que el nivel 5°
se piensa que es inalcanzable para los estudiantes y muchas veces
se prescinde de él, ademas, trabajos realizados sefialan que los es-
tudiantes no universitarios, como mucho, alcanzan los tres prime-
ros niveles.

Con base en los planteamientos anteriores y con el propdsito de
determinar la efectividad del software GeoGebra en el aprendizaje
de la circunferencia como lugar geométrico, se adopta en la presen-
te investigacién la taxonomia de los niveles de aprendizajes para
desarrollo del pensamiento geométrico propuestos por Van Hiele,
pero considerando el tener en cuenta que solamente los primeros
cuatro niveles de la propuesta son alcanzables para la educacién
media y la poblacién objeto de estudio.

La circunferencia como lugar geométrico

Segun Giraldo (2017, p.14), un lugar geométrico es un conjunto de pun-
tos del plano cartesiano, que cumple con una caracteristica geométri-
ca comun. En relacion con la caracteristica comin de los puntos que
pertenecen al lugar geométrico del plano es posible su representacion
analitica por medio de una ecuacién, la cual, se denomina ecuacién de
un lugar geométrico. Es posible realizar la representacién geométrica
por medio de una gréfica en el plano cartesiano.

También sehala, que, para determinar la ecuaciéon de un lugar
geométrico, se expresan algebraicamente las propiedades de los
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puntos P(x, y) de ese lugar, mediante igualdades que relacionan
las variables x y y. Otro enfoque, permite tratar a las cédnicas como
lugares geométricos, es decir, como conjunto de puntos que cum-
plen una propiedad determinada, por ejemplo, la circunferencia: es
el lugar geométrico de los puntos cuya distancia a un punto fijo,
llamado centro, es constante.

Precisando de una vez, bajo el enfoque de la Geometria Analitica,
Carmona (2011, p.26), sefala que la circunferencia es el conjunto de
puntos (o lugar geométrico de los puntos) del plano que equidistan
de un punto fijo en el mismo plano, al punto fijo se le llama el cen-
tro de la circunferencia y a la distancia de cada punto al centro se
le llama radio de la circunferencia. Notacién: la circunferencia en el
plano ny de centro O € ny radio r, se denota por C(O, r), en la nota-
cion de conjuntos C(O, r) =X€n/OX=r,0,X€En

Figura 1 (Imagen extraida de Carmona, 2011, p.26)

En la misma linea, De Ledén (2018, p.33), sefala que la ecuacién
analitica de la circunferencia, si hacemos coincidir el centro con el
origen de coordenadas, las coordenadas de cualquier punto de la
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circunferencia (x, y) determina un triangulo rectangulo, y por su-
puesto que responde al teorema de Pitagoras: r2 = x2 + y2.

Puesto que la distancia entre el centro (a, b) y uno cualquiera de
los puntos (x, y) de la circunferencia es constante e igual al radio r
tendremos que: r2 = (x - a)2 + (y — b)2, llamada canénica podemos
desarrollarla resolviendo los cuadrados (binomios perfectos) y ob-
tenemos:

X2 +y2-2ax-2by-r2=0
Sireemplazamos -2ab=D;-2b=EyF=2a2 + b2-r2,
Tendremos que:

x2+y2+Dx+Ey+F=0

s
N

k ’
—_—
X

Figura 2 (Imagen tomada De Ledn, 2018, p.33)

-

S
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Después de las consideraciones anteriores, y en concordancia con
los planteamientos conceptuales de los autores, se puede decir que
una circunferencia, analiticamente estd asociada a una ecuacién de
segundo grado en dos variables. Por lo que una circunferencia que-
da determinada si se conoce su centro y su radio (Valenzuela, 2021,
p.13), y que para el propdsito de aprendizaje en esta investigacion se
establece, con el reconocimiento o identificacion de sus elementos
principales, su andlisis mediante el procesamiento algebraico para
obtener sus ecuaciones y ser capaz de resolver problemas asociados.

Sistematizacion de las variables

Definicion normal

Efectividad del Software GeoGebra en el aprendizaje de la circunfe-
rencia como lugar geométrico.

Definicion conceptual

La efectividad del software GeoGebra en el aprendizaje de la cir-
cunferencia como lugar geométrico, se refiere a la capacidad del in-
dividuo para lograr nuevas competencias y conocimientos, a través
de acciones trazadas y planificadas, que son mediadas por un pro-
grama matematico libre interactivo, amigable, sencillo, que sirve de
herramienta en el campo educativo para facilitar el aprendizaje por
la manipulacion dindmica de objetos matematicos como lo es la cir-
cunferencia como lugar geométrico, logrando su reconocimiento,
andlisis, clasificacion y razonamiento deductivo; habilidades, valo-
res y actitudes que sirven para adaptarse a cualquier escenario de
vida. (Gutiérrez, 2021).
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Definicion operacional

Operacionalmente, la variable definida sera estudiada a través de la
dimensién: nivel de aprendizaje para el desarrollo del pensamiento
geométrico y sus respectivos indicadores definidos para la educa-
cion media: Visualizaciéon o reconocimiento, analisis, ordenacién o
clasificacién y razonamiento deductivo; tal como aparecen el cua-
dro de operacionalizacién de la variable. (Ver Tabla 1), lo cual se lo-
grara tanto documentalmente como medido por medio de un ins-
trumento tipo prueba de conocimiento, estructurado en el modelo
de Van Hiele disenado por el investigador para tal efecto.

Sistema de hipdtesis

HO: El uso del software GeoGebra no es efectivo en el apren-
dizaje de la circunferencia como lugar geométrico en los estu-
diantes de la |.E.E.C

H1: El uso del software GeoGebra es efectivo en el aprendizaje
de la circunferencia como lugar geométrico en los estudiantes
delal.E.E.C
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Objetivos especificos

Variable

Dimen-
siones

Indicadores

Autores

Objetivo General: Analizar la efectividad del software GeoGebra en el aprendizaje de la circunferencia
como lugar geométrico en los estudiantes de grado Décimo de la Institucion Educativa “EL CARMEN" del
municipio de Ciénaga, Magdalena.

Nivel 1: Visualizacion o

Magdalena

ductivo

o
R
z 2 reconocimiento Van Hiele
5§ =
Diagnosticar el nivel de aprendizaje de = g = ivel 2: Anslis (200)
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2?2 g 2
trico en los estudiantes de grado s 5 5 & Nivel 3: Ordenacion o Serie de Lineamientos Curriculares
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S 3 & =3
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-y = Nivel 4: Razonamiento MEN (1998)
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(=N
GeoGebra para el aprendizaje de la ® g
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S o
E
m
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o |
. . L ] = nocimiento Van Hiele
Identificar el nivel de aprendizaje de la ES =
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circunferencia como lugar geométrico s 2 § Nivel 2: Andlisis (1986)
2 = S
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Objetivos especificos

. Dimen- .
Variable . Indicadores Autores
siones

Comparar el nivel de aprendizaje de la
circunferencia como lugar geométrico
en los estudiantes de grado Décimo
que recibieron clases de manera
tradicional y de los que recibieron
clases con el software GeoGebra de la
Institucion Educativa “EL CARMEN" del
municipio de Ciénaga Magdalena.

Normalidad con Shapiro-Wilk

La comparacion se logrard a través del estadistico Wilcoxon

0311)3Wo3b JeHN| OWO) ePUIIRJUNIII B|
ap afezipuaide |3 U BIGID03D) 3IRMIOS 9P PRPIAINRY]

Formular lineamientos tericos-practi-
cos para el uso del Software GeoGebra
en el aprendizaje de la circunferencia
como lugar geométrico en los
estudiantes de grado Décimo de la
Institucion Educativa “EL CARMEN" del
municipio de Ciénaga Magdalena.

Se alcanzard con los resultados de los objetivos de la investigacion

051113W03h Jebn| owod epuaI
-9jundip e| ap afezipuaide |3 ua

21039031) AIBMIJOS [3P PRPIAIA]

Tabla 1. Operacionalizacion de la variable
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Capitulo Il

Marco metodologico

En la realizacién de una investigacién, es requisito indispensable la
elaboracién de una metodologia, la cual garantiza de forma légica,
sistematica, coherente y el 6ptimo desarrollo del estudio. Al respecto,
el presente capitulo esta conformado por el paradigma, el tipo de
investigacion, el disefio de investigacion; la poblacién y muestra; las
técnicas e instrumentos de recoleccién de datos; validez y confiabili-
dad del instrumento; analisis estadistico de los datos y finalmente el
procedimiento empleado para desarrollar la investigacion.

Al respecto, para Méndez (2009), el marco metodoldgico, su fina-
lidad es situar en el lenguaje de investigacion, los métodos e ins-
trumentos que se emplearan; su universo o poblacion, técnicas de
recoleccién de datos, medicién, hasta la codificacion y presenta-
cién de los datos, se busca entonces, de una manera coherente los
factores involucrados, enfocados de manera rigurosa. Se trata de
un procedimiento sincronizado el cual se sigue para establecer la
validez de la investigacion. Es por esas razones, que en el presente
capitulo se disertara sobre la metodologia utilizada en la ejecucién
de la investigacion.
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Paradigma

Segun Palella & Martins (2012), sefalan que un paradigma, “es una
manera de representar objetivamente el conocimiento, un modelo
al cual se llega para convalidar una manera de percibir la realidad,
utilizando un lenguaje y una forma particular de ver las cosas”. Asi
mismo, los autores expresan, que entre las concepciones paradig-
maticas que afloran en las investigaciones, se distinguen el paradig-
ma con enfoque cuantitativo y el paradigma con enfoque cualita-
tivo; donde el primero se fundamenta en el positivismo aplicando
la concepcién hipotética-deductiva; mientras que, el segundo esta
marcado por un pensamiento intuitivo centrando su atencién en
las relaciones y roles que desempefan las personas en su contex-
to vital, con una orientacién vivencial hacia hechos y un lenguaje
verbal.

Partiendo de estas premisas, en la presente investigacion de acuer-
do al tipo, disefio y objetivos del estudio es Positivista; el cual segun
criterio de Arias (2012, p.33), sefala que el paradigma positivista:
“presenta ciertas caracteristicas que es necesario precisar: su in-
terés es explicar, controlar y predecir; la naturaleza de la realidad
la describe como dada, singular, tangible, fragmentable y conver-
gente; la relacién sujeto-objeto la manifiesta como independiente,
neutral y libre de valores; su objeto fundamental es la generaliza-
cion mediante metodologias deductivas, cuantitativas, centradas
sobre semejanzas”. Es decir, el presente estudio encaja en la légica
de la investigacién cuantitativa, por cuanto se plantea el problema
en torno a las variables objeto de estudio, partiendo de la obser-
vacion, la medicién y el tratamiento estadistico de los datos, pro-
curando desde los datos obtenidos llegar hasta la generalizacion
sobre la base de un modelo de investigacion cientifica.
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Tipo de investigacion

La presente investigacion se enmarca bajo el enfoque cuantitativo. So-
bre el particular, Herndndez et al (2014), sefiala que “el enfoque cuanti-
tativo se representa, como un conjunto de procesos, que es secuencial
y probatorio. Cada etapa precede a la siguiente y no podemos brincar
o eludir pasos. El orden es riguroso, aunque desde luego, podemos re-
definir alguna fase. Parte de una idea que va acotandose y, una vez
delimitada, se derivan objetivos y preguntas de investigacion, se revisa
la literatura y se construye un marco o una perspectiva tedrica. De las
preguntas se establecen hipétesis y determinan variables; se traza un
plan para probarlas (Disefo); se miden las variables en un determina-
do contexto; se analizan las mediciones obtenidas utilizando métodos
estadisticos, y se extrae una serie de conclusiones”.

En concordancia con los autores, se infiere que en la investigacién
con enfoque cuantitativo, el investigador recogera datos, confiard
en su medicidn numérica; a través del conteo y el tratamiento es-
tadistico le permitird la confiabilidad en establecer con exactitud la
generalizaciéon de patrones de comportamiento de una poblacién
en estudio para la creacién de nuevos conocimientos.

Asi mismo, de acuerdo al problema planteado y los objetivos trazados
el estudio es descriptivo, aplicativo y comparativo. Se ubica en la parte
descriptiva, en atencién a lo que expresa Arias (2012, p. 24), quien ma-
nifiesta que la investigacién descriptiva “caracteriza un hecho, fenéme-
no, individuo o grupo con el fin de establecer su estructura o compor-
tamiento”. De forma complementaria, Méndez (2009) expresa que:“Los
estudios descriptivos tienen como objetivo fundamental identificar el
comportamiento de las personas que se encuentran en el universo de
la investigacion, establecer comportamiento concreto, desarrollar y
comprobar las posibilidades de asociacidn de las variables de investi-

59



Efectividad del software GeoGebra en el aprendizaje de la circunferencia como lugar geométrico

gacion”. Este tipo de investigacion se asocia al diagndstico, y se expone
el evento estudiado, haciendo una enumeracién detallada de sus ca-
racteristicas, de modo tal, que en los resultados se pueden obtener dos
niveles, dependiendo del fenémeno y del propésito del investigado.

Segun el propésito de la investigacion, es aplicada, ya que se trata de
modificar la conducta de los estudiantes y comprobar el efecto de la
variable en estudio, para solucionarse el problema planteado en cor-
to tiempo a través de la formulacion lineamientos tedricos-practicos
para el uso del Software GeoGebra en el aprendizaje de la circunfe-
rencia como lugar geométrico en los estudiantes de grado Décimo
de la Instituciéon Educativa “EL CARMEN" del municipio de Ciénaga
Magdalena, que permitan optimizar el procesos de ensefianza en la
Educacién Media. Asi como lo refiere, Chavez (2007, p.133), quien ex-
presa que “las investigaciones de tipo aplicada tienen como fin prin-
cipal resolver un problema en un periodo de tiempo corto”

Por otro lado, en cuanto a su naturaleza esta investigaciéon es compa-
rativa, que segun Hernandez, Ferndndez y Baptista (2010, p.20), en lo
que se refiere a este estudio, “se busca como objetivo lograr la iden-
tificacién de diferencias o semejanzas con respecto a la aparicidon de
un evento en dos 0 mas contextos”. Asimismo, Hurtado (2012), opina
que un estudio comparativo es aquel que “se realiza con dos o mas
grupos y su objetivo es comparar el comportamiento de uno o mas
eventos en los grupos observados”. Se infiere que se permite com-
parar uno que tiene el problema con otro que no lo tiene, con el fin
de determinar las causas o aspectos que contribuyeron al problema.

Disefo de la investigacion

El disefo de investigacion es el esquema que estructura una inves-
tigacion cientifica, su horizonte para abordar la posible solucion del
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problema, a los interrogantes planteados de la sistematizacién y
dar respuestas a los objetivos trazados. Para efecto, Hernandez et
al (2014, p.151), se refieren a que “en los disefios cuasi-experimen-
tales, los sujetos no se asignan al azar a los grupos ni se emparejan,
sino que dichos grupos ya estan conformados antes del experimen-
to: son grupos intactos”. En este tipo de estudio los sujetos no se
asignan aleatoriamente ni al azar porque no es posible y se aplican
una combinacion de variables para tener la relacién causa-efecto.

Después de lo anteriormente expuesto, la presente investigacion
se enmarca, dentro del disefo experimental de tipo cuasi-experi-
mental con dos grupos intactos: un grupo experimental y un grupo
control, ambos grupos pertenecientes a la poblacién de estudian-
tes del ano lectivo 2021 de la Institucion Educativa “EL CARMEN",
Los participantes de los grupos no se escogieron de manera alea-
toria, los grupos ya estaban establecidos, no se hizo un proceso de
seleccién para probar la variable. Graficamente, este disefo puede
representarse de la siguiente manera:

GE 0 X 0

Donde:

GE: Grupo experimental

GC: Grupo control

X: Tratamiento experimental (Aplicacién del Software GeoGebra)
St: Sistema tradicional

O: Observacién
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Poblacion y muestra

A este respecto, segun Hernandez y col (2010), en lo referido a la
poblacion expresan que:“Es el conjunto de todos los casos que con-
cuerdan con determinadas especificaciones”. Asi mismo, la pobla-
cion es el universo de estudio de la cual se pueden generalizar los
resultados, como lo define Méndez (2009), la poblacién, representa
el universo de estudio, el cual esta conformado por todos los ele-
mentos, seres u objetos que presentan las caracteristicas, medicio-
nes u observaciones requeridas en una investigacion determinada.

En este propdésito, para Arias (2012, p.81), el concepto de poblacién
0 en términos mas precisos poblacién objetivo, es un conjunto finito
o infinito de elementos con caracteristicas comunes para los cuales
seran extensivas las conclusiones de la investigacion, por lo tanto la
poblacién con la cual se trabajo es finita y accesible, ya que esta con-
formada por un nimero limitado de sujetos. En ese sentido, la pobla-
cién que fue objeto de estudio se tomd como censo poblacional. Al
respecto, Méndez (2009), sefiala que el censo poblacional consiste en
estudiar todos y cada uno de los elementos de la poblacién.

Cabe agregar, que cuando se esta en presencia de una poblacién
con estas caracteristicas, el nimero de sujetos que la integran pue-
de ser abordado en su totalidad, Arias (2012), manifiesta que no es
necesario hacer el procedimiento de muestreo, ya que se puede in-
vestigar y obtener informacién de toda la poblacion objetivo. De
esta manera, se asume que para esta investigacion en particular, la
poblacién es igual a la muestra.

En consecuencia, la poblacién objeto de estudio para analizar la efec-
tividad del software GeoGebra en el aprendizaje de la circunferencia
como lugar geométrico estara conformada por los 60 estudiantes
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que integran el grado Décimo de la Institucién educativa “EL CAR-
MEN’, del municipio de Ciénaga, Magdalena; que se considerd una
poblacién finita, pequefa y accesible, donde la muestra estd cons-
tituida por toda la poblacién, es decir, por todos los estudiantes de
grado décimo; con un grupo experimental (Grupo 10° A) y otro grupo
de control (grupo 10° B) como patrén de comparacion, segun se se-
Aala en la Tabla 2.

Grado | Varones Hembras Grupo de estudio Total

10°A 12 18 Experimental (GE) 30

10°B 16 14 Control (GC) 30
Total 60

Tabla 2: Distribucién y descripcion de la poblacidn. Fuente: Secretaria general de la I. E. EL CARMEN
(2021)

De acuerdo con laTabla 2, la poblacién es considerada finita y acce-
sible, por lo cual se realizé un censo poblacional, se tomé dos gru-
pos intacto, uno como el GE y el otro como el GC; uno experimental
(10°A) y el otro grupo de control (10°B) como patron de compara-
cion, respectivamente. En este escenario, se programo (4) sesiones
durante 4 semanas. El grupo experimental GE recibio el tratamiento
durante las sesiones con la aplicacién del software GeoGebra para
mirar su impacto en el logro del aprendizaje; mientras que, el grupo
control recibié las clases de forma tradicional, sin el uso de la herra-
mienta tecnoldgica.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Considerando el propésito que se persigue en la investigacién y
la naturaleza de la misma, el contacto del investigador con los es-
tudiantes se realizé mediante la observacién directa como técni-
ca y la encuesta materializada en un cuestionario, en una prueba
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de evaluaciéon como instrumento de recoleccién de datos. Segun
Arias (2012), sefiala que:“las técnicas de recoleccion de datos son el
procedimiento o forma particular de obtener datos e informacion,
mientras que el instrumento es cualquier recurso, dispositivo o
formato que se utiliza para obtener, registrar o almacenar informa-
cion”. El mismo autor, “indica que un instrumento de recoleccién de
datos representa cualquier recurso, dispositivo o formato (en papel
o digital), que se utiliza para obtener, registrar o almacenar informa-
cion”. Es decir, la forma de materializar la técnica de observacién es
a través de los instrumentos de recoleccién de datos.

Por su parte Pallela & Martins (2012, citado por Bohorquez, 2016), se
refieren a: “las técnicas de recoleccién de datos como las distintas
formas de obtener la informacidn, entre las cuales se encuentran la
observacién, la encuesta y las pruebas de evaluacién, entre otras.
Las pruebas de evaluacion consisten en realizar una tarea definida
en un tiempo establecido con la finalidad de valorar el resultado de
un aprendizaje o procedimiento didactico”. De igual forma, Pefialo-
za (2005, citado por Carbajal, 2017), expresa que “la forma escrita de
la encuesta se materializa a través de cuestionarios, pruebas, testy
escalas” En otras palabras, los instrumentos permiten la obtencién
de datos suministrados por un grupo de personas, sobre si mismo
o con relacién a un tema evaluado; reporta el nivel de aprendizaje
alcanzado por un sujeto en algun contexto educativo que interesa
a lainvestigacién planteada.

En concordancia con esto, y haciendo referencia al instrumento di-
sefiado para recolectar los datos necesarios en la presente investi-
gacion, se utiliza como técnica la observacion y como instrumento
de medicién una prueba de conocimiento en forma de cuestionario
que consta de 20 preguntas cerradas de opcidon multiple y Unica
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respuesta, dirigida a estudiantes de grado Décimo para diagnosti-
car su nivel de aprendizaje de la circunferencia como lugar geomé-
trico. La prueba de evaluacién Pre test y Post test es una prueba
escrita y diseflada basada en el Modelo de Van Hiele, basada a los
niveles 0, 1y 2 que segun Fouz (2006) son los niveles alcanzables en
la educacién basica; sin embargo, para esta investigacion enmarca-
da en la educacién media se ha ampliado el analisis hasta el nivel 4
de aprendizaje.

El instrumento utilizado es una prueba evaluativa que consiste en
un test de conocimiento referente al tema de circunferencia como
lugar geométrico con veinte preguntas de seleccion multiple Unica
respuesta, estructuradas de cinco preguntas para cada nivel consi-
derado en la investigacion. Al respecto, el formato tiene 4 bloques
de (5) preguntas; el primer bloque de las cinco primeras preguntas
se relaciona con el nivel 1 de aprendizaje, el segundo bloque se re-
laciona con el nivel 2 de aprendizaje, el bloque 3 se relaciona con
el nivel 3 de aprendizaje y el bloque 4 se relaciona con el nivel 4 de
aprendizaje correspondientes a desarrollar el pensamiento geomé-
trico, basado ala Serie de Lineamientos Curriculares de Matematica
(MEN, 1998) y al modelo revisado de Van Hiele (2008). Se establecié
la asignacién de un punto por cada respuesta correcta y de cero
para las incorrectas; donde al aplicar la prueba individualmente, la
minima calificacién obtenida es de cero (0) puntos y la maxima de
20 puntos.

Validez y confiabilidad

Validez del instrumento

En el caso particular, la validez del instrumento de recoleccion de
datos, es inicialmente, producto del proceso de operacionalizacién.
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De forma que, al instrumento se le determinard la validez, la cual
es asumida por Chavez (2007), como la correspondencia del instru-
mento con su contexto tedrico basada en el discernimiento y el jui-
cio de expertos. Asi mismo, Herndndez et al (2014, p. 234), sefalan
que “es el grado de correspondencia o congruencia que existe ente
los resultados de una prueba y los conceptos tedricos en los que
se basan los temas que se pretenden medir”. Es decir, consiste en
medir el concepto o la variable de manera que exista una corres-
pondencia del instrumento con su contexto tedrico.

Para determinar la validez del instrumento se aplicara la técnica de
validez de contenido, sometido al discernimiento independiente
de expertos, todos ellos profesionales con titulos de doctorado y
maestria, experto en las variables de estudio y con experiencia en
investigacion para analizar la correspondencia entre el instrumento
y el marco tedrico a objeto de garantizar la medicién de los indica-
dores, dimensiones y variables del estudio. La validacion del instru-
mento realizada por el panel de expertos, garantizaria que:

« El cuestionario responde a los objetivos del estudio.
. Las preguntas estan redactadas de forma clara y precisa.

+ No existe ambigliedad en la redaccién de reactivos, y en los
Casos existentes se corrigieron.

- La secuencia de las preguntas son correctas.

Para este fin, se seleccionaron cinco (5) jueces expertos (Ver Tabla
3) a quienes se les suministraran una guia o instrumento de valida-
cion de la variable, con informacién suficiente sobre la investigacion
planteada, titulo, objetivos, operacionalizacién de variable, tipo de
investigacion, disefio de la investigacioén, poblacién y muestra.
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Experto

Titulos de pregrado
Universidad

Titulos de postgrado
Universidad

Mg. Orlando Ramirez R.

Licenciado en Educacién
con Enfasis en Matematicas,
[ES-INFOTEP, “HVG”

Magister en Mateméticas mencion:
Docencia/ Universidad del Zulia,
Maracaibo-Venezuela. Esp. En
Diddctica de las Matemadticas/ Uni-
versidad del Atlantico, Colombia

Mg. Rodin Rafael Marin
(alderdn

Licenciado en Matematicas
y Fisica/ Universidad del
Magdalena

Magister en Docencia de la
Matematica/ Universidad del Zulia,
Maracaibo-Venezuela

Mg. Antonio Jose Charris
Bacca

Contador Publico, Universidad
de Cartagena

Magister Investigativo en Educa-
cién con Enfasis en Matematicas/
Universidad del Zulia, Maracai-
bo-Venezuela

Mg. Alain F. Rada
Martinez

Economista Agricola, Univer-
sidad del Magdalena

Magister en Educacion y Cognicién,
Universidad del Norte, Colombia.

Dr. José Gregorio Sierra
Llorente

Ingeniero Industrial, Universi-
dad de la Guajira

Doctor en Ciencias Mencidn: Ge-
rencia, Universidad Privada Rafael
Belloso Chacin (URBE), Maracai-
bo-Venezuela

Tabla 3: Validadores y/o expertos.

Confiabilidad del instrumento

En este escenario, Herndndez et al (2014, p. 200), sefalan que la

“confiabilidad en un instrumento de medicidn se relaciona con el

grado de aplicacién repetida al mismo individuo u objeto, lo que
produce resultados iguales”. Es decir, la confiabilidad puede ser de-

finida como el grado de precisidon de un instrumento de medicién al

aplicarse repetidas veces sobre un mismo individuo.
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Inicialmente, se dised el instrumento para dar continuidad al pro-
ceso de confiabilidad; posteriormente a objeto de ser aplicado a
una muestra de 10 sujetos con caracteristicas similares a la pobla-
cion en estudio, es decir, se aplicé una prueba piloto la cual, se-
gun Castaneda, De la Torre, Moran y Lara (2007. p.56), consiste en
“solicitar a algunos sujetos de la poblacion que se investigara que
contesten el instrumento y expongan todas sus dudas. Esta prime-
ra aplicacion busca eliminar los errores del disefo del instrumento.
Para ello se toma nota de los comentarios y se revisan las respues-
tas para verificar si todos comprendieron de la misma manera cada
pregunta.

Para el calculo de la confiabilidad se utilizé el método del coeficien-
te de Kuder Richardson (KR20) con el fin de analizar las respuestas
seflaladas por cada uno de los estudiantes que integran la mues-
tra de estudio en la evaluacion de la prueba de pretest y post test,
valorando de manera dicotémica las respuestas de los items como
correctos o incorrectos. La férmula para calcular el coeficiente de
Kuder-Richarson es la siguiente:

K . > pixqi

Confiabilidad = KR20 _—
K-1 (Sx)2

Dénde:

K= Namero de items del instrumento, en este caso K=20
pi= Personas que responden correctamente el item i

qi= Personas que responden incorrectamente el item i
(Sx)2 = Varianza total del instrumento

Para efecto, la interpretaciéon de la confiabilidad del instrumento
aplicado se basa en un baremo de confiabilidad como se muestra
la Tabla 4.
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Rango o Intervalos Confiabilidad
0,00-0,20 Muy Baja
0,21-0,40 Baja
0,41-0,60 Moderada
0,61-0,80 Alta
0,81-1,00 Muy Alta

Tabla 4: Baremo para el andlisis de Confiabilidad. Fuente: Pallela y Martins, (2012). Adaptado por
el investigador (2021)

Analisis de la informacion

Una vez aplicado el instrumento, se recogieron los datos y se esco-
gio la técnica para su tabulacion y procesamiento. En este sentido,
Chavez (2007), sefala que la tabulaciéon de datos en una técnica
que emplea el investigador para procesar los datos recolectados,
permitiendo organizarlos y obtener informacion correspondiente a
los items de los indicadores para las dimensiones y variables.

Posteriormente a la tabulacién de los datos, se hizo el analisis
estadistico de la presente investigacion, aplicando estadistica des-
criptiva e inferencial, con uso de Excel y el apoyo del programa es-
tadistico SPSS version 22.0, que resumidamente:

- Tablas de distribucién de frecuencias

+ Prueba de Normalidad

+ Prueba de Wilcoxon para grupos relacionados
« La prueba de hipétesis

Cabe agregar, que antes de realizar un analisis estadistico, se
debe tener presentes las condiciones de aplicacion del mismo. Para
ello, el investigador tiene la responsabilidad o el deber ser, de apli-
car la prueba estadistica de normalidad. Es decir, en la prueba de

69



Efectividad del software GeoGebra en el aprendizaje de la circunferencia como lugar geométrico

normalidad es indispensable conocer que cuando se aplica una he-
rramienta estadistica es fundamental determinar si la informacién
obtenida en el proceso tiene un comportamiento mediante una
distribuciéon normal. Para ello, la estadistica posee algunas prue-
bas como la Ji-cuadrado, Kolmogorov-Smirnov, Shapiro Wilk, entre
otras.

En efecto, el analisis de los resultados implica el manejo de cua-
dros o tablas y graficos. Una vez obtenido los resultados, el inves-
tigador procede a su interpretacién y argumentaciéon basadas en
las fuentes de recoleccidn de la informacién y el aporte del marco
tedrico como sustento de la investigacion para construir el nuevo
conocimiento sobre el objeto investigado. De forma tal, que parala
medicién de la variable objeto de estudio en esta investigacién se
tomd como parametro descriptivo la media o promedio aritmético
y se construyé una tabla de interpretacién o baremo de medicién
que permitio la categorizaciéon de la variable estudiada, sus dimen-
siones e indicadores respectivos; como se muestra en la Tabla 5.

Rango Promedio Criterios (Categoria)
(Intervalos)

0-1 Muy bajo aprendizaje

1-2 Bajo aprendizaje

2-3 Medio aprendizaje

i |lWIN|=—

3-4 Alto aprendizaje
4-5 Muy alto aprendizaje

Tabla 5. Baremo para el andlisis de las medias.

Procedimiento de la investigacion

En términos generales, en el desarrollo de la investigacién se cum-
plieron las siguientes etapas:
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1. Seleccién del tema de estudio, planteamiento y formula-
cion del problema basado en una realidad contextual ob-
servada por el investigador en su escenario laboral educa-
tivo; formulacién de objetivos, justificacién y delimitacién
del estudio.

2. Revision bibliografica y fuentes documentales para definir
la resefa de antecedentes y la estructuracion de las bases
tedricas; sistematizacién y operacionalizacién de variables.

3. Construcciéon del marco metodolégico estableciendo para-
digma, tipo de investigacién, disefio de la investigacion; po-
blaciéon y muestra; técnicas e instrumentos de recoleccion
de datos y obtencion de la validez y confiabilidad mediante
el juicio de expertos con la aplicacién de una prueba piloto.

4. Desarrollo de la etapa operativa en la aplicacién de los
instrumentos para la recoleccion de los datos y realizar el
diagndstico y evaluacién del aprendizaje, tratamiento esta-
distico de los datos obtenidos. Para posteriormente, llevar a
cabo el analisis y discusién de los resultados.

5. Establecer las conclusiones, recomendaciones y lineamien-
tos o aportes de la investigacién sobre el uso del software
GeoGebra en el aprendizaje de circunferencia como lugar
geométrico.

6. Relacionar las referencias bibliograficas usadas como apoyo
en el sustento conceptual y tedrico de la investigacion.
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Capitulo IV

Resultados de la investigacion

En esta seccidn se hace la presentacion, analisis y discusion de los
resultados de la informacion obtenida después del tratamiento es-
tadistico de los datos recolectados con el instrumento aplicado a
los estudiantes de la instituciéon educativa objeto de estudio, para
darle cumplimiento al objetivo general y especificos en dicha inves-
tigacion con la finalidad de analizar la efectividad del software Geo-
Gebra en el aprendizaje de la circunferencia como lugar geométri-
co en los estudiantes de grado Décimo de la Instituciéon Educativa
“EL CARMEN" del municipio de Ciénaga, Magdalena.

Analisis y discusion de los resultados

En esta etapa, segun Bernal (2006, citado por Yépez, 2015), se defi-
ne “el analisis y discusion de resultados como proceso que implica
el manejo de los datos obtenidos y contenidos en cuadros, graficos
y tablas; sequidamente se inicia su comprension, teniendo como
referente el marco tedrico”. Es decir, se destaca la importancia del
capitulo al exponer como a través de la informacién obtenida y el
aporte del marco tedrico y los antecedentes como sustento, se da
respuesta los objetivos propuestos de la investigacion.

En este sentido, después de emplear el instrumento disefiados a los
grupos seleccionados (control y experimental) se procedio a realizar
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la interpretacion logica y creativa de los resultados, los cuales se cla-
sificaron en los indicadores y dimensiones que se formularon a partir
de la determinacién de la variable efectividad del software GeoGebra
en el aprendizaje de la circunferencia como lugar geométrico.

Precisando de una vez, y con el propésito de analizar la efectividad
del software GeoGebra en el aprendizaje de la circunferencia como
lugar geométrico en los estudiantes de grado Décimo de la Institu-
cion Educativa “EL CARMEN" del municipio de Ciénaga, Magdalena;
se realizaron observaciones para diagnosticar el nivel de aprendi-
zaje de los grupos control y experimental, aplicando una prueba de
conocimiento constituida por 20 preguntas, estructurada de acuer-
do al modelo de Van Hiele, se abordaron solamente los primeros 4
niveles de aprendizaje (1,2,3 y 4) y definidos por 5 preguntas para
cada uno. Los datos obtenidos se le hicieron tratamiento estadisti-
co con Excel y el software SPSS version 24.

En concordancia a lo anterior, para responder a los objetivos, se
disefaron los cuadros donde se describen a través del estadistico
descriptivo la media aritmética o promedio toda la informacién
arrojada por el instrumento que permitieron observar los distintos
items segun el siguiente baremo de categorizacién:

Rango (I}:‘I;:T;(:z) Criterios (Categorizacion)
1 0-1 Muy bajo nivel de aprendizaje
2 1-2 Bajo nivel de aprendizaje
3 2-3 Medio nivel de aprendizaje
4 3-4 Alto nivel de aprendizaje
5 4-5 Muy alto nivel aprendizaje

Tabla 6: Baremo para el andlisis de las medias
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Asimismo, la prueba de normalidad con la prueba no paramétrica
Wilcoxon para comparar el rango medio de dos muestras relaciona-
das y determinar si existen diferencias significativas entre ellas (Es
alternativa a la prueba t de Student cuando no se puede suponer la

normalidad de dichas muestras)

« Con respecto al primer objetivo, concerniente a diagnosti-
car el nivel de aprendizaje de la circunferencia como lu-
gar geométrico en los estudiantes de grado Décimo de
la Institucion Educativa “EL CARMEN” del municipio de
Ciénaga Magdalena

En esta etapa el investigador aplicé la prueba de conocimiento
o pretest los dos grupos de estudiantes, el grupo control y experi-
mental para determinar su aprendizaje de forma previa antes de
ejecutar las clases tanto tradicionales, como con la aplicacién del

software GeoGebra; se obtuvo la siguiente informacion:

Dimension Niveles de aprendizaje
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Indicador Visualizacién o Analisis Ordenacién o Razonamiento
Reconocimiento Clasificacion Deductivo
Suietos items items items items
I 1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10 | 11 ] 12| 13 [ 14 | 15| 16 [ 17 | 18 | 19 [ 20
Totalesitems | 46 | 5 | 3| 5 [ 13| 5| 3 | 2| 3 | 10| 4| 1| e| 7| 3| s|6|s]|2]|z2
correctos
Media de
respuestas | 2,67 | 0,83 | 0,50 0,83 | 2,17| 0,83 | 0,50 | 3,50| 0,50 | 1,67 | 0,67 | 1,.83| 133 | 1,17 | 050| 0,67 | 1,00 0,23 | 0,33 | 0,33
correctas
Media de
respuestas | 2,33 | 4,17 | 4,50 4,17 | 2,83| 4,17 | 4,50 | 1,50| 4,50 | 3,33 | 433 | 317 367 | 3,83 | 450| 4,33 | 4,00| 417 | 4,67 | 467
incorrectas
Promedio
indicador 1,40 1,40 1,10 0,63
Promedio
dimension 1,13
Categoria Bajo nivel de aprendizaje

Tabla 7: Nivel de aprendizaje de los estudiantes en el Pretest (Grupo Control)

Enlatabla 7, se observan los resultados obtenidos de la prueba pre-
test del grupo de control para diagnosticar el nivel de aprendizaje
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de la circunferencia como lugar geométrico en los estudiantes de
grado Décimo de la Institucién Educativa “EL CARMEN" del munici-
pio de Ciénaga Magdalena. En la lista se sefialan los resultados de
las medias de las respuestas correctas de los items para cada indi-
cador, resultando en una media para la dimensién nivel de aprendi-
zaje de 1,13; que cualitativamente corresponde en el baremo esta-
blecido para el estudio en una categorizacion de bajo aprendizaje
de la circunferencia como lugar geométrico en el momento de apli-
cacion de la prueba pretest al grupo de control; esto se argumenta
y describe a continuaciéon en una examinacién fragmentada de la
dimensién.

Desglosando la dimensién por indicadores para su estudio, se ob-
serva, que el indicador visualizacidén registré para el item 1, que el
53,33% de los estudiantes respondieron correctamente y el 46,67%
de manera incorrecta; para el item 2 el 16,66% respondieron co-
rrectamente y 83,34% de manera incorrecta; para el item 3 el 10%
respondieron correctamente y 90% de manera incorrecta y para
el item 4 el 16,66% respondieron correctamente, mientras que el
83,34% de manera incorrecta; para el item 5 el 43,33% respondie-
ron correctamente, mientras que el 56,67% de manera incorrecta.
Encontrandose dicho indicador dentro de una tendencia baja, por
obtener una media de 1,40; que cualitativamente corresponde
en el baremo establecido para el andlisis a una categorizacién de
bajo aprendizaje, que es contradictorio a lo referido por Van Hiele
(1986), quien considera que en el nivel de visualizacién, los objetos
de pensamiento son formas y se conciben segun su apariencia, los
alumnos reconocen las figuras basandose en sus aspectos visuales
global, o agrupaciones de formas que parecen ser similares. Aqui
en el grupo de control estudiado pareciera que los estudiantes no
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reaccionan o no reconocen visualmente las figuras como de “la mis-
ma forma” a una circunferencia.

De igual modo se midi6 el indicador andlisis, el cual reporté para
el item 6, que el 16,66% de los estudiantes respondieron correcta-
mente y el 83,34% de manera incorrecta; para el item 7 el 10% res-
pondieron correctamente y 90% de manera incorrecta; para el item
8 el 70% respondieron correctamente y 30% de manera incorrecta;
para el item 9 el 10% respondieron correctamente, mientras que el
90% de manera incorrecta y para el item 10 el 33,33% respondieron
correctamente, mientras que el 66,67% de manera incorrecta. En-
contrandose que dicho indicador también muestra una tendencia
baja, por obtener una media de 1,40; que cualitativamente corres-
ponde en el baremo establecido para el analisis a una categoriza-
cion de bajo aprendizaje; que es contradictorio a lo referido Van
Hiele (1986), quien considera que en el nivel de andlisis los objetos
de pensamiento son clases de formas, en lugar de formas individua-
les. Aqui en el grupo de estudio, los estudiantes parecieran no reco-
nocer las formas, y algunos de los elementos y propiedades basicas
de la circunferencia

Seguidamente, se midié el indicador ordenacién, que registra para
el item 11, que el 13,13% de los estudiantes respondieron correcta-
mente y el 86,67% de manera incorrecta; para el item 12 el 20% res-
pondieron correctamente y 80% de manera incorrecta; para el item
13 el 16,66% respondieron correctamente y 83,34% de manera inco-
rrecta; para el item 14 el 6,66% respondieron correctamente, mien-
tras que el 93,34% de manera incorrecta y para el item 15 el 6,66%
respondieron correctamente, mientras que el 93,34% de manera in-
correcta. Encontrandose dicho indicador dentro una tendencia baja,
por obtener una media de 1,10; que cualitativamente le corresponde
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en el baremo dentro de la categorizaciéon de bajo aprendizaje, que
también es contradictorio a lo referido por el autor Van Hiele (1986),
quien considera en el nivel de ordenacién se pueden clasificar figu-
ras jerarquicamente mediante ordenacién de sus propiedades y dar
argumentos informales para justificar sus clasificaciones. Aqui en el
grupo de control se infiere que los estudiantes para clasificar no razo-
nan sobre las propiedades de clases de figuras.

Por dltimo, se midié el indicador razonamiento deductivo, que
registra para el item 16, que el 13,33% de los estudiantes respon-
dieron correctamente y el 86,67 % de manera incorrecta; para el
item 17 el 20% respondieron correctamente y 80% de manera in-
correcta; para el item 18 el 16,66% respondieron correctamente y
83,34% de manera incorrecta; para el item 19 el 6,66% respondie-
ron correctamente, mientras que el 93,34% de manera incorrecta y
para el item 20 el 6,66% respondieron correctamente, no obstante
el 93,34% lo hace de manera incorrecta. Encontrandose dicho indi-
cador dentro de una tendencia muy baja, por obtener una media
de 0,63, que cualitativamente se encuentra en el baremo dentro de
la categorizacién muy bajo aprendizaje, que se opone a lo referido
por el autor Van Hiele (1986), quien considera que en el nivel de
razonamiento deductivo los objetos del pensamiento son relacio-
nes entre propiedades de los objetos geométricos con el uso de
sistemas axiomaticos deductivos. Aqui en los estudiantes del grupo
de control se evidencia escaso razonamiento deductivo y poca cla-
ridad argumentativa axiomatica.

Bajo otra mirada en la examinacién, se argumenta, que en el indi-
cador visualizacién o reconocimiento se obtuvo una media de 1,40
(Bajo nivel de aprendizaje), para el indicador andlisis también se ob-
tuvo una media de 1,40 (Bajo nivel de aprendizaje), para el indica-
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dor clasificaciéon una media de 1,10 (Bajo nivel aprendizaje), y para
el indicador razonamiento deductivo se obtuvo una media de 0,63
(Muy bajo nivel aprendizaje).

Dimensién Niveles de aprendizaje
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Indicador Visualizacion o Analisis Ordenacién o Razonamiento
Reconocimiento ‘ Clasificacion Deductivo
Suictos items items items items
uje 1] 2] 3] 4] 5] 6 7] 8] 9 [10]11[12]13][ 1416|1617 18] 19] 20
Togg'[fgc':g”s w| 8| 3|m| 5| 3| 42|33 a|l7|7]|15]3|6|7|7|5]|5]|6
Media de

respuestas 1,67|1,33| 0,50 1,83 | 0,83| 0,50 | 0,67 | 3,83 | 0,50 | 0,67 | 1,17 | 1,17 | 2,50 | 0,50 | 1,00 147 | 1,17 | 0,83 | 0,83
correctas

Media de
respuestas 3,33 | 367 | 4,50 317 | 417 | 4,50 | 4,33 | 1,47 | 4,50 | 4,33 | 3,83 | 3,83 | 2,50 | 4,50 | 4,00 | 3,83 | 3,83 | 417 | 417
incorrectas

4,00

Promedio

indicador 1,23 1,23 1,27 1,00
Promedio
dimension 1,18

Categoria Bajo nivel de aprendizaje

Tabla 8. Nivel de aprendizaje de los estudiantes en el Pretest (Grupo Experimental)

En la Tabla 8, se observan los resultados obtenidos de la prueba
pre-test del grupo experimental para diagnosticar el nivel de apren-
dizaje. El investigador aprecia los resultados de las medias de las
respuestas correctas para cada indicador, resultando en una media
para la dimensién nivel de aprendizaje de 1,18; que cualitativamen-
te corresponde en el baremo establecido para la examinacién a una
categorizacién de bajo nivel aprendizaje de la circunferencia como
lugar geométrico en el momento de aplicacion de la prueba pre-test
al grupo experimental; por cuanto que desglosando la dimensién
se argumenta que, en el indicador visualizacién o reconocimiento
se obtuvo una media de 1,23 (Bajo nivel de aprendizaje), para el in-
dicador andlisis también se obtuvo una media de 1,23 (Bajo nivel de
aprendizaje), para el indicador clasificacion una media de 1,27 (Bajo
nivel aprendizaje), y para el indicador razonamiento deductivo se
obtuvo de 1,00 (Bajo nivel aprendizaje).

79




Efectividad del software GeoGebra en el aprendizaje de la circunferencia como lugar geométrico

En términos generales, bajo un enfoque descriptivo, el diagnéstico
sobre los resultados del nivel de aprendizaje de la circunferencia
como lugar geométrico en los estudiantes de grado Décimo de la
Institucién Educativa “EL CARMEN" del municipio de Ciénaga Mag-
dalena, sefala que para el grupo de control se tiene una media de
1,13 que traducido cualitativamente corresponde en el baremo
establecido a una categoria de bajo nivel de aprendizaje, asimis-
mo, que para el grupo experimental se obtuvo una media 1,18 que
corresponde también en el baremo establecido a un bajo nivel de
aprendizaje.

Por otro lado, al comparar las medias obtenidas para la dimen-
sién en ambos escenarios, se aprecia una ligera diferencia entre
los resultados del grupo control y el experimental; se muestra que
SoNn UNOos grupos parejos que presentan una tendencia similar en
cuanto al nivel de aprendizaje que manejan sobre la circunferencia
como lugar geométrico; resultados que resumidamente se senala
en la siguiente tabla:

Grupo control Grupo experimental
Indicadores
Media (Categoria Media Categoria
Nivel 1: Visualizacién o reconocimiento | 1,40 | Bajo aprendizaje 1,27 | Bajo aprendizaje
Nivel 2: Andlisis 1,40 | Bajo aprendizaje 1,23 | Bajo aprendizaje
Nivel 3: Ordenacion o clasificacion | 1,10 | Bajo aprendizaje 1,23 | Bajo aprendizaje
Nivel 4: Razonamiento deductivo 0,63 [ Muy bajo prendizaje | 1,00 | Bajo aprendizaje
Dimension: Nivel de aprendizaje | 1,13 Bajo aprendizaje | 1,18 | Bajo aprendizaje

Tabla 9. Resumen comparativo de las medias de los indicadores

Pretest (Grupo Control-Experimental)

Para visualizar mejor los resultados descritos anteriormente, se pro-

cede a realizar el grafico 1 comparativo de los resultados obtenidos

del pre-test del grupo control contra los del grupo experimental.
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Grafica 1: Comparativo de Medias de indicadores Vs. Nivel de aprendizaje Del Pretest (Grupo Con-
trol-Experimental)

Resulta oportuno e interesante, analizar la homogeneidad de los
promedios obtenidos por los dos grupos, experimental y control,
en la prueba pretest para ver su significancia en torno a la similitud
del aprendizaje de los grupos mencionados para darle una mayor
validez estadistica. Para ello, primero se realiza la prueba de nor-
malidad (ver el Anexo B), en la que se demostrd que los datos no
provienen de una distribucién normal; esto indica que podemos
aplicar una prueba no paramétrica para hacer la comparacién,
como lo es la prueba de Wilcoxon para comparar el rango medio de
dos muestras relacionadas y determinar si existen diferencias entre
ellas (se usa como alternativa a la prueba t de Student cuando no
se puede suponer la normalidad de dichas muestras); cuyos resul-
tados se muestran a continuacioén:
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Parametros Pretest
Grupo control Experimental

Media 1,1333 1,1833
Varianza 0,57511 0,44009
Observaciones 30 30
Nivel de confianza 95%
Estadistico Z -0,767
Valor criticode Z 0,443

Tabla 10. Prueba Wilcoxon para Pretest (Ambos grupos)

De acuerdo con los resultados sefalados en la tabla anterior, los
resultados estadisticos arrojaron que con un estadistico Z igual a
(Z=-0,767), el P-valor indica que no existen diferencias significativas
entre las medias del PRE-TEST GRUPO CONTROL y EXPERIMENTAL
con un valor de 0,443 (P-valor>0,05). Es decir, analizando el pretest
de ambos grupos, se aprecia en la tabla, en relacién al grupo con-
trol, que su media fue de 1,1333, mientras que para el grupo experi-
mental fue de 1,1833, lo que arroja una diferencia de -0,05, demos-
trandose que los grupos son homogéneos o similares y tienen la
misma tendencia comparable de respuestas.

« Con respecto al segundo objetivo, referido Aplicar las he-
rramientas del software GeoGebra para el aprendizaje de
la circunferencia como lugar geométrico en los estudian-
tes de grado Décimo de la Institucién Educativa “EL CAR-
MEN” del municipio de Ciénaga Magdalena.

Secuencialmente, dandole respuesta al objetivo especifico nime-
ro dos se atendié la problematica y se abordé el mejoramiento de
los niveles de aprendizajes del grupo de estudiantes evaluados. El
investigador procedio a la elaboracién de un médulo didactico de
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aprendizaje para desarrollar el tema de la circunferencia como lu-
gar geométrico, estructurado en dos secciones, planificadas para
desarrollarla en dos etapas durante un mes de actividades, con una
jornada semanal de 4 horas, para un total de 16 horas. (Ver seccién
de anexos).

En la primera etapa, se desarrollé la primera secciéon de la guia di-
dactica de aprendizaje, que corresponde al contenido escrito sobre
la circunferencia como lugar geométrico planteado pada orientar-
se de manera tradicional, en sesiones expositivas a través de clases
magistrales por parte del profesor a los estudiantes del grupo de
control (10°B). De forma que el desarrollo de la etapa, se llevd acabo

En la segunda etapa, se desarrollé la segunda seccién de la guia
didactica de aprendizaje, que corresponde al contenido basado en
las instrucciones y la aplicacion del software GeoGebra; en la sala
de informatica los estudiantes interactuaron con la tecnologia ma-
nipulando y familiarizdndose con las herramientas del software a
utilizar, atendiendo su descripcién pasé a paso en la guia didactica
de aprendizaje definida sobre la circunferencia como lugar geomé-
trico a los estudiantes del grupo experimental (10°A).

De esta manera, después de la induccidn establecida se aplica el
software GeoGebra, como lo plantea Barrazueta (2014, citado por
Calderén, 2017, p.36), expone que “este software nos permite reali-
zar construcciones a través de la aplicacion de puntos, segmentos
de recta, rectas, vectores entre otros; todo esto a través del uso de
los iconos de las distintas herramientas y recursos que se presentan
de forma explicita y dindmica o sino con el uso o manejo de co-
mandos”. Es decir, esa es una de las ventajas del programa su uso es
muy facil y amigable tanto para docentes como para estudiantes;
la visualizacion dindmica e interactiva lo hace ludico e innovador.
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« Con respecto al tercer objetivo, correspondiente a Identifi-
car el nivel de aprendizaje de la circunferencia como lugar
geométrico en los estudiantes de grado Décimo que reci-
bieron clases de manera tradicional de la Institucién Edu-
cativa“EL CARMEN" del municipio de Ciénaga Magdalena.

Seguidamente, el investigador al querer identificar el nivel de apren-

dizaje de la circunferencia como lugar geométrico en los estudiantes

de grado Décimo que recibieron clases de manera tradicional de la
Institucién Educativa “EL CARMEN”" del municipio de Ciénaga Mag-

dalena; después de impartir las clases tradicionales al grupo control

durante un mes, con jornadas semanales de 4 horas, para un total de

16 horas, sefala los resultados obtenidos en la siguiente tabla.

Dimension Niveles de aprendizaje
Nivel 1 . Nivel 3 Nivel 4
. o Nivel 2 . .
Indicador Visualizacion o Andlisi Ordenacién o Razonamiento
nalisis
Reconocimiento Clasificacion Deductivo
| items items items items
Sujetos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12| 13 | 14 [ 15| 16 [ 17| 18 | 19| 20
Totales items
18 | 26 | 21| 23 | 21| 23| 20 | 21 | 22| 24| 23 | 20| 16 | 20 | 20| 20 | 22| 13 | 19| 19
correctos
Media de
respuestas | 3,00| 4,33 | 3,50( 3,83 | 3,50| 3,83 | 3,33 | 3,50 3,67 | 4,00| 3,83 | 3,33| 267 | 3,33 | 4,83 3,33 | 3,67| 247 | 37| 317
correctas
Media de
respuestas | 2,00 | 0,67 | 1,50 1,47 | 1,50 1,47 | 1,67 | 1,50 1,33 | 1,00( 1,17 | 1,67| 2,33 | 1,67 | 0,17 | 1,67 | 1,33| 2,83 | 1,83 1,83
incorrectas
Promedio
3,67 3,63 3,60 3,10
indicador
Promedio
. 3,51
dimension
Categoria Alto nivel de aprendizaje

Tabla 11. Nivel de aprendizaje de los estudiantes del postest (Grupo Control)

En la tabla 11, se observa una media de la dimension nivel de

aprendizaje para el grupo de control de 3,51; que cualitativamente

corresponde en el baremo establecido para la examinacién a una

categorizacién de Alto nivel de aprendizaje de la circunferencia
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como lugar geométrico en el momento de aplicacién de prueba

pos-test al grupo control, es decir, después de las dieciséis (16) ho-

ras correspondiente a las clases tradicionales; por cuanto que des-

glosando la dimensién se argumenta, que en el indicador visualiza-

cion o reconocimiento se obtuvo una media de 3,67 (Alto nivel de
aprendizaje), para el indicador andlisis se obtuvo una media de 3,63
(Alto nivel de aprendizaje), para el indicador ordenacién o clasifica-

cion una media de 3,60 (Alto nivel aprendizaje), y para el indicador
razonamiento deductivo se obtuvo de 3,10 (Alto nivel aprendizaje),
lo cual se expresa de manera resumida la siguiente tabla:

Indicador Promedio (Categoria
Andlisis 3,67 Alto nivel de aprendizaje
Visualizacién o Reconocimiento 3,63 Alto nivel de aprendizaje
Ordenacion o Clasificacion 3,60 Alto nivel de aprendizaje
Razonamiento Deductivo 3,10 Alto nivel de aprendizaje

Tabla 12: Resumen de las medias de los indicadores de la dimensién nivel de aprendizaje
(Postest — Grupo control)

Con la finalidad de visualizar mejor los resultados anteriormente
descritos, se procede a realizar el grafico 3 de los resultados postest

del grupo control.

Promedio
(=] = =] W e u

Andlisis

Grafica 2: Medias de indicadores Vs. nivel de aprendizaje (Postest — Grupo control)

Visuglizaddno  Ordenacion o
Reconocimiente  Clasificacion

Indicador

Razonamiento
Deductivo
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En concordancia con lo anterior, se aprecia un mejoramiento en
cuanto a los resultados obtenidos en la prueba pretest realizado a
este mismo grupo de control sin recibir ningun tipo de actividades
formativas para afianzar su nivel de aprendizaje de la circunferen-
cia como lugar geométrico. Al respecto, Pumacallahui (2010, citado
por Escobar, 2019, p.17) sefiala que el aprendizaje “un proceso de
construccién de conocimientos y habilidades. Estos son elaborados
por los propios educandos, en interaccién con la realidad social y
natural, en ocupaciones con ayuda de materiales técnicos, hacien-
do uso de sus experiencias y conocimientos previos”. Es decir, los
educandos son los que construyen su propio aprendizaje el apren-
dizaje producto del uso de materiales, la ensefianzay la experiencia
que le permite la adquisiciéon de habilidades y actitudes para en-
frentar y adaptarse a cualquier escenario de vida.

« Con respecto al cuarto objetivo, relacionado a Identificar el
nivel de aprendizaje de la circunferencia como lugar geomé-
trico en los estudiantes de grado Décimo que recibieron cla-
ses con el software GeoGebra de la Institucién Educativa“EL
CARMEN" del municipio de Ciénaga Magdalena.

En cuanto, el investigador estimar identificar el nivel de aprendi-
zaje de la circunferencia como lugar geométrico en los estudiantes
de grado Décimo que recibieron clases con el software GeoGebra
de la Institucién Educativa “EL CARMEN" del municipio de Ciénaga
Magdalena, después de impartir las clases aplicando el software
GeoGebra al grupo experimental durante un mes, con jornadas se-
manales de 4 horas, para un total de 16 horas, sefiala los resultados
obtenidos en la siguiente tabla.
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Dimensidn Niveles de aprendizaje
Nivel 1 ) Nivel 3 Nivel 4
. Nivel 2
Indicador Visualizacion o Analisi Ordenacion o Razonamiento
nalisis
Reconocimiento Clasificacion Deductivo
i items items items items
Sujetos

1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 11| 12|13 | 14| 15| 16 | 17 | 18 | 19 | 20

Totales items
25 | 23 19 | 23 29| 20 26 23 20 26 25 26 pal 22 20 | 28 24 | 18 15 | 30
correctos
Media de
respuestas 417 | 3,83 | 37| 3,83 4,83 3,33 | 433 | 3,83| 333 | 433 417 | 4,48 3,50 | 3,67 | 3,33 | 4,67 | 4,00| 3,00 2,50| 5,00

correctas

Media de
respuestas 0,83| 1,17 | 1,83 | 1,17 | 0,47 | 1,67 | 0,67 | 1,47 | 1,67 | 0,67 | 0,83 | 0,52| 1,50 | 1,33 | 1,67 | 0,33 | 1,00| 2,00 | 2,50 | 0,00

incorrectas

Promedio
3,97 3,83 3,83 383
indicador

Promedio
: . 3,87
dimension

Categoria Alto nivel de aprendizaje

Tabla 13: Nivel de aprendizaje de los estudiantes Pos-test (Grupo Experimental)

Enlatabla 13, se observa una media de la dimensién nivel de apren-
dizaje para el grupo de experimental de 3,87; que cualitativamente
corresponde en el baremo establecido para la examinacién a una
categorizaciéon de Alto nivel de aprendizaje de la circunferencia
como lugar geométrico en el momento de aplicacién de prueba
postest al grupo experimental, es decir, después de las dieciséis (16)
horas correspondiente a las clases aplicando el software GeoGebra;
por cuanto que fragmentando la dimensién en sus indicadores, se
argumenta, que en el indicador visualizacién o reconocimiento se
obtuvo una media de 3,97 (Alto nivel de aprendizaje), para el indi-
cador andlisis se obtuvo una media de 3,83 (Alto nivel de aprendiza-
je), para el indicador ordenacion o clasificacién se obtuvo la misma
media de 3,83 (Alto nivel aprendizaje), y para el indicador razona-
miento deductivo se obtuvo de 3,83 (Alto nivel aprendizaje), lo cual
se expresa de manera resumida en la siguiente tabla:
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Indicador Promedio (Categoria
Anélisis 3,97 Alto aprendizaje
Visualizacién o Reconocimiento 3,83 Alto aprendizaje

Indicador Promedio Categoria
Ordenacidn o Clasificacion 3,83 Alto aprendizaje
Razonamiento Deductivo 3,83 Alto aprendizaje

Tabla 14: Resumen de las medias de los indicadores de la dimension nivel de aprendizaje
(Postest -Grupo Experimental)

Con la finalidad de visualizar mejor los resultados anteriormente
descritos, se procede a realizar el grafico 4 de los resultados pos-
test del grupo control.

Promedio
(=] a o

[y

Analisis Visualizacién o Crdenacion o Razonamiento
Reconodmiento Clasificacion Deductivo
Indicador

Grafica 3: Medias de indicadores Vs. nivel de aprendizaje (Postest — Grupo Experimental)

En concordancia con lo anterior, se aprecia un mejoramiento en cuanto
alos resultados obtenidos de la prueba pre-test realizado a este mismo
grupo experimental sin recibir ningun tipo de actividades formativas
con las que usando la tecnologia se evidencia un mayor afianzamiento
en su nivel de aprendizaje de la circunferencia como lugar geométri-
co. Al respecto, Alvarez, Villegas & Almeida (2014), sefalan que: en el
aprendizaje de las matematicas los medios tecnoldgicos, favorecen
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una penetracion mas profunda en el contenido matematico que se
estudia mediante una actividad matematica que es mas experimen-
tal, de busqueda del conocimiento, de establecimiento de conexio-
nes, pero ademas, que contribuyen a activar y a motivar a los alumnos
hacia el estudio. Es decir, los recursos digitales que permiten realizar
mediaciones tecnoldgicas, donde el educando-profesor, encuentran
espacios innovadores, ambientes de aprendizajes y nuevas formas de
desarrollar las praxis educativas dentro del aula y fuera de ellas, que
difiere sustancialmente a la forma tradicional de pizarra, papel y lapiz.

« Con respecto al quinto objetivo, relacionado a Comparar
el nivel de aprendizaje de la circunferencia como lugar
geométrico en los estudiantes de grado Décimo que reci-
bieron clases de manera tradicional y de los que recibieron
clases con el software GeoGebra de la Institucién Educati-
va“EL CARMEN" del municipio de Ciénaga Magdalena.

En los apartados anteriores se presentaron y analizaron los resulta-
dos obtenidos para la dimensién nivel de aprendizaje, antes y des-
pués de culminarse el proceso de ensenanza para el grupo control
y el grupo experimental; tal y como se muestra de forma resumida
y comparativa en la siguiente tabla:

. Grupo control Grupo experimental
Indicadores
Media (Categoria Media (Categoria
Nivel 1: Visualizacién o reconocimiento | 3,67 | Alto aprendizaje 3,97 | Alto aprendizaje
Nivel 2: Andlisis 3,63 | Alto aprendizaje 3,83 | Alto aprendizaje
Nivel 3: Ordenacion o clasificaciéon | 3,60 | Alto aprendizaje 3,83 | Alto aprendizaje
Nivel 4: Razonamiento deductivo 3,10 | Alto aprendizaje 3,83 | Alto aprendizaje
Dimension: Nivel de aprendizaje | 3,51 Alto aprendizaje 3,87 | Alto aprendizaje

Tabla 15: Resumen comparativo de las medias de los indicadores

Postest (Grupo Control-Experimental)
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En la Tabla 15, se muestran los estadisticos descriptivos correspon-
dientes a la media obtenida para la dimensién nivel de aprendizaje
después de aplicar la prueba postest al grupo de control y experi-
mental, de forma que, el investigador al analizar los resultados obte-
nidos en ambos grupos, denota en relacién al grupo control, que la
media fue de 3,51; lo que cualitativamente segun el baremo estable-
cido para el estudio se categoriza como un alto nivel de aprendizaje,
asimismo, para el grupo experimental la media fue de 3,87, que tam-
bién se categoriza en el baremo establecido para el estudio como un
alto nivel de aprendizaje; sin embargo, se aprecia una ligera diferen-
cia en las medias de -0,36; lo que permite inferir que se favorece mas
los resultados obtenidos por el grupo experimental por tener una
media mayor. Esto enfocado teéricamente, pareciera indicar que am-
bos métodos producen efectos similares en mejorar el aprendizaje.
Pero, matematicamente hablando, se nota que existe una diferencia
palpable en los resultados obtenidos para ambos grupos, que nos
induce a que se precise cual de los dos grupos es mas efectivo.

Para visualizar mejor los resultados descritos anteriormente, se pro-
cede a realizar la grafica 4 de los resultados postest del grupo control
y experimental

45
4,5

4
3.5
25

o
05

o

Visualizacién o Andlisis Ordenacidn o Razonamiento
Reconocimiento Clasificacion Deductive

w

PUNTAJE
a T

W POST-TEST GRUPO CONTROL W POST-TEST EXPERIMENTAL

Grafica 4. Comparativo de Medias de indicadores Vs. Nivel de aprendizaje
Del Postest (Grupo control-Experimental)
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Prueba de hipdtesis

Para tomar esa conjetura, que sea una postura valida y aceptada
en estas situaciones, se requiere comparar los resultados de mane-
ra mas estricta, usando la estadistica inferencial y la taxonomia de
las hipdtesis para saber las condiciones de aplicacion de este. En
efecto, en casi todos los analisis estadisticos, cuando se va a com-
parar es relevante realizar la prueba estadistica de normalidad (Ver
el Anexo B)

Hipodtesis
HO: La mediana de las diferencias del puntaje entre el POST-TEST del
GRUPO CONTROL y EXPERIMENTAL son iguales

H1:La mediana de las diferencias del puntaje entre el POST-TEST del
GRUPO CONTROL y EXPERIMENTAL son diferentes.

Regla de decision: Si el “valor p” (Sig.) es menor o igual que a,laH_0
se rechaza.

Resulta oportuno e interesante, analizar la homogeneidad de los
promedios obtenidos por los dos grupos, experimental y control,
en la prueba Postest para ver su significancia en torno a la similitud
del aprendizaje de los grupos mencionados para darle una mayor
validez. Para ello, primero se realiza la prueba de normalidad (Ver
Anexo B), donde se demuestra que los datos no provienen de una
distribuciéon normal esto indica que podemos aplicar una prueba no
paramétrica para hacer la comparaciéon, como la de Wilcoxon para
comparar el rango medio de dos muestras relacionadas y determi-
nar si existen diferencias significativas entre ellas (Es alternativa a
la prueba t de Student cuando no se puede suponer la normalidad
de dichas muestras); cuyos resultados se muestran a continuacion:
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Parametros Postest
Control Experimental

Media 3,5000 3,8667
Varianza 0,62284 0,53229
Observaciones 30 30
Nivel de confianza 95%
Estadistico Z -2,266
Valor critico de Z 0,023

Tabla 16. Prueba Wilcoxon para Postest (ambos grupos)

De acuerdo con los resultados evidenciados en la tabla anterior,
para determinar la prueba de hipétesis general segun la interpre-
tacion de la prueba Wilcoxon, los resultados estadisticos arrojaron
que con un estadistico Z igual a (Z=-2,266), el P-valor indica que
si existen diferencias significativas entre las medias del POST-TEST
GRUPO CONTROL y EXPERIMENTAL con un valor de 0,023 (P-va-
lor<0,05), permite afirmar que hay una diferencia significativa en-
tre los dos grupos, especificamente a favor del grupo experimental.

En efecto, sobre la base de los anteriores planteamientos, se
da cumplimiento al objetivo general de la investigacion, porque se
asegura que se rechaza la hipétesis nula Ho y se acepta como ver-
dadera la hipdtesis H1 donde se establecia que el uso del software
GeoGebra es efectivo en el aprendizaje de la circunferencia como
lugar geométrico en los estudiantes de grado Décimo de la Institu-
cion Educativa “EL CARMEN” del municipio de Ciénaga, Magdalena.
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Capitulo V

Aportes de la investigacion

Guia didactica de aprendizaje

Introduccion

En la actualidad, el mundo se encuentra saliendo del marco de
una pandemia por el Covid-19, que ha condicionado a los paises
latinoamericanos a un aislamiento obligatorio total, obligdndolos a
cambiar el horizonte educativo al pasar de la modalidad presencial
en las escuelas a la modalidad virtual o remota. Esta situacion ha
puesto de manifiesto una problematica generalizada, como es la
debilidad y la gran brecha digital existente en el sector educativo
colombiano con el uso de las tecnologias de informaciéon y comu-
nicacién (TIC) dentro de las aulas y fuera de ellas, cobrando de esta
manera una gran importancia su uso en los procesos educativos
escolares.

Al respecto, Rico & Sierra (1994), afirman que: la introduccién de
los medios tecnolégicos conocidos como software (en particular
los softwares libres) en el proceso de Ensefianza-Aprendizaje de la
matemadtica, pueden hacer realidad una de las sugerencias didacti-
cas ofrecida por Puig Adam (1959), en su decdlogo de la Did4ctica
de la Matematica Media, referida a ensefiar matematica guiando la
actividad descubridora del alumno.
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Fundamentacion tedrica

A lo largo de la historia, el proceso de Ensefianza-Aprendizaje de
las matemadticas siempre ha sido dificultoso y complicado por la
naturaleza misma de las matemdaticas que generan implicaciones
didacticas en su proceso de ensefanza para la mayoria de los estu-
diantes en los diferentes niveles educativos, debido a que la forma
tradicional y rutinaria en que se desarrollan los contenidos tienden
a disminuir la atencién de los alumnos, su motivacién y por ende
la capacidad de aprendizaje matematico escolar; siendo esto una
particularidad muy grave, a pesar de que, desde el comienzo de la
Edad Media el conocimiento de las matematicas se ha considerado
esencial para el desarrollo de la ciencia y la tecnologia. (MEN, 2006).

Al respecto, Gonzalez, Gutiérrez & Sandoval (2017), consideran que:
“el GeoGebra contribuye en muchos aspectos a mejorar las meto-
dologias de ensefanza-aprendizaje y para la soluciéon de problemas
académicos proporcionando informacion valiosa en aspectos grafi-
cos, lo cual genera interés en la aplicacién de esta herramienta para
la resolucién de problemas”. En efecto, es innegable la importancia
que reviste el uso de las TIC y las herramientas tecnolégicas como
el software GeoGebra en la innovacién de la praxis educativa, con
la intencion de responder a una nueva sociedad caracterizada por
ser abierta, flexible y digital; con el propédsito de atender las necesi-
dades de los estudiantes, reconstruir los ambientes de aprendizajes
que le permitan reestructurar sus concepciones sobre el valor de la
adquisicion del conocimiento.

Justificacion

En la actualidad, el mundo se encuentra saliendo del marco de
una pandemia por el Covid-19, que tuvo condicionado al pais en
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un aislamiento obligatorio total, obligando a cambiar el horizonte
educativo al pasar de la modalidad presencial en las escuelas a la
modalidad virtual o remota. Esta situacion puso de manifiesto una
problematica generalizada, como es la debilidad y la gran brecha
digital existente en el sector educativo colombiano con el uso de
las tecnologias de informacion y comunicacion (TIC) en las aulas y
fuera de ellas, cobrando de esta manera una gran importancia su
uso en los procesos educativos escolares.

En tal sentido Alvarez, Villegas & Almeida (2014), sefalan que: en
el aprendizaje de las matematicas los medios tecnolégicos, favo-
recen una penetracion mas profunda en el contenido matematico
que se estudia mediante una actividad matematica que es mas ex-
perimental, de busqueda del conocimiento, de establecimiento de
conexiones, pero ademas, que contribuyen a activar y a motivar a
los alumnos hacia el estudio. En efecto, esos recursos tecnolégicos
como mediadores en el aula van a propiciar un ambiente de apren-
dizaje dindmico e interactivo, induciendo una notable renovacion
de la metodologia planteada por el docente en el proceso de Ense-
nanza-Aprendizaje de la matematica, innovando su praxis.

Estos lineamientos tedricos-practicos son necesarios porque invo-
lucran a los docentes en la utilizacion de herramientas tecnolégi-
cas, como el GeoGebra, para mejorar el aprendizaje de la circunfe-
rencia como lugar geométrico en los estudiantes de grado Décimo
de la Institucion Educativa “EL CARMEN” del municipio de Ciénaga,
Magdalena.
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Objetivos

Objetivo General

Formular lineamientos tedricos-practicos para la promocién del uso
del Software GeoGebra para el fortalecimiento en el aprendizaje de
la circunferencia como lugar geométrico en los estudiantes de gra-
do Décimo de la Institucion Educativa “EL CARMEN” del municipio
de Ciénaga, Magdalena.

Objetivos especificos

+ Gestionar la inclusion del software GeoGebra en el curricu-
lo del drea de matematica en su proceso de ensefhanza y
aprendizaje de la circunferencia y de otros lugares geomé-
tricos.

+ Proponer la capacitacion integral de los docentes y estu-
diantes para que se fortalezca el uso del software GeoGebra
como herramienta tecnolégica que contribuya a generar
nuevos escenarios de aprendizajes en el aula y fuera de ella.

« Promover el uso del GeoGebra en la educacidon matematica
de la institucién educativa para mejorar el nivel de aprendi-
zaje de los estudiantes en los otros grados escolares.
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Lineamientos tedri-
Objetivos Especificos . Estrategias Actividades Recursos Tiempo
co-practico
Propiciar los
Gestionar la inclusion Concientizar a la espacios para
Coordinador
del software GeoGebra | omunidad educativa las charlas y las 1 semana
en el curriculo del &rea sobre la necesidad inducciones Docente
de matemaética en su de entrar a innovar Talleres de con el uso
proceso de ensefianza las praxis educativa formacién del software Salade (Sesién
y aprendizaje de la cir- con el uso de las matematico informatica de 4
cunferencia y de otros tecnologia desde Geogebra Internet horas)
lugares geométricos. la actualizacién del Familiarizan-
curriculo dolos con su
plataforma
Proponer la capacita-
cién continua de estu- « magistral
K L _g_ Profesor de 2
diantes para que se for- | Impulsar programas Realizacién de tradicional L.
. ) 5 . matematica | semanas
talezca sus habilidades de induccién en micro talleres y
) - Clase de y docente de
en el uso del software alianza con el profes | desarrollo de la . . . . (2
. L. . induccién informatica X
GeoGebra como herra- de informatica para guia didactica sesiones
mienta tecnoldgica que | adquirir la habilidad | de aprendizaje - Practica Sala de de 4
contribuya a generar en el manejo del sobre la circun- ., informatica horas)
. . - Evaluacién
nuevos escenario de software ferencia
aprendizaje en el aulay
fueradeella
Promover el uso del Dictar capaci- Docente de
Geogebra en la edu- Desarrollo de taciones nivel | . .
L - talleres préc- . informatica | 1semana
cacion matematica en aprendiz alos en combina
. i Ina- .
los estudiantes de la Realizar las capacita ticos sobre el docentes del cién con los (Sesion
institucion educativa - P uso del softwa- | 4rea de mate- de 4
) . cién a los docentes re matematica . docentes de
para mejorar el nivel madticas y tanto matemitica horas)
de aprendizaje de los GeoGebra de la educa- ’
i L . PC e Inter-
estudiantes en los otros cién bésicay net
grados escolares. media '

Tabla 17: Lineamientos Tedricos-Practicos

Resultados esperados

Se aspira el logro de los objetivos proyectados en esta investigacion,
con el propdsito en primera instancia que los directivos de la institu-
cién incluyan en el curriculo del drea de matematica el uso del Geo-
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Gebra, en los docentes el compromiso de innovar sus praxis educa-
tivas y en los estudiantes que aprovechen el que el software es una
potente herramienta tecnoldgica, libre para que potencie su pensa-
miento matematico, en especial su saber varacional y geométrico.
Esto permitira estimular su capacidad cognitiva y su nivel de apren-
dizaje para lograr un mayor desempeiio en las pruebas externas.
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Conclusiones

Después de los resultados y su analisis, se obtuvieron las siguientes
conclusiones:

Con respecto al objetivo de diagnosticar el nivel de aprendizaje
de la circunferencia como lugar geométrico en los estudiantes de
grado Décimo de la Instituciéon Educativa “EL CARMEN" del munici-
pio de Ciénaga Magdalena, se concluye que estos se encontraron
con una tendencia baja al inicio de la investigacién, presentando
un bajo desempeiio segun los tipos de aprendizajes. A los efectos
de estos, lo relacionado con los indicadores estudiados como vi-
sualizacién, andlisis, clasificacion y razonamiento deductivo, todos
alcanzaron un bajo nivel correspondiente a una categoria de bajo
aprendizaje.

En lo concerniente al objetivo aplicar las herramientas del softwa-
re GeoGebra para el aprendizaje de la circunferencia como lugar
geométrico en los estudiantes de grado Décimo de la Instituciéon
Educativa “EL CARMEN" del municipio de Ciénaga, el mismo se de-
sarroll6 siguiendo una planificacion de 16 horas distribuida durante
un mes, en secciones de 4 horas semanales entre el mes de marzoy
fines de abril de 2022, basado en el contenido curricular del drea de
matemadticas evaludndose a los estudiantes antes del tratamiento
con el software (pre test a grupo de control y experimental). Luego,
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se conto con la infraestructura de la institucién para desarrollar las
clases tradicionales al grupo de control, y, en sala de cdmputo, con
conectividad a Internet para realizar la capacitaciéon en el manejo
de este programa, a este grupo de estudiantes del grupo experi-
mental

Siguiendo con el objetivo de identificar el nivel de aprendizaje de
la circunferencia como lugar geométrico en los estudiantes de gra-
do Décimo que recibieron clases de manera tradicional de la Ins-
titucién Educativa “EL CARMEN” del municipio de Ciénaga, luego
de aplicar la prueba de conocimiento pos test al grupo control al
cual se le dio el tratamiento tradicional, los resultados del grupo
de estudiantes después de la intervencién magistral presentaron
un mejoramiento en sus conocimientos, demostrandose un mayor
nivel de aprendizaje.

Continuando con el objetivo Identificar el nivel de aprendizaje de la
circunferencia como lugar geométrico en los estudiantes de grado
Décimo que recibieron clases con el software GeoGebra de la Ins-
titucion Educativa “EL CARMEN" del municipio de Ciénaga Magda-
lena, luego de aplicar la prueba de conocimiento pos test al grupo
experimental al cual se le dio el tratamiento con el uso del software
GeoGebra, los resultados del grupo de estudiantes presentaron un
mejoramiento sustancial en sus conocimientos, demostrandose un
mayor nivel de aprendizaje.

En el caso del objetivo donde se pretende Comparar el nivel de
aprendizaje de la circunferencia como lugar geométrico en los es-
tudiantes de grado Décimo que recibieron clases de manera tra-
dicional y de los que recibieron clases con el software GeoGebra
de la Institucién Educativa “EL CARMEN" del municipio de Ciénaga
Magdalena, después de recibir ambos tratamientos el tradicional
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para el grupo control y el uso de software GeoGebra para el gru-
po experimental, una vez aplicada la prueba pos test los resultados
demuestran que estos dos grupos presentan mejoramiento, pero
se nota una diferencia muy notable en cuanto al aprendizaje de la
circunferencia como lugar geométrico, siendo el grupo experimen-
tal, el que muestra un mayor nivel de aprendizaje en esta tematica.

Con relacion al objetivo en el que se propone formular lineamien-
tos tedricos—practicos para la promocién del uso del software Geo-
Gebra como herramienta de apoyo en la praxis educativa para el
aprendizaje de la circunferencia como lugar geométrico, se conclu-
ye que se pudo presentar una sucesion de lineamientos de acuerdo
a los objetivos formulados en la presente investigacion.

Finalmente, dando de esta forma respuesta al objetivo general de
esta investigacion, que buscé analizar la efectividad del software
GeoGebra en el aprendizaje de la circunferencia como lugar geomé-
trico en los estudiantes de grado Décimo de la Institucién Educativa
“EL CARMEN” del municipio de Ciénaga, Magdalena; se determina
que se comprobo la hipotesis de que es efectiva la aplicacion del
software GeoGebra para fortalecer el aprendizaje en objeto mate-
matico analizado.

Recomendaciones

Terminados todos los aspectos sobre el analisis de la efectividad
del software GeoGebra en el aprendizaje de la circunferencia como
lugar geométrico en los estudiantes de grado Décimo de la Institu-
cion Educativa “EL CARMEN" del municipio de Ciénaga, Magdalena;
el investigador recomienda lo siguiente:

En primer lugar, con respecto al objetivo especifico relacionado con
diagnosticar el nivel de aprendizaje de la circunferencia como lugar
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geométrico en los estudiantes de grado Décimo de la Institucién
Educativa “EL CARMEN” del municipio de Ciénaga Magdalena; se
recomienda la realizacién de una prueba diagnoéstica para todas las
unidades del contenido tematico del acuerdo a los DBA (Derechos
Basicos de Aprendizajes) del drea de matematica para décimo gra-
do, con el fin de determinar el nivel de aprendizaje que tengan los
estudiantes en dichos temas. Del mismo modo, llamar a los docen-
tes a capacitarse y profundizar en el uso de esta potente herramien-
ta tecnoldgica para usar dentro de las aulas de clases en el drea de
las matematicas para generar nuevos espacios de aprendizajes.

En segundo lugar, en cuanto al objetivo especifico referido de apli-
car las herramientas del software GeoGebra para el aprendizaje de
la circunferencia como lugar geométrico en los estudiantes de gra-
do Décimo de la Institucion Educativa “EL CARMEN” del municipio
de Ciénaga Magdalena; se recomienda a los profesores en especial
a los de matematica con apoyo de los profesores de informatica de
la institucién estudiada usar las herramientas tecnolégicas para el
desarrollo de sus procesos de ensefianza aprendizaje, que coadyu-
ven a fortalecer en los estudiantes la adquisicién de los niveles de
aprendizajes y l6gicamente mayor apropiacion del conocimiento
en otros lugares geométricos.

En tercer lugar, refiriéndonos al objetivo especifico relacionado a
Identificar el nivel de aprendizaje de la circunferencia como lugar
geométrico en los estudiantes de grado Décimo que recibieron cla-
ses de manera tradicional de la Institucién Educativa “EL CARMEN”"
del municipio de Ciénaga Magdalena; se recomienda primeramen-
te a las instituciones a sensibilizar a los docentes para que se com-
prometan en la realizaciéon de jornadas de capacitacidon en cuanto
al uso y manejo de herramientas tecnoldgicas, en especial el sof-
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tware matematico GeoGebra, para que adquieran las habilidades
necesarias y lo apliquen con sus estudiantes, con el propdsito de
innovar su practica didactica pedagodgica.

En cuarto lugar, en cuanto al objetivo especifico relacionado en
identificar el nivel de aprendizaje de la circunferencia como lugar
geométrico en los estudiantes de grado Décimo que recibieron cla-
ses con el software GeoGebra de la Instituciéon Educativa “EL CAR-
MEN” del municipio de Ciénaga Magdalena, una vez generada la
cultura y el compromiso del uso del software GeoGebra realizar
CONCUrso para promover su continuo uso

En quinto lugar, en cuanto al objetivo especifico, relacionado con
comparar el nivel de aprendizaje de la circunferencia como lugar
geométrico en los estudiantes de grado Décimo que recibieron clases
de manera tradicional y de los que recibieron clases con el software
GeoGebra de la Institucion Educativa “EL CARMEN" del municipio de
Ciénaga Magdalena; se recomienda llevar a cabo estas comparacio-
nes de manera regular a través de pruebas internas de conocimiento
para indagar en el desempefo académico por periodos.

Finalmente, con referente al objetivo especifico relacionado con
formular lineamientos tedricos-practicos para el uso del Software
GeoGebra en el aprendizaje de la circunferencia como lugar geomé-
trico en los estudiantes de grado Décimo de la Institucién Educativa
“EL CARMEN" del municipio de Ciénaga Magdalena; se recomienda
aplicar los lineamientos tedricos y practicos disefiados, buscando la
innovacién en la creacién de ambientes de aprendizajes dinamicos
e interactivos con la integracion de la didactica de estas herramien-
tas tecnoldgicas para su buen uso

103






Efectividad del software GeoGebra en el aprendizaje de la circunferencia como lugar geométrico

Referencias bibliograficas

Alvarez, M., Almeida, B., & Villegas, E. (2014). El proceso de ense-
fanza aprendizaje de la matematica. Pueblo y Educacion
Imprenta Nacional, La Habana.

Arias, F. (2012). El Proyecto de Investigacién. (Sexta Edicién). Edito-
rial Episteme, Caracas, Venezuela.

Arias, F. (2016). El Proyecto de Investigacion: Introducciéon a la Me-
todologia Cientifica. (Séptima Edicién). Editorial Episteme,
Caracas, Venezuela.

Avila, P. (2012). Razonamiento covariacional a través de software
dindmico el caso de la variacidn lineal y cuadrdtica. [Traba-
jo de Maestrial. Universidad Nacional de Colombia, sede
Medellin, Colombia

Bueno, Y. & Valencia, N. (2016). Uso de la herramienta GeoGebra
para el desarrollo del pensamiento geométrico en estudiantes
de Octavo y Noveno grado de la Institucién Educativa Colegio
Integrado Madre de la Esperanza. [Tesis de Maestria]. Univer-
sidad Auténoma de Bucaramanga, Colombia

Carbajal, P. (2017). Modelacién de Van Hiele mediado por GeoGebra
en el aprendizaje de las secciones cdnicas en estudiantes del |
ciclo de ingenieria de sistemas de la Universidad César Vallejo,
2017. [Tesis doctoral]. Universidad Nacional de Educacion
‘Enrique Guzman y Valle, Peru

105



Efectividad del software GeoGebra en el aprendizaje de la circunferencia como lugar geométrico

Carmona, J. (2011). La circunferencia. Una propuesta diddctica usan-
do el modelo de Van Hiele y geometria dindmica. [Tesis de
maestria]. Universidad Nacional de Colombia

Castaneda, J., De la Torre, M., Morén, J., & Lara, L. (2007). Metodolo-
gia de la Investigacion. (3era Edicion). Editorial McGraw-Hill
Interamericana Editores, S.A de C.V, México.

Chévez, N. (2007). Introduccién a la Investigacién Educativa. (4ta
Edicion). Talleres de Grafica Gonzalez, C. A., Maracaibo,
Venezuela.

Cérdoba, A. (2018). Desarrollo del pensamiento variacional median-
te el uso del programa matemdtico GeoGebra en estudiantes
de grado Noveno. [Tesis de Maestria]. Universidad Nacional
de Colombia, sede Manizales, Colombia

Cuentas, E., Chilito, G., & Miranda, F. (2017). Secuencia diddctica
‘Solidos Geométricos’ mediada por el software GeoGebra para
estimular el pensamiento geométrico en estudiantes de 9°.
[Tesis de Maestria]. Universidad del Norte, Colombia

De Ledn, H. (2018). Efectos de la utilizacién del software GeoGebra en
la ensenanza-aprendizaje de rectas, pardbolas y circunferen-
cia, de estudiantes pre-universitario de Concepcion. [Tesis de
maestrial. Universidad Nacional de Concepcion, Paraguay

Diaz, A. (2016). Efectividad del uso del software GeoGebra y Dr. Geo
en el aprendizaje de la geometria. [Tesis de Maestrial. Uni-
versidad Rafael Belloso Chacin, Venezuela

Diaz, M. (2018). GeoGebra como herramienta para fortalecer el pen-
samiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos en
los estudiantes de grado Noveno de la Institucion Educativa

106



Efectividad del software GeoGebra en el aprendizaje de la circunferencia como lugar geométrico

Nuestra Senora de las Angustia del Municipio de Labateca.
[Tesis de Maestria]. Universidad Auténoma de Bucaraman-
ga, Colombia

Diaz, R. (2014). La construccion del concepto de circunferencia desde
la dialéctica herramienta-objeto con el apoyo del GeoGebra
en estudiantes de Quinto de Secundaria. [Tesis de Maestria].
Pontificia Universidad Catdlica del Peru, Peru

Escobar, C. (2019). Uso del software educativo GeoGebra en el apren-
dizaje de la geometria en los estudiantes de quinto grado
de educacidn secundaria de la institucién educativa nuestra
senora de la esperanza, UGEL N° 06. [Tesis de maestria]. Uni-
versidad Nacional de Educacion ‘Enrique Guzman y Valle’

Gonzalez, V., Gutiérrez, D., & Sandoval, M. (2017). Desarrollo didac-
tico con GeoGebra como herramienta para la ensefanza
en aplicaciones de mecanismos y disefio de maquinaria
dentro de la ingenieria. XXIll Congreso Internacional Anual
de la SOMIM (Cuernavaca, Morelos, México).

Gonzalez, W. (2018). Conocimientos correctos y errores de cono-
cimiento en el estudio de las secciones conicas con uso de
GeoGebra por estudiantes del tercero de bachillerato. [Tesis
de maestrial. Universidad de Cuenca, Ecuador

Hernandez, J., & Peialver, M. (2017). Incidencia del software GeoGe-
bra como herramienta diddctica en el desarrollo del pensa-
miento geométrico. [Tesis de maestria]. Universidad de la
Costa, Colombia

Hernandez, R., Fernandez, C., & Baptista, P. (2010). Metodologia de
la Investigacién. McGraw-Hill/Interamericana Editores, S.A.
de C.V, México D.F.

107



Efectividad del software GeoGebra en el aprendizaje de la circunferencia como lugar geométrico

Herndndez, R., Fernandez, C., & Baptista, P. (2014). Metodologia de
la Investigacién. McGraw-Hill, México D.F.

Herrera, P. (2018). Las secciones conicas desde el entorno dindmico
GeoGebra. [Tesis doctoral]. Universidad Nacional Auténoma
de Nicaragua

Hoffer, A. (1990). La geometria es mas que demostracion. Notas de
Matemadtica.

Hohenwarter, M., & Hohenwarter, J. (2009). Manual oficial de Geo-
Gebra. Universidad de Atlantic, Florida.

Hurtado, J. (2012). Metodologia de la investigacién holistica.

MEN (Ministerio de Educacién Nacional) (2006). Estdndares Bdsi-
cos de Competencias en Lenguaje, Matemdticas, Ciencias y
Ciudadanas..

MEN (Ministerio de Educacidén Nacional) (1998). Lineamientos Curri-
culares de Matemdticas.

Méndez, C. (2009). Guia para elaborar diseio de investigacion en
Ciencias. Editorial Mc Graw-Hill.

Moreno, L. (2002). Evolucién y Tecnologia. MEN, Bogota.

Palella, S., & Martins, F. (2012). Metodologia de la Investigacion Cuanti-
tativa. (Tercera edicién). Fondo editorial de la Universidad
Pedagdgica Libertador (FEDEUPEL), Caracas, Venezuela.

Rico, L., & Sierra, M. (1994). Educacién matemdtica en la Espaia del
siglo XX. Sintesis, S.A, Madrid.

Ruiz, H. (2011). Génesis instrumental en el estudio de la elipse desde
una perspectiva variacional: el caso de GeoGebra. [Tesis de
Maestrial. Universidad de Antioquia

108



Efectividad del software GeoGebra en el aprendizaje de la circunferencia como lugar geométrico

Ruiz, H., Avila, P, & Villa, J. (2012). Uso del GeoGebra como herra-
mienta diddctica dentro del aula de Matemadtica..

UNESCO (2010). El Impacto de las TIC en la educacién. http://unes-
doc.unesco.org/images/0019/001905/190555s.pdf

Urieles, A., & Romero, J. (2016). Mddulo de Seminario de Investi-
gacion |. Ediciones Universidad del Atlantico, Facultad de
Ciencias Basicas, Atlantico, Colombia.

Valenzuela, P. (2021). Aplicaciones del software GeoGebra en el
aprendizaje de las secciones cénicas del | ciclo de una univer-
sidad privada, Lima 2020. [Tesis de maestria]. Universidad
César Vallejo, Peru

Van Hiele, P. (1986). Structure and insight. Academic Press, New
York.

Villa, J. (2011). La comprensidn de la tasa de variacién para una apro-
ximacion al concepto de derivada. Un andlisis de la teoria de
Pirie y Kierem. [Tesis Doctoral]. Universidad de Antioquia

109



Este libro se terminé de elaborar en junio de 2026 en la
ciudad de Bogota - Colombia






