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INTRODUCCION

La experiencia docente ha permitido observar el rechazo de
los estudiantes al estudio de la geometria, sobre todo, cuando ésta
se basa en el trazado de graficos y construcciones geométricas.
Ante este panorama, nos interesamos en integrar recursos de
ensefanza en las sesiones de clase, que motiven a las estudiantes a
aprender. Asi pues, se elaboraron diversas actividades ideadas
desde una postura constructivista con la finalidad de que el
estudiante experimente y logre conocer y comprender la geometria
de una manera distinta, permitiendo la participacion activa de las
estudiantes y la interaccion entre sus conocimientos previos y los
nuevos.

Esta investigacion realizada en torno a dichas actividades,
aborda los procesos de ensefianza — aprendizaje de las lineas
notables del tridngulo, mediados por la aplicacion de estrategias
metodologicas que incluyen actividades con papel y GeoGebra. De
esto, se recoge evidencias de los resultados de dicha aplicacion y se
verifica el rendimiento que obtienen las estudiantes.

El trabajo que se presenta estd estructurado en cuatro
capitulos que, resumidamente, tratan lo siguiente:

Capitulo I: Planteamiento del problema. Se expone la
contextualizacion del problema con sus respectivos objetivos y se
presenta las investigaciones previas que se consideran como
antecedentes.



Capitulo II: Marco teorico. Se presenta los fundamentos
teoricos que guian el presente estudio: Teorias del aprendizaje
cognoscitivo, aportes de la psicologia educativa; capacidades y
estrategias de ensefianza- aprendizaje de la matematica, asi como la
influencia de la tecnologia en el aprendizaje de la matematica,
especialmente del software GeoGebra en la ensefianza de la
geometria.

Capitulo III: Metodologia de la investigacion. Contiene la
descripcion del tipo de investigacion, los participantes del estudio y
explicacion de las técnicas e instrumentos aplicados para recoger y
analizar la informacion.

Capitulo 1V: Analisis de resultados. En este capitulo se
describe los resultados obtenidos de cada instrumento y se discuten
los mismos con el fin de establecer si hay incidencia en Ia
realizacion de la actividad con papel y con el uso del GeoGebra en
la ensefianza de temas geométricos.

Finalmente, se presenta las conclusiones de esta
investigacion, asi como las cuestiones abiertas que suscitan la
misma, las referencias y los apéndices que constituyen el material
curricular y didactico empleado en el desarrollo de la investigacion.



CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Motivacion y formulacion del problema

Debido al desarrollo tecnoldgico actual, se observa un auge de las
Tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) en diversos ambitos
como: educativo, laboral, cultural y social. Como consecuencia a esto, se
genera la necesidad de integrar los nuevos recursos tecnologicos en el
proceso de ensefianza—aprendizaje. Esta necesidad no es ajena al area de
matematica, por ello uno de los once propositos de la Educacion Basica
Regular al 2021 es el “desarrollo del pensamiento matematico y de la
cultura cientifica y tecnoldgica para comprender y actuar en el mundo”
(Disefio Curricular Nacional, 2009, p. 21). En coherencia con lo anterior,
se precisa una renovacion de la ensefianza que en palabras de
Trahtemberg (2013) implica:

Formar ciudadanos con habilidades criticas para funcionar en la
sociedad y en el mercado laboral global con creatividad, colaboracion,
pensamiento critico y capacidad de comunicacion. Para ello hay que
usar metodologias relevantes, es decir, trabajar con redes sociales,
tecnologias modviles, computacion digital y ademas involucrar a los
estudiantes en técnicas de instruccion que faciliten el aprendizaje. En
otras palabras, necesitamos poner a los estudiantes en el centro del
aprendizaje y permitirles que le encuentren sentido a sus experiencias.



Con relacion a lo mencionado anteriormente, buscamos las causas
de las dificultades observadas en las estudiantes para realizar trazados de
lineas notables en los triangulos, utilizando materiales como regla,
transportador o compdas (este Ultimo para trazar circunferencias sobre el
punto de interseccion de las mediatrices o bisectrices). En este sentido; se
cuestiona la propia practica pedagogica y la falta de motivacion en las
estudiantes. Esto ocasiona la necesidad de renovar la practica docente en
relacién a los recursos y estrategias didacticas empleadas, asi como
realizar un profundo analisis del contenido a abordar. En consecuencia,
se considera la utilizaciéon de materiales como tridngulos de papel y de
recursos tecnoldgicos, en este caso el uso del GeoGebra, como una
estrategia para mejorar la realidad observada (Zapata, 2004; Puicén y
Castillo, 2008), asi como servir de recurso motivador en las estudiantes.

Consideramos que los recursos tecnoldgicos (en la ensefianza), son
herramientas que han de ser empleadas para mejorar el nivel educativo,
teniendo como supuesto de partida que la tecnologia es un medio que
permite el desarrollo de las potencialidades y creatividad de los
estudiantes, en la medida que el docente tiene claro el proposito del uso
de estos recursos y planifica oportuna y adecuadamente la integracion de
los mismos en las actividades de ensefianza-aprendizaje (Danvila, 2010).
En consecuencia a lo anterior, se espera que las estudiantes incrementen
las destrezas, habilidades de aprendizaje, su motivacion hacia el estudio y
finalmente, mejoren su rendimiento académico con ayuda de estos
recursos.

En este contexto, se elabora una propuesta de ensefianza que
incluye el uso de tridngulos de papel (realizacién de dobleces), y el
software GeoGebra en la practica pedagdgica, con el objetivo de
investigar los efectos que produce el uso de dichos recursos en el
aprendizaje de las estudiantes. Asi pues, el interés de la investigacion se
concreta en la siguiente pregunta:

¢ Como influye la propuesta metodologica, con actividades con papel
v GeoGebra, para el aprendizaje de las lineas notables del triangulo, en
las estudiantes de tercer anio de secundaria de la Institucion Educativa
de Chiclayo?



1.2. Antecedentes de la investigacion

En la busqueda de fuentes que confirman la relevancia del tema de
investigacion, se encuentran trabajos que se consideran referentes, pues
abordan el uso de la tecnologia (TIC) como herramienta de ensefianza
que influye en el aprendizaje de los estudiantes. Entre estos citamos los
siguientes:

Cabero, A. (1997) en su articulo “El papel de la computadora en el
proceso ensenianza — aprendizaje de las matematicas” de la revista
electronica de Tecnologia Educativa, hace una reflexion sobre la
computadora como recurso didéactico y su utilidad en el proceso de
enseflanza y sobre todo en el aprendizaje de los estudiantes. Cabrero
explica el uso de la computadora y sus efectos motivadores en el
proceso de ensefianza por parte de los docentes (utilizacion de
programas interactivos que existen en internet) y del aprendizaje por
parte de los estudiantes. Este articulo explica qué hacen los docentes
cuando ensefan con diversos software educativos como Cabri
Geometre, GeoGebra y el Derive. También, indica las ventajas del
uso de la tecnologia como recurso y herramienta didéactica en el
disefio de las clases, como ayuda a resolver problemas diversos de
matematica y alienta a los estudiantes a tratar a las matematicas
como un objeto experimental. Este articulo aporta a esta
investigacion, al explicar la importancia del software educativo
como herramienta didactica y motivadora.

Zapata, M. (2004) “Aplicacion de una nueva metodologia en el drea
de matematica, usando la tecnologia del software Cabri Geometre
11, utilizados como recursos diddcticos para lograr la experiencia
cognitiva necesaria que facilite un aprendizaje significativo de la
Geometria en los estudiantes de Educacion Secundaria”. Propuso la
integracion de las TIC en la ensefianza de la matematica, aplicando
una metodologia para despertar el interés del estudiante en el curso
de geometria, de tal forma que sea apropiado y que permita mejores
niveles de logro en el aprendizaje. Zapata usa el software Cabri
Geometre II convencido que la geometria debe ser dinamica, puesto
que ayuda a desarrollar los diferentes procesos cognitivos como: la
memoria, analisis, sintesis, etc. Este software permite disefiar buenos
graficos para el estudio de la geometria. Esta tesis aporta a nuestra



investigacion, la certeza de que el uso de recursos tecnoldgicos
contribuye a la motivacion de los estudiantes.

Puicon y Castillo. (2008). “Influencia de la aplicacion del Jclic en el
aprendizaje de polinomios orientado al desarrollo de capacidades
del area de matemadtica en los estudiantes del segundo grado de
educacion secundaria en la institucion educativa Mater
Admirabilis”. Determinan la influencia que tiene la aplicacion
educativa Jclic en el aprendizaje significativo de polinomios. Dicha
aplicacion se hizo posible a partir de un programa disefiado para
desarrollar sesiones de aprendizaje en el area de matematica,
utilizando esta aplicacion en un laboratorio de computo y obtener los
resultados perseguidos. Sobre estos aportes, se toma algunas ideas,
para la explicacion de la influencia del software en el aprendizaje
significativo.

Iranzo y Fortuny. (2009). “La influencia conjunta del uso papel,
lapiz y del GeoGebra en la adquisicion de competencias del
alumnado”. Este estudio, analiza la relacion entre el uso de
GeoGebra, la resolucion en lapiz, papel y el pensamiento
geométrico. Ellos proponen un andlisis de los grados de adquisicion
de los procesos de instrumentacion e instrumentalizacion de los
estudiantes, las estrategias de resolucion en ambos medios y las
interacciones entre los distintos agentes involucrados. Buscando la
relacion entre las concepciones de los estudiantes y las técnicas que
utilizan en las estrategias de resolucion de problemas. Esta tesis esta
muy relacionada con nuestra investigacion, debido a que ambas
utilizan actividades con papel y uso del GeoGebra. Ademas, se
enfocan en las estrategias de ensefianza que utiliza el docente y su
importancia para mejorar el aprendizaje de temas geométricos, en
este caso del trazado de lineas notables.

Alcas, R. (2013). “Uso del proyecto Descartes en la ensefianza de la
derivada en la asignatura de Matematica 2 de la Facultad de
Ciencias Empresariales de la Universidad de Piura. Propone la
utilizacion del proyecto Descartes como una herramienta adecuada
que permite al estudiante aprender el concepto de la Derivada y asi,
mejorar el interés en la asignatura de Matematica 2 por parte de los
estudiantes. En consecuencia, mejorar los resultados de las
evaluaciones con ayuda de guias pedagogicas y manipulacion de las



aplicaciones del proyecto Descartes en el laboratorio. Al final de la
investigacion, se concluye que el uso de los applets ha permitido que
el estudiante interiorice perfectamente el calculo de la derivada y su
interpretacion geométrica. Asimismo, la aclaracion de conceptos a
través de los graficos. Esta tesis ayuda a la investigacién en el
analisis de la influencia del GeoGebra en las estudiantes. Ademas,
compartimos el objetivo de la docente de despertar el interés y
motivar a las estudiantes para que asimilen los nuevos
conocimientos.

1.3. Contextualizacion y objetivos de la investigacion

La inquietud que lleva a realizar la presente investigacion surge de
la observacion del bajo rendimiento de las estudiantes en matematica, en
especial en temas geométricos. Este hecho conlleva a implementar
herramientas que permitan al docente contar con nuevos recursos
didacticos, a partir de los cuales se pueda abordar los contenidos de
geometria de manera simple. Puesto que en las evidencias de los
antecedentes de esta investigacion (apartado anterior), se menciona que
los recursos como papel o el uso de herramientas tecnologicas posibilitan
que la ensefianza y el aprendizaje sean adecuados y pertinentes, siempre
que el docente propicie la integracion reflexiva de dicha tecnologia con el
uso de material concreto.

En el contexto descrito, se inicia la elaboracion de actividades que
involucran el uso de recursos TIC, concretamente, del software
GeoGebra, y de material como tridngulos hechos de papel. Dicha
elaboracion se apoya en un aprendizaje receptivo significativo basandose
en Ausubel, en el cual, el estudiante experimente, conoce y comprenda la
geometria de una manera distinta a como lo haria con medios
tradicionales (solo pizarra y plumén), y en medio de un entorno de
trabajo colaborativo.

Lo descrito anteriormente, lleva al planteamiento de los siguientes
objetivos:



Objetivo general:

Evaluar la influencia de una propuesta metodologica que implica el
uso de material con papel y la aplicacion del software GeoGebra en el
aprendizaje de lineas notables del triangulo.

Objetivos especificos:

. Identificar las ventajas y limitaciones que ocasiona, en el
aprendizaje, las actividades desarrolladas con papel y el GeoGebra
en la ensefianza de lineas notables del triangulo.

. Comprobar, mediante la aplicacion del post test, si las actividades
con papel y GeoGebra favorecen el aprendizaje de las lineas
notables del tridngulo.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Concepcion de Educacion, Aprendizaje y Ensefianza en el
contexto de la Educacion Peruana

La educacion debe centrar su atenciébn en el desarrollo de
competencias que permitan al estudiante acceder a conocimientos
humanisticos, cientificos y tecnoldgicos, con el objetivo de prepararlos
para el trabajo, la convivencia democratica y el ejercicio de la ciudadania
(Disefio Curricular Nacional, 2009). Es decir, que estd destinada a
favorecer el desarrollo integral del estudiante y el desarrollo de sus
capacidades, conocimientos, actitudes y valores para actuar adecuada y
eficazmente en los diversos ambitos de la sociedad (Articulo 29 de la Ley
General de Educacion N°28044).

Asi pues, la educacion en general, debe ofrecer a los educandos las
herramientas esenciales para conseguir aprendizajes, no solo de
contenidos bdasicos sino también de experiencias, que permitan el
desarrollo de procesos intelectuales y capacidades, asi como la toma de
decisiones y el deseo de continuar aprendiendo de forma permanente.

En coherencia con lo anterior, es preciso un cambio en el disefio e
implementacion de nuevas politicas educativas, que contemple el paso de
una educacidon centrada en la ensefanza (en el docente) y a una
educacion centrada en el aprendizaje (en el estudiante), puesto que, en
concordancia con los fines de la educacion peruana, es necesario:



Formar personas capaces de lograr su realizacion ética,
intelectual, artistica, cultural, afectiva, fisica, espiritual y religiosa,
promoviendo la formaciéon y consolidacion de su identidad y
autoestima y su integracion adecuada y critica a la sociedad para el
ejercicio de su ciudadania. Asi como el desarrollo de sus capacidades
y habilidades para vincular su vida con el mundo del trabajo (Disefio
curricular nacional, 2009, p. 10).

Este panorama se ve, ademas, influenciado por la integracion de la
tecnologia en los distintos campos de desarrollo y entornos de
aprendizaje, algunas de cuyas propuestas hemos indicado en los
antecedentes de la investigacion. Asi pues, dado que los docentes son
agentes formadores y generadores de cambio, deben prepararse para
“promover el desarrollo cientifico y tecnoldgico en las instituciones
educativas de todo el pais y la incorporacion de nuevas tecnologias en el
proceso educativo” (Articulo 21, Ley General de Educacion N° 28044) y
para actuar como mediadores efectivos en el proceso de aprendizaje de
los estudiantes.

Respecto del aprendizaje, asumimos la definicion elaborada por la
Universidad Nacional San Agustin (UNSA, 2005) como “una actividad
de construccion personal de representaciones significativas de un objeto
o de una situacion de la realidad, que se desarrolla como producto de la
actividad del sujeto en ella” (p. 95). Por otra parte, entendemos la
enseflanza como “un sistema de ayuda hasta que los estudiantes logren un
trabajo independiente. Ademas, el sistema de ensefianza se adapta a las
caracteristicas individuales de los estudiantes”’ (Valer, 2005, p. 132).

En conclusion, la ensefianza es una actividad que requiere ofrecer
experiencias que ayuden a estimular la curiosidad del estudiante y
construya una iniciativa a la investigacion, la comunicacion y solucion de
problemas, ayudando a construir sus propios aprendizajes. De esta
manera los estudiantes aprenden los mejores métodos para determinar
cuando y como utilizarlos para aprender temas geométricos (Bernardo,
2009).

10



2.2. Teorias del aprendizaje

En los ultimos afnos, se ha producido muchos avances con respecto
al aprendizaje desde una perspectiva constructivista que, relacionandose
con la educacion, hace que el estudiante cree sus propias ideas,
permitiendo que establezca relaciones entre el nuevo contenido y los
esquemas de conocimientos ya existentes, lo cual lleva a que el
estudiante pueda modificar su conocimiento. Esta postura constructivista
se asocia a diversas corrientes psicologicas tales como: la psicologia
cognoscitiva como el enfoque piagetiano (teoria de esquemas
cognitivos), la teoria ausubeliana de la asimilacion y el aprendizaje
significativo, la teoria de Gagné, la teoria de Bruner (construccion del
aprendizaje) la psicologia sociocultural y vygotskiana (Valer, 2005). Sin
embargo, para fines de esta investigacion, solo se consideran los cuatro
primeros.

A continuaciéon se explica de manera sintética las teorias
cognoscitivas del aprendizaje:

2.2.1.La teoria de Piaget

Sus aportes se concentran en las estructuras con las cuales
interpretamos el mundo. Piaget explica el conocimiento como
proceso de elaboracion y reelaboracion personal de saberes a partir
de estimulos y mensaje. En pocas palabras, el conocimiento “es el
resultado de la actividad de la inteligencia y el aprendizaje” (Pérez,
1995, p. 18). La tipologia del conocimiento es amplia, y esta
investigacion se refiere, principalmente, al conocimiento cientifico
al que se llega mediante la inteligencia y el aprendizaje.

La inteligencia
Seglin Piaget, la inteligencia es la habilidad para adquirir y
utilizar conocimientos con el objetivo de resolver problemas y

adaptarse al mundo. En conclusion, “es la facultad en progreso
desde el nacimiento hasta la madurez” (Pérez, 1995, p. 117).
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El aprendizaje

El aprendizaje es la consecuencia de la actividad del
individuo, es decir, es la accion que origina el dominio de la
realidad. Para Piaget el aprendizaje es una accidn, en la cual la
inteligencia busca la adaptacion a la realidad mediante su
explicacion y control. Cuando esto se consigue se dice que el
organismo se encuentra en equilibrio (Pérez, 1995).

Piaget sostiene que los procesos basicos de desarrollo son:
adaptacion (entrada de informacion) y organizacion (estructuracion
de la informacién) (Pérez, et al). La adaptacion es un equilibrio
que se consigue a través de la asimilacion de elementos del
ambiente y de la acomodacion de aquellos, debido a la
modificacion de los esquemas y estructuras mentales existentes,
como resultado de nuevas experiencias. Asi pues, la adaptacion es
un proceso de interacciéon con la realidad mediante el cual los
esquemas pretenden adecuarse y tener el control de la misma. En
cambio, la asimilacion se utiliza cuando el esquema poseido es
capaz de aprehender la realidad con la que se enfrenta y con la
acomodacion la inteligencia busca la transformacion de los
esquemas existentes para adecuarlos a las exigencias de la realidad.
Es decir, el sujeto se obliga a adaptarse a la realidad, construyendo
o modificando los esquemas precisos.

Ademads, Piaget tiene en cuenta la madurez biologica del
estudiante, considerando cuatro periodos evolutivos del desarrollo
de la inteligencia que tienen un caracter universal: sensorio-motor,
pre operatorio, operaciones concretas y operaciones formales
(Pérez, 1995). Por lo tanto, en esta investigacion se plantea una
secuencia de instrucciones, teniendo en cuenta lo mencionado por
Piaget:

. Se debe tener en cuenta el nivel de desarrollo del estudiante
(aunque un estudiante se encuentre en un periodo puede
haber regresiones, y también puede darse que en
determinados aspectos el estudiante est¢ mas avanzado que
en otros).
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. La secuencia de los contenidos en el aprendizaje ha de ser
flexible.

= Los medios (materiales de trabajo) deben estimular
experiencias que lleven al estudiante a preguntar, descubrir o
inventar.

. El ambiente del estudiante es un elemento importante en el
desarrollo de su aprendizaje. Porque el ambiente, las
vivencias, la percepcion y la orientacion del exterior influye
en la conducta y en el aprendizaje de los estudiantes (Pérez,
20006).

En conclusion, la investigacion tiene en cuenta aportes
piagetianos, debido a que se enfoca en el proceso cognitivo para
procesar la informacion dada. En este caso, las estudiantes de tercer
afno de secundaria deberian situarse en el estadio de las operaciones
formales, lo cual supone el desarrollo del pensamiento abstracto y
en consecuencia, la capacidad de desarrollar hipotesis y deducir
nuevos conceptos, realizando correctamente operaciones ldgicas.
En este sentido, el objetivo es que las estudiantes de la Institucion
Educativa de Chiclayo desarrollan su capacidad reflexiva y se
apoyen en la construccidon de nuevos conocimientos.

2.2.2.La teoria de Bruner

El aporte de Bruner es relevante, porque menciona que “el
aprendizaje es un procesamiento activo de la informacion y que
cada persona lo organiza y construye a su manera” (Pérez, 1995, p.
143), coincidiendo en algunos aspectos con la propuesta de Piaget,
el cual menciona que la inteligencia del nifio es estructural y
cualitativamente distinta a la del adolescente y concibe la vida
afectiva y cognoscitiva como inseparables pensando en la
inteligencia como la manifestacion superior de la conducta humana
(Valer, 2005).

Bruner considera que el conocimiento se almacena como
expectativas activas, e insiste en que una gran parte del aprendizaje
se consigue por descubrimiento, cuyo origen estd en la curiosidad.
Asi pues, la resolucion de problemas depende de como se presentan
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estos en una situacion concreta, ya que han de suponer un reto, un
desafio que incite a su resolucion y propicie la transferencia del
aprendizaje.

Para Bruner, el descubrimiento consiste en la transformacion
de hechos o experiencias que se nos presentan, de manera que se
pueda llegar mas alla de la informacion. Es decir, reestructurar o
transformar hechos evidentes, de manera que puedan surgir nuevas
ideas para la solucion de los problemas (Piaget, 1995).

Por otro lado, Valer (2005) menciona algunas ventajas del
aprendizaje por descubrimiento:

. Es el mejor medio para estimular el pensamiento simbolico y
la creatividad del individuo.

. Estimula la mayor utilizacion del potencial intelectual, crea
una motivacion intrinseca, se domina la heuristica del
descubrimiento y ayuda a la conservacion de la memoria.

. La nueva informacion, al ser relacionada con la anterior, es
guardada en la memoria a largo plazo.

Por eso, se recomienda que se estimule a los estudiantes a
realizar exploraciones personales, aprender por cuenta propia,
despertar su curiosidad, propiciar hipotesis a los estudiantes
mediante las adecuadas interrogantes y, en fin, todo aquello que
pueda hacer al estudio mas intencional y exploratorio. Es decir,
se trata de preparar a los estudiantes de una forma concreta para
enfrentarse a la realidad y disponerlos con las herramientas y
materiales pertinentes (Pérez, 1995, p. 147).

En sintonia con los aportes de Piaget y de Bruner, se elabora
una propuesta metodologica que pretende el desarrollo intelectual
de las estudiantes a través del uso del software GeoGebra y de
actividades con papel. Estos recursos suponen el uso de un lenguaje
simbolico y grafico (en la pantalla de la computadora), ademas del
trazado de lineas notables a partir de dobleces de papel. Lo
anterior, estd mediado por el descubrimiento (en el sentido de
Bruner) que es contrario al aprendizaje memoristico.
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2.2.3.La teoria de Ausubel

Ausubel explica en su teoria que los estudiantes deben
realizar un aprendizaje significativo en el colegio con ayuda
constante del docente. Dicha expresion "significativo" es utilizada
como oposicion a "memoristico”" o "mecédnico". En este sentido,
para que un contenido sea significativo ha de ser incorporado al
conjunto de conocimientos del estudiante, relacionandolo con sus
conocimientos previos y evitando memorizar un contenido sin
comprenderlo (Valer, 2005).

Ausubel propone los siguientes modos de aprendizaje:

a.  Segun los procedimientos mediante los cuales el material a
aprender llega al estudiante.

Aprendizaje receptivo:

El contenido se presenta en su forma final al estudiante, es
decir, no tiene que hacer un descubrimiento auténomo sino solo
incorporar el material en forma estructurada con el objetivo de
recordarlo en un futuro (Pérez, 1995).

Aprendizaje por descubrimiento.

“Lo principal de lo que debe ser aprendido no se da, sino que
debe ser descubierto por el estudiante para poder incorporarlo
después en su estructura cognoscitiva” (Pérez, 1995, p. 150).
Ausubel explica que ensefiar a través del aprendizaje por
descubrimiento llevaria a la mayoria de estudiantes a entender la
informacion de manera lenta para la velocidad de la educacion
actual.

b. Segin los modos en que el estudiante incorpora la nueva
informacion en las estructuras cognitivas ya existentes.

15



Aprendizaje significativo:

Supone que los nuevos conocimientos son incorporados a la
estructura cognoscitiva, relacionandose con los conocimientos
poseidos (Pérez, 1995), lo cual significa que las ideas se relacionan
sustancialmente con lo que el estudiante ya sabe. Estos
conocimientos se vinculan de manera estable.

En relacion con lo anterior, Valer (2005) menciona las
condiciones para que ocurra el aprendizaje significativo:

. La informacion adquirida debe ser sustancial (lo esencial) y
no arbitraria (relacionada con el conocimiento previo que
posee el estudiante).

. El material a aprender debe poseer logica o potencial, es
decir, los materiales deben relacionarse con los
conocimientos previos de los estudiantes.

. El material debe estar ordenado y organizado.

. Debe existir disponibilidad e intencién del estudiante para
aprender.

. El estudiante debe procesar la informacion, asimilarla y
retenerla para relacionar las estructuras previas con el nuevo
aprendizaje.

Aprendizaje por repeticion:
Los nuevos conocimientos no son asociados con los ya
existentes, porque el estudiante solo los memoriza, lo cual facilita

el olvido y a la vez lo hace menos util. (Pérez, 1995).

En relacion con lo ultimo, Valer (2005) sefiala que Ausubel
considera los siguientes factores que intervienen en el aprendizaje:

. La estructura cognitiva: Es la organizacion de los conceptos,
por tal motivo, el docente debe conocer los conocimientos
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previos del estudiante, con el fin de asegurar que el contenido
se relacione con las ideas previas.

. La disposicion: El docente debe organizar los materiales de
manera jerarquica, teniendo en cuenta la forma como se
presenta a los estudiantes.

= La motivacion de los estudiantes.

. La ensefianza: El docente debe utilizar ejemplos y ayudarse
con dibujos, esquemas, fotografias para explicar la teoria.

En resumen, los modos de aprendizaje propuestos por
Ausubel, se muestran en la Figura 1:

Modos de aprendizaje segin

Ausubel
L
’ g ™
l’ il
Laforma de la forma de
presentar el material incorporar la
informacian

Aprendizaje receptivo L Aprendizaje significativo
Aprendizaje por descubrimiento - Aprendizaje por repeticion

Figura 1. Modos de aprendizaje segiin Ausubel.
Nota: En este esquema se muestra los cuatro modos en el cual los estudiantes
llegan a aprender y puede ser la manera en que se presenta el material y la forma
coémo incorporan la informacion.

Respecto de la propuesta metodoldgica, evaluada en esta
investigacion, declaramos la consideracion del aprendizaje
receptivo  significativo, porque “el material potencialmente
significativo es presentado a las estudiantes y ellas los incorporan a

sus estructuras de manera relevante” (Valer, 2005, p. 316).
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Ademas, la consideracion de los medios utilizados para la
ensefianza (actividades con papel y GeoGebra), asi como del rol del
docente en ésta, resulta coherente el planteamiento de Ausubel.

2.2.4.La teoria de Gagné

Gagné describe que el aprendizaje es una secuencia de
procesos, que contienen ciertas condiciones para lograr este
aprendizaje, iniciandose con la percepcion de un estimulo. Por
ejemplo, para que la docente logre que el estudiante atienda lo que
estd diciendo o escribiendo, debe motivarlo a través de una
explicacion de lo que puede lograr si aprende un tema especifico.
Luego, los estudiantes percibiran selectivamente los conocimientos
de mayor importancia para guardarlos en su memoria de corto
plazo. Una vez que la informacion ha sido almacenada, debe sufrir
algunas transformaciones para poder ingresar dicha informaciéon a
la memoria de largo plazo. Este proceso se llama codificacion
semantica (organizar de manera significativa lo aprendido) y
finalmente, si el estudiante necesita la informacion aprendida, debe
recurrir al proceso de busqueda y de recuperacion de la
informacion (Arancibia, 1999).

Pérez (1995) senala que Gagné expone 8 tipos de
aprendizaje:

. Aprendizaje por sefales: Aprendizaje relacionado con
infantes menores de 5 afios, que responden ante sefiales,
figuras, etc.

. Aprendizaje por la respuesta al estimulo: Se consigue por los
métodos de condicionamiento. Existe un estimulo, hay un
refuerzo y finalmente una respuesta a dicho estimulo.

. Aprendizaje de cadenas motrices y cadenas verbales:
Encadenan varias respuestas a etapas anteriores, es decir, se

basa en la memorizacion de habitos fijos.

. Aprendizaje discriminativo: Discriminar un estimulo del otro
y sus respuestas. Seleccionar lo que conviene.
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. Aprendizaje conceptual: Es dar respuesta comun a estimulos
diferentes en varios aspectos, es decir, generalizacion de

respuestas.

. Aprendizaje por reglas': Relacionar conceptos para obtener
respuestas correctas. Por lo tanto, debe haber un continuo
reforzamiento.

. Aprendizaje de solucidon de problemas: Es la etapa mas alta

del conocimiento porque, utiliza reglas y las combina para
dar respuestas a situaciones nuevas.

En conclusion, Gagné, explica su teoria como un aprendizaje
acumulativo, es decir, es la sumatoria de todo lo aprendido. En
pocas palabras, un aprendizaje es mejor si parte de lo conocido
(Pérez, 1995). Al proceso antes mencionado, Gagné introduce la
gjecucion, como un proceso que permite verificar si el aprendizaje
ha ocurrido.

Después de leer los aportes de Piaget, Bruner, Ausubel y
Gagné se presenta, a modo resumen (Tabla 1), las concepciones
que tienen cada uno sobre el aprendizaje y lo que aporta cada uno a
esta investigacion:

" Gagné llama “reglas” al encadenamiento de dos o més conceptos.
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Tabla 1.

Las teorias del aprendizaje

Piaget

Bruner

Ausubel

Gagné

El aprendizaje

El aprendizaje

El aprendizaje

El aprendizaje

ya existentes.

o | ©s la|es un | es la relacion de | es
g asimilacion de | procesamiento | aprendizajes acumulativo,
'—g la informacion | activo, en el | nuevos con los | es decir, los
Oly la | cual  existen | ya existentes. nuevos
&'| acomodacién | estrategias para conocimientos
E de lo | orientar el se construyen
& | asimilado. proceso de sobre los
3 descubrimiento anteriores.
S de los
§ estudiantes y la
2 construccion
3 personal  del
conocimiento.
La aportaciéon | La La investigacion | Gagné influye
principal  es | investigacion se enfoca en un | en que las
que las | coincide  con | aprendizaje estudiantes
estudiantes Bruner en que | receptivo van
llegan a | el aprendizaje | significativo, acumulando
o asimilar el | es activo, es | porque, las | los contenidos,
G | contenido, decir, las | estudiantes los estructura
§0 teniendo  en | estudiantes no | interiorizan de | con el fin de
‘2 | cuenta la | son pasivas, | forma poder
é’ madurez porque son | estructurada el | utilizarlos para
'S | bioldgica y los | capaces de | contenido dado | llegar a la
"= | periodos organizar los | por la docente | actividad mas
o | cognitivos. contenidos y | para su facil | alta del
% establecerlos comprension, y | conocimiento
2. en  esquemas | poder que es la
< para su facil | relacionarlo con | solucion  de
estudio. los problemas.
conocimientos

Nota: Cuadro comparativo de los aportes sobre el aprendizaje de Piaget, Bruner,

Ausubel y Gagné.
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2.3. Las estrategias de ensefianza - aprendizaje

Segun Bernardo (2009), la estrategia etimologicamente “es el arte
de dirigir las operaciones militares” (p. 83). En la actualidad, de forma
general se entiende como habilidad o destreza para dirigir un asunto. En
el campo educativo, la estrategia es el procedimiento de aprendizaje, es la
destreza que el estudiante construye a lo largo de su vida, a través de
distintos métodos de ensenanza. Estos “métodos consisten en proceder de
modo ordenado e inteligente para conseguir el incremento del saber y la
formacion total de la persona” (Bernardo, J., 2009, p. 84).

En general, las estrategias de aprendizaje son representadas como
planes de accion, es decir, es un procedimiento que conduce a una meta.
Por eso se habla de un aprendizaje permanente que incluye capacidades
intelectuales y la motivacion. “Esta concepcion (aprendizaje permanente)
abarca la educacion formal pero se dirige también a aprender en otros
contextos mas alla del aula e incluye un aprendizaje sobre si mismo,
auténomo, de grupos sociales” (UNSA?, 2005, p. 98).

Con respecto al aprendizaje permanente, se debe realizar
actividades diferentes, donde los estudiantes desarrollen sus capacidades.
Es decir, que accedan a herramientas que les permitan aumentar su
eficacia y su eficiencia y ser capaces de transferir de un contexto a otro la
informacion. Los docentes tienen como objetivo conseguir que los
estudiantes tengan el deseo de aprender con esfuerzo y hacer de la
informacioén un conocimiento Util, que perdure para toda su vida y lo
aplique en diversos campos del saber y asi cambiar la realidad de manera
creativa.

Por lo general, los estudiantes manipulan o modifican los
contenidos o estructura de los materiales de aprendizaje con el objetivo
de facilitar la comprension de la informacion. Todo este material de
aprendizaje es planificado por el docente y debe utilizarse de forma
inteligente y creativa. De esta manera la UNSA (2005) considera:

* UNSA son las iniciales de la Universidad Nacional San Agustin de Arequipa
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El uso de estrategias permite que el estudiante aprenda no solo
como utilizar determinados procedimientos, sino cudndo y por qué
debe utilizarlos y en qué medida favorecen el proceso de resolucion de
la tarea. De esta manera los estudiantes aprenden a utilizar sus propias
estrategias de aprendizaje para continuar aprendiendo (p. 83).

Lo mencionado anteriormente, hace referencia a que el docente
debe seleccionar y aplicar las estrategias apropiadas para el desarrollo de
las capacidades en los estudiantes, proponiéndose que el docente debe
plantear una situacion problematica, para que el estudiante analice y sea
capaz de solucionarla, desarrollando sus capacidades (ordenar, darle
secuencia a la informacidon, comparar los datos, hacer un cuadro de
semejanzas y diferencias sobre la informacion dada por el docente)
(UNSA, 2005).

Asimismo, se debe enfocar en estrategias dirigidas a activar los
conocimientos previos de los estudiantes o incluso generarlos cuando no
existan. “Ya que la activacion del conocimiento previo puede servir en
un doble sentido: para conocer lo que saben los estudiantes y para utilizar
tal conocimiento como base para promover nuevos aprendizajes”
(UNSA, 2005, p. 88). Por eso, se debe utilizar las estrategias para
mantener la atencion de los estudiantes durante la sesidon y asi hacer
eficaz el aprendizaje.

2.4. Capacidades a desarrollar en el drea de matematica

“En el area de matematica, las capacidades para cada grado son: el
razonamiento y demostracion, comunicacion matematica y resolucion de
problemas, siendo este Gltimo el proceso a partir del cual se formulan las
competencias del area en los tres niveles” (Disefio Curricular Nacional,
2009, p. 317).

El diccionario de la Real Academia Espafiola define capacidad
como: “Aptitud, talento, cualidad que dispone alguien para el buen
ejercicio de algo” (RAE, 2001). Por otro lado, en el Disefio Curricular
Nacional (2005) se define capacidad como una “potencialidad inherente
a la persona y que puede ser desarrollada a lo largo de toda su vida,
dando lugar a la determinacion de los logros educativos” (p. 27).
Concretamente, en este documento se sefala las capacidades que han de
desarrollarse en el area de matematica:
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Razonamiento y demostracion, es la capacidad de comprender y
saber razonar matematicamente como un habito mental; y como todo
habito se desarrolla mediante el uso coherente en muchos contextos. El
desarrollo de esta capacidad implica ejercitarla de manera sistematica
durante toda la vida. Se expresa al formular, investigar y analizar
conjeturas matematicas, al representar sus conclusiones légicas o cuando
se evaltan las relaciones de los elementos (Disefio Curricular Nacional,
2009).

Con respecto a lo mencionado anteriormente, el estudiante debe
justificar, argumentar, demostrar y razonar cada situacion, teoremas o
procedimientos y no limitadndose a repetir lo que dice un libro de texto o
el docente.

Comunicacion matemadatica, es una de las capacidades de area que
adquiere un significado especial en la educacion secundaria, porque
permite:

Expresar, organizar, comunicar, compartir y aclarar las ideas,
las cuales llegan a ser objeto de reflexion, perfeccionamiento,
discusion, analisis y reajuste, entre otros. Ya que el estudiante expresa
sus ideas matematicas con precision; para reconocer conexiones entre
conceptos matematicos y la realidad, y aplicarlas a situaciones
problematicas reales. Ello es posible cuando discrimina graficos y
expresiones simbolicas, infiere las representaciones gréaficas,
representa los resultados, etc. (Disefio Curricular Nacional, 2009, p.
316).

Por lo tanto, los estudiantes necesitan aprenden a comunicarse
matematicamente de diferentes maneras relacionando activamente el
lenguaje cotidiano con ideas o simbolos matematicos.

Resolucion de problemas, es de suma importancia por su caracter
integrador, ya que permite una diversidad de transferencias y
aplicaciones a otras situaciones y areas; y en consecuencia, proporciona
grandes beneficios en la vida diaria. De alli que:

Resolver problemas de contextos reales o matematicos; para
que tenga la oportunidad de aplicar y adaptar diversas estrategias en
diferentes contextos y para controlar el proceso de resolucion
reflexione sobre éste y sus resultados. La capacidad para plantear y
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resolver problemas, dado el caracter integrador de este proceso,
posibilita la interaccion con las demas areas curriculares coadyuvando
al desarrollo de otras capacidades; asimismo, posibilita la conexion de
las ideas matematicas con intereses y experiencias del estudiante
(Disefio Curricular Nacional, 2009, p. 317).

2.5. Enseiianza — aprendizaje de la geometria: Niveles de Van Hiele

Para el aprendizaje de la geometria, el docente ayuda al estudiante
a construir, analizar, medir o clasificar a través de materiales concretos,
como: compas, transportadores, o recursos tecnologicos como: software
geométricos, simulaciones, etc., puesto que, “La geometria es la ciencia
que tiene por objeto analizar, organizar y sintetizar los conocimientos
espaciales. En un sentido que se puede considerar a la geometria como la
matematica del espacio” (Alsina, Burgués y Fortuny, 1997, p. 14).

Se considera que la geometria en la educacion bésica es obligatoria,
porque estd presente en multiples ambitos productivos de nuestra
sociedad, como disefios arquitectonicos, la topografia, construccion de
edificios, artes plasticas, etc. También estd presente en el estudio de los
elementos de la naturaleza y finalmente, es indispensable para el
desenvolvimiento en la vida cotidiana, al hacer estimaciones sobre
formas y distancias, hacer céalculos sobre objetos en el espacio, para
orientarse, etc. (Martinez y Rivay, 1989). A pesar de lo anterior, se
observan dificultades en su aprendizaje (Castro, Castro, Dominguez,
Quintero, Quintero, y Huertas, 2014):

. Dificultad al comprender el lenguaje matematico, es decir,
reconocer términos especificos de la geometria.

. Dificultad en memorizar simbolos geométricos.

. Dificultad en la percepcion visual de los contextos geométricos.
Las dificultades observadas en los estudiantes, al estudiar

geometria, llevd a los esposos Pierre y Dina Van Hiele a buscar las

causas de las mismas. Esto permitio la elaboracion de un modelo de

enseflanza que explica cdmo se produce el razonamiento geométrico en
los estudiantes y como el docente puede ayudar a sus estudiantes a
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mejorar su razonamiento apoyandose de actividades con caracteristicas
especificas, segln la fase de ensenanza respectiva.

Martinez y Rivay (1989) explican los cinco niveles de
razonamiento geométrico propuesto por los Van Hiele de la siguiente
manera:

. I nivel: Reconocimiento de figuras (visualizacién®). En este nivel
los estudiantes reconocen la forma global de las figuras, es decir, el
aspecto fisico, sin centrarse en el analisis de sus propiedades.

. IT nivel: El andlisis de las figuras. Los estudiantes analizan los
componentes de figuras, sus propiedades, establecen relaciones
entre figuras de forma intuitiva, pero no analizan de forma légica.

. III nivel: Relacion légica (deduccion informal). En este nivel los
estudiantes relacionan y clasifican las figuras de manera logica.

. IV nivel: Razonamiento deductivo formal. Los estudiantes
entienden los conceptos, teoremas, etc., pero ain no razonan
abstractamente, ni hacen demostraciones.

. V nivel: Razonamiento deductivo con rigor. Los estudiantes
razonan sin ayuda de la intuicion.

Los niveles mencionados anteriormente se pueden desarrollar
siempre y cuando los materiales, la programacion y las actividades sean
utilizados de forma correcta. Entendemos materiales, como los “objetos o
medios de comunicacién que ayudan a descubrir, entender o consolidar
conceptos fundamentales en las diversas formas de aprendizaje” (Alsina,
Burgués y Fortuny, 1991, p. 13).

Respecto de las fases de ensefianza, Lastra (2005) las describe
como sigue:

’ La visualizacién en matematica es el proceso de formar imagenes mentales, con lapiz
y papel, o con el apoyo de herramientas tecnologicas. El aprender a usar la visualizacion
ayuda a descubrir conceptos matematicos y a comprenderlos (Lastra, S., 2005, p. 29).
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I fase: La informacion. El docente debe diagnosticar a los
estudiantes a través de exdmenes pre test, intervenciones orales,
etc., sobre los temas geométricos que se van a abordar.

. IT fase: Orientacion dirigida. El docente orienta a los estudiantes en
el proceso de aprendizaje.

. III fase: Explicitacion. En esta fase los estudiantes consolidan su
vocabulario, y son conscientes de las caracteristicas, propiedades o
conceptos aprendidos.

. IV fase: Orientacién libre. El docente afianza las actividades que
ayuden a relacionar las situaciones nuevas con los conocimientos
adquiridos anteriormente.

. V fase: Integracion. El docente establece y profundiza los
conceptos.

El optar por estos niveles, permite explicar la evolucion del
razonamiento geométrico de los estudiantes y como los docentes pueden
ayudar a mejorar el aprendizaje de temas matemadticos, especialmente
geométricos. Ademas, los niveles permiten al docente orientarse,
profundizar, investigar en mejorar las propuestas metodoldgicas para la
ensefianza de temas geométricos y mejorar el aprendizaje de los mismos
en los estudiantes.

2.6. TIC: Tecnologias de la informacion y comunicacion

Es evidente la influencia que la tecnologia estd teniendo en la
educacion en la mayoria de los paises de nuestro entorno. Las TIC han
proporcionado la posibilidad de una mayor interaccion entre aprendizaje,
estudiantes y docente. Es indudable que estas tecnologias poseen un
enorme potencial para mejorar y enriquecer los diferentes niveles de
educacion. Sin embargo, el mal uso de las TIC puede producir un
deterioro de la educacion, por ello, se exhorta a una inclusion reflexiva y
consciente de estos recursos, coherente con los propositos de la
educacion basica:
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Por lo tanto, la escuela ofrece una formacion que desarrolla el
juicio critico y el pensamiento estratégico y reflexivo de los
estudiantes, con el fin de que sepan seleccionar las fuentes de
informacion pertinentes. Teniendo en cuenta, que siempre se busca
desarrollar en los estudiantes capacidades y actitudes que les
permitan utilizar y aprovechar adecuadamente las TIC (Disefio
Curricular Nacional, 2009, p. 30).

Las nuevas tecnologias en los ultimos afios han experimentado un
avance extraordinario habiéndose reducido, en gran medida, los costos de
adquisicion e instalacion de las infraestructuras correspondientes. Esto
permite a las escuelas tener el acceso de informacion casi en forma
inmediata, es decir, las TIC estan transformando la educacién, estan
cambiando las formas de acceso al conocimiento y de aprendizaje. Las
TIC, han cambiado tanto la forma de ensenar como la forma de aprender,
al mismo tiempo que cambian los objetivos formativos para los
estudiantes dado que estos tendran que formarse para utilizar y producir
con los nuevos medios (UNSA, 2005).

Las TIC son una realidad compuesta por un conjunto de procesos,
procedimientos e instrumentos digitalizados. Ellas tienen por objetivo la
transformacion de la informacion, creacion, almacenamiento y difusion, a
través de diversos medios electronicos e informaticos como los blogs,
wikis, webquest, foros, videos de conferencias y de telecomunicacion.
Todo ello para satisfacer las necesidades informativas de los individuos y
de la sociedad, desarrollando la creatividad y promoviendo el aprendizaje
significativo, activo y flexible a la realidad de los estudiantes.

Se aprecia entonces que “Es bastante notorio el empefio de los
diversos sistemas educativos en promover el uso de los recursos
tecnoldgicos en la ensefianza de matematicas y de cualquier otra materia
en general. Esto se debe al beneficio que otorgan las TIC, tales como:
desarrollar habilidades intelectuales” (Coscolla y Fuentes, 2010, p.172).
Ademas, se necesita satisfacer una sociedad tecnoldgica que crece cada
afio, donde los estudiantes parecen nacer con una predisposicion positiva
hacia dichos recursos, lo cual exige que los docentes se adapten a esos
recursos.

Luego de la reflexion anterior y basandonos en la investigacion de
Menéndez (2012) y de la Universidad Nacional San Agustin de Arequipa

27



(2005) se considera que las ventajas del uso de las TIC en la educacién
son las siguientes:

. Las TIC proporcionan una vision integradora de la organizacion de
la institucidn, de recursos, docentes y de los estudiantes. Ademas,
los estudiantes manifiestan una alta motivacién con el uso de la
tecnologia y los docentes han de aprovechar este interés para
incorporar estos medios en el aprendizaje de los estudiantes.

. Las TIC implican el desarrollo de contenidos y ordenamiento de las
actividades educativas que promueven el aprendizaje, generando
conciencia critica y una facil asimilacion de la informacion.

. Las TIC permiten recrear ambientes organizadores de aprendizajes
complejos y estimular el trabajo colaborativo.

. Permiten acceder a mayor informacion de manera rdpida, la cual se
puede guardar con facilidad.

. Las herramientas TIC permiten la participacion activa del
estudiante en la construccion de su conocimiento.

. Facilitan la comunicacion y transmision de contenidos y a una
mejor comprension de la informacion.

. Estimulan el desarrollo de habilidades cognitivas, por ejemplo, las
estrategias de busqueda de informacion, las habilidades de
procesamiento de informacion (seleccion, organizacion e
interpretacion), planificacion de actividades, desarrollo de
expresion de ideas y habilidades de comunicacion interpersonal.

Sin embargo, el uso de la tecnologia también presenta algunas
desventajas (UNSA, 2005) como:

. Falta de interés de los docentes por aprender, por actualizarse en el
uso de recursos TIC.

. Algunos centros educativos no disponen de espacios

acondicionados para el uso de la tecnologia, mientras que otros
poseen todos los medios, pero no saben cémo utilizarlos.

28



. Por ultimo, las actividades con recursos tecnoldgicos no suelen
estar dentro de la programacion anual, porque mayormente se
trabaja como una actividad complementaria tratando de conectar
con la programacion de unidades.

En conclusion, las TIC han proporcionado la capacidad para una
mayor interaccion entre estudiantes y docentes, ya que han abierto
nuevas vias de comunicacion. Entre la gran cantidad de medios
tecnologicos que se utilizan, un lugar destacado lo ocupa las
comunicaciones basadas en el ordenador, tales como el correo
electronico, acceso a bases de datos y teleconferencias. Es indudable que
estas tecnologias poseen un enorme potencial para mejorar y enriquecer
los diferentes niveles de educacion.

2.6.1. Las TIC como estrategia de ensefianza - aprendizaje

El uso de las TIC en el proceso ensefianza-aprendizaje se
centra en el aprendizaje mas que en la ensefianza. En este, el
trabajo del docente prioriza la organizacién y disposicion de los
contenidos, asi como la organizacion del aprendizaje de los
estudiantes mediante tareas individuales y en grupo, con un
permanente seguimiento por parte del docente.

Pero, a veces, no es conveniente depender de las tecnologias.
Conviene sefialar que el potencial de estas herramientas puede
arruinarse si los programas disefiados son deficientes o si existe una
erronea utilizacion de la tecnologia por parte de docentes. Por eso,
se recomienda conocer las diferentes maneras de aplicar las TIC,
porque permite al docente redefinir su préctica pedagodgica y en
“los estudiantes desarrollar sus capacidades como el pensamiento
critico y creativo, la toma de decisiones, la solucidon de problemas y
un afan de sobrevivencias en este contexto globalizado que les ha
tocado vivir” (UNSA, 2005, p. 76), a la vez que posibilita un
aprendizaje autonomo a lo largo de la vida.

Para que en la educacion se puedan explotar los beneficios de
las TIC en el proceso de ensefnanza - aprendizaje, es esencial que
los docentes sepan utilizar estas herramientas. Para ello, es
necesario capacitarlos, ademas de equipar los espacios escolares
con aparatos y auxiliares tecnoldgicos, como son televisores,
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videograbadoras, computadoras y conexion a la red, etc. (UNSA,
2005). Sobre la actuacion del docente frente a la tecnologia, la
Universidad Nacional San Agustin (2005), caracteriza la funcion
del docente como:

. Utilizar las TIC y aprovechar sus posibilidades para la mejora
de los procesos educativos.

. Buscar materiales y recursos utilizando adecuadamente las
herramientas tecnologicas.

. Disefiar materiales curriculares atractivos y cercanos a los
intereses del estudiante.

2.6.2.E1 Geogebra como herramienta de ensefianza-
aprendizaje

Centrados en el GeoGebra, empezamos por definir software
como un “conjunto de programas, instrucciones Yy reglas
informaticas que permiten ejecutar distintas tareas en una
computadora” (RAE, 2015). El GeoGebra, es un software
disponible en multiples plataformas (sistemas operativos), diseniado
para interactuar dindmicamente en actividades matematicas.

Sus caracteristicas son*:

= Es un software facil de utilizar.

. En el GeoGebra pueden realizarse construcciones a partir de
puntos, rectas, semirrectas, segmentos, vectores, conicas,
construcciones geométricas, calculos, funciones, etc.

. El GeoGebra ayuda a los estudiantes a construir su propio

conocimiento de geometria, que estén mejor capacitados para
desarrollar su sentido espacial en dos o tres dimensiones por

* Las caracteristicas se basan en los aportes de investigacion hechos por el observatorio
Tecnoldgico del Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte del Gobierno de Espaiia.
Recuperado  de  http://recursostic.educacion.es/observatorio/web/fr/equipamiento-
tecnologico/didactica-de-la-tecnologia/806-monografico-matematicas-y-las-tic?start=2
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medio de exploracién con objetos reales y puedan desarrollar
todos los niveles antes mencionados de Van Hiele.

= Permite realizar acciones matematicas como demostraciones,
supuestos, analisis, experimentaciones, deducciones, etc.

. La ayuda del software despierta la curiosidad, estimula la
creatividad y desarrolla el sentido de la observacion,
promoviendo una comprension y captacion de lo espacial.

. Combina geometria, algebra y célculo. Ademas, puede ser
utilizado tanto on line como instalado en la computadora.

Con lo dicho en los ultimos apartados, puede verse que el
software tiene un mayor valor educativo como apoyo en los
procesos pedagdgicos, debido a que facilitan los procesos de
ensefianza — aprendizaje. No obstante, su utilizacion exige planear
(anticipada y oportunamente) qué se quiere ensefiar y cuales son los
conceptos 0 conocimientos matematicos que se quieren
profundizar.
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Caracteristicas y disefio de la investigacion

Esta investigacion se sitila en el paradigma positivista también
denominado cuantitativo, empirico — analitico o racionalista (Hernandez,
1998), puesto que interesa identificar y describir la influencia de una
propuesta metodoldgica para el aprendizaje de las lineas notables del
tridngulo, a través de una metodologia cuasi experimental.

El disefio cuasi experimental segin Hernandez (1998) y Arnal
(1996) manipula al menos una variable independiente (software y
actividades con papel) para ver su efecto y relacion con una o mas
variables dependientes (aprendizaje de lineas notables del triangulo). En
este disefo los grupos ya estan formados antes del experimento, es decir,
son grupos intactos (Arnal, 1996) que, en la investigacion abordada, son
las 30 estudiantes de tercer afio de secundaria.

De los tres tipos de disefio cuasi experimental’, adoptamos el
disefio cuasi experimental de grupos no equivalentes, porque “el docente
pretende analizar relaciones de causalidad y puede manipular la variable
independiente, pero, a diferencia de la metodologia experimental, se ve
obligado a partir de grupos ya formados de una manera natural” (Arnal,
1996, p. 155).

> De grupos no equivalentes, de series temporales interrumpidas y de sujeto tmico
(Arnal, 1996).



Dentro del disefio de grupos no equivalentes, se emplea el grupo
unico, al cual se le aplica un pre test para indagar sobre el conocimiento
que tienen las estudiantes respecto de conceptos geométricos basicos y
sobre todo, de las lineas notables del tridngulo. Luego, se desarrolla el
programa para el aprendizaje de dichos contenidos haciendo uso del
software GeoGebra y de actividades con papel. Posteriormente, se aplica
un post test para evaluar la influencia de dicha metodologia en el
aprendizaje del contenido en cuestion. Lo comentado se resume en la
tabla 2.

Tabla 2.
Secuencia de los examenes y actividades

Grupo Pre-Test Tratamiento de las Post-test
(examen dos actividades: con (examen
escrito) papel y aplicacion del escrito)

GeoGebra
Unico Si se aplica | Si se aplica Si se aplica

Nota: Secuencia de la aplicacion de exdmenes y actividades durante la investigacion.
3.2. Muestra de estudio

La muestra de estudio estd conformada por las 30 estudiantes del
tercer afio de secundaria de la Institucién Educativa de Chiclayo, cuyas
edades se sittian entre los 14 y 15 afios. Como se ha mencionado en el
primer apartado de este capitulo, la muestra responde a las caracteristicas
de un grupo intacto o formado naturalmente (Arnal, 1996). Asi pues, no
se realiza un procedimiento para la seleccion de la muestra.

3.3. Variables
Se considera que una variable “es una caracteristica o atributo que
puede tomar diferentes valores o expresarse en categorias. Asi decimos

que son variables la temperatura, el coeficiente intelectual, el método de
ensefanza, el sexo, etc.”(Arnal, 1996, p. 68).
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En esta investigacion, se diferencia la clasificacion de las variables
desde el criterio metodologico (variable independiente, variable
dependiente y variable interviniente), teniendo en cuenta indicadores. A
continuacion, se explica cada variable utilizada en esta investigacion.

. Variable independiente: Propuesta metodologica, que incluye el
software Geogebra (disefiado para interactuar dindmicamente en un
ambito en que se retnen la geometria, el algebra y el andlisis o
calculo) y las actividades con papel. En esta investigacion interesa
observar la influencia del software y de las actividades con papel
en el aprendizaje de las lineas notables del triangulo.

= Variable dependiente: Es el aprendizaje de lineas notables del
triangulo, ya que se presume que sufre alguna variacion al emplear
la variable independiente (propuesta metodoldgica). Se espera que
al usar el software y la actividad con papel, las estudiantes
desarrollen o afiancen capacidades que les permita resolver las
diferentes situaciones problematicas con lineas notables.

. Variables intervinientes: Se toma en cuenta aspectos como la
asistencia a clase de las estudiantes, horarios disponibles para
trabajar en el laboratorio, contenido dado por la docente. Ademas,
se tiene en cuenta si la estudiante es puntual al ingresar al aula, si
presta atencion a las indicaciones que da la docente antes de
empezar las actividades, participa constantemente en las sesiones
de clase, etc. En este estudio, no se hace un analisis de esta
variable, solo se utiliza para justificar algunos resultados de las
actividades.

La incidencia de la propuesta metodologica es evaluada
constantemente, por la docente, a través de los siguientes indicadores®
(Tabla 3).

%Los indicadores son construidos con el objetivo de evaluar las actividades de GeoGebra
y de papel, enfocandose solo en el trazado correcto de las lineas notables. Estos
indicadores son aprobados por coordinadora del area de Institucion educativa.
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Tabla 3.

Indicadores de la investigacion

Variable

Categorias | Dimensiones

Indicadores

Independiente

Propuesta metodoldgica (actividades con papel y el GeoGebra)

Aspecto Técnico

Bueno

Ejecuta las actividades de
GeoGebra de forma correcta
siguiendo las orientaciones
de la docente.

Maneja la ventana de
herramientas del GeoGebra.

Guarda las  actividades
desarrolladas en la carpeta
(geometria -3ro) con su
nombre y entrega la ficha de
trabajo desarrollada teniendo
en cuenta lo observado en el
GeoGebra.

(16-20)

Regular
(11-15)

Deficiente
(01-10)

Aspecto Pedagogico

Traza correctamente las
lineas notables en diferentes
tipos de triangulo, utilizando
el GeoGebra.

Traza correctamente las
lineas notables en los
diferentes tipos de tridngulos
hechos de papel utilizando
regla y lapiz.

Realiza la actividad con
papel de manera correcta
siguiendo las indicaciones de
la ficha.

Entrega la ficha desarrollada
de la actividad con papel y
presenta el cuaderno con los
triangulos pegados y
desarrollados.
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Bueno Explica, con sus propias
(16-20) palabras y con ayuda de
82 ] ejemplos, los  conceptos
o = 5] jemp p
g bo . - ro* 4
2= 2 Regular &b baspos de la geometria.
SR (11-15) oh Explica  correctamente las
= o % 23 caracteristicas de las lineas
5 g . R notables en diferentes tipos de
2.~ » | Deficiente o -
8 T O 01-10 B triangulos.
- (D) r
S g ( ) o Traza correctamente las lineas
= = wn
&9 <€ notables en los diferentes tipos
< = - o P
de triangulos utilizando regla y
lapiz.
o o Asiste a todas las sesiones de
5 g é) clase de manera puntual tanto
2]
5 % § % Si o No § 3 en el aula como en la sala de
e =2 5 = computo.
5587
ET E 2 Muestran  atencion a  las
Z O & 0 8 . . .
sg.8 9 e .2 indicaciones de la docente.
g8 2= 3 &
— é 2 3 . o &0 Participa constantemente en el
7 Sio No < 9 desarrollo de las actividades.
< 2

3.4. Técnicas e instrumentos de recogida de informacion
3.4.1 Técnicas de recoleccion de informacion

Entendemos técnica como las “acciones mas o menos
complejas que pretenden conseguir un resultado conocido y que
son exigidas para la correcta aplicacion de un determinado método”
(Bernardo, 1997, p. 106). Las técnicas empleadas en esta
investigacion son variadas y coinciden con las técnicas de
evaluacion, las cuales se entienden como “un método de obtener
informacion” (Tenbrink, 1997, p. 134). En este sentido, se emplea
las entrevistas, examenes escritos, observaciones y analisis.

. La entrevista.- Es una técnica que emplea la docente con el
fin de obtener informacion a través de preguntas sobre
opiniones, relaciones interpersonales y actitudes de las
personas. Dicha informacion se puede obtener a través de
cuestionarios (Tenbrink, 1997).
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. Los examenes.- Es una técnica de evaluacion que permite
comprobar los objetivos trazados en la investigacion. Esto es,
conocer lo que saben las estudiantes antes y después de las
actividades que forman parte de la investigacion (Barriga,
2005).

. La observacion.- Es el proceso de mirar y escuchar dandose
cuenta de los elementos importantes de una realizaciéon o
producto. La observacion permite al docente obtener
informacion sobre las capacidades cognoscitivas, afectivas y
psicomotoras de un estudiante (Tenbrink, 1997, p. 135).

Para verificar la consecucion de aprendizajes significativos se
utiliza la técnica de la observacion en las actividades geométricas
(apéndice H y J) con el fin de evaluar los indicadores encontrados
en las fichas de observacion. Dichas actividades se iniciaron con el
uso de papel (apéndice G) y después con el uso del software en el
laboratorio de computo (apéndice I).

. El analisis.- “Es el proceso de dividir algo en sus
componentes, averiguar de qué estd hecho” (Tenbrink, 1997,
p. 135). La docente utiliza constantemente la técnica del
analisis en cada actividad y exdmenes escritos con el fin de
comprobar la eficacia de la propuesta metodoldgica en el
aprendizaje de temas geométricos.

3.4.2. Instrumentos de recoleccion de informacion

Se utilizan los instrumentos: cuestionario, pre test, post test y
ficha de observacion, en correspondencia con las técnicas
abordadas en el apartado anterior. Ambas, técnicas e instrumentos,
se resumen en la tabla 4 en la que, ademas, se incluye el
cronograma de aplicacion.
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Tabla 4.
Resumen cronoldgico de las técnicas aplicas en la investigacion

Técnica Instrumento Cronograma (meses)

May | Jun Oct Nov
Semana

112134

Cuestionario X
Entrevista

Examenes | Pre test X
y andlisis

Actividad con X
papel (dobleces)

Actividad: X
GeoGebra
Altura y Mediana

> T OQ—~m

m g

Actividad: X
GeoGebra Finalizar
la mediana y se
inicia con la
mediatriz

Actividad: X
GeoGebra

Finalizar la
mediatriz y
bisectriz.

Observacion y analisis.

ZOo=Op<Amuwo

Examenes | Post test X
y analisis

Nota: obtenido de la programacion anual 2013

. El Cuestionario: Es un instrumento que consiste en una lista
de preguntas que deben ser contestadas por el estudiante. “El
cuestionario esta disefiado para obtener informacion sobre las
opiniones y actitudes de las personas” (Tenbrink, 1997, p.
141).

Este instrumento consta de once preguntas con alternativas.
Las preguntas n° 02; n° 04; n° 07; n° 08 y n° 09 tienen solo dos
opciones de respuesta (Si y No) mientras que las demads, presentan
opciones multiples. La finalidad de este instrumento, es obtener
informacion acerca de la percepcion de las estudiantes, respecto de
la ensefianza de matematica en el colegio, con relacion a la
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tecnologia. Este instrumento constituye el punto de partida de la
investigacion.

El cuestionario empleado es el siguiente (Figura 2):
CUESTIONARIO A LAS ESTUDIANTES

1. ;Comoesla enseflanzade la matemdticaen tucolegio?

a. Malo b. Begular c. Buena d. Muy buema
2. ;Tienes dificultad en £ area de matematica?
a. & b. Mo

. Dela prequnta anterior, sl tu respuesta es "5 2 que crees que se deba:
a. Laformade {-IIS'EI:I.EFLE-EI.P{II partede laprofesora
b. Lafalta de utdizacion de medios v materiales educativos.
c. Lautilizadon debibliografia de inademmada
d. Faltadeinterés por tuparte
4. ;Lasdocentes utilizanmateriales educativos par la ensefianza dela

()

matematica?
a5 b. No
5. jJuétipode materisles educativos utiliza con mayor fremenda las
docentes?
a. Pizarra, plumones, c. Videos
reglas. d. Software
b. Libros, sepamtas,
laboratorios.

6. ;COmote gustaria te enseflen matematica?

a. Solocon plumones y pizarra.

b. Plumemes, pizarm y materiales como regla, -:-:Jmpés.

c. Libros, fichasy diapositivas

d. Todos los anteriores peroagregando €l uso dela computadora.
7. iLadocente utdizael laboratorio decomputo parael desrrollo de las

sesiones de aprendizaje?
a5 b. Mo
& ;Sabesutilizarla compiutadora pam desarrollar actividades matemaricas?
a5 b.MNo
5. ;Crees quela compuradeorate ayudea aprenderla matematica con mayor
facilidad?
a5 b. Mo
. Marea el software edumtive que conoces ¥te ayudea aprendermatemitica
€0 la computadora

a. Geolebra b. Dedve . Cabri - Geometre g GEUP
n. ;Comoestudias matematica?

a. Repasaslos ejercicios hechos enclase

b. Resuelves fichas de reforzamiento o gjercidos planteados en ellibmo
que faltan por resclver.

c. Tededicasa chzenar y elegirqué tipo de ejerdrio puede veniren un
examen y solo esos estudias.

d. Buscaslibrosy material adicional.

Figura 2. Cuestionario aplicado al iniciar la investigacion
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El Test.- Tenbrink (1997) menciona que los test se
caracterizan, porque “es una situacién comun a la que todos
los sujetos responden. Son conjuntos de instrucciones que
gobiernan todas las respuestas, de reglas comunes para
puntuar las respuestas y son descripciones numéricas de cada
realizacion de un sujeto” (p. 137).

Lo anterior, lleva a concluir que el test proporciona

informacion mas exacta y de manera mas eficiente que cualquier
otro método. Siempre y cuando, se verifique su validez y su
confiabilidad antes de emplearlo, Ademas, los test son evaluaciones
diagnosticas y finales.

En este estudio, se aplica concretamente la técnica del Test

elaborado por el docente (Tenbrink, 1997), cuyos instrumentos
consisten en examenes escritos, las cuales hemos denominado pre
test y post test.

>

Pre Test- Es el instrumento de evaluacion diagnostica
(examen escrito) que se aplica con la finalidad de medir el
nivel de aprendizaje y conocimiento de las estudiantes sobre
las linecas notables del tridngulo antes de aplicar las
actividades con papel y el GeoGebra. El pre test “se refiere al
conocimiento previo del estudiante y su situacion de
aprendizaje como punto de arranque de la actividad
educativa” (Bernardo, 1997, p. 26).

El contenido de este instrumento se muestra en la Figura 3.
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FEE TEST: LINEAS NOTABLES DEL TRIANGULO

Caparidad: Comunicacion Matematica:

Indicador: Explica, com sus propias palabras v com ayuda de ejemplos, los
conceptos basicos de la peometria

1. ;Qu2 a2 un 2azmanto?

(=]

. ;Qma caractenstica tiena la racts?

. ;Qna 2= un aneule?

(¥

4, ;Cuala: son las caractsristicas dal trisnenlo?

in

. ;Cma caractenztica tiena 1a bizactriz interior do un aneple?

6. ;En qua za diferencia 1a alters v 1a madiateiz do un trismenle?

7. ;Como 22 llama ol punto da intarsaccion da las medizna: da un triznguloe?
Indicador:

Traza corvectamente las limess motables em los diferemtes tipos de triameulos
wiilizando resla ¥ lapiz.

1. Traza las alturas en los sicuientes trismgulos.

AN

2. Traza las mediatrices en los signientes friamgulos.

Agﬂ

3. Traza las medianas en los signientes triameulos.

pa g

4. Traza las bisectrices interiores en los signientes triangulos.

N\

Figura 3. Contenido del Pre Test
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»  Post Test.- Este instrumento de evaluacion final (examen
escrito) es disenado con caracteristicas similares al Pre test.
Se aplica a todas las estudiantes, con el fin de obtener los
resultados después de aplicar la propuesta metodoldgica.

POST TEST., LINEAS NOTABLES DEL TRIANGULO

CAPACIDAD: COMUNICACION MATEMATICA

Indicador: Explica corveciamente las caracteristicas de las Ineas notables en diferentes
tipos de frisngulos.

Fesponde:
A ;Enqué za diforencia 1a altera da la madiatez?
B. ;Comopssllems =l punto da intsrsaccion da las madisma:?

Escribe las caractensticas v ¢l mombre de sus infersecciomes de cada limea mofable
mencionadas en €l signiente coadro:

Linsz: Nomhbse dela Caractensticas de 1zs lness notzbles deun
Natzhles intefseccion trianzmla:
delas liness
natables Acutanznla Bectanznla Obtosanznla
Alturzs
Mediznas
Madiatrices
Bizactrices
interior

Indicador: Trazs correctamente las limess nmotables em los diferemtes tipos de triamgulos
ufilizando regla ¥ lapiz.

Lz las ziguisntss indicacionss v traza las liness notsbles comrsspondismtas:
ALTURA:

1. Traza las alturas del triangulo
rectangulo:

El punto de interseccion de et L L —
laz alturas z=
llama;

Figura 4. Contenido del Post Test (Parte 1)
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MEDIANA:

1. Traza las medianas del friangnlo rectangulo:

El punto de interseccion
de las medianas, 5=

llam;

2. Traza las medianas del triangule acutangulo:

3. Traza las medianas del triangule obtusangulo:

MEDIATEIE:

1. Trazalas mediatrices del triangulo rectangulo:

El punta de interseccion
de las mediatrices, 5=

llama;,

1. Trazalasmediatrices del triangulo acutangulo:

Figura 5. Contenido del Post Test (Parte 2)
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BISECTRIZ]

1. Traza lashisectrices interiores del triangnlo rectangulo:

El punta de interseccion
da las bisactrices
interiores, s=

lama;,

2. Traza lasbisectrices interiores del triangulo acutangulo:

3. Traza lasbisectrices interiores del triangulo obinsangnlo:

Figura 6. Contenido del Post Test (Parte 3)

»  Ficha de observacion.-Es un instrumento de evaluacioén que
se aplica durante el desarrollo de las actividades en el aula y
en el laboratorio. La ficha tiene escalas de valores para cada
indicador de la variable independiente. Este instrumento es
adaptable, porque obtiene informacion sobre el rendimiento
de las estudiantes (Tenbrink, 1997, p. 139).

En las Figura 7 y Figura 8, se muestra los modelos de las
fichas de observacion empleada para evaluar los indicadores de la
variable independiente (actividades con papel y Geogebra).
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FICHA DE OBSERVACION

ACTIVIDAD: “TRAZADO DE LINEAS NOTABLES UTILIZANDO
TRIANGULOS DE PAPEL"

INDICADORES
& i) © Observaciones
AIMM|B[A{M| M| B |8 | NO
LIE|E|I|L| E]| E I
T|(D|D|S|T|D]| D 8
Nombre ¥ UJIJTI[E|U| I I E
Apellidos E|A/A|C|[E|A| A]|C
AN T|IT|IA|N|T]|T
AlR|R AR | R
1|1 I I
Z|Z Z | Z
Estudiante (1
Estudiante 02
Leyenda:

(A) Bealiza la actividad con papel de manera comecta siguiendo las indicaciones de la ficha.

(B) Traza comectamente las lineas notables en diferentes tipos de tiangulo hechos de papel,

utilizande regla v lapiz.

(C) Entrega la ficha desarrollada de la actividad con papel v presenta el cuademo con los

tnangulos pegados v desarrollados.

Figura 7. Modelo de Ficha de Observacion (actividad con papel)
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FICHA DE OBSERVACION

ACTIVIDAD: “APLICACION DEL SOFTWARE GEOGEBRA”

INDICADURES

INDICADURES

(4)

o P S e e

C:|

P
U
it
T
A

E

ohservaciones

Nombre
y
Apellidos

e e
b et e o )

PR G =

N I R e B B e e =

el =R N - 1

e =

L Rl I R S I

51 |No | 5 | No

L N e R I R R =

Estudiante
01

Estudiante

02

Leyenda:

(A)Ejecuta las actividadas dal GeoGebra de forma corracta siguiando las orisntacionss dz la docenta,

(B) Traza corractaments las lineas notables en difsrantes tipos da triangulo, utilizando &l Geolrebra,

(C) Mansja la ventana dz harramiantas dal softwars,

(D) Guarda las actividades dasarmlladas en la carpsta (geomatria-3ro)con su nombse v antraga la ficha de trabajo
desarrollada taniendo 2n cuenta lo observado en &l GeoGebra,

Figura 8. Modelo de Ficha de Observacion (actividad con GeoGebra)
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3. 5. Analisis e interpretacion de la informacion

De acuerdo con la metodologia cuasi experimental establecida a
inicios de este capitulo y con los instrumentos elaborados para la
recoleccion de informacion, detallados en el apartado anterior, se realiza
un analisis descriptivo de la actividad con papel porque, dicha actividad
ayuda a recoger a introducir el tema de lineas notables en las estudiantes.
A su vez, permite a la docente comprobar lo observado en esta actividad
con los resultados del pre test. Por otro lado, se realiza una interpretacion
estadistica de la informacion recogida del cuestionario, del pre test, de la
actividad con el GeoGebra y del post test aplicados en las sesiones, segiin
los indicadores definidos para cada instrumento.

3.5.1. El cuestionario

El cuestionario es el punto de partida de la investigacion,
porque gracias a las repuestas, se realiza una reflexiéon sobre la
ensefianza de la matematica (Ver Figura 2). Algunos items
presentan alternativas multiples relacionadas con los fines de la
investigacion y otros items tienen dos alternativas (Si o No).

3.5.2. El pre test y post test

FE1 analisis de estos instrumentos se realiza teniendo en cuenta
los indicadores que muestran ambos examenes:

Indicadores del pre test:

Primer indicador: “explica, con sus propias palabras y con
ayuda de ejemplos, los conceptos bdsicos de la geometria”. Este se
analiza, diferenciando las preguntas en dos partes, la primera
correspondiente a un nivel basico de conocimiento de geometria
(items 1-4) referido a conceptos geométricos basicos. Segunda
parte: nivel superior de conocimientos de geometria (items 5-7)°.

7 (1) ¢(Qué es un segmento? (2) ;Qué caracteristicas tiene la recta? (3) (Qué es un
angulo? (4) (Cuales son las caracteristicas del triangulo?

¥ (5) (Qué caracteristicas tiene la bisectriz interior de un angulo? (6) ;En qué se
diferencia la altura y la mediatriz de un triangulo? (7) (Cémo se llama el punto de
interseccion de las medianas en un tridngulo?
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En el segundo indicador: “Traza correctamente las lineas
notables en los diferentes tipos de triangulos utilizando regla y
lapiz”, se evalua el trazado de las lineas notables de cada triangulo.
El interés no se centra en el nombre de los puntos notables ya que
por lo general, dichas palabras no se encuentran dentro de la
terminologia de las estudiantes. Esto significa que la atencion esta
puesta en el trazado de las lineas notables, en los angulos formados
por ellas y en comprobar si las estudiantes tienen interiorizado
dicho tema.

Indicadores del post test:

Primer Indicador: “Explica correctamente las caracteristicas
de las lineas notables en diferentes tipos de triangulos”. Se
propone completar un cuadro comparativo de las cuatro lineas
notables, describiendo con sus propias palabras las caracteristicas
de cada una.

Segundo indicador: “Traza correctamente las lineas notables
en los diferentes tipos de triangulos utilizando regla y lapiz”. Se
evalua solo el trazado de las lineas notables en los tridngulos
dibujados por las mismas estudiantes.

Los resultados de ambos test, se presentan a través de
graficos de barras, diferenciando los siguientes niveles de logro
deficiente (entre 01 a 10), regular (entre 11 a 15) y bien (entre 16 a
20). Ademas, se halla las medidas de tendencia central de cada
prueba con ayuda de la hoja de calculo que presenta el GeoGebra,
con el fin de verificarse el nivel de confianza y validez de ambos
test.

3.5.3. Actividad con papel

La actividad se apoya en la ficha de observacion (apéndice
H) considerada, a la vez, un instrumento de evaluaciéon y de
recoleccion de datos. De los tres indicadores, la docente se enfoca

en la evaluacion de dos de ellos:

Primer indicador: Realiza la actividad con papel de manera
correcta siguiendo las indicaciones de la ficha.
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Segundo indicador: Traza correctamente las lineas notables
en los diferentes tipos de triangulo hechos de papel utilizando
regla y lapiz. Este indicador constituye uno de los objetivos de la
investigacion (Comprobar, mediante la aplicacion de las
actividades con papel y GeoGebra favorecen el aprendizaje de las
lineas notables del tridngulo).

3.5.4. Actividad del software GeoGebra

La actividad del GeoGebra (apéndice I) aborda cuatro lineas
notables: alturas, medianas, mediatrices y bisectrices interiores.
Esta actividad es evaluada, de igual forma que la actividad con
papel, con una ficha de observacion, la cual tiene también una
doble finalidad: ser un instrumento de evaluacion y de recogida de
informacion. A partir de este instrumento se realiza unos analisis
descriptivos de lo observado sobre dos de los cuatro indicadores:

Primer indicador: Ejecuta las actividades del GeoGebra de
forma correcta siguiendo las orientaciones de la docente.

Segundo indicador: Traza correctamente las lineas notables
en diferentes tipos de triangulo, utilizando el GeoGebra.

A manera de resumen, presentamos la Figura 9 en la que se

puede observar las decisiones metodologicas asumidas en esta
investigacion.
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INCIDENCIA DE UNA PROPUESTA DE ENSERANZA PARA EL
APRENDIZAJE DE LAS LINEAS NOTABLES DEL TRIAN GULO:
ACTIVIDADES CON PAPEL'Y GEOGEBRA

/
(Paradigma dela investigaciénj

Positivista

A

Metodologia

>(Cuasi experimental)

! v

Técnicas e instrumentos de] (Anélisis de datos]

recogida de informacion
Cualitativo

Cuestionario Ficha de
observacion

Cuantitativo

Pre test
Post test

De las
actividades
enelaulay
laboratorio

Figura 9. Esquema de Metodologia de la Investigacion
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CAPITULO IV
ANALISIS DE RESULTADOS

Una vez explicado los instrumentos utilizados en las actividades y
de describir el proceso de analisis, se da a conocer los resultados
obtenidos del cuestionario, del pre test, de las actividades tanto en el aula
(dobleces con triangulos de papel) como en el laboratorio de computo
(GeoGebra) y los resultados del post test con el fin de comprobar la
efectividad de la aplicacion de material concreto y el uso de software
GeoGebra para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de lineas notables
del tridangulo.

4.1. Analisis del cuestionario

Después, de aplicar el cuestionario, se realiza un analisis
descriptivo y estadistico de cada item:

Item N°1: ;Como es la ensefianza de la matematica en tu colegio?

El analisis del primer item muestra que 22 estudiantes (73,4%)
opinan que la ensefanza de la matematica en el colegio es regular,
mientras que solo una estudiante (3,3%) considera la ensefianza de dicha
materia como muy buena. Por otro lado una estudiante (3,3%) considera
la ensefianza como mala y 6 de ellas (20%) la considera como buena. Se
tiene en cuenta que la pregunta tiende a obtener respuestas subjetivas,
porque se enfoca en el punto de vista que tienen las estudiantes sobre la
enseflanza de la matemadtica, sin embargo, guardan relacién con sus
calificaciones.



80.00% 73,4%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

20.00%

3,3%
H Malo W Regular M Buena Muy buena

Figura 10. Resultados del item n°1 del cuestionario.

item N°2: ;Tienes dificultad en el 4rea de matematica?

Se obtiene que 17 estudiantes (56,7%) “Si” tienen dificultad. A
diferencia de 13 43,3%) que indican un “No”. Estos resultados son
coherentes con el hecho de que 19 (63,3%) de ellas ha mantenido un
promedio bajo en esta area desde primero de secundaria’.

60.00% 56,7%

50.00%

40%

40.00%
30.00%
20.00%

10.00% 9
[ ] Nu?d3 %

0.00%

Figura 11. Resultados del item n°2 del cuestionario.

? Referencia: comentarios de forma oral de las docentes que ensefiaron matematica en
los aflos 2011 y 2012, mencionando promedios generales del grupo de estudiantes con
respecto al area.
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item N°3: De la pregunta anterior, si tu respuesta es “Si” ;A qué
crees que se deba?

Este item recoge las causas que origina el problema para aprender
matematica. Se debe tener en cuenta que solo responden 17 (56,7%) de
las 30 estudiantes y se dividen en dos grupos.

El primer grupo estd conformado por 14 estudiantes (46,7%),
quienes indican que el problema esta en la forma de ensefanza de la
docente y en no utilizar diversas estrategias para la ensefianza de la
materia. El segundo grupo conformado por 3 estudiantes (10%), enfatiza
la falta de medios y materiales educativos que motiven el aprendizaje de
la matematica.

50.00% 46,7%

40.00%

30.00%

10%

20.00%

10.00%

0.00%

B La forma de ensefianza por parte de la profesora

M La falta de utilizacion de medios y materiales educativos

Figura 12. Resultados del item n°3 del cuestionario.

Items N° 4: ;Las docentes utilizan materiales educativos para la
ensefianza de la matematica?

Diecinueve (66,3%) estudiantes indican que las docentes no
utilizan materiales educativos para la ensefianza de la matematica, en
cambio, 10 (33,4%) estudiantes consideran que si lo hacen. Este item
pone en evidencia la falta de recursos educativos por parte de la docente.
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70.00% 63.3%
60.00%
50.00%
40.00% 33,4%
30.00%
20.00%

10.00% 3,3%

0.00%

mSi E No = Nulo

Figura 13. Resultados el item n°4 del cuestionario.

Items N°S: ;Qué tipo de materiales educativos utilizan con mayor
frecuencia las docentes?

Con respecto a la pregunta de este item, 15 estudiantes (50%)
sefialan que la docente utiliza pizarra, plumones y regla, esto significa
que las estudiantes hacen referencia a que aprenden matematica de
manera mondtona'’, es decir, utilizan las mismas herramientas para todos
los contenidos matematicos. En cambio 3 estudiantes (10%) sefialan que
utilizan libros y separatas adicionales y 1 estudiante (3,3%) menciona
que utilizan videos para aprender matematica. El resto de estudiantes
(36,7%) no marcan ninguna alternativa.

' La palabra mondtona para las estudiantes significa rutinario. Ellas mencionan de
forma verbal que las docentes utilizan siempre las mismas herramientas y no innovan.
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60%

50%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

M pizarra y plumones M Libros, separatas  videos M software M Nulo

Figura 14. Resultados del item n°5 del cuestionario.

Item n°6: ;Como te gustaria que te ensefien matematica?

La respuesta a este item tiene un caracter subjetivo pues depende
de los gustos y preferencias de las estudiantes, tal vez influenciadas por
sus estilos de aprendizaje o por el contexto en el que se desenvuelven.
Asi pues, un 83,4% de estudiantes le gustaria usar la computadora como
un recurso adicional para el aprendizaje de la matematica. Estos
resultados resultan significativos para los docentes en general, pues exige
una renovacion de la practica pedagdgica, en funcion de las necesidades
e intereses de los estudiantes.
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90.00% 83,4%

80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00% 10%
10.00% 3,3% 3,3%
0.00% |
M Solo con plumones y pizarra
Plumones, pizarra y materiales como regla, compas
Libros, fichas y diapositivas
Todos los anteriores pero agregando el uso de la computadora
Figura 15. Resultados del item n°6 del cuestionario.
Item N° 7: :La docente de matematica utiliza el laboratorio de
= Nl 6
computo para el desarrollo de las sesiones de
aprendizaje?

Se obtiene que el 100% de las estudiantes sefialan que no utilizan el
laboratorio para aprender temas matematicos, lo cual hace pensar que no
trabajan con programas ni aplicaciones relacionadas con la matemaética.
A su vez, esto hace suponer una desconexion entre la practica pedagdgica
de los docentes y los intereses de las estudiantes (ver item anterior), asi
como una escasa adquisicion de competencias tecnologicas, lo cual se ha
observado en algunas estudiantes al trabajar con el software GeoGebra.
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120.00%

100%

100.00%

80.00%

60.00%

40.00%

20.00%
0%

0.00%
mSi H No

Figura 16. Resultados del item n°7 de cuestionario.
Nota: La barra de color naranja representa el 100%, es decir, todas las estudiantes
indican que la docente no utiliza el laboratorio de computo.

item N°8: ;Sabes utilizar la computadora para desarrollar
actividades matematicas?

Se indica que el 56,7%, mas de la mitad de las estudiantes, no sabe
utilizar la computadora para desarrollar actividades matematicas. Sin
embargo, un 43,3% indica que si lo sabe.

Este resultado se contradice con lo obtenido en el item 7 (el 100%
de estudiantes indican que no usan el laboratorio de computo para
aprender matematica), aunque al dialogar con las estudiantes, se conoce
que estas han instalado programas educativos en la computadora de casa
o0, en sus colegios de procedencia, han utilizado recursos TIC en el curso
de matematica. Lo anterior, justifica la contradiccion observada.

Estos porcentajes son fundamentales para iniciar la investigacion
sobre el uso de recursos TIC para la ensefianza de la matematica.
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60.00% 56,7%

50.00%

43,3%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

mSi H No

Figura 17. Resultados del item n°8 del cuestionario.

item N°9: ;Crees que la computadora te ayude a aprender la
matematica con mayor facilidad?

El hecho de que el 70% de las estudiantes manifiestan que la
computadora les ayuda a aprender temas matematicos, resulta
contradictorio con los resultados de item anterior (n° 8), pues en ¢l
manifestaron que no saben utilizar la computadora para desarrollar
actividades matematicas.
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80.00%

70.00%

70.00%

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

mSi H No

Figura 18. Resultados del item n° 9 del cuestionario.

item N° 10: Marca el software educativo que conoces y que te ayude
a aprender matematica en la computadora.

En este item, las estudiantes marcan el software conocido o, al
menos, hayan tenido la oportunidad de manipular. Asi pues, 11
estudiantes (36,7%) han trabajado con el GeoGebra, 2 (6,6%) han
trabajado con Derive y 17 estudiantes (56,7%) no marcan ninguna
alternativa, debido a que desconocen alglin software educativo, lo cual se
relaciona con los items anteriores sobre el manejo de la computadora
para desarrollar actividades matematicas.
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60.00%

50.00% —

40.00% —

30.00% —

20.00% —

10.00% —

0.00% -

GeoGebra Derive No marcan

B GeoGebra M Derive No marcan

Figura 19. Resultados del item n°10 del cuestionario.
item N° 11: ;Cémo estudias matematica?

Se obtiene que 13 (43,3%) de las estudiantes marcan la alternativa
“b” (Resuelves fichas de reforzamiento o ejercicios planteados en el libro
que faltan por resolver). Ellas afirman que los ejercicios de extension
ayudan a aclarar dudas antes de un examen. Ademas, los ejercicios
adicionales del libro permiten verificar si entendieron el tema explicado
por la docente. Por su parte, 7 (23,3%) estudiantes marcaron la
alternativa “a”, lo que significa que les basta repasar los ejercicios
desarrollados en clase. También, 4 (13,3%) marcan las alternativas “c” o
“d” y 6 estudiantes no marcan ninguna de las cuatro alternativas, debido

a que consideran que la forma de estudiar depende del tema''.

" La informacion se obtiene del didlogo con las estudiantes. Ellas afirman que hay
circunstancias donde tienen que buscar material adicional para afianzar sus
conocimientos y en otros casos basta repasar lo trabajado en clase o del libro de
actividades.
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0.00%

alternativas

ma mb mc md

Figura 20. Resultados del item n°11 del cuestionario.

€6 90

Nota: La alternativa “a” es: repasas los ejercicios hechos en clase. “b”: resuelves fichas
de reforzamiento o ejercicios planteados en el libro que faltan por resolver. “c”: te
dedicas a observar y elegir qué tipo de ejercicio puede venir en un examen y sélo esos
estudias y “d” es: buscas libros y material adicional.

Después de analizar cada item del cuestionario, se deduce que las
estudiantes aprenden matematica con materiales basicos como pizarra,
plumones y libro de actividades y muy rara vez utilizan la sala de
computo para trabajar temas relacionados con la matematica. Ademas,
algunas estudiantes mencionan que mejorarian sus calificaciones si los
materiales o estrategias de las docentes son atractivos para ellas.

4.2. Analisis de los resultados del pre test

El pre test (apéndice F) se utiliza para medir el nivel de
conocimiento previo de las estudiantes con respecto al tema de lineas
notables del tridngulo.

Como se indico en el capitulo III, se hace un analisis en base a dos

indicadores. Estos se asocian a determinados items del instrumento, tal
como se muestra en la Tabla 6:
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Tabla S.
Indicadores e items del pre test

Indicador Items
1 | ;Qué es un segmento?
2 | /Qué caracteristica tiene la recta?
Explica, con sus | 3 | ;/Qué es un angulo?
propias palabras | 4 | ;Cuales son las caracteristicas del triangulo?
y con ayuda de 5 (Qué caracteristica tiene la bisectriz interior de
ejemplos, los un angulo?
conceptos basicos 6 | ¢En qué se diferencia la altura y la mediatriz
de la geometria. de un triangulo?
7 (Como se llama el punto de interseccion de las
medianas de un tridngulo?
Traza 1 | Traza las alturas
correctamente las
lineas notables en | 2 | Traza las mediatrices
los diferentes
tipos de | 3 | Traza las medianas
tridngulos
iltilﬁzando reglay | 4 | Traza las bisectrices interiores
apiz.

Analisis de primer indicador:

“Explica, con sus propias palabras y con ayuda de ejemplos, los
conceptos basicos de la geometria” (items 1-7)

El anélisis del primer indicador consta de dos partes. La primera
estd conformada por los items n°l; n°2; n°3 y n°4 y la segunda parte
conformada por los items n°5; n°6 y n°7.

El andlisis de la primera parte muestra la dificultad de las
estudiantes para explicar con sus propias palabras conceptos y
caracteristicas de segmento, recta, angulo y tridangulo. Esto se evidencia
porque, se obtiene que 26 (86,7%) estudiantes responden regular a las
preguntas, puesto que proporcionan ideas basicas muy cercanas al
concepto real, apoyandose en dibujos para explicar estos, tal como se
muestra en la Figura 21 y Figura 22:
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Figura 21. Respuesta de una estudiante del item n°1; n°2 y n°3 del pre test

En la figura anterior, la estudiante “x” explica que un segmento es
una parte de la recta determinada por dos puntos y dibuja una recta
senalando los dos puntos. También explica las caracteristicas de la recta,
indicando que esta formada por puntos consecutivos y debajo grafica una
recta. Finalmente define el dngulo como unién de dos lineas rectas y
dibuja al costado dos rayos que parten de un mismo vértice.

Figura 22. Respuesta de una estudiante al item n°4 del pre test.

En la figura anterior, la estudiante “x” explica las
caracteristicas del triangulo como: tiene tres lados, tres vértices y

sus angulos suman 180°, aunque le falta especificar que dichos
angulos son los interiores.
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En cambio, las 4 estudiantes restantes (13,3%) no explican
las caracteristicas ni definen qué es un segmento o un angulo. Solo
se dedican a dibujar el segmento, la recta, el angulo y el triangulo.
Ante este resultado, se indaga, con las docentes del area de
comunicacion quienes sostienen que dichas estudiantes evidencian
dificultades para expresarse de forma escrita, lo cual justifica el
desempefio observado.

Los datos antes mencionados se reflejan a través de diagrama de
barra (Figura 23):

100%
90%
80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%
0%

Bien Regular No responden
M items n21 al n24 0% 86.70% 13.30%

Figura 23. Frecuencia relativa de los items n°l al n°4 del pre test.
Nota: Se observa que mas de la mitad de las estudiantes (86,7%) puede explicar con
sus propias palabras algunos conceptos y caracteristicas principales del segmento,
angulo y triangulo.

En la segunda parte (items 5 al 7), las estudiantes tienen dificultad
para explicar las caracteristicas de la bisectriz interior de un angulo, asi
como las diferencias entre la altura y la mediatriz. Nadie responde a la
ultima pregunta porque no sabe el nombre del punto de interseccion de
las medianas trazadas en un tridngulo.
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En esta segunda parte se hace un analisis por cada item (n°5; n°6
y n°7):

Item N°5: ;Qué caracteristica tiene la bisectriz interior de un
angulo?

De las 30 estudiantes, 10 (33,4%) responden incorrectamente pues
no dibujan la bisectriz interior de un dngulo. Este hecho se relaciona con
la falta de conocimiento sobre qué es una bisectriz por ello, en su lugar,
dibujan cualquier segmento y hacen una descripcion del mismo. En
cambio, 15 estudiantes (50%) explican de manera regular las
caracteristicas de una bisectriz interior apoyandose de un dibujo, en ¢l
resaltan division del dngulo inicial en dos angulos congruentes. Por su
parte, 5 estudiantes (16,6%) no responden a esta pregunta. De esto,
resalta la explicacion de una estudiante X sobre las caracteristicas de la
bisectriz interior de un angulo. La estudiante explica que la bisectriz
divide el angulo en la mitad (ver Figura 24), es decir, el angulo AOB y
BOC son iguales, siempre y cuando B sea bisectriz del angulo AOC. Esta
caracteristica de la bisectriz no es correcta, porque, B no es una bisectriz,
sino, OB.

Figura 24. Explicacion del item n°5 del pre test.

Los porcentajes mencionados anteriormente se resumen en la
Figura 25:
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60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
Regular Incorrecto No responde

M item n295 50% 33.40% 16.60%

Figura 25. Frecuencia relativa con respecto al item n°S del pre test.
Nota: Se observa que el 50% de las estudiantes explican las caracteristicas de la
bisectriz interior de un angulo de forma regular. El resto de estudiantes no responde
o explica incorrectamente.

item N° 6: ;Cuail es la diferencia entre altura y mediatriz?

De las 30 estudiantes, 26 de ellas (86,7%) responden
incorrectamente a la pregunta sobre la diferencia entre la altura y la
mediatriz. Las estudiantes no explican las caracteristicas de la mediatriz
pues, ellas indican que se confunden con la mediana. Las 26 estudiantes
tienen la caracteristica principal de la altura que al caer al lado opuesto
del vértice desde el que se traza, forma un angulo de 90° con dicho lado.
Pero no indican si es un segmento, recta o rayo. Lo referido
anteriormente se muestra en la explicacion de una estudiante al
diferenciar la altura de la mediatriz.
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Figura 26. Explicacion del item n°6 del pre test.

66,2

En la figura anterior, la estudiante “x” explica erroneamente las
diferencias entre altura y mediatriz de un tridngulo y los graficos se
perciben erroneos debido a no utilizar regla.

Los errores observados en este item sobre el trazado de la mediatriz
se corresponden, probablemente, con el poco tiempo dedicado a su
estudio el afio anterior, tal como sostiene la docente responsable de aquel
periodo'?. Finalmente, 4 estudiantes (13,3%) no responden a esta
pregunta, ni intentan escribir alguna diferencia.

"2 La docente menciona que en la unidad programada del 2013, tiene solo una sesion de
clase de 4 horas pedagogicas para la ensefianza de lineas notables (trazado y ejercicios).
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M item n96
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Figura 27. Frecuencia relativa del item n°6 de pre test.
Nota: Se observa que el 86,7% explica de manera incorrecta las diferencias entre la

altura y la mediatriz a comparacion de un 13,3% que no responde.
p q P

item N° 7: ;Cémo se llama el punto de interseccién de las medianas
de un triangulo?

17 (56,7%) estudiantes responden incorrectamente.
escriben “Circunradio”, “Ortocentro” o inventan otros nombres en lugar
de “baricentro”. Otras estudiantes dibujan el tridngulo y trazan
correctamente las medianas, pero no colocan el nombre de la interseccion
de ellas, probablemente, porque no lo saben. Por su parte, 13 estudiantes
(43,3%) no responden a este item, debido a que desconocen o no

recuerdan.
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Figura 28. Respuesta del item n7 del pre test.

e,

En la figura anterior, la estudiante “x” responde de manera
correcta y se ayuda de un grafico (tridngulo) sefialando el punto de
interseccion de las medianas con una flecha.

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%
Correctamente Incorrectamente no resnponde

M item n2?7 0.00% 56.70% 43.30%

Figura 29. Frecuencia relativa del item n°7 de pre test.
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Analisis del segundo indicador:

“Traza correctamente las lineas notables en los diferentes tipos
de tridngulos utilizando regla y 1&piz” (items 1- 4)

item N° 1: Traza las alturas
Caso 1: Triangulo Acutangulo:

El 100% de estudiantes no tienen inconvenientes en trazar las
alturas del triangulo acutangulo, debido a que tienen nocion del trazado
de alturas, aunque no todas saben explicar las caracteristicas de dicha
linea. A continuacidon se muestra el trazado de las alturas en el tridngulo
acutangulo hecho por una estudiante:

Altura:

e Urna  lime

H

Figura 30. Trazado de alturas en el triangulo acutangulo (pre test)".
Nota: La estudiante remarca el angulo de 90° formado por la altura y el lado
donde cae.

Caso 2: Triangulo rectangulo:

En el triangulo rectdngulo los resultados son opuestos al del
triangulo acutangulo. Se obtiene que 18 estudiantes (60%) trazan las
alturas de forma incorrecta ya que proceden como si fuera un tridngulo

" La imagen esta un poco inclinada debido a la ubicacién en que se tomo la foto. Por
eso no se visualiza de forma correcta los angulos de 90° formados por las alturas y los
lados del triangulo.
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acutangulo (el punto de interseccion de las alturas se encuentran dentro
del tridngulo) como se observa en las Figura 31 y Figura 32:

.

A

Figura 31. Trazado incorrecto de alturas en el pre test (parte 1).

En la figura anterior, la estudiante cae en la errénea idea de que el
trazado de las alturas se ubica siempre dentro del tridngulo y no toma en
cuenta el concepto de perpendicularidad.

Figura 32. Trazado incorrecto de alturas en el pre test (parte 2).

En la figura anterior, la estudiante prolonga las alturas hacia afuera
sin tener en cuenta el concepto de perpendicularidad, porque, dibuja el
angulo de 90°.

En cambio, 12 estudiantes (40%) trazan correctamente las alturas
del triangulo rectangulo, resaltando el punto de interseccion en el vértice
del 4ngulo recto como se muestra en la Figura 33':

' Se tiene en cuenta que la foto se ha tomado desde un angulo incorrecto, y se observa
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Figura 33. Trazado correcto de las alturas en el pre test".

En la figura anterior, se observa que la estudiante tiene en cuenta
que el punto de interseccion de las alturas siempre se ubica en el dngulo
recto. Ademds, con ayuda del transportador se verifica la
perpendicularidad del é4ngulo formado por la altura y el lado del
triangulo.

Caso 3: Triangulo obtusangulo:

En este caso, 28 estudiantes (93,3%) trazan incorrectamente las
alturas, porque lo hacen como si fuera un tridngulo acutdngulo o un
tridngulo rectangulo como se observa en la Figura 34:

Figura 34. Trazado incorrecto de alturas en tridngulo obtusangulo (pre test).

En la figura anterior, se observa que la estudiante no proyecta los
lados del tridngulo para poder trazar las alturas. La estudiante no utiliza
la regla de forma correcta para poder trazar las alturas como se observa

que el lado vertical estd inclinado y no parece un tridangulo rectangulo.
"* La estudiante utiliza solo 1apiz para trazar las alturas.
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en la parte inferior derecha de la imagen, solo indica el angulo que mide
90°, pero realmente no tiene esa medida.

Solo 2 estudiantes (6,7%) trazan las alturas de manera correcta,
guidndose del concepto de altura como linea notable de un triangulo.

En conclusion, las estudiantes tienden a confundirse en los tres
tipos de tridngulos, sobre todo, en el trazado de alturas en el tridngulo
obtusangulo. El error mds comun es que identifican el angulo de 90°
simbodlicamente (con solo dibujar un cuadrado sombreado en un
determinado vértice), sin tener en cuenta la medida. A continuacion se
presenta el resumen de los datos obtenidos:

Trazado de alturas
120%
100%
80%
60%
40%
20%
0% z z z
Acutangulo Rectangulo Obtusangulo
B Correcto 100% 40% 6.70%
M Incorrecto 0% 60% 93.30%

Figura 35. Frecuencia relativa del trazado de alturas en el pre test.

Segun el grafico (Figura 35) obtenemos que en el tridngulo
acutangulo no hay problemas al trazar las alturas, en cambio se observa
que en el tridngulo obtusangulo mas del 90% no traza bien las alturas.
Por otro lado, en el tridngulo rectangulo existe un 40% de estudiantes que

tiene nociodn del trazado de alturas en este tipo de tridngulo.
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Item N° 2: Traza las mediatrices

En este item, se explica de forma general, porqué todas las
estudiantes trazan incorrectamente las mediatrices en los tres tipos de
triangulos.

Veintiséis estudiantes (86,7%) en vez de trazar mediatrices, trazan
bisectrices interiores. Asi, dividen el angulo dado en dos &ngulos
congruentes y al interceptarse con el lado opuesto las estudiantes dividen
dicho segmento en dos segmentos congruentes como si se tratara, a la
vez, del trazado de medianas. Lo anteriormente mencionado se observa
en las Figuras 36 y Figura 37:

Figura 36. Trazado incorrecto de mediatrices en el pre test (parte 1).

En la Figura 36, se observa que la estudiante confunde la mediatriz
por la bisectriz y observamos que en los lados dibuja segmentos
pequefios para dar a conocer que la bisectriz al interceptarse con el lado
del tridngulo lo divide en dos lados congruentes.

Figura 37. Trazado incorrecto de mediatrices en el pre test (parte 2).
Nota: en esta imagen, la estudiante no traza mediatrices, sino medianas, porque,
dibuja puntos grandes en los lados del triangulo.
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Por otro lado, 4 estudiantes (13,3%) no desarrollan el item, es
decir, no trazan las mediatrices en los tres tipos de triangulo.

En conclusion, las estudiantes no evidencian tener interiorizado el
concepto de cada linea notable y por ello, confunden la mediatriz con la
bisectriz 0o con la mediana. Esto se corroboré con el didlogo con las
estudiantes quienes sostienen que no tienen claro el concepto de
mediatriz ni cudles son sus caracteristicas.

A continuacion se muestra el resumen de los resultados obtenidos
en los tres tipos de tridngulo.

Trazado de mediatrices
120%
100%
80%
60%
40%
20%
0% , , ,
Acutangulo Rectangulo Obtusangulo
m Correcto 0% 0% 0.00%
M Incorrecto 100% 100% 100.00%

Figura 38. Frecuencia relativa del trazado de mediatrices en el pre test.

Item N° 3: Traza las medianas

De las 30 estudiantes, 23 de ellas (76,6%) trazan correctamente las
medianas en los tres tipos de tridngulos (acutangulo, rectangulo y
obtusangulo). Después del pre test, se pregunta qué linea notable es mas
facil de trazar, ellas responden que es la mediana porque, relacionan el

77



significado de esta linea notable con el concepto de “punto medio” o
“mitad”, lo cual corresponde con un razonamiento “intuitivo” que evita
que cometan errores. No obstante, 7 estudiantes (23,4%) no desarrollaron
el item debido a dudas o falta de disposicion.

A continuacion se muestran ejemplos del trazado de las medianas
hechos por algunas estudiantes:

Figura 39. Trazado correcto de las medianas en el pre test (parte 1).

En la figura anterior, se observa que la estudiante dibuja lineas
pequefias y puntos para explicar que la mediana divide el lado del
tridngulo en dos partes congruentes.

Figura 40. Trazado correcto de las medianas en el pre test (parte 2).
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€, 9

En la figura anterior, se observa que la estudiante “x” define la
mediana como segmento que parte al lado en la mitad y tienen un punto
comun. Lo cual es incorrecto.

Trazado de medianas
90.00%

80.00%

70.00%

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00% . . .
Acutdngulo Rectdngulo Obtusangulo

m Correcto 76.60% 76.60% 76.60%
H No trazaron 23.40% 23.40% 23.40%

Figura 41. Frecuencia relativa del trazado de medianas en el pre test.

Item N° 4: Traza las bisectrices interiores

Solo se considera el trazado de bisectrices interiores en el triangulo,
porque las estudiantes lo han trabajo en afios anteriores.

De las 30 estudiantes, 18 (60%) trazan las bisectrices interiores en
los tres tipos de tridngulos (acutdngulo, rectdngulo y obtusangulo) de
forma correcta. Por otra parte, 6 estudiantes (20%) desarrollan
incorrectamente la actividad, porque confunden la bisectriz con la
mediatriz y la mediana (Figura 42a) y otras mezclaron mediana con
altura (Figura 42b) en vez de trazar bisectrices.
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Figura 42. Trazado incorrecto de las bisectrices en el pre test.

Trazz & bseconcss mtenorss

Figura 43. Trazado correcto de bisectrices interiores en el pre test.

Se recuerda que en el tridngulo acutangulo 24 estudiantes (80%)
trazan correctamente las bisectrices interiores en contraste con 6
estudiantes (20%) que lo hacen incorrectamente. A continuacion se
muestra el resumen de la informacion obtenida:
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90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

Trazado de las bisectrices interiores

Acutangulo

Rectangulo

Obtusangulo

m Correcto

80.00%

60.00%

60.00%

M Incorrecto

20.00%

40.00%

40.00%

Figura 44. Frecuencia relativa del trazado de bisectrices interiores

en el pre test.

Nota: El 80% de las estudiantes trazan correctamente las medianas a
comparacion de un 60% de ellas que trazan las medianas en el tridAngulo
rectangulo y obtusangulo.

A modo resumen, se muestra una tabla que contiene resultados
cuantitativos del desempefio de las estudiantes en el pre test. Se opta con
una calificacion en escala vigesimal (20 puntos) de la cual se diferencias
los siguientes rendimientos:

. De 01 a 10 de nota ---- deficiente
. De 11 a 15 de nota ---- regular
= De 16 a 20 de nota --- bien

Tabla 6.

Resumen de trazado de lineas notables del pre test

Escala cuantitativa

01-10

11-15

16 - 20

Deficiente

Regular

Bien

N° de estudiantes

24

6

0

Fuente: examen pre — test
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El cuadro resumen refleja que 24 estudiantes (80%) tienen una nota
que oscila entre 01 a 10, esto significa que desaprueban el examen y 6
estudiantes (20%) obtienen una calificacion entre 11 a 15. Es decir que,
tienen conocimientos regulares de geometria, sobre todo del trazado de
medianas y bisectrices interiores.

Se analiza los resultados en la hoja de céalculo del GeoGebra a
través de un histograma (Figura 44), para obtener el promedio que es
6,87; la moda es 6 y la mediana es 6,5. Los resultados no son favorables
para el grupo de estudiantes, porque, el promedio grupal no supera el
10,5 en su nota.

Figura 45. Histograma de los resultados del pre test.
Nota: El nivel de confianza es de 0,95 y el margen de error es 0,36. El eje de las
abscisas representan las calificaciones obtenidas por las estudiantes y el eje de las
ordenadas representan el numero de estudiantes
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4.3 Analisis de los resultados de la actividad con papel

En esta actividad se entrega 12 tridngulos de papel a cada
estudiante para que realicen dobleces y puedan trazar lineas notables. Las
estudiantes siguen constantemente las indicaciones de la docente y de la
ficha de trabajo (apéndice G).

La actividad se divide en 4 items que corresponden al trazado de
alturas, medianas, mediatrices y bisectrices, y al finalizar la actividad, se
hace un analisis descriptivo'® de los resultados de cada item, enfocandose
en los siguientes indicadores escritos en la ficha de observacion
(apéndice H):

. Realiza la actividad con papel de manera correcta siguiendo las
indicaciones de la ficha.

= Traza correctamente las lineas notables en diferentes tipos de
triangulo hechos de papel utilizando regla y lapiz.

. Entrega la ficha desarrollada de la actividad con papel y presenta el
cuaderno con los triangulos pegados y desarrollados.

Analisis descriptivo de cada item:
item N° 1: Traza las alturas

En este item, solo 4 estudiantes (13,4%) no realizan correctamente
los dobleces en los tres tipos de tridngulos, a pesar de las indicaciones. El
resto de estudiantes sigue las indicaciones de la ficha sin problemas.

En esta actividad, se observa que al trazar las alturas en los
triangulos rectangulos y obtusangulos, 13 estudiantes (43,3%) realizan la
actividad incorrectamente, porque trazan las alturas como si fuera un
triangulo acutdngulo porque ubican el punto de interseccion de las tres
alturas dentro del tridngulo y no sobre la hipotenusa, en el caso del
triangulo rectangulo, o fuera del tridngulo, en el caso del obtusangulo.

'® Se hace un anélisis descriptivo debido a que esta actividad es introductoria y orienta a
la docente sobre los conocimientos que tiene las estudiantes con respecto a las lineas
notables. Por otra parte, cada item de la actividad con papel presenta un cuadro
estadistico que muestra con claridad los resultados.

&3



Este hecho trae como consecuencia que no respondan de forma correcta a
las preguntas propuestas en la ficha de actividades, por ende, no realizan
el trazado de las alturas correctamente.

Por otra parte, 13 estudiantes (43,3%) trazan correctamente las
alturas en los tres tipos de tridngulos, lo cual hace suponer que tienen
conocimiento del concepto de perpendicularidad, ademas de emplear
correctamente la regla en la realizacion de las actividades. En el caso del
triangulo obtusangulo tienen que utilizar una hoja adicional que sirva de
base y poder prolongar las alturas.

Figura 46. Trazado correcto de alturas en actividad con papel.

Tabla 7.
Resumen del trazado de alturas de la actividad con papel
Trazado de alturas
Triangulo Correctamente | Incorrectamente
N° % N° %
Acutéangulo, rectangulo y 13 43,3% 17 56,7%
obtusangulo
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Item N° 2: Traza las medianas

En esta actividad, 26 (86,6%) estudiantes realizan los dobleces de
manera correcta, siguiendo las indicaciones de la ficha de actividades sin
preguntar a la docente. Cada estudiante al finalizar el trazado, utiliza la
regla para comprobar si al trazar la mediana divide el lado del triangulo
en dos partes congruentes (de igual medida). En cambio, 4 (13,4%)
estudiantes afrontan dificultades debido a la mala interpretacion de las
indicaciones, al no realizar correctamente los dobleces y al desear que la
docente les haga la actividad.

Las 26 estudiantes que hacen bien los trazados, empiezan por unir
los vértices de cada lado con el fin de obtener el punto medio de dicho
lado. Después, realizan dobleces para trazar las medianas. Lo
mencionado se observa en la Figura 47:

Figura 47. Trazado de las medianas en actividad con papel.

En la figura anterior, se observa que la estudiante ha recortado mal
el tridngulo rectangulo, pero esto no impide ubicar el punto medio de
cada lado y hacer los dobleces para trazar las medianas. Ademas, la
estudiante sefiala con lineas rectas pequefias la congruencia de cada parte
dividida.

Se presenta el resumen en la siguiente tabla:
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Tabla 8.
Resumen del trazado de medianas de la actividad con papel

Trazado de medianas

Triangulo Correctamente | Incorrectamente

N° % N° %

Acutéangulo, rectangulo y

. 26 86,6% 4 13,4%
obtusangulo

Item N° 3: Traza las mediatrices

En esta actividad, las estudiantes utilizan una hoja adicional que
sirve de base, de tal forma que al trazar las mediatrices puedan
prolongarlas hasta interceptarse en un punto (circuncentro) que, para el
caso del triangulo obtusangulo, se ubica fuera de éste. En la actividad no
se solicita dibujar una circunferencia circunscrita, por lo tanto, las
estudiantes solo se limitan a trazar mediatrices siguiendo las indicaciones
de la ficha de actividades y obteniéndose los siguientes resultados:

Doce estudiantes (40%) trazan las mediatrices como si fueran
segmentos (parte de una recta limitada por dos puntos) y no como rectas

(las rectas son ilimitadas en ambos extremos). Lo mencionado se observa
en la Figura 48:

Figura 48. Trazado incorrecto de mediatrices en actividad con papel.
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Lo anterior es una practica usual por parte de las estudiantes,
porque no dibujan flechas o puntos consecutivos para indicar que las
lineas trazadas son rectas. Se resalta, que las estudiantes dan sus
opiniones sobre la actividad y concluyen que el punto de interseccion de
las mediatrices no siempre estd dentro del tridngulo (acutdngulo), sino
fuera (tridngulo obtusangulo) o sobre la hipotenusa como en el caso del

triangulo rectangulo (Figura 49).

Figura 49. Trazado correcto de mediatrices en actividad con papel.

Se presenta el resumen en la siguiente tabla:

Tabla 9.
Resumen del trazado de mediatrices de la actividad con papel

Trazado de mediatrices
Triangulo Correctamente | Incorrectamente
Ne % Ne %
Acutangulo, rectangulo y 18 60% 12 40%
obtusangulo
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Item N° 4: Traza las bisectrices interiores

Durante el desarrollo de este item, el 100% de estudiantes traza sin
dificultad las bisectrices interiores de un tridngulo. Ellas se guian de las
caracteristicas de la bisectriz de un dngulo y relacionan en los triangulos.
Por eso, al realizar la actividad utilizan el transportador con el fin de
comprobar que la linea trazada por el doblez divide el vértice en dos
angulos congruentes. Por lo tanto, las 30 estudiantes explican
correctamente, a través de los triangulos, qué es la bisectriz y colocan
simbolos (del alfabeto griego) para diferenciar los angulos congruentes
como se observa en la Figura 50:

Figura 50. Trazado de las bisectrices interiores en actividad con papel.

En la figura anterior, se aprecia el trazado de bisectrices interiores
en el tridangulo rectdngulo (se recuerda que fue tomada desde un dngulo
inadecuado) y de un obtusangulo. Ambos tridngulos presenta
interiormente el punto de interseccion de las bisectrices llamado incentro.

Se presenta el resumen en la siguiente tabla:
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Tabla 10.
Resumen del trazado de bisectrices interiores de la actividad

con papel
Trazado de bisectrices
Triangulo Correctamente | Incorrectamente
N° % N° %
Acutangulo, rectdngulo y 30 100% 0 0%
obtusangulo

Al finalizar la actividad con papel, se concluye que las estudiantes
tienen dificultad al trazar alturas y mediatrices, especificamente en el
triangulo rectangulo y el obtusangulo. Esto se comprueba al revisar el
trazado de las lineas notables en los 12 tridngulos (3 acutangulos, 3
rectangulos y 3 obtusangulos) pegados en el cuaderno de cada una. Esta
dificultad se debe a que no interiorizan bien la definiciéon de altura y
mayormente han trabajado con tridngulos cuyas bases son paralelas a la
recta horizontal y tridngulos acutangulos. Ademas, tienen dificultad para
explicar el concepto de perpendicularidad entre dos rectas o segmentos,
pues en muchos casos no utilizan correctamente las reglas, ni el
transportador para comprobar la medida de los angulos.

Mostramos el grafico estadistico de frecuencia relativa sobre los
resultados obtenidos en los 4 items de la actividad:
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Figura 51. Frecuencia relativa de la actividad con papel.

Segun el grafico anterior, las estudiantes no tienen problemas al
seguir indicaciones y trazar correctamente las bisectrices y medianas,
porque en el caso de las bisectrices refleja que el 100% lo hicieron
correcto y en el caso de las medianas un 86,6% de estudiantes traza
correctamente. En cambio, en las alturas y mediatrices existe un bajo
porcentaje de estudiantes que no traza correctamente debido a no
entender las indicaciones o no tener claro los conceptos de
perpendicularidad, recta, segmento o prolongacion.
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4.4. Analisis de los resultados de la aplicacion del GeoGebra

El proposito de la actividad es que las estudiantes, a través de la
construccion de tridngulos, identifiquen las propiedades de las lineas
notables, para lo cual se desarrolla 3 sesiones en las cuales, el trabajo de
las estudiantes se realiza de forma individual'’. Ademas, dentro de la
programacion de unidad, se incorpora el uso del software GeoGebra,
generando un ambiente en el que las estudiantes tienen la oportunidad de
interactuar con un recurso TIC.

La actividad del GeoGebra se divide en tres sesiones,
correspondiendo realizar una sesion por dia. La actividad se divide en 4
items (n°l corresponde al trazado de alturas, el n°2 al trazado de
medianas, el n° 3 al trazado de mediatrices y el n°4 al trazado de
bisectrices interiores). La estructura de la actividad se muestra en la
siguiente tabla:

Tabla 11.
Estructura del desarrollo de la actividad “GeoGebra”
N° sesion ftem Actividad desarrollada
1 N°l Trazado de alturas
Fecha: N2 Trazado de medianas
14/10/13
2 N°2 Finalizar el trazado medianas
Fecha N3 Trazado de mediatrices
21/10/13
3 N°3 Finalizar el trazado mediatrices
Fecha: N°4 Trazado de bisectrices interiores
28/10/13

En el desarrollo de las sesiones se tiene en cuentas las siguientes
consideraciones:

. Al iniciar la sesion de clase en el laboratorio, se menciona los
indicadores de logro que se encuentran en la ficha de observacion
(apéndice J).

' Las estudiantes trabajan de forma individual en cada computadora.

91



= Se explica la ficha de trabajo (apéndice I).

= Luego, se utiliza el proyector y se indica los pasos a seguir en cada
item.

. Después, se guarda los graficos de los tridngulos con sus
respectivas lineas notables trabajadas en una carpeta y son enviados
al correo institucional de la docente.

. Al finalizar las actividades en el laboratorio, se explica los
conceptos de linea notables, sus caracteristicas y sus diferencias a
través de una ficha resumen (apéndice K).

Antes se hacer el analisis de cada item, se describe a continuacion
las tres sesiones de la actividad GeoGebra:

En la primera sesion se hace una breve introduccion a la utilizacion
y manejo del software Geogebra, desarrollandose el item n°l y n°2
(trazado de alturas y medianas respectivamente). Antes, se explica paso a
paso el manejo de la barra de menu (Figura 52) que presenta el software
para evitar dudas durante su utilizacion. El objetivo de la primera sesion
es finalizar el item n°l (trazado de alturas) en los tres tipos de triangulo e
iniciar con el item n°2 (trazado de medianas) pero, solo se trabaja con el
triangulo acutangulo.

Figura 52. Barra de herramientas del software GeoGebra.
Nota: Esta barra contiene 11 iconos con los que pueden trabajar las estudiantes
durante las tres sesiones.
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En la segunda sesion, la docente contintia con el trazado de las
medianas (item 2), en este caso, con los tridngulos rectangulo y
obtusangulo. Una vez, finalizado el desarrollo del item n°2, las
estudiantes desarrollan el item n°3 (trazado de mediatrices). Ellas siguen
las indicaciones de la docente y seleccionan el cuarto icono (Figura 53),
eligiendo la opcidon mediatriz. Segun lo programado en la segunda sesion
para el trazado de mediatrices solo se trabaja con los triangulos
acutangulos y rectangulos respectivamente, dejando para la siguiente
sesion el desarrollo del triangulo obtusangulo.

Figura 53. icono de la mediatriz del GeoGebra.
Nota: Este icono ayuda a trazar las mediatrices en el tridngulo sin ningun
problema, es decir, sin preocuparnos en la perpendicularidad que forma con el
punto medio del lado del tridngulo por donde pasa.

Ademas, las estudiantes dibujan la circunferencia circunscrita
eligiendo el sexto icono, cuyo centro sea el punto de interseccion de las
mediatrices y que pase por un vértice cualquiera del triangulo. El
objetivo es que las estudiantes verifiquen si el punto de intercepcion de
las mediatrices es el centro de la circunferencia, como se aprecia en el
siguiente trazado hecho por una estudiante (Figura 54):
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Figura 54. Circunferencia circunscrita en un triangulo acutingulo.

En la tercera sesion, las estudiantes finalizan el item n°3, que es
trazar mediatrices en el triangulo obtusdngulo y se desarrolla el item n°4
(trazado de bisectrices interiores). Cabe destacar, que la docente resalta
las diferencias del trazado de mediatrices en los tridngulos rectangulos y
obtusangulos, es decir, trabaja los dos (Figura 55a, Figura 55b) a la vez
para diferenciar la ubicacidon del punto de interseccion de las mediatrices
y asi puedan entender mejor las caracteristicas de esta linea notable.

(a) (b)
Figura 55. Comparacion del trazado de mediatrices en el triangulo rectangulo y
obtusangulo.
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Se observa en las figura 55, que el punto de intercepcion de las
mediatrices en el triangulo rectdngulo se ubica en la hipotenusa y el del
obtusangulo se ubica afuera del triangulo.

Finalmente, se desarrolla el item n°4, que es el trazado de
bisectrices interiores, en los diferentes tipos de tridngulos. En este caso,
se indica a las estudiantes que dibujen el tridngulo acutangulo, después, ir
a la barra de herramientas y elegir el cuarto icono (Figura 56) con el
objetivo de buscar la bisectriz y asi poder representarla.

Figura 56. icono de bisectriz.

Después, seleccionan el quinto icono para graficar la circunferencia
inscrita, la cual se dibuja dado su centro y uno de sus puntos, en este
caso, el centro es la intercepcion de las bisectrices.

Figura 57. Punto de interseccion de bisectrices en triangulo acutangulo.
Nota: En esta imagen se ha graficado la circunferencia inscrita, teniendo como
referencia el punto de interseccion de las bisectrices.
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Se considera relevante comentar que las estudiantes verifican si
realmente la bisectriz interior divide el &ngulo en dos partes congruentes
con ayuda del icono “angulo” (Figura 58). Al seleccionar dicho icono, las
estudiantes seleccionan un vértice para hallar la medida de los angulos
(Figura 59).

Figura 58. icono de angulo del GeoGebra.

Figura 59. Medida de angulos de los vértices del triangulo.
Nota: En esta imagen el angulo del vértice superior mide 108°, 43° y la bisectriz
trazada lo divide en dos angulos congruentes de 54, 215° = 54, 22°,
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Durante el desarrollo de las tres sesiones, las estudiantes acumulan
puntos por cada sesion, los cuales constituyen la calificacion del trabajo
final. Ademas, con el proposito de que las estudiantes consoliden un
conocimiento correcto del tema abordado, al final de la actividad se
entrega una ficha resumen (apéndice K) que contiene dibujos de cada
triangulo y sus respectivas lineas notables.

Es necesario indicar que el andlisis descriptivo de cada sesion del
GeoGebra se realiza teniendo en cuenta los siguientes indicadores:

. Ejecuta las actividades del GeoGebra de forma correcta siguiendo
las orientaciones de la docente.

. Traza correctamente las lineas notables en diferentes tipos de
triangulo, utilizando el GeoGebra.

. Maneja la ventana de herramientas del software.

. Guarda las actividades desarrolladas en la carpeta (geometria-3ro)
con su nombre y entrega la ficha de trabajo (apéndice I)
desarrollada teniendo en cuenta lo observado en el GeoGebra.

La docente tiene escrito los indicadores antes mencionados en la
ficha de observacion cuya escala de evaluacion es: muy bien=2,5;
bueno=2; regular=1,5; deficiente=1,5 y no trabaja=0 puntos). Dichos
resultados se muestra en la Figura 60.
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Figura 60. Resultados de la actividad del GeoGebra.
Nota: Se observa que tres estudiantes (resaltado con color rojo) obtienen nota
desaprobada en el proceso (actividad del GeoGebra).
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Se analiza los resulta

dos en la hoja de célculo del GeoGebra a través de un histograma
(Figura 61), para obtener la media que es 15, la moda es 13 y la mediana
es 15. Por lo tanto, existe 18 estudiantes (60%) obtienen una nota mayor
o igual a la mediana y 14 estudiantes (46,7%) superan el promedio. Estos
resultados comparados con los del pre test, muestran una mejora en las
estudiantes, aunque en la Figura 60 existen tres estudiantes (estudiante
n°10, n°14 y n°l5) que no logran los indicadores propuestos en el
proceso, debido al poco dominio del software o a la falta de atencion
hacia la docente cuando explica.

Figura 61. Histograma del proceso “actividad del GeoGebra”.

A continuacion, se hace un andlisis descriptivo de los items
trabajados durante las tres sesiones:
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Item N° 1: Traza las alturas

Las estudiantes dibujan un triangulo acutangulo, con la ayuda de
los iconos que presenta el GeoGebra, trazan rectas perpendiculares
utilizando el cuarto icono de la barra de herramientas mostrada
anteriormente y partiendo de cada uno de los vértices del tridangulo.

Durante el desarrollo de la actividad, se comenta que el GeoGebra
considera a las alturas como rectas, debido a que se trabaja con el
Ortocentro (nombre del punto de interseccion de las alturas). Sin
embargo, en el libro de texto de las estudiantes, se considera la altura
como segmento, puesto que se asocia al area del tridngulo. Hecha esta
diferenciacion, detallamos los resultados.

Se observa que 19 estudiantes (63,3%) no tienen dificultad para
seguir las indicaciones del primer item. En cambio, el resto de
estudiantes (36,7%) tienen inconvenientes en el desarrollo de la actividad
debido a que:

. Juegan con algunos iconos y no seleccionan los indicados por la
docente.
. No escuchan atentamente las indicaciones de la docente, sino que

interrumpen continuamente y muestran disgusto al no entender el
proceso de la actividad (problemas en el manejo de la
computadora).

. Dedican mucho tiempo para escoger el color de fondo del triangulo
o disefio de cada tipo de tridngulo.

Al final del desarrollo del item n°l, la docente junto con las
estudiantes describen las caracteristicas de la altura como linea notable
de manera oral, finalmente se hace un resumen de las ideas y lo escriben
en la ficha de trabajo.

A continuacion se muestra algunos casos especificos del trazado de
alturas, usando el GeoGebra, en los tres tipos de triangulo:
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Caso 1: Triangulo acutangulo

El 100% de las estudiantes dibujan el triangulo acutdngulo con base

66,9

paralela al eje “x” del plano cartesiano, es decir, ninguna dibuja un
triangulo inclinado, mucho menos triangulos con base paralela al eje “y”.
Solo se observa variacion en el tamafio del tridngulo, color de fondo y de

lineas como se muestra en la siguiente (Figura 62):

Figura 62. Trazado de alturas con el GeoGebra (parte 1).
Nota: Se recuerda que el GeoGebra considera las alturas como rectas y no como
segmentos.

Caso 2: Triangulo rectangulo

19 estudiantes (63,3%) grafican el tridngulo rectangulo con los
catetos paralelos a los ejes de coordenadas (Figura 63), pues, se ubican
mejor si el tridngulo es dibujado con base paralela al eje de las abscisas.
El resto de las estudiantes ubican la hipotenusa como base del triangulo
rectangulo. Al finalizar el trazado, las estudiantes observan que la
intercepcion de las alturas coincide en el dngulo recto del tridngulo y dos
de sus alturas son paralelas a los catetos.
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Figura 63. Trazado de alturas con el GeoGebra (parte 2).
Nota: Se observa el grafico de un tridngulo cuya base es paralela al eje “x”.

Caso 3: Triangulo obtusangulo

Cuatro estudiantes (13,3%) dibujan el triangulo obtusangulo con
base inclinada. El resto de estudiantes (86,7%) dibuja el tridngulo
obtusangulo, con base paralela al eje de las abscisas (ver Figura 64). En
esta actividad las estudiantes observan que el punto de intercepcion de las
alturas se ubica afuera del triangulo.

Figura 64. Trazado de las alturas con el GeoGebra (parte 3).
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De lo anterior, el 100% de las estudiantes especifican que el punto
de interseccion en un triangulo acutdngulo se encuentra dentro del
triangulo (acutangulo), sobre la hipotenusa (tridngulo rectangulo) y
afuera del tridngulo (obtusangulo). Al finalizar, las estudiantes escriben
en la ficha las conclusiones sobre lo observado, sobre todo mencionan las
caracteristicas de las alturas como segmento y si trabajamos con el
Ortocentro (punto de interseccion) se considera a las alturas como rectas.
Sin embargo, a pesar de que trazan alturas, se observa que prolongan los
lados para formar angulos rectos con la altura como en la Figura 64.

Se presenta el resumen en la siguiente tabla:

Tabla 12.
Resumen del trazado de alturas de la actividad GeoGebra

Trazado de alturas

Triangulo Sin Con

complicaciones | complicaciones
N° % N° %

19 63,3% 11 36,7%

Acutéangulo, rectangulo y
obtusangulo

Item N° 2: Traza las medianas

Durante el desarrollo de este item, 26 (86,7%) estudiantes no tienen
dificultad en desarrollar las actividades, porque manejan con mayor
facilidad el software, a diferencia de la primera actividad (trazado de la
altura). Esto se evidencia porque trazan con mayor precision, sin
necesidad de ayuda.

Las estudiantes dibujan el tridangulo con ayuda del icono
“poligonos” de la barra de herramientas y trazan las medianas
(segmentos) desde el vértice hasta el punto medio del lado opuesto. Solo
4 estudiantes (13,3%) evidencian dificultades para realizar correctamente
las indicaciones de la docente, debido a no atender la explicacion.

A continuacidon se muestra en las Figura 65 y Figura 66 de los
trabajos realizados por algunas estudiantes:
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Figura 65. Trazado de las medianas con el GeoGebra (parte 1).
Nota: Todas las estudiantes grafican el tridngulo rectangulo con catetos paralelos al eje

“x”yal eje “y”.

Ademas, 21 (70%) estudiantes dibujan el tridngulo obtusangulo
como en la Figura 66, mientras que el resto de estudiantes lo dibuja con
base paralela al eje de las abscisas “x”. Se insiste en verificar si los lados
por donde intercepta la mediana son congruentes. Por eso, se sugiere a
las estudiantes ubicar primero el punto medio de los lados del triangulo y
luego trazar segmentos que unan dichos puntos con los vértices opuestos.

Figura 66. Trazado de las medianas con el GeoGebra (parte 2).

Se presenta el resumen en la siguiente tabla:
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Tabla 13.
Resumen del trazado de medianas de la actividad GeoGebra

Trazado de medianas

Triangulo Sin Con
complicaciones | complicaciones

N° % N° %

Acutangulo, rectangulo y

, 26 86,7% 4 13,3%
obtusangulo

Item N° 3: Traza las mediatrices

Se obtiene que 22 (73,3%) estudiantes desarrollan la actividad sin
ayuda de la docente, es decir, ya no se da instrucciones como se hizo al
inicio. Aunque 8 (26,7%) estudiantes piden ayuda para trazar las
mediatrices en el tridngulo acutangulo, porque tienen dificultad en el
dominio del software o por estar distraidas durante la explicacion.

Se recuerda que, en los resultados del pre test, se indica que el
100% de estudiantes no traza las mediatrices de forma correcta. Por lo
tanto, la docente se enfoca en este item, y observa que mas del 50% de
estudiantes recién entienden las caracteristicas de las mediatrices como
rectas.

Las estudiantes verifican si las mediatrices estan correctamente
trazadas a través de la circunferencia circunscrita en el tridngulo, es decir,
el punto de interseccion de las mediatrices debe ser el centro de la
circunferencia.

A continuacidon se muestra casos especificos del trazado de
mediatrices, usando el software, en los tres tipos de tridngulos.

Caso 1: Triangulo acutangulo:

Veintidos (73,3%) estudiantes dibujan el tridngulo acutangulo con
base paralela al eje “x” (Figura 67), grafican la circunferencia
circunscrita, resaltando el punto de interseccion. A las estudiantes se les
hace mas facil trabajar con el triangulo acutdngulo porque estan

familiarizadas con éste.
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Figura 67. Trazado de mediatrices con el GeoGebra (parte 1).
Caso 2: Triangulo rectangulo:
Diecisiete (56,7%) estudiantes dibujan el triangulo rectangulo

como en la Figura 68, cuyos catetos son paralelos a los ejes de
coordenadas, tal como ocurri6 para el trazado de las alturas.

Figura 68. Trazado de mediatrices con el GeoGebra (parte 2)
Por su parte, 13 estudiantes (43,3%) dibujan el tridangulo rectangulo

con bases no paraleas a los ejes de coordenadas (Figura 69). A pesar de
tener dificultad para dibujarlos.
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Figura 69. Trazado de las mediatrices con el GeoGebra (parte 3).

Posteriormente, la docente propone a las 17 estudiantes antes
mencionadas que dibujen un tridngulo cuyos catetos no coincidan con los
ejes de coordenadas del plano cartesiano. Bajo estas condiciones las
estudiantes muestran dificultad para realizar la actividad. Asi pues, 9 de
ellas (30%) piden ayuda para verificar si el tridngulo dibujado es
rectangulo, mientras que 8 estudiantes (26,7%) no tienen problemas para
graficar el triangulo rectangulo de forma inclinada. De las estudiantes
antes mencionadas se muestra dos casos especificos (Figura 70a y 70b).

(a) (b)

Figura 70. Trazado de las mediatrices con el GeoGebra (parte 4).
Nota: En el grafico, el triangulo “a” tiene los catetos paralelos a los ejes de coordenadas
y el tridangulo “b” tiene la hipotenusa paralela al eje “x”.
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Caso 3: Triangulo obtusangulo:

Veintitrés estudiantes (76,7%) dibujan el tridngulo obtusangulo con
base paralela al eje “x” como en la Figura 71 y dibujan la circunferencia
circunscrita cuyo centro es el punto de intercepcion de las mediatrices y
se encuentra fuera del tridngulo. Las estudiantes dibujan el tridngulo
como les han ensefiado los docentes desde el nivel primario, es decir,
mayormente con base paralela al eje “x”.

Figura 71. Trazado de las mediatrices con el GeoGebra (parte 5).
Nota: Se observa que el punto de interseccion de las medianas en el tridngulo
obtusangulo se encuentra fuera del triangulo.

En cambio, 7 estudiantes (23,3%) dibujan el tridngulo como en
la Figura 72. Igualmente, se observa que el punto de interseccion de
las mediatrices se encuentra fuera del triangulo.
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Figura 72. Trazado de las mediatrices con el GeoGebra (parte 6).

Finalizado el trazado de las mediatrices, se menciona las
caracteristicas primordiales de las linea notable y cada estudiante escribe
en la ficha de actividades (apéndice I) con los graficos observados (en la
computadora). Aunque, aun confunden la mediatriz con la altura, las
estudiantes manifiestan que con ayuda del GeoGebra afianzan sus
conocimientos para trazar las lineas notables.

Tabla 14.
Resumen del trazado de mediatrices de la actividad GeoGebra

Trazado de mediatrices
Triangulo Sin Con
complicaciones | complicaciones

N° % N° %

Acutangulo, rectdngulo y

9 0
obtusangulo 22 73,3% 8 26,7%

Item N° 4: Traza las bisectrices interiores

El 100% de las estudiantes no tiene dificultad para dibujar los tres
tipos de tridngulos segliin la medida de sus angulos, ni problemas en
trazar las bisectrices interiores.

En este caso, se verifica si son bisectrices interiores del triangulo

con ayuda del icono “dngulos”, con este icono comprueban si la bisectriz
divide dicho angulo en dos angulos congruentes.
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A continuacion se muestra casos especificos del trabajo de las
estudiantes al trazar las bisectrices interiores en cada tipo de tridngulos
con ayuda del GeoGebra: triangulo acutangulo (Figura 73a), tridngulo
rectangulo (Figura 73b) y el tridangulo obtusangulo (Figura 73c¢):

(a) (b) (©)

Figura 73. Trazado de las bisectrices con el GeoGebra.
Nota: Los tridngulos son acutangulo, rectangulo y obtusangulo (el orden va de
izquierda a derecha).

Se tiene en cuenta que, el GeoGebra considera rectas a las
bisectrices, porque trabaja con el punto de interseccion que es el incentro.
Pero, el objetivo es solo el trazado de lineas notables, por lo tanto, en la
ficha de actividades, se trazan las bisectrices como rayos.

Tabla 15.
Resumen del trazado de bisectrices de la actividad GeoGebra

Trazado de bisectrices

Triangulo Sin Con
complicaciones | complicaciones

N° % N° %

Acutangulo, rectdngulo y

, 30 100% 0 0%
obtusangulo

En forma de resumen de toda la actividad, mostramos el grafico
estadistico de frecuencia relativa sobre los resultados obtenidos en los 4
items:
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Figura 74. Frecuencia relativa de la actividad GeoGebra.

Segun el grafico anterior, las estudiantes mostraron problemas al
trazar las lineas notables. Sobre todo, en el trazado de alturas y
mediatrices. En cambio, en las bisectrices refleja que el 100"% trazan
correctamente y 86,7% traza correctamente las medianas. Se concluye
que en las alturas tuvieron mas problemas porque era la primera actividad
y recién se estaban familiarizando con el GeoGebra.

4.5. Analisis de los resultados del post test

El post test (apéndice L) se aplica a todas las estudiantes, después
de haber utilizado el Software GeoGebra en el marco del programa
desarrollado. El andlisis de este instrumento se realiza segin los
indicadores propuestos, tal como se presenta en la Tabla 16:
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Tabla 16.
Indicadores e Items del post test

Indicador Items

: , 1
Explica correctamente las caracteristicas de las lineas 5
notables en diferentes tipos de tridngulos. 3
1

Traza correctamente las lineas notables en los 2
diferentes tipos de tridngulos utilizando regla y lapiz 3
4

Fuente: Examen post test
Analisis de primer indicador:

“Explica correctamente las caracteristicas de las lineas notables
en diferentes tipos de tridngulos” (items 1-3).

item N° 1: ;En qué se diferencia la altura de la mediatriz?

Algunas estudiantes tienen dificultad, en diferenciar alturas con
mediatrices de un tridngulo. Segun lo trabajado en las sesiones de clase y
en el laboratorio, las estudiantes estan en la capacidad de explicar y
demostrar, con ayuda de gréficos, las diferencias entre ambas lineas
notables (altura y mediatriz). De las 30 estudiantes, 8 de ellas (26,6%)
tienen dificultad en la primera pregunta, porque confunden ambas lineas,
es decir, explican caracteristicas de la altura en lugar de la mediatriz. En
cambio, 22 de ellas (73,4%) mencionan las caracteristicas de forma
correcta a través de un cuadro comparativo y con ayuda de graficos.
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Figura 75. Respuesta del item n°1 del primer indicador del pos test.
Nota: Se destaca que el 73,4% responde correctamente a la pregunta.

Item n°2: ;Como se llama el punto de interseccion de las medianas?

El 100% escribe “Baricentro”. Este resultado, comparado con el del
pre test, resulta opuesto, pues, en el pre test ninguna responde
correctamente.

En este item, 28 estudiantes (93,3%) dibujan un tridngulo para
ubicar el punto de interseccion de las medianas y escribir el nombre
correcto. Este hecho es consecuencia de las diferentes actividades sobre
la ubicacion del punto de interseccion de las medianas. Lo mencionado
anteriormente se presenta en la Figura 76:
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Figura 76. Respuesta del item n°2 del primer indicador del post test.

En la figura anterior, se muestra que la estudiante se apoya de
graficos para representar las medianas y ubicar su punto de interseccion
llamado Baricentro.

Item n°3: Escribe las caracteristicas y el nombre de sus
intersecciones de cada linea notable mencionadas en el
siguiente cuadro

Las estudiantes completan un cuadro de doble entrada (apéndice
L). Ellas describen las caracteristicas mas resaltantes de cada linea
notable en los tres tipos de tridngulos (acutangulo, rectdngulo y
obtusangulo) para tener diferenciarlas en cada caso. Ademas, escriben el
nombre de las intersecciones de cada linea notable. El objetivo de este
indicador es comprobar la interiorizacion de la teoria explicada en las
sesiones.

De las 30 estudiantes, 18 de ellas (60%) completan el cuadro
teniendo en cuenta todos los conocimientos adquiridos en las diferentes
actividades, tanto en el aula como en el laboratorio. Asi pues, se toma en
cuenta la descripcion de las lineas notables en cada tipo de triangulo con
el nombre de las intersecciones de dichas lineas.

Sin embargo, 7 estudiantes (23,4%) tienen dificultades para
redactar las caracteristicas, pero si mencionan correctamente el nombre
de sus intersecciones y 5 de ellas (16,6%) no completan el cuadro (no
describen las caracteristicas de las lineas notables, ni escriben el nombre
de sus intersecciones).
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Figura 77. Resultado del item n°3 del primer indicador del post test.
Segundo Indicador:

“Traza correctamente las lineas notables en los diferentes tipos
de tridngulos utilizando regla y l1apiz” (items 1-4)

Item N° 1: Traza las alturas

Todas las estudiantes trazan correctamente las alturas en el
triangulo acutangulo sin ningun problema, considerando las alturas como
segmentos y en el tridangulo obtusangulo se prolonga dichas alturas para
ubicar el Ortocentro. En el caso del triangulo rectangulo, 20 estudiantes
(66,6%) trazan muy bien las alturas (Figura 78), teniendo en cuenta que
son rectas perpendiculares. Pero, 10 de ellas (33,4%) no trazan las alturas
de los catetos del tridngulo, solo la altura que intercepta con la
hipotenusa. En cambio, 25 estudiantes (83,4%) trazan correctamente las
alturas en el triangulo obtusangulo, y solo 5 de ellas (16,6%) se
confunden al hacerlo, debido a la posicion (no estandar) del tridngulo en
el plano cartesiano.
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Figura 78. Trazado correcto de las alturas en el post test.
Nota: Las alturas estan trazadas con color marrén y considerado como segmentos.

A continuacion, se muestra los datos estadisticos obtenidos de
este item:
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Acutangulo

Rectdngulo

Obtusangulo

| Correcto

100%

66.60%

83.40%

M Incorrecto

0%

33.40%

16.60%

Figura 79. Frecuencia relativa sobre el trazado de alturas en el pos test.
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En el grafico anterior, se observa que el 100% de las estudiantes
realizan el trazado sin complicaciones en el triangulo acutdngulo y el
33,4% tiene dificultad atin en el triangulo rectangulo.

Item N° 2: Traza las medianas

De las 30 estudiantes, 26 de ellas (86,7%) trazan las medianas
correctamente en los tres tipos de tridngulos utilizando regla para ubicar
los puntos medios de cada lado de los tridngulos (Figura 80). Por otro
lado, 4 estudiantes (13,3%) trazan incorrectamente las medianas en los
tres tipos de triangulos. De este Ultimo grupo de estudiantes se identifica
que dos de ellas trazan incorrectamente todas las lineas notables en todos
los triangulos.

Figura 80. Trazado correcto de medianas en el del post test.
Nota: En la figura las medianas estan trazadas con color verde.

A continuacién se observa un caso especifico (Figura 81): una
estudiante traza incorrectamente las medianas en un tridngulo acutangulo,
donde resalta los lados congruentes, pero no tiene en cuenta las medidas
de cada lado. Ademas traza segmentos que parten de un vértice y caen en
un punto fuera del tridngulo, en vez de trazar medianas (recordar que las
medianas son segmentos que parte de un vértice y cae al lado opuesto del
vértice dividiéndolo en dos segmentos congruentes).
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Figura 81. Trazado incorrecto de las medianas en el post test.
Nota: Se observa que la estudiante en vez de trazar segmentos traza rayos.

Finalmente, se presenta los datos obtenidos al 100%:
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0.00% : : .
Acutangulo Rectangulo Obtusangulo

m Correcto 86.70% 86.70% 86.70%
M Incorrecto 13.30% 13.30% 13.30%

Figura 82. Frecuencia relativa del trazado de medianas en el post test

118




Item n° 3: Traza las mediatrices

Durante el desarrollo de la actividad las estudiantes ubican el punto
medio con ayuda de la regla y midiendo los lados. Cabe comentar que no
dibujan las flechas, que por convenio corresponde a una recta, debido a
que en el GeoGebra, no se observa las flechas de las mediatrices.

En el tridngulo acutdngulo, 25 estudiantes (83,3%) trazan
correctamente las mediatrices, ubicando el punto medio de los lados y
formando el angulo recto. Solo 5 de ellas (16,7%) tienen complicaciones
porque no resaltan las caracteristicas de las mediatrices en el triangulo.

En el caso del triangulo rectangulo, 24 (80%) trazan las mediatrices
correctamente. En cambio, 6 (20%) al trazar las mediatrices no ubican las
flechas en ambos extremos de la recta.

Figura 83. Trazado incorrecto de las mediatrices en el post test (parte 1).
Nota: En esta figura, las estudiantes no colocan las flechas a los extremos de las
mediatrices con el fin de representar rectas.

Finalmente, en el triangulo obtusangulo, 20 estudiantes (66,7%)
trazan correctamente las mediatrices, 8 (26,7%) se equivocan, porque 6
de ellas grafican incorrectamente el triangulo obtusangulo y 2 estudiantes
(6,6%) no colocan el angulo recto que caracteriza a la mediatriz cuando
intercepta con un lado del triangulo (Figura 84):
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Figura 84. Trazado incorrecto de mediatrices en el post test (parte 2).

En la figura anterior, la estudiante traza incorrectamente las
mediatrices debido a que no pasa por el punto medio de cada lado del
triangulo.

90.00%
80.00%

70.00%

60.00%
50.00%

40.00%

30.00%
20.00%
10.00%

0.00% : : :
Acutangulo Rectangulo Obtusangulo

m Correcto 83.30% 80% 66.70%
M Incorrecto 16.70% 20% 33.30%

Figura 85. Frecuencia relativa del trazado de las alturas en el post test.
En el grafico anterior, el 83,3% de estudiantes trazan correctamente

las mediatrices en el tridngulo acutangulo y se observa que tienen mayor
dificultad en el tridngulo obtusangulo.

120



Item n° 4: Traza las bisectrices interiores

Veintiocho (93,3%) estudiantes trazan correctamente las bisectrices
interiores en los tres tipos de tridngulos. Las estudiantes utilizan
transportador para medir los angulos y dividen los vértices del triangulo
en dos angulos congruentes (Figura 86):

Figura 86. Trazado correcto de bisectrices en el post test.
Nota: En esta figura la estudiante no coloca la medida de los angulos, solo escribe letras
para explicar la congruencia de los angulos.

Por otro lado, 2 estudiantes (6,7%) no resaltan las caracteristicas de
la bisectriz interior en los tres tipos de triangulos que es dividir el vértice
en dos angulos congruentes.
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Figura 87. Frecuencia relativa del trazado de bisectrices en el post test.

A modo de resumen, se presenta las calificaciones obtenidas por las
estudiantes en el post test. Para ello se considera la siguiente escala:

De 01 a 10 de nota ---- deficiente
De 11 a 15 de nota ---- regular
De 16 a 20 de nota --- bien

Tabla 17.
Tabla de resumen del post test

Escala cuantitativa 01-10 11-15 16 -20
Deficiente Regular Bien
N° de estudiantes 6 8 16

Fuente: examen post test

En la tabla resumen del post test se refleja que 6 estudiantes (20%)
tienen una nota desaprobada que oscila entre 01 a 10. Mientras que 8
estudiantes (26,6%) tiene una calificacion entre 11 a 15 que se considera
un desempefio regular y 16 de ellas (53,3%) desarrollan el examen bien
(entre 16 y 20). En resumen, 24 estudiantes (80%) tienen una nota
aprobatoria.
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Se finaliza con el analisis de los resultados en la hoja de
calculo del GeoGebra a través de un histograma (Figura 88) para
obtener la media que es 14, 77; la moda es 19 y la mediana es 16,5.
Por lo tanto, 17 estudiantes (56,7%) tienen una nota mayor o igual
al promedio y 14 (46,7%) superan la mediana. Estos resultados
indican que las estudiantes mejoran sus puntajes con respecto al pre
test.

Figura 88. Histograma de los resultados del post test.
Nota: El nivel de confianza es de 0,95 y el margen de error es 0, 36.

Al comparar los resultados obtenidos en el pre test y el post test se
observa que todas las estudiantes mejoran su desempefo en este ltimo
instrumento. Aun cuando 6 estudiantes no consiguen aprobar, su
calificacion obtenida en el post test es superior a la del pre test.
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Tabla 18.
Comparacion entre pre test y post test'®

Estudiantes Puntaje obtenido en | Puntaje obtenido en el
el Pre test Post test
Estudiante n° 01 05 07
Estudiante n°® 02 04 17
Estudiante n° 03 10 20
Estudiante n° 04 01 09
Estudiante n°® 05 06 12
Estudiante n° 06 07 19
Estudiante n° 07 06 12
Estudiante n° 08 01 07
Estudiante n° 09 13 17
Estudiante n° 10 06 12
Estudiante n° 11 13 20
Estudiante n°® 12 10 19
Estudiante n° 13 13 18
Estudiante n°® 14 04 06
Estudiante n°® 15 01 05
Estudiante n°® 16 06 20
Estudiante n® 17 09 16
Estudiante n° 18 07 15
Estudiante n° 19 07 13
Estudiante n°® 20 03 20
Estudiante n° 21 11 19
Estudiante n°® 22 07 20
Estudiante n° 23 02 08
Estudiante n°® 24 15 19
Estudiante n°® 25 01 11
Estudiante n°® 26 10 13
Estudiante n°® 27 12 18
Estudiante n°® 28 08 19
Estudiante n°® 29 06 13
Estudiante n°® 30 02 19

'8 Las estudiantes n°01; n° 04; n°08; n°14; n°15 y n° 23 no logran desarrollar los
indicadores propuestos.
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Las estudiantes que obtienen 19 y 20 de nota en el post test, en su
mayoria, no aprueban el examen pre test. No obstante, con ayuda de las
actividades desarrolladas en el aula y sala de coOmputo (papel y
GeoGebra) y con el estudio constante, se demuestra que existe un
aprendizaje significativo por recepcion, tal como se evidencia en los
resultados.

Es de interés validar los resultados obtenidos del post test
comparandolos con los del pre test. Por tal motivo, se realiza un test de
medias con el fin de comprobar estadisticamente que ha habido una
mejora en el aprendizaje de las estudiantes luego de haber desarrollado la
propuesta metodolédgica. Para ello se propone las siguientes hipotesis:

Hy: El promedio en el pre test es igual al promedio del post test
Hi: El promedio en el pre test es diferente al promedio del post test.

La comprobacién de estas arroja que los resultados de las dos
evaluaciones indican que en el pre test la media es 6,87 y en el post test
la media es 14,77 (Tabla 19).

Tabla 19.
Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacion Media de error
Media N estandar estandar
Pre test 6,87 30 4,075 0,744
Post test 14,77 30 4,897 0,894

Posteriormente, al realizar el examen de muestras emparejadas
resulta que la significancia bilateral es 0.000 (Tabla 20). Es decir, a
cualquier nivel de significancia se rechaza Hy, luego el promedio de pre
test es significativamente diferente al promedio del post test. Por otro
lado, los limites del intervalo de confianza de la diferencia de medias al
95% de confianza tienen signo negativo. En consecuencia, el promedio
del pre test es inferior al promedio del post test. Asi, el desarrollo de la
actividad académica ha impactado positivamente en el rendimiento
académico de los estudiantes, esto se puede evidenciar en los promedios
obtenidos en el post test.
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Tabla 20.
Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas g
= 8 o 95% de intervalo de =
3| 2 8|T &| confianzadela =
= = SlB8 5 & diferencia =y

o +~| O g 9 - - /5]
A3 Z 5 8| Inferior Superior t gl
-7,900 | 4,012 0,732 -9,398 -6,402 -10,786 29 0,000

Nota: el analisis cuenta con un nivel de confianza de 95%

A modo de sintesis, se presenta la comparacion de los
resultados del pre test y post test (Tabla 21) siguiendo la escala de
calificacion ya empleada en apartados anteriores.

Tabla 21.
Resumen de los resultados del pre y post test

Escala cuantitativa Notas de las estudiantes
01-10 11-15 16 - 20
Deficiente Regular Bien
Pre Test 24 6 0
Post Test 6 8 16

Fuente: Examen pre test y post test
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Resultados del pre test y post test
30
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W Bien 0 16

Figura 89. Resultados obtenidos en el pre y post test

Finalizando, se hace una breve descripcion de cada nivel de
desempefio de las estudiantes tanto en el pre test como el post test.

Nivel de desempeiio deficiente:

En el pre test, 24 estudiantes resuelve el examen erroneamente sin
embargo y en el post test 6 de ellas (20%) obtienen una calificacion
deficiente sobre el conocimiento de los tridngulos. Esta mejora se
fundamenta en el trabajo variado desarrollado durante un mes.

La mayoria de estudiantes en el pre test, solo responden lo que
recuerdan, evidenciando confusion en algunos términos como
mediatrices, perpendicularidad, prolongacién y congruencia. En cambio
en el examen post test, solo 6 obtienen nota desaprobatoria (ver tabla 21),
porque o bien no estudian para el examen o bien confunden la
descripcion de caracteristicas de las lineas notables.
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Al investigar sobre las seis estudiantes que a pesar de participar en
las dos actividades no aprueban el examen post test, se obtiene que dos
de ellas (estudiante n°14 y n°15) tienen problemas de aprendizaje no solo
en matematica sino también en los demas cursos debido a una inmadurez
intelectual. Las otras cuatro estudiantes muestran una nota aprobatoria en
el proceso (nota oscila entre 12 y 13), por lo tanto, no estudiaron para el
examen post test.

Nivel de desempeiio regular:

Existe poca diferencia en las calificaciones del pre y post test en
este nivel de desempeno. Asi pues, de las 30 estudiantes, 6 de ellas (20%)
responden de forma regular en el pre test mientras que 8 (26,6%) lo
hacen en el post test. La diferencia en este nivel no es mucha debido a
que resalta mas los niveles deficiente y bien.

En el pre test, las estudiantes n°S; n°7; n°10; n°18; n°19; n°25; n°26
y n°29 obtuvieron notas desaprobatorias (deficiente) que oscilan entre 01
a 10. Después de realizar las actividades tanto con papel y con el
GeoGebra. Rindieron el post test obteniendo un nivel regular con notas
que oscilan entre 11 a 15. En conclusion, las estudiantes mejoraron sus
resultados, mencionando que las actividades trabajadas en cada sesion y
la ficha resumen influyen sus resultados.

Nivel de desempeiio bien:

Teniendo en cuenta el grafico anterior (Figura 89), ninguna
responde correctamente el pre test, ya que la mayoria obtiene nota
deficiente. En cambio, 16 estudiantes (53,3%) responden bien en el post
test, inclusive 11 de ellas (36,7%) obtienen una calificacion entre 19 y
20. Esto ultimo evidencia un rendimiento elevado después de haber
desarrollado las actividades. Ademas, algunas sostienen que: “dichas
actividades ayudan a mejorar el aprendizaje de lineas notables, pues
visualizan mejor el trazado correcto de la altura, mediatriz, mediana e
inclusive de la bisectriz’. No obstante, se menciona que las 11
estudiantes destacadas mencionan que descargaron el software con la
finalidad de practicar en casa. Esto ultimo no ha sido previsto y se puede
considerar como parte de la variable interviniente, puesto que puede
ejercer una influencia en los resultados del post test.
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En el pre test, las estudiantes n° 9; n°l1; n°13; n°21 y n°27
obtuvieron notas entre 11 a 15 (nivel regular) y en el examen de post test
obtuvieron una mayor calificacion, mostrando un desempefio superior al
resto de estudiantes con notas que oscilan entre 17 a 20. En este grupo se
encuentran las estudiantes que obtienen alto rendimiento académico.
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CONCLUSIONES

La investigacion se ha realizado con la finalidad de evaluar la
incidencia de la propuesta de ensefianza para el aprendizaje de las lineas
notables del triangulo. Esta considera la integracion del software
Geogebra y actividades con triangulos de papel, tomando en cuenta los
aportes de Ausubel; especificamente el aprendizaje receptivo
significativo.

Al culminar el presente estudio, concluimos que:

» La propuesta permite el desarrollo de las sesiones de ensefianza —
aprendizaje en el tiempo previsto, de acuerdo a la programacion.
Ademas, hay mayor precision en la construccion de los graficos,
mejor trazado de las lineas notables y una transmision adecuada y
correcta de la informacion. En coherencia con lo anterior, el uso del
GeoGebra y de actividades con tridangulos de papel (dobleces)
permite que las estudiantes interioricen los conceptos dados
(mediana, altura, mediatriz y bisectriz) por la docente de una
manera rapida, significativa y usando la tecnologia.

= La potencialidad de usar recursos, como papel y el software
GeoGebra, se evidencia en los resultados, porque 24 estudiantes
(80%) consiguen aprobar el post test, logrando los indicadores
esperados (trazan correctamente las lineas notables). Con la
aplicacion del post test se puede afirmar que el promedio después
de aplicar las dos actividades (con papel y GeoGebra) aumenta con
respecto al obtenido en el pre test, puesto que la media en el
primero es 14,7 mientras que la media obtenida en el pre test es
6,87. Esto indica que se logra el primer objetivo especifico



propuesto en la investigacion. Por lo tanto, la aplicacion de ambas
actividades, pueden considerarse una buena alternativa para
promover el aprendizaje significativo del trazado de lineas notables
del tridngulo.

El trabajo con GeoGebra y actividades con tridngulos de papel,
permite a las estudiante explorar, observar, manipular (en los
triangulos de papel a través de dobleces y en el GeoGebra se da en
la manipulacion correcta del software) los graficos, demostrando el
desarrollo de capacidades matematicas en el estudio de las lineas
notables del triangulo.

Las estudiantes, al trabajar con el software visualizan de manera
interactiva el correcto trazado de las lineas notables, lo que ayuda a
la adquisicion del conocimiento pretendido, sin necesidad de
aprender formulas avanzadas. Por lo tanto, estas dos actividades
trabajadas ayudan al desarrollo de la autonomia para experimentar,
colocando a cada estudiante como actor principal de su propio
aprendizaje y comprobando de esta manera si las estudiantes tienen
nociones basicas de geometria como: punto medio,
perpendicularidad, recta, segmento, etc. Lo mencionado se sustenta
en que a medida que las estudiantes van trazando las lineas
notables utilizando el GeoGebra y realizando dobleces con
triangulos de papel, logran interpretar lo observado y poder
construir con sus propias palabras la definicion de cada linea
notable.

Se propone la integracion de la tecnologia y el uso de material
concreto porque resultan ser objetos de motivacion para las
estudiantes, tanto para el desarrollo de las actividades planteadas
como para la buena disposicion de aprender contenidos
geométricos. Si bien en esta investigacion no existe una encuesta
que recoja informacién al respecto, las estudiantes manifestaron de
forma oral su satisfaccion al trabajar en la computadora y al
realizar los dobleces en los tridngulos entregados.

El desarrollo de las actividades evidencia un escaso vocabulario
matematico en las estudiantes que, desafortunadamente, no fue
previsto en la elaboracion de la propuesta. Esto supone una
limitacion dado que las actividades que integran dicha propuesta
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estan, sobre todo, centradas en el trazado de lineas notables, mas no
en la adquisicion de terminologia matematica especifica. Por tal
motivo, no se logra un 100% de eficacia, debido a que 6 estudiantes
aun no tienen claro los conceptos geométricos basicos como:
vértice, lado opuesto, punto medio o perpendicularidad.

La utilizacion de una metodologia cuantitativa — analitica e
interpretativa, permite analizar los resultados obtenidos en el pre
test y post test, a través de porcentajes y graficos de barras,
posibilitando la identificaciéon y visualizacion de mejoras en el
aprendizaje de las lineas notables del tridngulo. Esto permite
comparar de forma precisa los resultados en ambos instrumentos
(24 estudiantes obtienen nota deficiente y 6 nota regular en el pre
test, mientras que en el post test son 6 estudiantes obtienen nota
deficiente, 8 con nota regular y 16 obtienen un nivel de bien).
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COMENTARIOS FINALES Y CUESTIONES ABIERTAS

= Los docentes de matematica son conscientes que actualmente el
software educativo se utiliza con mayor frecuencia como una
herramienta didactica, por ende se deben preparar y actualizar su
conocimiento para mejorar la ensefianza de la matematica.

. Después de realizar la investigacion, seguin el disefio metodologico
establecido, se nota la necesidad de otros instrumentos, distintos
del post test (por ejemplo un cuestionario o entrevista), que
permitan validar las mejoras de aprendizaje observadas durante las
sesiones de ensefianza-aprendizaje y a la vez, permitan conocer la
opinién de las estudiantes frente a estas con el fin de tener validez y
confiabilidad en los resultados

. Consideramos necesario agregar nuevas situaciones y problemas,
con los recursos empleados, de tal manera que se promueva el
desarrollo de otras capacidades matematicas, y no solo la
comunicacion matematica. Ademas, consideramos que el software
GeoGebra y las actividades con papel no son la tnica opcion, sino
solo alternativas que el docente puede utilizar en la ensenanza de
temas geométricos.
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APENDICE A
CONCEPTOS PRIMITIVOS DE LA GEOMETRIA

Geometria

Segun Goiii (1999): la geometria estudia las propiedades y relaciones de
las figuras geométricas. Se sustenta en una sistematizacion rigurosa y
logica de principios y definiciones. “Etimologicamente proviene de dos

voces griegas: “geo” =tierra y ‘“metron”=medida. Por consiguiente
etimoldgicamente significa medicion de la tierra” (p. 1).

El punto

El punto es un ente abstracto que se materializa en una representacion
grafica. El punto es adimensional, es decir, no tiene dimension, no tiene
longitud, area, volumen. Solo designa un lugar sobre el espacio. Por
ejemplo, la senal que deja sobre el papel la punta bien afilada del lapiz o
un granito muy pequefio de arena (Goiii, 1999). Se recuerda que el punto
se nombra con una letra mayuscula.

La recta
“La recta es sucesion ilimitada de puntos colineales (alineada en una
misma direccidn), o sea, no posee principio ni fin” (Goiii, 1999, p. 4).

Tipos de rectas:

Rectas paralelas: Dos rectas son paralelas cuando no tienen ningun
punto de interseccion y equidistan en toda su longitud.

Rectas perpendiculares: Dos rectas son perpendiculares dentro de un
plano cuando al cortarse forman un dngulo de 90 grados.

El angulo
Segun Godino (2002) “el angulo es la union de dos rayos que se
interceptan en un punto llamado vértice, y forman una abertura” (p. 560).

El triangulo
“Es un poligono de tres lados limitado por tres rectas que se cortan dos a
dos” (Godino, 2002, p. 25).

Clasificacion del triangulo
Los triangulos se clasifican segun sus lados y segun sus angulos.
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Por la longitud de sus lados se clasifican en:

Triangulo isosceles: Tienen dos lados de la misma longitud. Los angulos
que se oponen a estos lados tienen la misma medida.

Triangulo equilatero: Tienen sus tres lados iguales y sus tres angulos
internos tienen la misma medida.

Triangulo escaleno: Todos sus lados tienen longitudes diferentes.

Por la amplitud de sus angulos:

Triangulo rectangulo: Tiene un angulo interior recto (90°). A los dos
lados que conforman el angulo recto se les denomina catetos y el lado
opuesto al angulo recto se llama hipotenusa.

Triangulo oblicuangulo: cuando no tiene un angulo interior recto (90°) y
puede ser a su vez de dos tipos:

. Triangulo obtusdangulo: Uno de sus angulos es obtuso (mayor de
90°) y los otros dos son agudos (menor de 90°) y al sumar los tres
angulos debe dar 180°.

. Triangulo acutangulo: Cuando sus tres angulos son menores a 90°,
pero sus lados pueden tener diferentes longitudes.

Lineas notables de un triangulo

La mediana

Segin Godino (2002), la mediana es un segmento de recta que partiendo
de un vértice cae sobre su lado opuesto dividiéndolo en dos partes
iguales. El punto de interseccion de las medianas se llama Baricentro y es
el centro de gravedad del triangulo.

La bisectriz

Es un rayo que parte de un vértice del tridngulo, dividiéndolo en dos
angulos congruentes y pasando por el lado opuesto al vértice. El punto de
interseccion de las bisectrices de un tridngulo se llama Incentro, que es el
centro de la circunferencia inscrita (Godino, 2002).

La mediatriz

Es la recta perpendicular a uno de los lados del tridngulo que pasa por su
punto medio. Las mediatrices de los lados de un tridngulo se cortan en un
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punto llamado Circuncentro, que es el centro de la circunferencia
circunscrita (Godino, 2002).

La altura

Es el segmento que parte de un vértice y cae perpendicularmente sobre su
lado opuesto o prolongacion. El punto de interseccion de las alturas se
llama Ortocentro (Godino, 2002). Si se trabaja con las propiedades del
Ortocentro, se considera a la altura como recta.

Puntos notables de un triangulo

Baricentro
Es el punto de concurrencia de las tres medianas de un tridngulo.

Incentro
Es el punto de concurrencia de las bisectrices interiores de un tridangulo.
El incentro coincide con el centro del circulo inscrito al tridngulo.

Circuncentro

Es el punto de concurrencia de las tres mediatrices de un triangulo. El
circuncentro coincide con el centro de la circunferencia circunscrita; por
lo tanto, equidista de los vértices del tridngulo.

Ortocentro
Es el punto de concurrencia de las tres alturas de un tridngulo.

. El Ortocentro de un tridngulo rectangulo: es el vértice
correspondiente al angulo recto.

. El Ortocentro de un triangulo acutdngulo: esta en el interior del
triangulo.

. El Ortocentro de un tridngulo obtusangulo: estd en el exterior del
triangulo.
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APENDICE B
CUESTIONARIO A LAS ESTUDIANTES

EL USO DE ESTRATEGIAS EN RELACION A LA ENSENANZA

DE LA MATEMATICA

Estimada estudiante:

Esta encuesta tiene como finalidad obtener informacion relacionada con
la utilizacion de recursos en las sesiones de ensefianza-aprendizaje de
matematica. Dicha informacion sera considerada en el desarrollo de una
investigacion educativa que actualmente se estd realizando.

Te pido ser muy sincera y responsable en tus respuestas. Muchas
gracias.

1.

.Como es la enseifianza de la matematica en tu colegio?
a. Mala

b. Regular

c. Buena

d. Muy buena

;Tienes dificultad en el area de matematica?
a. Si b. No

De la pregunta anterior, si tu respuesta es “Si” a qué crees que
se deba:

a. La forma de ensefianza por parte de la profesora.

b. La falta de utilizacion de medios y materiales educativos.

c. La utilizacion de bibliografia inadecuada.

d. Falta de interés por tu parte.

.Las docentes utilizan materiales educativos para la ensefianza
de la matematica?
a. Si b. No

.Qué tipo de materiales educativos utilizan con mayor
frecuencia las docentes?

a. Pizarra, plumones, reglas.

b. Libros, separatas, laboratorios.

c. Videos

d. Software
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. Como te gustaria que te enseifien matematica?
a. Solo con plumones y pizarra.
b. Plumones, pizarra y materiales como regla, compas.
c. Libros, fichas y diapositivas.
d. Todos los anteriores pero agregando el uso de la computadora.

JLa docente utiliza el laboratorio de cémputo para el

desarrollo de las sesiones de aprendizaje?
a. Si b. No

JSabes utilizar la computadora para desarrollar actividades
matematicas?
a. Si b. No

.Crees que la computadora te ayude a aprender la matematica
con mayor facilidad?
a. Si b. No

Marca el software educativo que conoces y que te ayuda a
aprender matematica en la computadora.

a. GeoGebra

b. Derive

c. Cabri - Geometre
d. GEUP

. Como estudias matematica?
a. Repasas los ejercicios hechos en clase.
b. Resuelves fichas de reforzamiento o ejercicios planteados en el
libro que faltan por resolver.
c. Te dedicas a observar y elegir qué tipo de ejercicio puede venir
en un examen y solo esos estudias.
d. Buscas libros y material adicional.
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APENDICE C
PROGRAMACION ANUAL 2013

1. AREA : Matematica.

2. GRADO : Tercer afio.

3. N°DE HORAS : 08 horas semanales.

4. PROFESORA : Karina Chumacero Martinez

5. PRESENTACION:

La Institucion Educativa concibe a la matematica como un area del saber
que tiene un caracter cientifico - formativo, que se orienta a la formacion
integral de las estudiantes debido a que no solo prevé de nuevos
conocimientos y experiencias, sino que fomenta el desarrollo de las
capacidades intelectuales de aprender a pensar, descubrir, razonar,
comprender, analizar, reflexionar, conjeturar, entre otras.

La matematica permite que la estudiante se enfrente a situaciones
problematicas, vinculadas o no a un contexto real, con una actitud critica.
Se debe priorizar en la estudiante un interés permanente por desarrollar
sus capacidades vinculadas al pensamiento 16gico-matematico que sea de
utilidad para su vida actual y futura. Es decir, se debe ensefar a usar la
matematica; esta afirmacion es cierta por las caracteristicas que presenta
la labor matematica en donde la légica y la rigurosidad permiten
desarrollar un pensamiento critico.

Estudiar nociones o conceptos matematicos debe ser equivalente a pensar
en la solucion de alguna situacion problematica. Existe la necesidad de
propiciar en la estudiante la capacidad de aprender por si misma, ya que
una vez que la estudiante ha culminado sus estudios, va a tener que
seguir aprendiendo por su cuenta muchas cosas mas.
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6. COMPETENCIAS:

CAPACIDAD CAPACIDAD
FUNDAMENTAL DE AREA COMPETENCIA

» Formula y analiza
conjeturas, utilizando
operaciones combinadas en
el conjunto de los niimeros

reales. Verifica resultados.
Razonamiento y 'Plantga, elabora y analiza
demostracion relaciones entre l‘ados y
’ angulos de  diferentes
Pensamiento figuras g.eome'tricas,‘ asi
Critico como ,reahza abstra.cm.ones
Pensamiento a través de‘:l descubrlmrle'nto
creativo de regurlar'ldades numéricas

Solucién de y geométricas en el. plano.
Problemas ] E}abora e interpreta
Toma de dlagramas de ba}“ras,
decisiones pphgonos de frecugnma y
Excelencia plctograrpgs a partir de la
Personal informacion recopilada en
Vida Cristiana su_entorno escolar 'y
Comunicacién familiar. Comprende al azar

matematica. y su medida. .

*Modela  representaciones
graficas de objetos

tridimensionales en el
plano; asi como identifica y
grafica figuras en el plano,
areas superficiales y solidos
de revolucion.
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Resolucion de
problemas.

s Interpreta el  resultado
obtenido al medir wuna
situacion problematica de la
vida real.

= Resuelve situaciones
problematicas de la vida
cotidiana, cuya solucion
requiere la aplicacion de

estrategias, conceptos,
algoritmos de las
operaciones de numeros
reales. Aborda con

perseverancia y confianza
en si mismo, situaciones
problematicas de la vida
cotidiana.

» Formula y analiza
conjeturas, utilizando
operaciones combinadas en
el conjunto de los numeros

reales. Verifica sus
resultados.
7. N° DE UNIDADES Y CRONOGRAMA:
BI SUB N° DE
M | AREA UNIDADES CONTENIDOS HORAS
¢ Enunciado y proposicion.
“Principios de la | e Conectivos 16gicos.
légic;a e Tablas de verdad. 08 h
proposicional” | o Cyadros y esquemas de
8 organizacion de
| *g relaciones logicas.
2 e Intervalos: operaciones
< e Numeros complejos
“Egtudiamos ¢ Cuatro operaciones 08 h
sistemas e Sistemas de numeracion
NUMErIcos eOtros  sistemas  de
numeracion
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“Entremos al

e Teoria de exponentes

mundo del e Polinomios 12h
g algebra”
& “Aprendamos | e Division de polinomios
< productosy | eProductos y cocientes| {5},
cocientes notables.
notables”
e e Punto, segmento,
= “Iniciacion a la semirecta, rayo, recta,
g geometria plana” | plano y semiplano. 08 h
5 e Problemas con
%0 s’egmentos
> ¢ Angulos: Congruencia.
‘g e Paralelismo y
2 “Resolvamos perpendicularidad. 03 h
3 problemas con | e Triangulos: propiedades.
C angulos” e Cuadrilateros
“Desarrollamos | ePlanteo de ecuaciones.
2. nuestro e Problemas de| o4
§ .2 | razonamiento razonamiento logico.
g ‘g l6gico”
g2 “Desarrollamos | e Psicotécnico.
5; S nuestro o Criptoaritmética. 04 h
razonamiento
numérico”
¢ Conteo de nlimeros
e Divisibilidad
“Aprendamos | e Numeros primos 08 h
b sistemas «MCD y MCD
5 numéricos”
é e Razones y proporciones
I E “Aplicamos e Promedios
razones y e Magnitudes 08 h
proporciones proporcionales
e Reparto proporcional.
g “Diferencia los | eFactorizacion: métodos
on g casos de 12h
< factorizacion”
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“Aprendamos

e Fracciones algebraicas.

fracciones 12 h
algebraicas”
¢ Congruencia y semejanza
“Aprendamos de triangulos.
} mas sobre eRelacion  entre  los
= triangulos” dngulos formados por
é’ dos rectas paralelas yuna| 08h
= tercera que las corta.
& e Angulos formados por
i las bisectrices de wun
= triangulo.
‘E e Circunferencia.
£ “Aprendamos | e Area de regiones
& | circunferenciay | poligonales y relacion 08 h
areas” entre el 4rea y el
perimetro de figuras
planas.
¢ Analogias y
g 3 “Razonamiento distribuciones numéricas. 04 h
é = numérico” e Sucesiones y series
S g e Operadores matematicos
§ § “Aprendamos a | eInduccion y deduccion.
o inducir y deducir | e Cronometria. 04 h
casos”
e Fracciones
“Analizamos | e Teoria de conjuntos
< probl‘emas sobre | e Tanto por ciento 08 h
-;3’ 51stf31'nas . e Interés
£ UMEricos e Descuento
& ) ' * Operaciones con
I Estudiamos radicales 08 h
radicales” e Radicacion con niimeros
reales.
¢ Ecuaciones e
_‘%’ “Aprendamos inecuaciones cuadraticas.
2 ecuaciones de | eSistema de ecuaciones| 12h
< segundo grado” | lineales con dos y tres

incognitas.

154




“Aprendamos

Ecuaciones e
inecuaciones

inecuaciones de | eEcuaciones con valor 2 h
segundo grado” absoluto.
e Matrices y
determinantes.
Geometria plana.
& “Desarrollamos | e Relaciones métricas en el
% relaciones triangulo oblicuangulo.
g métricas y e Relaciones métricas en el 08 h
g aplicamos el triangulo rectangulo.
%D teorema de e Teorema de Pitagoras.
> Pitagoras” eLincas notables  del
k= tridngulo.
g Geometria del espacio
3 “Aprendamos | eRecta y planos 08 h
© geometria del perpendiculares.
espacio” e Angulos poliedros.
eRegla de tres simple y
“Aplicamos regla| compuesta.
29 de tres en e Problemas con fracciones| 04h
% = problemas y decimales.
3 g matematicos”
S = “Analizamos ¢ Orden de la informacion:
& = | informacién y vertical, horizontal y 04 h
contamos circular.
figuras” e Conteo de figuras.
g “Desarrollamos | Radicales:
T -2 | problemas con | eRacionalizacion. 08 h
<@ radicales” e Numeros complejos.
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“Iniciacion de la
estadistica”

Estadistica

e Variables estadisticas

¢ Poblacion y muestra

eFrecuencia relativa y
acumulada

e Representacion  grafica
de distribuciones.

eMedidas de tendencia
central: media, moda,
mediana

08 h

“Aprendamos
relaciones”

e Relaciones.
¢ Propiedades

12h

“Aprendamos
funciones”

r

Algebra

Relaciones y Funciones

eDominio y rango de
funciones cuadraticas.

eGrafica de funciones
cuadraticas.

e Modelacion de
fenomenos del mundo
real con funciones.

e Dominio y rango de las
funciones, valor absoluto
y raiz cuadrada.

e Grafica de las funciones,
valor absoluto, cuadratica
y raiz cuadrada.

12 h

“Lineas notables
del tridngulo”

Geometria y
trigonometria

e Triangulos: lineas
notables del tridngulo

08 h
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“Introduccion a
la trigonometria”

e Razones trigonométricas
de angulos
complementarios, de
angulos notables y en un
triangulo rectangulo.

e Identidades
trigonométricas
elementales.

08 h

Razonamiento
Matematico

“Desarrollamos
areas”

Razonamiento
geométrico.

e Areas de regiones
poligonales y del circulo.

Razonamiento espacial.

04 h

“Estadistica y
probabilidad”

e Probabilidad y
frecuencia.

04 h
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APENDICE D
DESARROLLO CURRICULAR 2013

1. Datos:
Area
Grado
Unidad 07
Fecha

Nuamero de sesiones

Docente

: Matematica - Geometria y Trigonometria
: Tercero de secundaria
: “Lineas notables del triangulo”

: Del 12 de octubre al 06 de noviembre

2. Aprendizaje esperado

: 06 sesiones
: Karina Chumacero Martinez.

Capacidades
Capacidad de . especificas / Instrumento de
; Contenido . .,
Area Indicador de evaluacion
Evaluacion
Traza e Pricticas
correctamente las | calificadas,
lineas notables en
Triangulos: los diferentes | e Evaluaciones
tipos de | escritas
e Lineas triangulos
Comunicacion notables del utilizando regla y | e Evaluaciones
Matematica triangulo. lapiz. orales.
e Clasificacion Traza
correctamente las
lineas notables en | o Aplicacion
diferentes  tipos | de
de tridngulos | actividades
utilizando el | geométrica: -
GeoGebra. actividad con
Razonamier'ltro Explica papel y
y demostracion correctamente las | actividad con
caracteristicas de el GeoGebra.
las lineas
notables en los
diferentes  tipos
de tridngulos.
e Realiza la
actividad con
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papel de manera
correcta
siguiendo las
indicaciones de la
ficha.

e Ejecuta las
actividades de
GeoGebra de
forma  correcta
siguiendo las
orientaciones de
la docente.

3. Situaciones de aprendizaje :

e Guia de la estudiante.
¢ Guia de aprendizaje autdbnomo.

¢ Programa de habilidades intelectuales:
Razonamiento logico y deductivo
Representacion mental y grafica del problema.

4. Actitud ante el area:

ORDEN TRABAJO RESPONSABILIDAD | GENEROSIDAD
e Cumple e Manifiesta e Argumenta la e Comparte y

puntualment actitudes solucion de  un explica sus

e las tareas positivas problema utilizando ideas

y trabajos de frente a la correctamente el matematicas en

modo solucion  de lenguaje clase.(4)

correcto. (4)

problemas.(4)

matematico.(4)

¢ Plantea estrategias de
solucion a situaciones
problematicas.(4)
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5. Metodologia:

- - MEDIOS Y
METODO TECNICA ESTRATEGIAS MATERIALES
Meétodo Trabajo Guia de trabajo | Practica dirigidas,
deductivo, personal, autobnomo, guia | libro texto,
Meétodo trabajo grupal, | de aprendizaje | software educativo
inductivo, Observacion, autonomo, GeoGebra y fichas
Meétodo técnica Programa  de | de actividad en
Analogico 0 | expositiva. habilidades vy | clase.

Comparativo. destrezas.

6. Fuentes de informacion:

A. BIBLIOGRAFIA"

= Aburto, C. (2009). Logicamente 3. Pert: Grupo Editorial
Norma S.A.C.

» Rojas, A. (2005). Matemdtica 3. Pert: Coleccion Scanner.

* De Los Heros, R. (2004). Claves.com 3. Pert: Santillana S.A.

» Intelectum. (2013): Aritmética 3°.Secundaria. Editorial: San

Marcos

= Intelectum. (2013): Algebra 3°Secundaria. Editorial: San

Marcos

" El formato de esta bibliografia es tal como lo pide el colegio en las presentaciones de

sesiones.
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APENDICE E
PROGRAMA QUE INTEGRA LA PROPUESTA
METODOLOGICA (ACTIVIDADES CON PAPEL Y
APLICACION DEL GEOGEBRA) EN EL APRENDIZAJE DE
LINEAS NOTABLES DEL TRIANGULO

Datos informativos:
= Investigadora Responsable : Karina Chumacero Martinez
= Lugar de Aplicacion  : Institucion Educativa de Chiclayo

Fundamentacion:

En la actualidad, la tecnologia esta invadiendo en todos los
campos del quehacer humano. La educacion en todas sus areas,
mira a esta poderosa herramienta, como uno de los recursos
didacticos mas importantes para el desarrollo de las capacidades

del estudiante.

Las teorias constructivistas de Ausubel, Bruner, Piaget y
Gagné nos muestran que es posible utilizar diversas estrategias
metodoldgicas como materiales con papel en clase o uso de

recursos TICs para la consecucion de aprendizajes significativos.

El presente programa busca lograr aprendizajes significativos
sobre lineas notables del triangulo en los estudiantes de educacion
secundaria mediante actividades con papel y el uso del software
GeoGebra. En tal sentido, pretende constituirse en una experiencia
interactiva que permita desarrollar en las estudiantes una

disposicion mental hacia el logro de aprendizajes significativos.

En el programa se desarrollaran actividades relacionadas con
el software GeoGebra en el contenido de lineas notables del
triangulo. Una de las caracteristicas mas importantes de este
Software es de licencia libre, es decir, cualquier persona o
institucion educativa lo puede utilizar de forma gratuita e instalarlo

en su computadora.
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Objetivos:
= Promover en las estudiantes un aprendizaje significativo en el
contenido de lineas notables del tridngulo relacionado con el
software GeoGebra y material con papel.
= Evaluar la influencia de una propuesta metodologica que
implica el uso de material con papel y la aplicacion del software
GeoGebra en el aprendizaje de lineas notables del tridngulo.

= Motivar a los docentes a la integracion de la tecnologia, como
herramienta didactica.
Capacidades a desarrollar:

= Razonamiento y demostracion: se da a través de la manipulacion
de las estudiantes en la computadora haciendo uso del
GeoGebra, respondiendo a las interrogantes que se formulen y
que les permita razonar matematicamente. Ademas, se evalua el
trazado correcto de las lineas notables en los diferentes tipos de
triangulos a través de dobleces con papel.

= Comunicacidon matematica: se da a través del trazado de las
lineas notables y la explicacion de sus caracteristicas.

Contenidos:

= Fjecucion de actividades con papel y uso del software
GeoGebra.

= Lineas notables del tridngulo: trazado de lineas notables del
tridngulo y desarrollo de problemas con diferentes tipos de
triangulos en el libro de actividades.

Actividades de aprendizaje:

Las actividades de aprendizaje permiten propiciar en los
estudiantes un aprendizaje significativo en el contenido de lineas
notables del tridngulo, que se ve en 04 sesiones (una es la
aplicacion de la actividad con papel y las tres restantes aplicacion
del software GeoGebra) desarrolladas durante 02 horas semanales,
describiéndose de forma detallada las estrategias didacticas y
materiales a emplear, teniendo en cuenta la participacion activa y
oportuna de las estudiantes durante el desarrollo de cada una de
estas sesiones de aprendizaje.
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Medios y materiales:
Los medios y materiales que se utilizaron fueron los siguientes:

Triangulos de papel
Computadora
Software GeoGebra
Proyector

Ficha de actividades

Evaluacion:
La evaluacion se dio en tres procesos:

Evaluacion de entrada

Se aplica a las estudiantes un pre —test.

Evaluacion de proceso

Se entrega una ficha de actividad “Lineas notables utilizando
tridngulos de papel” se realiza en una sesion de clase de 02
horas pedagogicas. Se evalia a través de una ficha de
observacion y las estudiantes entregan la ficha de actividad
desarrollada.

Se entrega una ficha de actividad de “aplicando el software
GeoGebra para el aprendizaje de Lineas notables del tridngulo”
(actividad de laboratorio). Se realiza en tres sesiones de 02 horas
pedagdgicas y se evalua a través de una ficha de observacion el
trazado de lineas notables en diferentes tipos de tridngulos.
Ademas las estudiantes entregan la ficha desarrollada para ser
evaluadas.

Se toma en cuenta saberes previos y participacion constante por
parte de las estudiantes.

Se entrega una ficha resumen del tema y se muestra una serie de
ejercicios para que desarrollen en clase y en casa.

Evaluacién de Salida

Se aplica a las estudiantes un post — test.
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APENDICE F
PRE TEST

TEMA: LINEAS NOTABLES DEL TRIANGULO

Nombre y Apellidos:
Fecha: 19/07/2013

Capacidad: Comunicacion Matematica:

Indicador: Explica, con sus propias palabras y con ayuda de
ejemplos, los conceptos basicos de la geometria

1. ;Qué es un segmento?

2. (Qué caracteristica tiene la recta?

3. (Qué es un angulo?

4. ;Cuadles son las caracteristicas del triangulo?

5. (Qué caracteristica tiene la bisectriz interior de un angulo?

6. (En qué se diferencia la altura y la mediatriz de un tridngulo?

7. (Como se llama el punto de interseccion de las medianas de un

triangulo?

Indicador:
Traza correctamente las lineas notables en los diferentes tipos de
triangulos utilizando regla y lapiz.

1. Traza las alturas en los siguientes triangulos.
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2. Traza las mediatrices en los siguientes triangulos.

3. Traza las medianas en los siguientes triangulos.

4. Traza las bisectrices interiores en los siguientes triangulos.
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APENDICE G
ACTIVIDAD: “TRAZADO DE LINEAS NOTABLES
UTILIZANDO TRIANGULOS DE PAPEL”
LINEAS NOTABLES - ALTURAS

MATERIALES: 3 tridangulos
(1 acutangulo, 1 rectangulo y 1 obtusangulo)

PROCEDIMIENTO:

Elige un vértice y con dobleces marca una perpendicular que
coincida con el lado opuesto.

Hacer lo mismo con cualquier otro vértice y dicha linea que se
forma debe pasar por el lado opuesto (aytdate de prolongaciones).
Ubica los puntos donde se cortan los dobleces y Illamalo
ORTOCENTRO (O).

Compara con tu compafiera si las perpendiculares se cortan por fuera
o por dentro en los 3 tipos de triangulo.

RESPONDE:
(Todos los puntos de interseccion de los dobleces siempre estan
dentro del tridngulo? ;Por qué?
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LINEAS NOTABLES —- MEDIANAS
MATERIALES: 3 triangulos
(1 acutangulo, 1 rectangulo y 1 obtuséangulo)

PROCEDIMIENTO:

- Toma un lado y halla su punto medio con un doblez. Marca ese
punto.

- Elabora un doblez que pase por ese punto medio y por el vértice
opuesto. Remarcar ese doblez con un color.

- Repite este proceso con los otros dos lados, colorea estas lineas y
marca el punto donde se cortan y llamalo BARICENTRO (B).

RESPONDE:

Mida la distancia del punto de interseccion de dichas lineas a cada uno
de los lados del tridangulo y a cada uno de los vértices. ;A qué
conclusion llegaste?

LINEAS NOTABLES - MEDIATRICES

MATERIALES: 3 triangulos
(1 acutangulo, 1 rectdngulo y 1 obtusangulo)

PROCEDIMIENTO:

- Escoge cada lado y ubica su punto medio con un doblez.

- Traza rectas perpendiculares que pasen por el punto medio de cada
lado.

- Ubica el punto de interseccion de las rectas perpendiculares (si no se
encuentran dentro del tridngulo aytidate con una hoja adicional como
base del triangulo)

- Marca el punto donde se cortan y lldamalo CIRCUNCENTRO (C).
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LINEAS NOTABLES - BISECTRICES INTERIORES

MATERIALES: 3 triangulos
(1 acutangulo, 1 rectangulo y 1 obtusangulo)

PROCEDIMIENTO:

- Elige un angulo y utiliza dobleces que dividan al angulo en dos
partes iguales.

- Verifica que estos angulos sean iguales, ayudate con el
transportador.

- Resalta dichas lineas hasta caer al lado opuesto del vértice.

- Ubica el punto de interseccion de dichas lineas y Ilamalo
INCENTRO (D).

RESPONDE:
(Qué es la bisectriz? Define con tus propias palabras.
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APENDICE H

FICHA DE OBSERVACION

ACTIVIDAD: “TRAZADO DE LINEAS NOTABLES
UTILIZANDO TRIANGULOS DE PAPEL”

Fecha: /10/2013
Realiza la | Traza Entrega la
actividad  con | correctamente ficha
papel de manera | las lineas | desarrollada | o ccvaciones
Indicadores correcta notables en | de la
siguiendo  las | diferentes tipos | actividad con
indicaciones de | de triangulo | papel y
la ficha. hechos de papel, | presenta el
utilizando regla | cuaderno con
y lapiz. los triangulos
pegados vy
desarrollados
A [MM|B|A|M|M|B|SI NO
L E| E I L|E|E |
T DD|S|T|D|D|S
U || T |E|U]|I I | E
Nombre y R [AfTA|C|R|A|A|C
Apellidos A INNT|T|A|N|T|T
Al R | R A| R | R
I I | I
Z | Z Z | Z

Estudiante 01

Estudiante 02

Estudiante 03

Estudiante 04

Estudiante 05

Estudiante 06

Estudiante 07

Estudiante 08

Estudiante 09

Estudiante 10

Estudiante 11

Estudiante 12

Estudiante 13
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Estudiante 14

Estudiante 15

Estudiante 16

Estudiante 17

Estudiante 18

Estudiante 19

Estudiante 20

Estudiante 21

Estudiante 22

Estudiante 23

Estudiante 24

Estudiante 25

Estudiante 26

Estudiante 27

Estudiante 28

Estudiante 29

Estudiante 30

Yaloracién:

Si: v/ No: X
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APENDICE I
ACTIVIDAD: APLICACION DEL GEOGEBRA PARA TRAZAR
LINEAS NOTABLES EN LOS TRIANGULOS

ETRI

Tema: LINEAS NOTABLES DEL TRIANGULO

Nombre y Apellidos:

GEOGEBRA

Es un software dindmico que permite dibujar figuras geométricas. Esta
disefiado para interactuar dinamicamente en un ambito en que se relinen
la geometria, el algebra o el calculo. Es muy util para construir figuras,
desplazarlas, ampliarlas o animarlas.

Su creador es Markus Hohenwarter, comenzo el proyecto en el afio 2001
en la Universidad de Salzburgo y lo contintia en la Universidad de
Atlantic Florida.

El GeoGebra es un software de libre distribucion y se puede bajar de
internet desde: http://www.geogebra.org/IGI/

La mejor manera de aprender a manejar el GeoGebra es usdndolo. Es
sencillo y se necesita un corto tiempo para familiarizarnos con el
programa.
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Abrimos el GeoGebra y aparece la pantalla anterior con los programas y
el eje de coordenadas. Para construir un triangulo observamos los iconos
de la barra de herramientas y elegimos el icono “poligonos” seleccionado
el triangulo como se muestra en la siguiente figura:
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Y para trazar segmentos o rectas ubicamos el icono que se
observa en al figura:

Actividad:

Sigue las instrucciones de la docente y aplicalo en el software.
Luego, traza las lineas en tridngulos de diferentes medidas segiin
lo que indica la docente. Observa las lineas notables en los tres
tipos de triangulos (acutangulo, rectdngulo y obtusangulo) y
dibtjalos en la ficha de trabajo. No olvidar guardar tu actividad
en la computadora (carpeta — geometria 3ro)
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LAS ALTURAS

Observaciones:

Observaciones:
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LAS MEDIANAS

Observaciones:

LAS BISECTRICES INTERIORES

Observaciones:
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APENDICE J

FICHA DE OBSERVACION

ACTIVIDAD: “APLICACION DEL SOFTWARE GEOGEBRA”

Guarda las
actividades
| desarrolladas
) en la carpeta
N Ejecuta las Traza .
D actiJVidades del correctamente las | © . (geometria- &2
I g U Maneja la 3ro) con su Z
C GeoGebra de lineas notables en | N ventana nombre y e
A forma correcta diferentes tipos de | T de entrega la <
]()) Sigu leI.ldO las t'rl'a ngulo, ? herramientas ficha de C>‘
R orientaciones de utilizando el E| del software trabajo =
E la docente. GeoGebra. ‘ desarrollada 8
s teniendo en
cuenta lo
observado en
el GeoGebra
M B M| B
M| E I M E 1
Nombre ’E E| D | s i\ E |D| s
A B I O I A B BN Si | No | Si | No
Apellidos lli Al T T g AlTl T
A | N| R R A N |R| R
A I I A 1 1
z z z| z
Estudiante
01
Estudiante
02
Estudiante
03
Estudiante
04
Estudiante
05
Estudiante
06
Estudiante
07
Estudiante
08
Estudiante
09
Estudiante
10
Estudiante
11
Estudiante
12
Estudiante
13
Estudiante
14
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Estudiante
15

Estudiante
16

Estudiante
17

Estudiante
18

Estudiante
19

Estudiante
20

Estudiante
21

Estudiante
22

Estudiante
23

Estudiante
24

Estudiante
25

Estudiante
26

Estudiante
27

Estudiante
28

Estudiante
29

Estudiante
30

Valoracion:
Muy bien = 2,5; Bueno= 2; Regular= 1,5; Deficiente= 1; No trabaja=0
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APENDICE K
FICHA RESUMEN DE LINEAS NOTABLES

[ LINEAS NOTABLES DEL TRIANGULO ]

LiINEAS NOTABLES DEL TRIANGULO:
J Las medianas

Es un segmento que une un vértice con la mitad del lado opuesto.
En un tridangulo ABC, las tres medianas se cruzan en un punto G
llamado Baricentro que es el centro de gravedad del triangulo.
Cada mediana divide al tridngulo en dos tridngulos de igual &rea.
Ademas el Baricentro dista doble del vértice que del
punto medio del lado.

o Las bisectrices interiores

Es un rayo que divide el angulo de un vértice del triangulo en dos
angulos congruentes, pasando por el lado opuesto a dicho vértice. El
punto de interseccion de las bisectrices de un tridngulo se llama
, que es el centro de la circunferencia inscrita
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. Las mediatrices

Es la recta perpendicular a que pasa por el punto medio de uno de los
lados del triangulo. Las mediatrices de los lados de un tridngulo se cortan
en un punto llamado Circuncentro, que es el centro de la circunferencia
circunscrita.

. Las alturas

Es un segmento que parte de un vértice y cae forma perpendicular sobre
su lado opuesto. El punto de interseccion de las alturas se llama
Ortocentro. Si trabajamos con las propiedades del Ortocentro, se
considera la altura como recta.

v El punto de interseccion de las alturas de un tridngulo rectangulo: es
el vértice correspondiente al &ngulo recto.

v"  El punto de interseccion de un tridngulo acutangulo: esta en el
interior del triangulo.

v" El punto de interseccion de un tridngulo obtusangulo: esta en el
exterior del triangulo.
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APENDICE L
POST TEST

TEMA: LINEAS NOTABLES DEL TRIANGULO

Nombre y Apellidos:
Fecha: /11/2013
CAPACIDAD: COMUNICACION MATEMATICA

Indicador: Explica correctamente las caracteristicas de las lineas
notables en diferentes tipos de triangulos.
Responde:

A.  (En qué se diferencia la altura de la mediatriz?

B.  (Coémo se llama el punto de interseccion de las medianas?

Escribe las caracteristicas y el nombre de sus intersecciones de cada
linea notable mencionadas en el siguiente cuadro:

Lineas Nombre de Caracteristicas de las lineas notables de un
Notables la tridangulo:
interseccion _ - ;
de las lineas | Acutangulo | Rectangulo | Obtusangulo
notables
Alturas
Medianas
Mediatrices
Bisectrices
interior
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TEMA: LINEAS NOTABLES DEL TRIANGU

CAPACIDAD: COMUNICACION MATEMATICA

Indicador: Traza correctamente las lineas notables en los diferentes
tipos de triangulos utilizando regla y lapiz.

Lee las siguientes indicaciones y traza las lineas notables
correspondientes:

ALTURA:
1. Traza las alturas del triangulo rectangulo:

El punto de interseccidn de
las alturas se

P (R GV N
I N T N S

llama:

T T T T T T T T T T T T T T T 1
8. 7 b 5 -4 P 2 o 1 2 3 4 5 6 1 8

| { ( ( ( |
I S S O R N
L 1 | | | |

2. Traza las alturas del triangulo acutangulo:

P
- 5

4
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3. Traza las alturas del triAngulo obtusangulo:

MEDIANA:
1. Traza las medianas del triangulo rectangulo:

El punto de interseccion s
de las medianas, se 1
2
llama: .
i
‘8 I7 ‘6 IS -I4 [3 ‘Z [ 0 1I 2I
o
-
]
ol
5]
Pl

r T T T T T T T T T T T T T 1
8 7 -6 -5 4 B3 B2 o 1 2 3 4 5 6 7 8
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3. Traza las medianas del triAngulo obtusangulo:

4

MEDIATRIZ:
1. Traza las mediatrices del triangulo rectangulo:

El punto de interseccion I

de las mediatrices, se z

llama: 2
i

L A N T

-
e
<g
S
2
3]

: 5|
]
5
2
1]
s 7 b 5 b B 2 [ of | 24 3 4 3 & 4 s
Zi
.
=g
U Rt
s
_6
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3. Traza las mediatrices del triAngulo obtusangulo:

BISECTRIZ:
1. Traza las bisectrices interiores del triangulo rectangulo:

El punto de interseccion S
de las bisectrices
interiores, se 2
llama:

O T ——
| 7 b 5 4 3 2 0 1 2 3 4 5 6 7 8

. 5]
a
5
2
-
2k b5 b B L2 [ of [ 2 3 3 5 & 4 4
g
2]
5]
NP
5]
e
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3. Traza las bisectrices interiores del triangulo obtusangulo:
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APENDICE M

EXAMEN POST TEST DESARROLLADO

Figura 90. Examen desarrollado del post test (Parte 1)
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Figura 91. Examen desarrollado del post test (Parte 2)
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APENDICE N

ESTUDIANTES TRABAJANDO

Figura 92. Estudiantes trabajando

Figura 93. Estudiante haciendo dobleces
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