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Resumen

El presente articulo describe una expe-
riencia con TIC, centrado en la incidencia
de los recursos tecnoldgicos propuestos
como mediacidon en una secuencia di-
dactica, con enfoque constructivista, im-
plementado para potenciar procesos de
pensamiento matematico desde el com-
ponente geométrico, para mejorar el desa-
rrollo de razonamiento matematico en los
estudiantes del grado decimo del colegio
Guillermo Leodn Valencia de Duitama; se
realizé una investigacion cualitativa de ac-
cion-participativa en el aula. Para estruc-
turar la secuencia didactica, se considero
los lineamientos de Ledesma & Conde,
(2004), estructurado en 5 sesiones de tra-
bajo: para leer, para hacer, para compar-
tir, para practicar y para evaluar, utilizando
el software geogebra, medios multimedia
y el blog, como recursos interactivos. Los
resultados mostraron movilizacién de los
procesos de pensamiento matematico y
adquisiciéon de conocimientos duraderos
en los estudiantes a través de la visuali-
zacion, representacion; procesos poten-
cializados por geogebra; dinamizando el
trabajo de aula, haciendo el proceso de
ensefanza mas interactivo y participativo.

Palabras claves: Procesos de pensa-
miento matematico, razonamiento mate-
matico, secuencia didactica, constructivis-
mo, geogebra, mediaciones TIC.
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Abstract

This article describes an experience with
ICT, focused on the incidence of techno-
logical resources proposed as mediation
in a didactic sequence, with a construc-
tivist approach, implemented to enhan-
ce mathematical thinking processes from
the geometric component, to improve the
development of mathematical reasoning
in the students of the tenth grade of the
school Guillermo Leodn Valencia de Dui-
tama; a qualitative action-participatory re-
search was conducted in the classroom.
To structure the teaching sequence, we
considered the guidelines of Ledesma &
Conde, (2004), structured in 5 work ses-
sions: to read, to do, to share, to practice
and to evaluate, using geogebra software,
multimedia media and blog, as interactive
resources. The results showed mobiliza-
tion of mathematical thinking processes
and acquisition of lasting knowledge in
students through visualization, represen-
tation; processes potentiated by geogebra;
boosting classroom work, making the tea-
ching process more interactive and partici-

patory

Keywords: Mathematical thinking pro-
cesses, mathematical reasoning, didactic
sequence, constructivism, geogebra, ICT
mediations



1. INTRODUCCION

Actualmente las tecnologias han sido
adoptadas como mediaciones en las prac-
ticas pedagodgicas de las diversas areas
del conocimiento; educadores e investi-
gadores en educacion matematica y uso
de las TIC en la educacién, como: Castillo
(2008) “uso Optimo de las TIC, en la en-
sefianza y aprendizaje de la matematica”,
Oyola R.(2017) “Uso de las TIC's en la en-
sefanza de las matematicas para facilitar
la comprensidn en la resolucion de proble-
mas” Gonzalez Navarro, L. J. (2012), “El
conocimiento y uso de estrategias metodo-
l6gicas apoyadas en las TIC para mejorar
el proceso de ensefianza-aprendizaje del
area de matematicas en la educacién pri-
maria”, Riveros. (2004), “Implicaciones de
la Tecnologia Informatizada en el proceso
de ensefanza y aprendizaje de la mate-
matica”, entre otros. Todos han indagado
en la incorporacién de las Tic, en la ense-
Aanza y aprendizaje de las matematicas,
enfocandose en las metodologias y entor-
nos interactivos multimedia de aprendizaje
que produzcan mejoras en las practicas
de aula, como una oportunidad para ge-
nerar ambientes creativos de aprendizaje
que permitan orientar al estudiante hacia
la construccion del conocimiento y el desa-
rrollo de competencias.

Desde los lineamientos curriculares
(1998), el Ministerio de Educacion Nacio-
nal, en el marco del desarrollo de com-
petencias, estimula la creacion de am-
bientes de aprendizaje que conlleven a
los estudiantes a construir y apropiar un
saber que pueda ser aplicado en diferen-
tes contextos. Colombia aprende (2010),
en su articulo, titulado “;Qué es un am-
biente de aprendizaje?”, precisa que: “un
ambiente de aprendizaje debe favorecer el

desarrollo de los procesos de la actividad
matematica y la comprensidn, apropiacion
de los conocimientos matematicos funda-
mentales en la disciplina”.

La insercion de recursos TIC, en el proce-
so de ensefianza y aprendizaje de la ma-
tematica implica tener metas claras, saber
tratar y enfocar la informacion, tener per-
tinencia en los recursos, potencializarlos
para que sean generadores de espacios
de aprendizaje; luego es importante una
investigacion exhaustiva sobre utilidad y
pertinencia de recursos tecnoldgicos en la
educacion que permita dar solucion a pro-
blemas del proceso formativo, integrando
estrategias promotoras de participacion
en la construccion de conocimiento, a sa-
biendas que los recursos TIC, disponibles
para utilizar en el proceso formativo, facili-
tan el desarrollo de habilidades y procedi-
mientos siempre y cuando se trabajen en
niveles mas rigurosos de generalizacion
o abstraccion, tal como lo afirma Janvier,
(1987), Kaput, (1992).

El uso adecuado e inteligente de las TIC
permite que los alumnos manejen de forma
dinamica y activa los multiples sistemas de
representacion de los objetos matematicos,
facilitandoles su comprension y relaciones,
mejorando las actividades matematicas que
ejecuta cuando realiza tareas que tienen que
ver con esos objetos.

En concordancia con estos planteamien-
tos, se llevd a cabo una investigacion, en
el Colegio Guillermo Ledn Valencia de
Duitama, con estudiantes de grado deé-
cimo, para indagar qué incidencia tienen
las mediaciones TIC, para potenciar pro-
cesos de pensamiento matematico que
permitan desarrollo de razonamiento ma-
tematico en ellos; ademas, establecer la
articulacion, la conexion e interrelacion
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que debe existir entre los participantes del
proceso:(docente, estudiante, recursos,
estrategias, metodologia). Esta investiga-
cion se suscito por la necesidad de supe-
rar el bajo desempefio en competencias
de los estudiantes, evidenciadas en las
pruebas saber noveno, 2015, e igualmente
en la prueba diagnostica 2016, donde los
resultados mostraron desempefios muy
bajos en razonamiento matematico en los
grados décimo, con un puntaje de 30,77,
en una distribucion porcentual de los estu-
diantes segun niveles de desempefo para
matematicas de 72,% ubicados en nivel
minimo, 12,% ubicados en nivel superior y
0% en nivel avanzado. En este sentido se
optd por realizar innovacion en la practica
pedagdgica con el uso de las TIC, buscan-
do involucrar a los estudiantes como agen-
tes activos en la construccion del conoci-
miento; por tanto, la investigacion busco
responder la incognita: ;Cémo utilizar los
recursos TIC para potenciar procesos de
pensamiento que generen en el estudiante
razonamiento matematico?

2. MARCO TEORICO

Esta investigacion destaca el aspecto pe-
dagdgico de la incorporacién de las TIC,
en el proceso de ensefanza y aprendiza-
je de las matematicas, su incidencia en la
movilizacion de los procesos de pensa-
miento matematico necesarios para desa-
rrollar razonamiento matematico, a través
del componente geométrico, en particular
el uso de geogebra en el aprendizaje de
congruencia y semejanza, por tanto, se
describe los referentes bajo este aspecto.

2.1. Razonamiento Asociado a los Procesos
de Pensamiento Matematico.
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Se asume razonamiento como la habilidad
para utilizar y relacionar los sistemas nu-
méricos, sus operaciones, simbolos vy for-
mas de expresion para interpretar, repre-
sentar, contextualizar informacion, con el
fin de conjeturar, fundamentar y producir
conocimiento buscando resolver proble-
mas relacionados con la vida cotidiana.

Barrientos, Cano y Orozco (2010), expre-
san que:

El razonamiento es uno de los componen-
tes basicos para la interaccion social, por
estar asociado con la organizacion y toma
de decisiones lbgicas, ante los problemas
que se presentan en la cotidianidad. En
este sentido, el razonamiento matematico
fortalece, prepara y activa los procesos del
pensamiento relacionados con la solucién de
estos problemas. Por lo tanto, se considera
apropiado realizar una investigacién que dé
cuenta de las estructuras y dinamicas del ra-
zonamiento y su funcién, no sélo en las au-
las en las que se ensefan las matematicas,
sino en los demas procesos de la vida diaria
relacionados con él.

Los procesos de pensamiento matematico
son vistos como requisito para desarrollar
razonamiento matematico a partir de ac-
ciones como representar, visualizar, ana-
lizar, comparar, conjeturar, concluir, entre
otros. Son la capacidad de entender con-
ceptos y establecer relaciones basadas en
la I6gica de forma esquematica y técnica.
En concordancia con los lineamientos cu-
rriculares, razonar esta relacionado con:

Dar cuenta del cdmo y del porqué de los
procesos que se siguen para llegar a con-
clusiones. Justificar las estrategias y los
procedimientos puestos en accion en el tra-
tamiento de problemas. Formular hipétesis,
hacer conjeturas y predicciones, encontrar
contraejemplos, usar hechos conocidos, pro-
piedades y relaciones para explicar otros he-
chos. Encontrar patrones y expresarlos ma-



tematicamente. Utilizar argumentos propios
para exponer ideas, comprendiendo que las
matematicas mas que una memorizacion de
reglas y algoritmos, son légicas y potencian
la capacidad de pensar. (MEN 1998)

Por lo tanto, identificar estos procesos de
pensamiento que componen el desarrollo
de razonamiento, facilita una ruta de ac-
ciones cognitivas durante el proceso de
aprendizaje para conocer el funcionamien-
to intelectual con el fin de planear, organi-
zar y regular los recursos y estrategias de
aprendizaje de la matematica.

2.2 La concepcion constructivista del
aprendizaje y ensefianza de la Matematica

Generar desarrollo de razonamiento mate-
matico en los estudiantes exige una serie
de cambios, énfasis en aquello que se en-
sefa, el rol del profesor, del estudiante, las
interacciones, el contexto, la evaluacion, el
uso de recursos didacticos y/o tecnolégi-
cos con los que se planifica la ensefan-
za. En este sentido, cobra importancia una
pedagogia que comprometa al estudiante
ser constructor de conocimiento, a partir
de espacios, acciones, herramientas que
le permitan crear sus propios procedimien-
tos para solucionar problemas del entorno,
implicando que él aprenda y comprenda el
conocimiento.

El constructivismo admite el aprendizaje
como un proceso unico y personal, dan-
do ubicacién a cada uno de los actores
del proceso y el objeto del conocimiento;
el profesor debe tomar el rol de facilitador
acudiendo a materiales didacticos y dina-
micos con los que el alumno se comprome-
ta y tome el rol de accién activa mediante
la manipulacion e interaccion social.

La concepcion constructivista del apren-
dizaje y de la ensefianza se organiza en
torno a tres ideas fundamentales:

v' El alumno es responsable ultimo de
su propio proceso de aprendizaje.

v' La actividad mental constructivista
del alumno se aplica a contenidos
que ya posee un grado considerable
de elaboracion, y a contenidos de
aprendizaje preexistente.

EcuRed, (2017), en su articulo “constructi-
vismo y pedagogia” afirma que:

En la perspectiva constructivista, el disefio
y la planificacion de la ensefianza debe-
rian prestar atencion simultaneamente a
cuatro dimensiones:

1. Los contenidos de la ensefianza:
un ambiente de aprendizaje ideal
deberia contemplarno sololo factual,
conceptual y procedimental del
ambito en cuestién, sino también las
estrategias de planificacion, control
y de aprendizajes que caracterizan
el conocimiento de los expertos en
dicho ambito.

2. Los métodos y estrategias de
ensefanza: la idea clave que debe
presidir su eleccion y articulaciéon
es la de ofrecer a los alumnos
la oportunidad de adquirir el
conocimiento y de practicarlo en
un contexto de uso lo mas realista
posible.

3. La secuencia de los contenidos:
teniendo en cuenta los principios
que se derivan del aprendizaje
significativo se comienza por
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los elementos mas generales y

simples para ir introduciendo,
progresivamente, los mas detallados
y complejos.

4. La organizacion social: explotando
adecuadamente los efectos positi-
vos que pueden tener las relaciones
entre alumnos sobre la construccion
del conocimiento, especialmente las
relaciones de cooperacion y de co-
laboracion.

2.3. Integracion TIC, en el Proceso
de Ensefanza y Aprendizaje de las
Matematicas.

Aunque las Tic, no son la solucion a todos
los problemas presentados en el proceso
de ensenanza y aprendizaje de las mate-
maticas, si pueden llegar a producir cam-
bio e innovacion para los participantes en
el proceso, ya que la manera de ensenar
y los recursos que se utilizan, como se uti-
lizan marcan la diferencia en el proceso.

Integrar los recursos TIC, se convierte en
un soporte de un aprendizaje significativo
para promover espacios de construccién
del conocimiento lo que implica redefinir la
forma de aprender y de ensefar; por lo an-
terior, para la inclusién TIC, como parte de
la ensefianza formal, es importante tener
en cuenta los planteamientos de Sanchez,
J. (2001); quien precisa que:

La Integracion curricular de las TIC en la edu-
cacion es el proceso de hacerlas parte del
curriculo de una institucion educativa, como
parte de un todo, tanto de los principios edu-
cativos como la didactica que promueven en
los procesos de aprender; esto implica un
uso armonioso y funcional del aprender es-
pecifico en un dominio o disciplina curricular.
De igual manera la integracion curricular de
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TIC implica utilizar las tecnologias en la pla-
nificacion de estrategias y facilitar la cons-
truccién del aprendizaje, todo esto requiere
un gran esfuerzo de cada docente implica-
do y un trabajo importante de planificaciéon y
coordinacion del equipo

Consecuente con lo anterior es importante
precisar que los actuales estudiantes, lla-
mese nifios y/o adolescentes, son usuarios
habituales de los recursos y medios tecno-
l6gicos dispuestos en el ambito mundial;
por lo tanto, el sistema educativo no puede
dar la espalda y estar alejada de esta tec-
nologia digital. El maestro debe ser el lider
en la introduccidén de las tecnologias en
los procesos de ensefianza y aprendizaje
tendientes a desarrollar diferentes compe-
tencias, habilidades o procesos de pen-
samiento en sus estudiantes, como forma
para prepararlos para los retos del sistema
social bajo la concepcién de que las TIC
ayudan a mejorar, los métodos de ense-
Aanza, dinamizando los procesos. Por lo
tanto, el maestro, al realizar estas media-
ciones, siempre debe preguntarse: ¢ Por
qué y para qué incorporarlas?, ;Qué tipo
de trabajo realizar para que la mediacidn
TIC signifique un aporte?, ; Qué beneficios
se obtendran desde el punto de vista del
saber?

2.3.1 Geogebra un recurso mediador en la
ensefianza matematica.

Con referencia al software Geogebra, Ruiz,
Avila y Villa (2013), afirman que puede
asumirse como una herramienta didactica,
puesto que es un elemento fisico o simbdlico
que, dentro del aula de clase provee cierta
ventaja al maestro para la presentacion de
una tematica particular, y que a la vez le pro-
porciona al estudiante una forma de repre-
sentacion, visualizaciéon y organizacion de
los conceptos trabajados en el estudio de
ciertos conceptos o procedimientos.



En este sentido se asume la utilizacion del
software geogebra como un recurso que
ofrece infinidad de posibilidades, que per-
mite autonomia y capacidad de manipula-
cion a sus elementos por parte de los es-
tudiantes, fomentando asi el desarrollo de
procesos de pensamiento matematico que
faciliten la construccién del conocimien-
to duradero, esto si tenemos en cuenta
las afirmaciones de Andee Rubin (2011),
quien sefala que:

El Software para Geometria Dinamica
“Geogebra” permite realizar construccio-
nes, ofrece un repertorio de comandos pro-
pios del analisis matematico, posibilita ver
comportamientos de una variable mediante
modificaciones dinamicas; sin olvidar la ex-
perimentacion y la comprobacién de los pro-
cedimientos propuestos. Las simulaciones
son otra herramienta valiosa para integrar
las TIC en el curriculo, especialmente en
matematicas. Estas proveen representacio-
nes interactivas de la realidad que permiten
descubrir mediante la manipulacién cémo
funciona un fenémeno, qué lo afecta y cémo
este influye en otros fenémenos.

El software Geogebra definitivamente es un
recurso para explorar relaciones y propieda-
des geométricas que permitan en el estu-
diante procesos de indagacion, formulacion
de conjeturas y demostracién, a través de
las construcciones y un lenguaje apropia-
do, favoreciendo el proceso de ensefianza y
aprendizaje.

2.4. Secuencia Didactica: actividades
articuladas con grado de complejidad
creciente.

La secuencia didactica se entiende como
una serie de actividades secuenciales, a
través de las cuales se lleva a cabo el pro-
ceso de ensefianza y aprendizaje con ac-
ciones de encadenamiento con un objetivo
especifico, en un periodo determinado, a
un ritmo especifico, a realizar en un espa-

cio y tiempo definido; la secuencia esta di-
rigida al desarrollo de una unidad, tal como
lo expresa Guerrero (2006).

Un plan de actuacion del profesor es en este
sentido, una manera de entender la secuen-
cia didactica como la operativizacion de la
relacion didactica, sustentada a partir de po-
ner en momentos claramente diferenciados
la construccién del significado matematico
por parte del profesor y los estudiantes, los
roles (compromisos y responsabilidades del
estudiante y el profesor), la organizacion de
aula (formas de trabajo), el tiempo requerido
para su implementacion (se refiere al tiem-
po didactico), la descripcion de la actividad
(intencidn de la actividad, explicitar en qué
consiste), los materiales didacticos (como
fichas, palabras escritas o graficos) y los re-
ferentes tedricos para la actividad.

Segun Ledesma & Conde (2004), dentro
de los componentes, la secuencia didacti-
ca contiene tres momentos basicos referi-
dos a actividades de apertura, desarrollo y
cierre. Es importante en el proceso de ela-
boracion de las secuencias didacticas que
estén vinculadas a un tema integrador, y
que consideran dimensiones o contenidos
reales, procedimentales y actitudinales.

v" Dimensién conceptual: (apertura).
Se refieren a qué conocimientos
va a aprender?,

v' Procedimentales: (desarrollo). Se
refieren a 4 qué va a aprender a ha-
cer? y como lo va a hacer?. Estas
actividades permitiran a los estu-
diantes: Analizar, Comparar, Jerar-
quizar, Problematizar, Memorizar,
Sintetizar, Clasificar, Ordenar, In-
terpretar, Reflexionar, Criticar, Auto
evaluar, Proponer, integrar, Repre-
sentar, Resolver, Aplicar, Abstraer,
Generalizar, Comprobar. El proceso
de esta dimension les proporciona
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un desarrollo de destrezas y habi-
lidades mentales a los estudiantes
permitiéndoles una vision integrado-
ra y reflexiva de los contenidos.

v Actitudinales: (cierre). ;qué va a
aprender como persona? y ¢qué va
a aprender para convivir con los de-
mas?. Esta dimension tiene un pro-
posito doble, ademas de lograr que
los estudiantes adquieran aprendi-
zajes significativos también los debe
educar y formar como personas.

3. Metodologia

La metodologia utilizada fue la investiga-
cion-accion participativa, que implico un
trabajo de aula y de campo caracterizado
por la observacion y participacion intensi-
va permitiendo identificar fortalezas, debi-
lidades, necesidades, potencialidades y/o
problemas, como parte integral de la inda-
gacion; tratados con el fin de comprender,
reflexionar, intervenir y mejorar los proce-
sos inmersos; involucrando un diagnosti-
co, diseio del plan de accion, puesta en
practica del diseio concretando con el
analisis y la reflexion. La mediacion peda-
gogica se desarrollé en el Colegio Guiller-
mo Leodn Valencia, institucion de caracter
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oficial, ubicado en la ciudad de Duitama, el
cual atiende un promedio de 3860 a estu-
diantes de estrato social 1 y 2, la mayoria
residentes en la zona urbana en niveles de
preescolar, basica primaria, secundaria y
media.

La poblacion objeto de estudio correspon-
de a estudiantes del grado 1003, de la sec-
cion media; conformado por 28 estudian-
tes, 20 de género masculino y 8 de género
femenino; los cuales oscilan entre los 15y
17 anos; con niveles de desempefo bajo y
basico, con una actitud pasiva frente a su
proceso de formacion. El grupo se selec-
ciono de acuerdo a las caracteristicas de
la problematica identificada en la investi-
gacion.

3.1.Metodologia empleada en la reco-
leccién de informacion.

Luego de una revisidon bibliografica sobre
teorias de aprendizaje aplicadas a las
Matematicas, recursos y didacticas de la
TIC, en el area de matematica, el estudio
se organizé en tres fases: Diagnéstica,
implementacion, analisis y evaluacion;
proporcionando asi un proceso continuo
y estructurado para una investigacion
confiable y valida.



Tabla N° 1: Resumen Metodologia empleada en la recoleccion de informacién de la investigacion

METODOLOGIA EMPLEADA EN LA RECOLECCION DE INFORMACION

Fases

Instrumentos Criterios

Diagnéstica
Prueba Diagnéstica

Conocimiento, aplicabili-
dad y agrado por la utiliza-
cion de los recursos TIC
Motivaciones por aprender
matematicas,

Proceso formativo y resul-
tados académicos previos
Conceptualizacion  térmi-
nos inmersos en el proce-
SO

Encuesta

Desarrollo de procesos de pensamiento mate-
matico
Fundamentos matematicos y geométricos

Geogebra, Blog, Medios Multime-
dia

Implementacion

Sesidén uno: para leer
Sesion dos: para hacer
Sesion tres: para compartir
Sesion cuatro: para practi-
car

Secuencia Didac-
tica

Analisis y Evaluacion
Notas de Campo
Practica de Campo
Mediaciones TIC

Procesos de Pensamiento
Matematico

Procesos y procedimientos
Construccion de conoci-
miento

Prueba Contraste

Procesos de pensamiento
matematico
Procedimientos
Construccién de conoci- ||
miento

Razonamiento Matemati-
co.

Pertinencia de la
secuencia didactica
Impacto escolar e
institucional.

Incidencia de las mediaciones TIC
Utilidad de los recursos TIC

4. RESULTADOS

4.1 Diagnostico

La prueba diagnostica se estructuré en
pregunta abierta y de seleccién multiple,
unica respuesta; a los estudiantes se les
pidi6 que realizaran procedimientos com-
pletos al dar respuesta a cada item. Las
preguntas fueron disefiadas como un
elemento de accién o de operaciéon, que

centrd la atencion en identificar los proce-
sos de pensamiento matematico, como la
visualizacion, la representacion, la conje-
turacién, el analisis, la deduccion, entre
otras, para poder esclarecer las dificulta-
des de los estudiantes en el desarrollo de
razonamiento matematico.

Cada pregunta fue analizada a partir de
los procesos de pensamiento matemati-
co a desarrollar por los estudiantes. Los
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aciertos y errores en cuanto a procesos, conceptos y competencias, se evidencian
en el siguiente cuadro de analisis

Tabla N° 2: Resumen dificultades evidenciadas por los estudiantes de grado 1003 en aprueba
diagnostica

Los estudiantes tienen dificultad para:

Desarrollar procesos de pensamiento matematico, algunos sélo van por una respuesta especifica.

Hacer procesos mentales, los estudiantes son muy mecanicos.

Interpretar y organizar informacion.

Analizar, comparar y argumentar sus respuestas.

Manejar dimensiones, prever los comportamientos en las estructuras.

Representar y estructurar de la informacién.

Comprender el concepto de proporcionalidad.

Aplicar conceptos de congruencia y semejanza.

Aplicar las relaciones entre angulos y reconocer relaciones de perpendicularidad.

4.2. Implementacioén: Secuencia Didactica de cierre, organizadas en cuatro sesiones,
cada una de 4 horas clase; estructurada

La secuencia didactica se organizd con en la siguiente figura.

actividades de apertura, de desarrollo y

epara Conocer:
http://mercedes01tales.blogspot.com.co/

epara Leer: congruencia

APERTURA

epara Hacer: Semejanza
* Para Compartir: criterios semejanza y congruencia

[ DESARROLLO

ePara Aplicar : Practica de campo
epara Conceptualizar: Foro

Figura N° 1. Estructura de secuencia didactica, fundamentadas en las actividades propuestas por Ledes-
ma & Conde, (2004). Elaboracién Propia.

4.2.1.Actividades de Apertura Recursos Tecnoldgicos: video, Geogebra
Tablero digital, blog: http://mercedes01ta-

Para Leer: Congruencia de Tridngulos  les.blogspot.com.co/

“Conceptualizacion y Criterios”
En la primera actividad se rompe con la tra-
dicion de “explicacion del tema”; se orientd
hacia la interpretacion de la informacion
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grafica, los estudiantes se centraron en
observar, analizar y determinar conceptos
validos de congruencia.

La segunda actividad: “Banderines Con-
gruentes”, a los estudiantes se les plante6
una situacion con banderines para que
ellos representaran en geogebra, luego
compararan, analizaran, a partir de los ele-
mentos inmersos en la grafica para encon-
trar congruencia entre ellos.

La actividad tres: “preguntas, interpretacién
de resultados” y actividad cuatro: “practica
en geogebra para afianzamiento” se bus-
c6 la conceptualizacion de congruencia y
sus criterios a través de representaciones
graficas en geogebra, luego unificar crite-
rios y conceptualizaciones a través de la

SON D
Angulos de igual medida

CUANDO HENEM

Iguales Lados.

CONGRUENCIA

socializacion. Sin embargo, ellos mostra-
ron resistencia en construir el concepto de
congruencia a partir de las representacio-
nes; es decir, no realizaron procesos de
interpretacion, analisis, deduccion, ellos
dieron respuestas copiadas de Internet.

Para contestar la pregunta de sindnimos
de “congruencia’, los estudiantes tomaron
en cuenta las mismas palabras que utili-
zaron en la conceptualizacion utilizando
términos como igualdad, similares, pare-
cidos; un grupo minoritario escribié pala-
bras como logica, cohesion, pertinencia,
proporcion, equidistantes, lo que eviden-
cio la no conceptualizacion correcta de
congruencia; otros utilizaron la palabra
semejanza, demostrando confusion en el
significado del concepto; evidenciado en la
siguiente red semantica.

Medidas Iguales

Misma Forma
—

e N

\

r' /'! .‘\
OFSh

1:1?'
118 I 116 I

Figura N° 2. Red Semantica construida a partir de la conceptualizacién de congruencia que
hicieron los estudiantes de grado 1003. Elaboracion Propia.

Elaboracion propia.
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Sin embargo, luego de un trabajo juicio-
so de representacion en geogebra, cuan-
do se les pregunta: “; Qué elementos del
triangulo se relacionan para determinar la
congruencia de los triangulos?”, mas del
80% de los estudiantes consideré: los la-
dos, angulos y vértices, ellos identificaron
diferencias y similitudes, unificaron los cri-
terios de congruencia. Es claro que la me-
diacion tecnoldgica a través de geogebra
facilitd la construccion del conocimiento,
les hizo caer en cuenta que los triangulos
se construyen a partir de ciertas propieda-
des, ellos dedujeron que algunos triangu-
los no es posible construirlos porque sus
medidas no son correspondientes; tam-
bién el trabajo en geogebra les permitiod
manipular las representaciones graficas
hechas por ellos mismos, sobreponerlas
una a otra, trasladarlas y cambiarles de
forma, facilitandoles el proceso de anali-
sis, comparacién, deduccién, conjetura-
cion para concretar la conceptualizacion
correcta de congruencia, en este caso les
facilité visualizar y deducir los criterios de
congruencia evidenciado.

En la actividad dos, tres y cuatro enfoca-
das para afianzar y profundizar sobre el
concepto de congruencia y sus criterios,
se evidencia que los estudiantes tienen
dificultad para argumentar y sustentar
sus respuestas; ellos tienen la nocién del
concepto pero no saben construir sus res-
puestas.

4 .2.2 Actividades de Desarrollo

Sesion Dos: Para Hacer: semejanza de
triangulos.

Sesion Dos: Para Compartir: criterios de
semejanza y congruencia (paralelo)
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Recursos Tecnologicos: PowerPoint, vi-
deos, geogebra, http://mercedesO1tales.
blogspot.com.co/

En esta etapa del proceso se observo com-
prension de los estudiantes en la cons-
truccion de los poligonos, apropiacion de
términos de semejanza, puntos colineales,
angulos opuestos por el vértice, razon de
semejanza, proporcionalidad, entre otros;
se les orientd para que observaran y anali-
zaran detenidamente los graficos construi-
dos, compararan medidas, determinaran
patrones de comportamiento; ellos plan-
tearon las relaciones de proporcionalidad
correspondientes y ademas el criterio es-
tablecido.

El avance significativo fue la motivacion y
el grado de interpretacion de informacion
para construir estructuras geométricas y
hacer comparaciones, elementos dinami-
zados por geogebra; sin embargo, aun falta
trabajar mas procesos de argumentacion.
Es decir, que el estudiante explique “el por
qué” del conocimiento aprendido.

Los estudiantes expresan “que asi les
ha sido mas facil comprender, porque en
geogebra podemos ver las medidas y di-
mensiones, se puede mover y cambiar
de forma a las figuras, podemos compa-
rar, entender qué elementos son los que
se comparan y como estan ubicados en
el triangulo y asi es mas facil aprender”;
dicen ellos, concluyendo que la utilizacion
de geogebra fue un elemento pedagogico
dinamizador del aprendizaje, convirtién-
dose en una actividad interesante, cons-
tructora de conocimiento. Por lo tanto, es
importante combinar los medios y las es-
trategias a utilizar en el proceso de ense-
Aanza y aprendizaje.



Uno de los conceptos de los estudiantes
con respecto a la utilizacion de geogebra
es: “el trabajar con geogebra, no hay que
leer tanto, solo es necesario mirar bien,
comparar y decidir para entender los te-
mas en este caso los criterios de seme-
Jjanza’.

En cuanto a los videos utilizados, ellos ma-
nifiestan que: “cuando miramos el video,
nos sirvié para corroborar lo que aprendi-

mos en geogebra, si nos habiamos equivo-
cado o no, y también le queda a uno mas
claro los temas; claro que con geogebra es
menos probable que nos equivoquemos
porque al hacer los triangulos y comparar
el mismo programa nos dice si estan bien
o mal”

Una de las evidencias de estos avances
se observa en la siguiente figura:

“Dibuje los triangulos semejantes QRO y DEQ, opuestos por el vértice O, con D-O-Q "y

E-O-R puntos colineales. DE = 6m, OQ = 20m, DO = 10m, QR = 12m, OR = 14m, EO =

7m. Establezca las respectivas correspondencias entre los lados y los dangulos

homologos. ;Cudl es la razon de semejanza entre los dos triangulos?”."

sta Algebraica X | b hsta Grafica
unto

B = {22.05,0.99)
D = {.0.08, 1.9)
E={1,1.01
E,={1L1)
0=i8,1
0=124.14,1281) 10
R=(22,1)

cgments
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h=6

i=14

j=20

k=12

exdo

textol = “La razon de seme
hgula

o = 100.3¢

= 100.27°

La razon deg semejanza es que sus lados son proporcionales ya que el triangulo /f
12 !
E-O-D exefle 2 veces al triangulo O-Q-R Opuestos por el vertice /

w )
T:54 p. ma
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[Pl > 18/10/2014

Figura N° 3. Interpretacion de criterios de semejanza en Geogebra, construccién de los
estudiantes

4.2.3 Actividades de Cierre

Para Practicar: Teorema de Tales
Recurso Tecnoldgico: video, geogebra,
tablero digital, diapositivas, blog.

Los estudiantes conformaron grupos de a
tres, luego leyeron la guia de campo pu-

blicada en el blog, encontrando instruccio-
nes, parametros, tiempos y criterios de la
practica de campo.

La practica propuesta en la guia de campo
se desarrollé en las zonas verdes y depor-
tivas del colegio, donde aplicaron el prin-
cipio de Eratostenes para encontrar dis-
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tancias o longitudes demasiado grandes,
para luego modelar en geogebra, compro-
bar medidas, y hallazgos.

Los estudiantes grabaron su practica de
campo, relataron sus hallazgos, aciertos,
errores, dificultades e inquietudes. Por ulti-
mo, ellos sustentaron su practica alos com-
pafieros, a través de una presentacion en
el tablero digital, acciones que les permitié
desarrollar otras competencias inherentes
en la matematica, como la comunicacion
y la interpretacion de la informacion; el vi-
deo sirvio como herramienta de analisis de
procesos, convirtiéndose en un medio de
retroalimentacion, evidenciado en que los
estudiantes, a manera critica constructiva,
manifestaron los errores cometidos en el
ejercicio de demostrar el teorema de tales,
e identificaron condiciones de éxito o fra-
caso de la practica.

En el informe de la practica de campo se
realizd a modo de sustentacion, donde se
identifica que:

Al realizar la representacion grafica en
geogebra se aplica adecuadamente la
proporcionalidad de segmentos a través
del planteamiento correcto de razones de
acuerdo a la simbolizacién de las gréficas.
Dicen los estudiantes: “cuando graficamos
en geogebra, podemos ver las medidas de
los lados, comparamos los dos y ya en-
tendemos como es la proporcionalidad de
segmentos; asi fue facil”

Se evidencia interpretacién del concepto
de semejanza utilizando las comparacio-
nes a partir de medidas de lados y amplitud
de los angulos en los triangulos plantea-
dos a partir de las estructuras encontradas
por ellos en el entorno del colegio.
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Los estudiantes destacaron que el trabajo
con geogebra les garantizo eficacia en el
proceso ya que al paso de graficar las es-
tructuras trabajadas en el campo, el mis-
mo software les hizo ver la incidencia de la
toma correcta e incorrecta de las medidas;
es decir, tomaron a geogebra como una
herramienta de comprobacion.

En este proceso las TIC, se convirtieron en
un elemento enriquecedor, facilitador y po-
tencializador de procesos de pensamiento
matematico a través de sus funciones de
representacion, desencadenando en cada
accion procesos de comparacion, analisis,
deduccidén; a los estudiantes les aportd
elementos de argumentacion validos en
su aprendizaje.

El blog se convirti6 en una herramienta
de interaccion y de comunicacion, permi-
tiendo un trabajo colaborativo dentro del
grupo, a partir del hecho de que los estu-
diantes conocen y leen el trabajo de sus
companieros, permitiéndoles verificar sus
aprendizajes a través de la comparacion.
En cuanto a geogebra, su utilizacion per-
mitié la construccion del conocimiento, la
aprension y comprension, ayudando a me-
jorar los desempefios de una forma consi-
derable; su utilizacion se convierte en un
elemento pedagogico dinamizador en el
aprendizaje, promoviendo de alguna for-
ma el trabajo investigativo y colaborativo
por parte de los mismos estudiantes.

4.3. Analisis y Evaluacion

4.3.1 Prueba Contraste

Para la prueba contraste se aplico la mis-
ma prueba diagndstica, pensada como ins-

trumento de comparaciéon para identificar
qué procesos de pensamiento matematico



desarrollaron o mejoraron los estudiantes
luego de la mediacion; por lo tanto, se apli-
caron los mismos parametros y condicio-
nes de la prueba inicial.

Al analizar la prueba, se pudo identificar
avances significativos correlacionados con
los procesos de pensamiento inmersos en
cada una de las preguntas, destacando
que:

v Mas del 85% de los estudiantes
optd por organizar y esquematizar
la informacion para  buscar
respuestas.

v Los estudiantes se preocuparon por
representary analizar lainformacion,
lo cual evidencia un cambio de
mentalidad, un pensamiento mas
estructurado y propositivo en ellos.

v' Los estudiantes retomaron los
conceptos de proporcionalidad para
aplicarlos en el proceso; utilizaron la
comparacion y asociacion.

v Los estudiantes evidencian claridad
y comprension en los conceptos de
semejanza y congruencia.

v' Los estudiantes muestran dominio
en cuanto al concepto de razon y
proporcion

v Los estudiantes utilizaron la
argumentacion de manera simple
para fundamentar sus respuestas.

Sin embargo, se detectan dificultades
como: que los estudiantes conocen los
procedimientos de solucion de ecuacio-
nes, mas no plantearlas; no realizan co-
rrectamente operaciones con expresiones
algebraicas y definitivamente la parte de
abstraccidon, generalizacion y deduccion
aun son basicas; generando asi un nuevo
enfoque de investigacion en el aula.

En general no todos los estudiantes alcan-
zaron el mismo desempeno; todos mejo-
raron, pero los avances superan un nivel
con respecto a los resultados obtenidos
en la prueba diagndstica, es decir, los es-
tudiantes que en la prueba diagndstica se
clasificaron en desempefo bajo, pasaron
a desempenio basico y los estudiantes que
se clasificaron en desempeno basico pa-
saron a desempefio alto. Sin embargo, en
la conceptualizacion o dominio de concep-
tos vistos, fue uniforme para todos; en este
sentido se puede afirmar que hubo apren-
dizajes significativos.

4.3.2 Incidencia de las mediaciones TIC,
utilizadas (geogebra, blog, videos, tablero
digital)

Al hablar de las mediaciones con recursos
TIC, se evidencia que fueron apropiadas
ya que con el blog, videos, presentaciones
PowerPoint, tablero digital, computador y
geogebra, se establecid una conexion y
una secuencialidad en el aprendizaje. Por-
que en los estudiantes se evidencia que a
través de la visualizacion y representacion
se les facilita el proceso, logran superar la
parte abstracta de los conceptos; los vi-
deos les permitieron entender los concep-
tos, debido a que la interactividad permitio
a los estudiantes reforzar sus conocimien-
tos al establecer una relacion directa con
los contenidos y procedimientos de mane-
ra descriptiva, visual y auditiva. Geogebra
permitid a los estudiantes extraer la parte
abstracta de la matematica, articular los
conocimientos por medio de exploracion
con las representaciones, las comparacio-
nes, el analisis, la interpretacion, la deduc-
cion, comprendiendo mejor los conceptos
geométricos; les facilitd la visualizacion
desde diferentes perspectivas, generando
motivacion en el estudiante lo que reper-
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cutié en mejores resultados. Las presen-
taciones PowerPoint, beneficiaron el pro-
ceso de ensefanza en el sentido de poder
reiterar los conceptos y procedimientos
las veces que fue necesario, permitiendo
que los estudiantes recuperan los conoci-
mientos clase a clase; también ayudo para
corregir errores y realizar ajustes, sin olvi-
dar la retroalimentacion; debido al enfoque
que se le dio a la presentacion PowerPoint,
esta contribuyé a potenciar procesos de
generalizacion.

El conjunto de los recursos TIC, utilizados,
su combinacion dentro del proceso, pro-
picidé un espacio de trabajo colaborativo a
partir de las necesidades de aprendizaje
de los estudiantes y comprension en el tra-
bajo de aula, dando crédito al pensamiento
de Marmolejo (2014), quien expresa que:

El uso de los manipulables fisicos y virtuales
en las clases de matematicas, permiten re-

crear procesos de ensefanza y aprendizaje
en ambientes dinamicos e innovadores, ha-
cen posible que los estudiantes se relacio-
nen con el conocimiento de una manera dife-
rente, desarrollen su creatividad, despierten
su interés y motivacion hacia el aprendizaje
de las matematicas y favorecen el desarro-
llo de habilidades de razonamiento a partir
de las diversas situaciones que permitieron
analizar.

Los estudiantes manifiestan que haber uti-
lizado las mediaciones TIC en el proceso
de aprendizaje de la matematica “nos fa-
vorecio el proceso de aprendizaje, el de-
sarrollo de competencias, nos volvio mas
facil y motivante el trabajo en clase y nos
ayudoé a entender mejor y mas rapido los
temas”; esta opinidn y otras aportes mas
de los estudiantes sobre la inclusion de las
TIC en el proceso de ensefianza y apren-
dizaje de la matematica estan resumidas
en la siguiente red semantica.

Despejar dudas y a Comprender mas
rapido

Entender Mejor | gea ..
| oy J

/ ,"‘*'. \_\ Sl Comprensian |:""'::: """""" * il
r'd f \\_‘ Construyamos CBHCEPiDSI / S L -
il /A - SN \_\‘L m2
[ 4 Y \\‘ r_;" ’,' ':' \\‘ Y
il il 1:20 il ll il il

Figura N° 4. Bondades de las mediaciones TIC; segun los estudiantes
Elaboracion propia
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En cuanto al uso de internet, sabiendo que
no es un fin sino un medio para optimizar
y dinamizar los procesos de ensefianza de
las matematicas y otras areas, su utiliza-
cion y conectividad no alcanza a satisfacer
las exigencias del sistema escolar, pues
en el colegio Guillermo Leén Valencia hay
mucha intermitencia en el servicio. En las
sesiones de aula se present6 dificultad de
conexion, por lo tanto, el trabajo que requi-
rié de internet fue dificil; no hubo el dina-
mismo que se requeria.

Los estudiantes se resistieron a utilizar el
blog como medio de comunicacion asin-

Blog
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Conexion a Internet Falta
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Acceso

cronica; ellos prefirieron utilizar el correo
electronico o la USB, aduciendo que en
sus casas no tenian acceso a internet.
Otros manifestaron que era muy complica-
do subir las actividades al blog; sorpren-
dentemente los estudiantes no conocian la
dinamica de utilizar el blog tampoco crear
uno, se asumio que en clase de tecnologia
e informatica a nivel de grado decimo ya
era de conocimiento y dominio de acuerdo
a la programacion curricular de esta area;
estas y otras dificultadas identificadas por
los estudiantes con respecto a la inclusion
TIC, en el trabajo de aula se resume en la
siguiente red Semantica.

is assodiated with

DIFICULTADES DE LAS TIC.

is associatéd with

Tk o6 I ______________________ » Cambio Metodologia I

Figura N° 5. Dificultades al utilizar las TIC, segun los estudiantes
Elaborado por la autora.

Dentro de este mismo analisis critico de
la inclusion de las TIC, en el proceso de
aprendizaje, es de resaltar que el 34% de
los estudiantes no tenian el conocimiento
para crear y/o administrar el blog , por ello
prefirieron otros medios TIC de comunica-
cion; el 23,8% manifestod dificil acceso de
internet fuera del colegio aduciendo bajos
recursos econémicos para su adquisicion

y mencionan que en el colegio es dificil la
conexion; el 29% declara dificultad en el
acceso a salas de internet o computadores
porque siempre estan ocupadas por los de
tecnologia y el 9,5% dijo que la adaptacion
a la nueva metodologia. El trabajo con re-
cursos tecnologicos fue dificil para ellos
mientras se acostumbraron, sin embargo,
la inclusion de las TIC, para la ensefianza
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de congruencia y semejanza genero en los
estudiantes una actitud positiva y recepti-
va contribuyendo al mejoramiento del pro-
ceso de aprendizaje, desarrollo de com-
petencias y por ende con los resultados
académicos en la materia; los estudiantes
manifestaron que: “la forma de trabajar la
clase y el trabajar con geogebra, con vi-
deos y con el blog nos ha hecho ser mas
analiticos, propositivos, criticos; ya no solo
buscamos la respuesta sino que pensa-
mos y analizamos antes de responderla,
ademas buscamos representar lo que dice
el problema y asi nos aseguramos de la
respuesta”

4.3.3 Impactos a nivel de area e institucio-
nal

La dinamizacion del proceso generd a ni-
vel institucional, los profesores de mate-
maticas y el mismo grupo de estudiantes
participantes, un interés por conocer e in-
dagar por diferentes recursos tecnolégicos

para utilizar en el aula durante el proce-
so de ensefianza y aprendizaje, lo que ha
permitido una investigacion mas amplia de
la apropiacién, seleccion y pertinencia de
los recursos que se puedan utilizar duran-
te el proceso.

Se evidencio un mejoramiento significativo
en el rendimiento académico de los estu-
diantes del grupo participante, destacando
que en la prueba interna de la instituciéon
el mejor puntaje estuvo en el componente
geométrico y la competencia de argumen-
tacion, e igualmente en la prueba saber 11
del afio 2017, los mejores puntajes en el
area de matematicas comparativamente
con los otros grupos de undécimo, como
evidencia en la siguiente grafica; es de
aclarar que estos resultados son produc-
to de la mediacion pedagdgica presentada
en este articulo y de otras acciones tam-
bién con mediacion TIC, que se realizaron
durante el afio 2016 y 2017, es decir, hasta
el momento que ellos culminaron su pro-
ceso de formacion en educacion media.

Promedio Matematicas = 56.59
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Figura N° 6. Promedios matematicas, prueba saber 11.2017
Comparacién de resultados por cursos. Elaboracién propia
Interpretacién de informe ICFES.
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Este grupo de estudiantes a partir de la ex-
periencia y como trabajo de grado con pro-
yeccion a la comunidad valencista; realiza-
ron durante el aio 2017 una investigacion
sobre recursos multimedia, concretando
con la creacion de material pedagdgico-
tecnologico para aportar al trabajo de aula
y refuerzo de sus compafieros de colegio,
hoy publicados en la web, algunos de es-
tos proyectos con inclusion TIC, son:

https://proyectogrado69.mood-
lecloud.com/login/confirm.
php?data=g42mHrPItvfYkho/mercedes
https://sites.google.com/view/financiera/
nube-digital-2017
https://proyectodegradogeometria.blogs-
pot.com.co/p/videos.html entre otros.

Cada una de estas direcciones correspon-
de a plataformas, blogs y/o videos inédi-
tos académicos, con el fin de apoyar los
procesos de refuerzo de estudiantes con
dificultades en el area de matematicas.

5. CONCLUSIONES

El analisis de los datos recolectados an-
tes, durante y después de la implemen-
tacion de la secuencia didactica mediada
por TIC, logré detectar caracteristicas y
elementos especificos como:

La implementacién de la secuencia didac-
tica sobre semejanza congruencia, media-
da por TIC, provocé en los estudiantes una
ruptura del método de ensefianza y apren-
dizaje tradicional que se llevaba antes de
la intervencion; la mediacion generé un
cambio de actitud favorable hacia el pro-
ceso de aprendizaje de la matematica.

El uso de recursos TIC, utilizados, especi-
ficamente geogebra y medios multimedia
propuestos como mediacion en la secuen-
cia didactica con tematicas de semejanza,
congruencia, fueron herramientas perti-
nentes teniendo en cuenta que las accio-
nes y/o actividades realizadas los poten-
cializaron de acuerdo a las necesidades
de los estudiantes y objetivos de la media-
cion pedagdgica.

Se deduce que el uso de Geogebra, contri-
buyoé a potenciar en los estudiantes proce-
sos de pensamiento como representacion,
interpretacion, comparacion, analisis a tra-
vés de las construcciones, trasformacion y
manipulaciones de las estructuras geomé-
tricas trabajadas, mas no del seguimiento
de instrucciones de construccion, ademas
que dinamizo el proceso de aprendizaje,
saco al estudiante de un aprendizaje esta-
tico y tradicional, trasformando el concepto
abstracto al concepto practico.

Todos los estudiantes mejoraron su des-
empeio matematico, proporcionalmente a
sus desempenos en la prueba diagndstica;
es decir, el estudiante con mas alto des-
empeno en la prueba inicial, terminada la
mediacion fue el de mejor desempefio y el
de menor desempefio mejord, pero al final
obtuvo el desempefio mas bajo en la prue-
ba contraste.

6. RECOMENDACIONES

Es importante tener en cuenta que los re-
cursos tecnoldgicos utilizados no resolvie-
ron todo, porque se imprescindible la orien-
tacion permanente, la retroalimentacion
durante el proceso, pues las herramientas
tecnoldgicas por si solas no garantizaron
la comprensidén de los objetos y concep-
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tos manipulados, de ahi la relevancia de
la mediacién y orientacion del profesor a
partir de su metodologia en el aula.

En la etapa de preparacion y planeacion
para la mediacion pedagdgica incluyendo
recursos tecnoldgicos en la ensefianza de
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la matematica, es esencial preparar, bus-
car materiales adecuados, conocerlos a
fondo, ensayarlos para averiguar su efec-
tividad, para detectar los posibles incon-
venientes al utilizarlos, para encontrar su
pertinencia en el proceso y para potenciar-
los en el aula.
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