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Resumen

Utilizar un software matematico permite, a través de la simulacidn, comprender e interpretar
la informacion proveniente del entorno del estudiante. En ese marco, el objetivo del estudio fue
disefiar la estrategia simulacion de situaciones cotidianas con el software GeoGebra para el
aprendizaje de geometria bidimensional. La investigacién es de tipo aplicada, de nivel
descriptivo y modalidad propositiva. El contexto de estudio corresponde a una institucion
educativa rural de la provincia de Chota, regién Cajamarca, donde se conto con la participacion
de 20 estudiantes de segundo grado de secundaria. Al describir la unidad de andlisis se aplico
un cuestionario, a través del cual se recogio la informacion sobre el aprendizaje de la geometria
bidimensional en base a tres dimensiones: adquiere e integra, profundiza y aplica. Como
resultado se obtuvo que la mayoria de estudiantes se encuentra en el nivel de logro en inicio en
cada una de las dimensiones propuestas. Posteriormente, se aplicé la correlacion Rho de
Spearman, demostrandose que dicha correlacién fue positiva alta entre cada una de las
dimensiones y el aprendizaje de geometria bidimensional, lo que significa que al incrementar
actividades con la estrategia simulacion de situaciones cotidianas con GeoGebra permitira
mejorar el aprendizaje de geometria bidimensional en los estudiantes del segundo grado de

secundaria de la Institucién Educativa Sagrado Corazén de Jesus, La Ramada, Chota.

Palabras clave: geometria bidimensional, GeoGebra, situaciones cotidianas, simulacion.
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Abstract

Using mathematical software allows, through simulation, to understand and interpret the
information coming from the student's environment. In this framework, the objective of the
study was to design the simulation strategy of everyday situations with the GeoGebra software
for learning two-dimensional geometry. Research of applied type, descriptive level and
purposeful modality. The context of study corresponds to a rural educational institution in the
province of Chota, Cajamarca region, where 20 second-grade high school students participated.
When describing the unit of analysis, a questionnaire was applied, through which information
on learning two-dimensional geometry was collected based on three dimensions: acquires and
integrates; Dig deeper and apply. As a result, it was obtained that the majority of students are
at the level of achievement at the beginning in each of the proposed dimensions. Subsequently,
Spearman'’s Rho correlation was applied, demonstrating that this correlation was high positive
between each of the dimensions and the learning of two-dimensional geometry, which means
that by increasing activities with the simulation strategy of everyday situations with GeoGebra
will improve the learning of two-dimensional geometry in students of the second grade of
secondary school of the educational institution Sagrado Corazon de Jesus, La Ramada, Chota.

Keywords: two-dimensional geometry, GeoGebra, everyday situations, simulation.
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. Introduccion

El aprendizaje deficiente en el area de matematica se ha convertido en uno de los problemas
principales que afrontan las instituciones educativas peruanas, donde aun se viene impartiendo
una ensefianza tradicional. Barrantes, et al. (2013) sostienen que este tipo de ensefianza trae
grandes dificultades, entre ellas, de comprension de conceptos por parte de los estudiantes y el
desanimo que siente el docente debido al fracaso de la ensefianza que imparte.

Tomando como base la experiencia, muchos estudiantes no identifican figuras geométricas
0 sus respectivos elementos cuando son representados en una posicion diferente a la usual,
teniendo dificultades para clasificar tridngulos, diferenciar poligonos regulares e irregulares, asi
como resolver problemas contextualizados bajo el argumento de que no son iguales a los temas
estudiados

Precisamente, en el area de Matematica, las competencias logradas por los estudiantes
peruanos son demasiado bajos si se compara con el promedio establecido por la Organizacién
para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE). Esta organizacion, a través del
Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes (PISA por sus siglas en inglés)
realizado en el 2018, alcanz6 a 77 paises evaluados, entre miembros de la OCDE asi como las
naciones participantes de manera voluntaria tal como el Peru. Es asi que, en el pais, la medicion
alcanzo a 342 instituciones educativas seleccionadas (70 % publicas y 30 % de gestién privada),
donde participaron cerca de 8028 estudiantes de 15 afios. De esta cantidad, 6086 fueron
evaluados en lectura, matematica y ciencias y el resto en educacion financiera. De acuerdo al
informe, en el rubro de Matematica, solo el 39,7 % logra sobrepasar la linea base o punto de
partida para desarrollar competencias matematicas y el 60,3 % no lograron sobrepasar dicha
linea afirmando que no estan preparados para desarrollar competencias matematicas (Ministerio
de Educacion [MINEDU], 2019). El Pert quedd ubicado en el puesto 63 de 77 naciones
consideradas en los resultados, mostrando un ligero adelanto si se compara con las evaluaciones
anteriores.

A nivel de Latinoamérica, los resultados son un tanto alentadores teniendo en cuenta que los
estudiantes peruanos superaron a Brasil, Colombia, Panama y Argentina, pero quedaron muy
por detrds de naciones pertenecientes a la OCDE como Uruguay y Chile. Es importante
mencionar también el promedio internacional de la OCDE no fue alcanzada por ninguno de los
paises latinoamericanos participantes por lo que se puede concluir que hay deficiencias en el
rendimiento académico a nivel de Latinoamérica (MINEDU, 2019).

En el Perd, la encargada de medir el logro de competencias e informar al pais sobre el avance

de este logro en Matematica, asi como en otras areas es la Evaluacion Censal de Estudiantes
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(ECE). De acuerdo al informe ¢;Qué aprendizajes logran nuestros estudiantes? emitido por
Miniserio de Edcucacion (MINEDU, 2019) se muestra que al finalizar el ciclo VI, solamente
el 17,7 % de estudiantes evidenciaron logros esperados y estan capacitados para enfrentar los
retos del ciclo siguiente. El 17,3 % logré evidenciar parcialmente los aprendizajes esperados,
pero que si demuestran haber consolidado los aprendizajes de ciclos anteriores, ubicAndose en
el nivel de logro en proceso (MINEDU, 2019).

De acuerdo al MINEDU (2019), la mayoria de los estudiantes no logran los aprendizajes
esperados al finalizar el ciclo VI tampoco evidencian una consolidacion de los aprendizajes del
ciclo anterior. Ellos solamente realizan tareas de poca relevancia en comparacion con lo que se
prepara en el ciclo VI, ubicandose en el nivel de inicio con un 32,1 %. Lo que més resalta al
hacer el analisis es el 33% de estudiantes que se encuentra en el nivel de logro previo al inicio.
Estos estudiantes no fueron capaces de lograr aprendizajes suficientes para ubicarlos en el nivel
en inicio, por lo que hay muchas razones para preocuparse y buscar algunas alternativas de
solucion a esta problematica (MINEDU, 2019).

Al revisar los resultados de la ECE, en la region Cajamarca solo el 12 % alcanzo el nivel
satisfactorio en tanto que, con unos puntos mas, en el nivel de logro en proceso esta el 15,5 %,
dando cuenta de que los niveles de logro alcanzados son demasiado bajos. La principal
preocupacion, al observar los resultados de la ECE es que los logros de aprendizaje en los
niveles de: en inicio y previo al inicio son demasiado altos, alcanzando un 33,9 %y un 38,6 %
respectivamente. Esto significa que a nivel regional los estudiantes no evidencian aprendizajes
en Matematica que garanticen el logro de competencias de tal manera que puedan enfrentar con
éxito el siguiente ciclo de la Educacion Béasica Regular (MINEDU, 2019).

La problematica a nivel de institucion es similar a la narrada en los parrafos precedentes,
pues solamente el 10,5 % de estudiantes alcanzaron el nivel satisfactorio, en tanto que el 21,1
% esta en proceso. Por su parte, la mayor cantidad de estudiantes esta el nivel previo al inicio
con un 36,8 %, mientras que 36,1 % en inicio, mostrando asi las falencias que tienen al resolver
problemas que promueven la argumentacion y la comprension de la relacion que existe entre el
perimetro de una figura y su respectiva area (MINEDU, 2019).

Especialmente, en geometria bidimensional, muchos estudiantes han construido
aprendizajes equivocados 0 erroneos de conceptos, entre ellos, de triangulos, cuadrilateros y
circulo y lo mas preocupante es que muchos de ellos carecen completamente de dichos
conceptos, dificultando asi la adquisicion de nuevos conocimientos. De acuerdo a Coll (1990),
para que un estudiante pueda aprender, es necesario que disponga de una serie de ideas,

concepciones, representaciones y conociminetos que se han ido acumulando a través de sus
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experiencias anteriores. La falta de estas experiencias dificulta por completo el aprendizaje de
nuevos conocimientos que son de su nivel y ciclo educativo.

La Institucién Educativa Sagrado Corazdn de JesUs no es ajena a esta realidad y como tal,
debe aspirar a hacer uso de las mejores metodologias disponibles en la actualidad. Es por ello
que la presente investigacion pone de manifiesto la introduccién de una nueva propuesta de
gestion del conocimiento, tratando de que el estudiante aprenda de una manera dinamica,
vivencial, que el aprendizaje sea duradero a la vez que se combina con el uso ético de las TICs.

Ante esta problematica, tratando de buscar nuevas formas de relacionar de manera dinamica
y vivencial el aprendizaje, se plante6 la siguiente pregunta: (Cémo la estrategia simulacion de
situaciones cotidianas con el software GeoGebra mejora el aprendizaje de formas
bidimensionales, en los estudiantes del segundo grado de educacion secundaria de la Institucion
Educativa Sagrado Corazon de Jesus de La Ramada, Chota, 2020?

El propdsito general de esta investigacion estuvo encaminado a disefiar la estrategia de
simulacion de situaciones cotidianas utilizando GeoGebra para el aprendizaje de geometria
bidimensional en estudiantes de segundo grado de secundaria de la Institucion Educativa
Sagrado Corazon de Jesus de La Ramada, Chota, 2020 y para poder lograrlo se trazaron los
siguientes objetivos especificos: (a) Identificar las formas de adquirir e integrar del aprendizaje
de geometria bidimensional, asociado a las formas bidimensionales y representacion gréfica;
(b) Describir el proceso de profundizacion del aprendizaje de geometria bidimensional, en
relacién a la estimacion y célculo; (c) Describir el proceso de aplicacion del aprendizaje de
geometria bidimensional asociado al uso de propiedades de formas bidimensionales y
resolucion de situaciones cotidianas.

De lo expuesto, la presente investigacion se justifica porque, al desarrollar la estrategia
simulacion de situaciones cotidianas con el software GeoGebra, los estudiantes adquieren
habilidades que les permite construir nuevos aprendizajes y emplearlos en la resolucién de
situaciones problemaéticas simuladas y de la realidad, ademas, los docentes en su labor de
mediadores encuentren metodologias alternativas necesarias para que los estudiantes despierten
su interés y la motivacion para el aprendizaje. Asi, este estudio posibilita desarrollar
competencias matematicas en los estudiantes teniendo como punto de partida el enfoque basado
en problemas, aprovechando los saberes del contexto rural como la medida de parcelas y la
siembra y cosecha de cultivos. Ademas, al incorporar las TICs en el proceso de aprendizaje, se
fortalece los logros en geometria, desarrollando competencias y ayudando a dinamizar dicho
proceso y adquiriendo nuevas formas de resolver situaciones problematicas que se presentan en

la vida cotidiana.
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De otro lado, la implementacion y uso de estrategias que impactan de manera positiva en el
estudiante, permite que aprender sea un proceso dinamico, interactivo y motivador,
aprovechando de que tanto la institucion, asi como los estudiantes cuentan con recursos
tecnoldgicos necesarios para trabajar con las TICs. Todo esto siguiendo la linea del MINEDU
(2017) que plantea que los estudiantes desarrollan competencias articulando las actividades de
badsqueda, seleccion y evaluacion de la informacion, asi como la elaboracion y modificacion de

contenidos y materiales digitales de acuerdo a sus necesidades e intereses.

Il.  Marco teorico

2.1. Revision de literatura

Al revisar las investigaciones realizadas sobre el tema, encontramos que, en Brasil, Oliveira et
al., (2021) en su trabajo “Geogebra en experimentacion matematica: una encuesta bibliografica
en revistas indexadas en la plataforma CAPES”, en una investigacion de tipo cualitativa donde
se hace una revision bibliografica de 24 trabajos que tienen que ver con el software GeoGebra,
indican que, en una sociedad globalizada, interconectada de manera virtual, el uso de recursos
tecnoldgicos en la educacion ya no es un tema de debate, sino de reflexion. Esta investigacion
hace mostrar que, hoy en dia, se viene desarrollando un sinnimero de programas para despertar
la curiosidad de los estudiantes y que obtener buenos resultados utilizando estas herramientas
es la preocupacion de toda la comunidad educativa. Los investigadores encontraron que la
actividad con el uso de este software mejora la reflexion, la formulacion de hipétesis y
conjeturas, asi como despertar la capacidad de argumentacion en los estudiantes.

El aporte de este trabajo es importante, pues demuestra que los experimentos hechos usando
el software GeoGebra mejoran el aprendizaje de matematica, especialmente de geometria,
haciendo que el estudiante aprenda de manera dinamica contribuyendo a capacitar al estudiante
en el uso de las TICs requeridas en la actualidad. Por lo tanto, es relevante para el estudio en
cuanto urge la necesidad de realizar y trabajar estrategias, de tal manera que se mejore la
préactica pedagdgica y las competencias matematicas de los estudiantes.

Otro estudio realizado en Ecuador por Cevallos (2020) denominado “Implementacién de
GeoGebra basada en la resolucion de problemas de perimetro y area”. El objetivo general fue
utilizar el software Geogebra como recurso didactico para desarrollar destrezas y asi resolver
problemas que tengan relacion con el perimetro y area de figuras planas. Con un enfoque de
investigacion mixto, se aplicd a una muestra de 23 estudiantes con edades aproximadas a los
14 afos. Arribd a la conclusion de que la secuencia didactica implementada usando GeoGebra

permite mejorar el rendimiento de los estudiantes, pues para adquirir el aprendizaje y desarrollar
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el pensamiento ldgico se parte de los conocimientos previos con situaciones retadoras,
finalmente consolidarlo con la resolucién de problemas de su contexto. Aqui llama la atencion
el cambio de metodologia muy pertinente a la practica pedagogica al incorporar las TIC,
particularmente el software GeoGebra, en el proceso de ensefianza aprendizaje de areas y
perimetros de figuras bidimensionales.

En Colombia, Alvarez et al., (2019) en su investigacion “Software GeoGebra como
herramienta en ensefianza y aprendizaje de la Geometria”, aplicada bajo un enfoque de
investigacion-Accién a una poblacion rural cuyas edades oscilan entre 9 y 12 afios, y que el
objetivo general fue disefiar e implementar un programa de sesiones didacticas de geometria
usando el software GeoGebra para lograr fortalecer el pensamiento espacial. La principal
conclusion a la que llegaron los investigadores fue que se evidencid una actitud positiva frente
al area de matematica, debido principalmente al uso del software Geogebra y los resultados de
aprendizaje fueron satisfactorios en cuanto a las competencias matematicas.

La relevancia de esta investigacion para el estudio, es que los estudiantes logran
competencias matematicas de manera dinamica partiendo de la adquisicion e integracion del
conocimiento, profundizacion y resolucion de problemas, debido al trabajo con el software
educativo GeoGebra.

En el &mbito nacional Cordova (2020) en su tesis de maestria “Aplicacion del GeoGebra y
su influencia en los métodos de solucién de problemas de sistemas de ecuaciones lineales en
estudiantes de secundaria” cuyo principal proposito fue ver en que medida el uso del software
GeoGebra mejora la comprension de los procedimientos de resolucion de problemas de
sistemas de ecuaciones lineales, en los estudiantes de quito grado de secundaria. La
investigacion fue de tipo cuasi experimental con 28 estudiantes tanto en el grupo control como
en el experimental. En este trabajo se concluye que el uso del software GeoGebra en el proceso
de ensefianza aprendizaje mejora significativamente las competencias de los estudiantes. Se
relaciona con el estudio en cuanto se aplica una estrategia con el uso del software en mencién,
pero en este caso con una estrategia que parta desde el entorno del estudiante, de tal manera que
el aprendizaje sea realista y vivencial.

En el Per(, otra investigacion relevante es la hecha por Diaz et al., (2018) quienes realizaron
la investigacion “Enseflanza de la geometria con el software GeoGebra en estudiantes
secundarios en una institucion educativa de Lima”, con la participacion de 24 estudiantes de
cuarto afo de secundaria como muestra. El objetivo general fue establecer los efectos que tuvo
un programa de ensefianza de la Geometria empleando el software GeoGebra, expresados en

las capacidades de razonamiento y demostracion, comunicacion matematica y resolucion de
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problemas. Los investigadores usaron una metodologia observacional de carécter analitico
llegando a la conclusion de que al usar el mencionado software, los estudiantes mejoran
significativamente las capacidades matematicas mencionadas, y su uso muestra mayores
mejoras que con cualquier otro.

La investigacion se enfoca en el trabajo colaborativo y tiene una implicacion directa en el
proceso de ensefianza aprendizaje. La evidencia que proporciona este trabajo es muy favorable
para el empleo de herramientas TIC en el aula. Esto implica que los estudiantes pueden ser
capaces de comunicarse matematicamente y resolver problemas partiendo del entorno real,
adquiriendo de esta manera relevancia para el estudio.

Otra investigacion hecha por Aldazabal et al., (2022) en su investigacion “Software
Geogebra para el aprendizaje de ecuacion de la recta en estudiantes de secundaria”, cuyo
objetivo general fue demostrar que la implementacion y aplicacion del software GeoGebra
influye en el aprendizaje de ecuaciones lineales. Bajo un método hipotético deductivo
utilizando un enfoque cuantitativo de tipo aplicada y un disefio cuasi experimental. La
poblacién del estudio fue de 140 estudiantes, seleccionando como muestra dos aulas,
experimental y control, de 20 estudiantes cada una.

Aqui los investigadores llegaron a la conclusion de que la utilizacion del software GeoGebra
es una buena alternativa de aprendizaje por parte de los estudiantes, asi como también se
adquiere habilidades en el manejo de estrategias para orientar el proceso de aprendizaje por
parte de los docentes. Esta investigacion es relevante porque se muestra la importancia de la
exploracion de nuevos procedimientos con el uso de las TICs para el célculo y resolucion de
problemas de geometria bidimensional. Es por ello que esta investigacion se considera relevante
para el estudio.

A nivel local, en la region Cajamarca, se encuentran escasas investigaciones recientes sobre
el estudio. Podemos citar a Bautista (2021) en su tesis de doctorado “Modelo didactico con
GeoGebra para la competencia de geometria del séptimo semestre del Instituto de Educacion
Superior Pedagogico Publico Bambamarca” con una muestra de 20 estudiantes, donde el
objetivo general fue establecer la propuesta de un modelo didactico a través del uso del software
GeoGebra para desarrollar las competencias geométricas. La metodologia utilizada fue de tipo
descriptiva, transversal, propositiva donde se realizd un diagnostico de las competencias
logradas por los estudiantes, para que de acuerdo a los resultados y las teorias que fundamentan
el aprendizaje, asi como la integracién de las TIC actuales, se establezca una propuesta a la

problematica.
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En esta investigacion encontramos una propuesta didactica donde se plantean actividades
bien sistematizadas usando el software GeoGebra. Al realizarse de una propuesta did4ctica
creativa y por lo tanto motivadora con el empleo de herramientas TIC, se posibilita

notablemente los procesos de ensefianza aprendizaje.

2.2. Base tedrica conceptual
2.2.1. El constructivismo

Plantea que el aprendizaje se produce cuando el sujeto actla de manera activa, no pasiva,
tomando como suposicion bésica de que puede controlar lo que aprende y pueden ir
construyendo significados a medida que va aprendiendo. De este modo, el individuo construye
su conocimiento por si mismo y de manera activa, basandose en las experiencias anteriores y
la informacion que recibe del medio (Hernandez, 2008)

- Teoria de equilibracion. Piaget (1955), citado en Hernandez (2008), afirma que las personas
no son capaces de entender ni utilizar inmediatamente la informacion proporcionada, sino que
construye su propio conocimiento mediante la experiencia, pues ésta es el inicio para la creacion
de nuevos esquemas. Dichos esquemas son patrones organizados de pensamientos o
comportamientos que se encuentran almacenados en las mentes, los cuales se agrandan,
cambian y se vuelven més refinados mediante dos procesos que se complementan: la
asimilacion entendida como la integracion de componentes externos en las estructuras en
desarrollo o ya acabadas de una persona, es decir, la persona interpreta la informacion que le
proporciona el entorno, en funcién de las estructuras conceptuales ya disponibles. La
acomodacion consiste en cambiar un esquema existente 0 crear uno nuevo para poder
interpretar la nueva informacién. (Pozo , 2006). De esta manera, el aprendizaje se convierte en
un proceso activo surgiendo la posibilidad de cometer errores, para los cuales, el sujeto a través
de la actividad encuentra soluciones. De esta manera se logra el equilibrio entre la asimilacion
y la acomodacion (Piaget, 1978).

Para Piaget (1978) existen dos principios: el aprendizaje como un proceso activo y el
aprendizaje completo, auténtico y real. En el primer caso, es vital la experiencia del estudiante,
asi como los errores y las heuristicas para dar soluciones. De acuerdo a ello, la forma de
presentar la informacion es de mucha importancia. De acuerdo a Hernandez (2008), al
introducir la informacion para dar respuesta a la solucion de un problema, funciona como un
instrumento que ayuda a alcanzar el objetivo y no como algo vago y arbitrario. Segln Piaget

(1978) el aprendizaje es completo, auténtico y real cuando el significado que se le atribuye a
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algun concepto, se construye a medida que la persona interacttia con su medio. Esta interaccion
permite que el estudiante aprenda, pero resulta mucho mas facil si ademas se encuentra
comprometido con su propio aprendizaje; es decir, cuando realiza actividades que le resulten
significativas.

- Constructivismo social. Para el constructivismo social, la premisa es que cada una de las
funciones del desarrollo, se muestra por partida doble: al inicio a nivel social y luego individual.
Significa que las funciones cerebrales superiores inician en la interaccion de la persona con la
sociedad (interpsicologico) para luego interiorizarlas y hacerlas propias (intrapsicolégico). Es
decir que todas las funciones mentales superiores se originan en las relaciones entre personas
(Vygotsky,1978 citado por Carretero, 2005).

Otro concepto fundamental que plantea Vygotsky es la zona de desarrollo préximo, que es
la diferencia entre el nivel real de desarrollo, definido como la capacidad de resolver un
problema por si solo y el nivel de desarrollo potencial definido por la capacidad de resolver un
problema con la ayuda de un adulto o en cooperacion con un compafiero mas competente.
(Vygotsky,1978 citado por Carretero, 2005).

Para Vigostsky (1934) citado por Pozo (2006) en la zona de desarrollo real, se identifican
los aprendizajes previos que posee el estudiante con respecto al aprendizaje esperado, aqui el
estudiante puede realizar las tareas sin ayuda, es decir, lo que puede hacer de forma
independiente, sin la ayuda de otros o de mediadores externos. Por otro lado, nivel de desarrollo
potencial estard determinado por lo que el estudiante sera capaz de hacer con ayuda de otros o
utilizando herramientas de mediacién proporcionadas por el medio.

- Teoria del aprendizaje significativo. Esta teoria fue desarrollada por David Ausubel cuyo
aporte fundamental es que la actividad de aprender a de ser significativa para el estudiante, y
que el significado que se le asigna esta en relacién directa entre los nuevos conocimientos y los
gue ya se poseen. Por lo tanto, lo que se entiende sera mejor aprendido y retenido ya que se
integrara en la estructura de conocimiento. Por ello, Ausubel introdujo el concepto de
organizadores previos gque son exposiciones organizadas de manera precisa por parte del
docente con la finalidad de relacionar los nuevos saberes y los que la persona ya posee. Estos
organizadores previos sirven para pasar de conocimientos basicos o poco complejos hacia un
conocimiento cada vez mas complejo. Estos organizadores tienen como objetivo facilitar la
comprension de los contenidos. En otras palabras, argumenta que una presentacion bien
estructurada del contenido puede ser una herramienta muy efectiva para que las personas

comprendan plenamente lo que se pretende que aprendan (Carretero, 2005).
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Para que ocurra un aprendizaje significativo se debe cumplir ciertas condiciones: primero,
que el contenido esté organizado en una estructura cuyas diferentes partes estén interconectadas
de una manera que no sea arbitraria; segundo, la predisposicién necesaria por parte del
estudiante para aprender, debido a que la comprension siempre requiere esfuerzo, el estudiante
debe tener alguna razén para tal esfuerzo; y por ultimo tercero, que en la estructura cognitiva
del estudiante exista conocimientos previos con los cuales pueda ser relacionado el nuevo
material (Pozo, 2006).

Para Ausubel, los conocimientos que se imparten en cualquier entorno educativo no solo
deben estar I6gicamente organizados, sino que también debe relacionarse con el conocimiento
que ya tiene el estudiante. Es decir, en cada nivel de estudio hay que tener en cuenta que los
estudiantes ya saben algo de lo que les vamos a ensefiar, ya que los nuevos conocimientos se
basaran en los antiguos. En consecuencia, en la estructuracion de los contenidos didacticos se
debe tener en cuenta las experiencias previas de los estudiantes y analizar como dichas

experiencias interacttan con la nueva informacién que se quiere impartir (Carretero, 2005).
2.2.2. Teoria de la objetivacion

Desde hace algunos afios, se viene impulsando el uso de las TIC como una practica que ayuda
a los estudiantes en la adquisicion y consolidacion del aprendizaje, convirtiéndose en parte de
lo que hoy se Ilama la cultura digital. Es por ello que la teoria de la objetivacién es muy
importante al momento de usar herramientas y recursos digitales, pues nos lleva a pensar en
como cual es el perfil de la persona que queremos formar. Radford (2014) plantea que el
proposito de la educacion matematica sea construir una empresa politica, social, histérica y
cultural cuyo objetivo es desarrollar individuos con valores éticos con una posicion reflexiva y
critica ante los conocimientos matematicos que se han construido a través de la evolucion de la
cultura.

Radford (2014) sostiene que, ontolégicamente, el ser y el saber estan intimamente
relacionados, pues uno no ocurre sin el otro. Es por ello que, en la préctica, ensefiar y aprender
es algo méas que crear conocimiento, sino que también se crean subjetividades. Por lo tanto,
debemos esforzarnos por comprender la construccion de los conocimientos, asi como las
subjetividades promoviendo aquellas practicas pedagogicas que conduzcan a una ensefianza y
un aprendizaje significativos.

El aprendizaje y ensefianza significativos, hacen referencia a aquellas practicas pedagogicas
gue pueden dar lugar a una profunda compresién de los conceptos matematicos, pero que

ademas ayuden a crear un espacio politico y social donde se pueda desarrollar un sujeto con
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caréacter reflexivo, solidario y responsable. Estos son los principales propositos de la teoria de
la objetivacion (Radford, 2014).

En el actuar de la vida cotidiana, cada uno de nosotros se enfrenta, no solo a un mundo de
objetos materiales, sino que también sistemas de pensamiento de indole cientifica, legales,
artisticas, médicas, tecnoldgicas, etc. El sujeto que aprende es un sujeto que siente, disfruta y
sufre; es un sujeto en creacion o composicion. No es un sujeto que obtiene voluntariamente lo
que quiere y lo que le importa del medio ambiente, sino que se forma y surge a través de la
participacion en las actividades sociales de la cultura, creandose asi una persona histérica y
cultural unica (Radford, 2014).

2.2.3. Dimensiones del aprendizaje

Marzano y Pickering (2005) sefialan que existen 5 tipos de aprendizaje y que por lo tanto 5
dimensiones que son escenciales para que un aprendizaje sea exitoso. En esta investigacion, se
considera como base fundamental tres de ellas.

- Adquirir e entegrar el conocimiento. Marzano y Pickering (2005) sugieren que es de vital
importancia ayudar a los estudiantes a adquirir e integrar los nuevos conocimientos, deben ser
guiados para que relacionen la informacion nueva con los conocimientos que ya saben con la
finalidad de que organicen la infromacion y puedan hacerla parte de la memoria a largo plazo.
Ellos deben aprender a partir de modelos , a través de los cuales vayan dando forma a las
nuevas habilidades o procesos que poco a poco les resulten eficientes. Finalmente, se debe
practicar para interiorizar el proceso, de tal manera que se pueda desemparfiar con suma
facilidad.

- Profundiza el conocimiento. En la misma linea de Marzano y Pickering (2005), el
aprendizaje no termina al adquirir e integrar el nuevo conocimiento, este través de procesos de
extension y refinamiento debe propiciar a que los estudiantes desarrollen una comprension
profunda, al hacer distinciones, al corregir errores y hacer conclusiones. Los estudiantes
realizan razonamientos que les ayuden a profundizar la la infromacion al hacer un analisis
riguroso de lo aprendido.

- Aplicacion del conocimiento. Para que el aprendizaje sea mas eficiente, este debe ser usado
para realizar tareas significativas, asegurandose en la planificacion de que los estudiantes
cuenten con oportunidades para usar el conocimiento de manera significativa, por ejemplo, al

resolver problemas (Marzano y Pickering, 2005).
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2.2.4. Geometria Bidimensional

Todos los objetos en la naturaleza tienen tres dimensiones, si solamente se considera dos de
ellas, se habla de Geometria Bidimensional a la cual muchos autores lo consideran geometria
plana o euclidiana. Para Santos, Gamboa, & Silva (2017) ensefiar geometria es de mucha
importancia puesto que proporciona metodos que tienen gran incidencia debido a que brinda
formas de trabajo que ayudan a desarrollar competencias en los estudiantes. Una caracteristica
de la geometria es que se puede ejecutar tareas y resolver problemas no algoritmicos, por lo que
los estudiantes deben emprender un aprendizaje heuristico para poder resolver con éxito dichas
actividades.

Por otro lado, el conocimiento de la geometria presupone no solo el reconocimiento visual
y el nombre correcto de ciertas formas, sino también un examen deliberado del espacio, la
evaluacion de los elementos vistos y la construccidn de conexiones entre dichos elementos, asi
como también expresar verbalmente las actividades realizadas y propiedades utilizadas.
Ademas, el estudiante descubre propiedades, construye modelos, saca conclusiones llegando a

formular leyes generales y resolver problemas (Santos et al., 2017).
2.2.5. Teoria de los registros de representacion semiotica

Fue creada por Raymond Duval cuya investigacion se basa en la representacion conceptual, la
argumentacion, la interpretacion grafica, la comprension lectora y la resolucién de situaciones
problematicas, es pionero en la investigacion semidtica, ya que se involucra en la comprension
de contenidos para mejorar el aprendizaje.

Para Duval (2004) citado por Lizana & Antezana (2021), no se pueden percibir los objetos
matematicos, sino que vemos las cosas numeradas pues los nimeros son la construccion
cultural, por lo tanto, es indispensable representarlos para poderlos observar. Duval hace dos
tipificaciones diferentes de las representaciones: la representacion mental y la semiética. La
representacion mental esta formada por las imagenes y las conceptualizaciones que el individuo
tiene sobre un objeto o alguna situacién en particular. Por su parte, la representacion semidtica
es la simbolizacion que se utiliza para comunicar representaciones mentales y hacerlas visibles
aotros objetos, los cuales son impuestos por la cultura. Las representaciones mentales dependen
siempre de las representaciones semidticas y estas Gltimas utilizan registros diferentes, es decir,
registrar con un signo diversas situaciones del medio ambiente. Las representaciones semidticas
se usan para comunicar las representaciones mentales del sujeto y permiten producir nuevos

conocimientos.
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Segtin Duval (1995) citado por D’amore et al., (2015) las actividades mentales que realizan
las personas son la semiosis y la noesis. La semiosis es la representacion mental de objetos en
forma de imagenes y la noesis la aprehension conceptual de los objetos representados. La noesis
depende de la semiosis y no puede existir sin ella. Es decir, las personas primero percibimos
una representacion semiotica para luego construir un concepto de los objetos representados.
Las actividades cognitivas que estan ligadas a la semiosis son: formacion, tratamiento y
conversion. En la primera, se identifica una representacion en un registro dado, el tratamiento
es como la persona transforma internamente ese registro y la conversion que es la
transformacion externa del registro.

Estas representaciones semiéticas hacen visible un objeto que se desea comunicar a otras
personas a través de signos o simbolos. Entre ellas tenemos la representacion tabular
relacionada con el pensamiento numérico; la representacion grafica que se relaciona con el
potencial conceptual de la visualizacion y esta relacionada con la geometria y la topologia; la
representacion analitica relacionada con la capacidad para los simbolos principalmente
algebraicos y la representacion verbal que tiene que ver con la capacidad de las personas de
usar el lenguaje para interpretar y relacionar las tres anteriores (Font, 2001) citado por
(Gutiérrez & Parada, 2007).

De acuerdo con Duval (1998) citado por Torregrosa & Quesada (2007) el desarrollo de la
competencia geométrica comprende, entre otras, las siguientes actividades cognitivas: La
construccion, referida a la creacion de configuraciones a traves de herramientas geométricas;
el razonamiento, donde se usan procesos discursivos y la visualizacion, que se enfoca en las
representaciones espaciales. Cada una tiene una funcion epistemoldgica diferente, por ejemplo,
la visualizacidn, considerada como un elemento fundamental para la ensefianza aprendizaje de
la geometria, permite ilustrar graficamente los enunciados, asi como también la exploracién de
situaciones complejas. No obstante, se puede aprender o ensefiar independientemente o por
separado, para que el aprendizaje de la geometria sea eficaz, debe existir concordancia entre
ellas.

De acuerdo a Duval (2006) entre las formas de representacion movilizadas en desarrollo de
la competencia geométrica, las figuras tienen un rol decisivo, constituyendo un soporte visual
muy importante en las operaciones geométricas. Los sistemas de representacion necesarios para
la geometria deben realizar dos transformaciones para garantizar la comprension del objeto
matematico: el tratamiento y la conversién, la primera interior al sistema que representa y la

segunda exterior. Para describir la contribucion heuristica de las figuras en la construccién de
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operaciones matematicas, es importante diferenciar aquellos aprendizajes necesarios que
puedan proponer soluciones a los problemas planteados.

Sefialo que las figuras pueden provocar aprehensiones de diferente naturaleza: perceptual,
relacionada con la identificacion perceptiva y espontanea; operatoria, relacionada con la
modificacion heuristica de las figuras; y discursiva, relacionada con la identificacion de
unidades figurales y variacion dimensional intrafigural. Estos tipos de discriminacion a veces

se relacionan entre si, otras veces se oponen y en algunos casos se subordinan (Duval, 2006).
2.2.6. Aprehension operatoria

Las figuras permiten muchas posibilidades de descubrimiento heuristico y estan estrechamente
conectadas con la variedad de alteraciones que pueden realizarse en dichas figuras. Asi, de
acuerdo a Duval (2006), sobre una figura, existen cuatro modificaciones que son factibles de
realizar: las enfocadas en las vinculaciones que existen entre el todo y las partes, también
Ilamadas mereoldgicas; si las modificaciones se hace a las imagenes de las figuras, son llamadas
Opticas; las posicionales, si las modificaciones se realizan en cuanto a la orientacion de la figura
y finalmente las intrinsecas, que de acuerdo con Marmolejo & Vega (2012), se modifica la
figura de partida a través de la realizacion de trazos, asi como también de la inhibicion de
algunos de ellos. En cada una de las modificaciones se hacen diversos procesos cognitivos
brindando productividad heuristica a las figuras como la reconfiguracion, si la modificacion es
de naturaleza mereoldgica; superponibilidad y anamorfosis, si la modificacion es de naturaleza
Optica; traslacion y rotacion, si se hace un cambio de posicion del cuerpo y fraccionamiento,
cuando es intrafigural. El valor heuristico de las figuras estd relacionado con todas las
transformaciones que sea posible realizar en ellas como resultado de una determinada actividad
cognitiva. Dicha productividad heuristica da como resultado las ideas, procesos y muchas
posibilidades de tratamientos matematicos que se pueden proponer para resolver la tarea
propuesta.

Para Duval (1999) citado en Marmolejo & Vega (2012), las unidades figurales que se han
reconocido perceptualmente no necesariamente coinciden con las que se indican en el
enunciado ni con las que son importantes para resolver la situacién planteada, acarreando
grandes obstaculos para la resolucion de dichos problemas. En cambio, cuando existe
homogeneidad y concordancia entre las unidades evidenciadas en las figuras y los enunciados
del problema, ademas de las unidades que deben considerarse, pone de manifiesto un aumento
significativo en el éxito relacionado con el desempefio en la tarea. Sin embargo, no basta con

que el estudiante tenga acceso a los diferentes tratamientos y manipulaciones que se puedan
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hacer con las figuras; es decir que se puedan subrayar a realizar nuevos trazos, afadiendo
subfiguras, haciendo rotaciones y transformaciones, cambiar el contorno general de una figura
para crear otra, sino que ademas debe ser capaz de diferenciar las transformaciones que son
pertinentes y que tengan un potencial cognitivo en la resolucion de problemas dados. Diversos
estudios concuerdan en que existen muchas causas que ayudan o que por el contrario hacen
dificultosa la visualizacion de las subfiguras, asi como también las modificaciones que deben
realizarse en la resolucion de las actividades propuestas.

Ademas, el problema de visibilidad disminuye el tiempo de respuesta resaltando
complejidad del proceso de visualizacion a nivel cognitivo en el registro semidtico de las figuras
geométricas. Entre los principales factores de visibilidad podemos destacar los siguientes: el
fondo de la figura debe presentarse en papel cuadriculado o no, que al reagrupar los elementos
en que se dividid forme una disposicion convexa 0 no, que surja la necesidad de aplicar
procedimientos de posicionamiento en las subfiguras para lograr una posicion precisa, que las
partes de las figuras tengan la capacidad de realizar reagrupaciones intermedias para
compararse, que solamente se considerard los elementos caracteristicos del contorno de las
figuras a configurarse, que las partes que componen la figura reagrupada puedan moverse hacia
el interior o, por el contrario que determinadas partes se muevan al exterior y por altimo, que
la division las figuras que constituirdn las partes fundamentales se den a la entrada o pueda ser

introducido luego (Marmolejo & Vega, 2012).

1. Hipbtesis

La estrategia simulacién de situaciones cotidianas con GeoGebra mejora el aprendizaje de
Geometria Bidimensional segun se implementen los indicadores de adquiere e integra,
profundiza y aplica, en estudiantes de segundo grado de secundaria de la Institucién Educativa

Sagrado Corazon de Jesus de La Ramada, Chota, 2020.

IV. Materiales y métodos

4.1. Tipoy nivel de investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada - descriptiva en modalidad propositiva.
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4.2. Disefio de investigacion

M «— Ox...P

Donde:
M = muestra de estudio
OX = Informacidn a recoger sobre aprendizaje de geometria bidimensional.

P = Propuesta “Simulacion de situaciones cotidianas con GeoGebra”.

4.3. Poblacion, muestra y muestreo

4.3.1. La Poblacion

La poblacion de esta investigacion estuvo conformada por 20 estudiantes del segundo grado de
secundaria de la Institucion Educativa Sagrado Corazon de Jesus — Llama.

4.3.2. La Muestra

Al estar enfrentados a un tamafio poblacional pequefio, la muestra estuvo representada por todos
los integrantes de la poblacidn y no fue necesario seleccionarla a través de algun procedimiento
estadistico.

4.3.3. El Muestreo

Se utiliza el muestreo no probabilistico por conveniencia. En este caso, los participantes el
estudio se eligen porque son facilmente accesibles y no en funcidn de algun criterio estadistico.
(Ochoa, 2015).

4.4. Criterios de seleccidn

4.4.1. Inclusion

Se incluyen a todos los estudiantes varones y mujeres de entre los 13 y los 14 afios de edad que
cursen el segundo afio de educacidén secundaria y con asistencia regular a la institucion
educativa.

4.4.2. Exclusion

Se excluyen a aquellos estudiantes con mas del 30% de inasistencia a las clases de matematica
programadas, asi como también a aquellos estudiantes que tengan algun tipo de discapacidad

fisica o intelectual.
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4.5. Operacionalizacion de variables

Tabla 1
Operacionalizacion de la variable aprendizaje de Geometria Bidimensional.
variable Dimension Indicador Escala
dependiente
Adquiere e o _
integra e Formas bidimensionales.

e Representacion grafica

e Estimacion de areas de formas
bidimensionales

Aprendizaje de Profundiza
Geometria « Célculo de 4reas y perimetros de  Ntervalo
Bidimensional formas bidimensionales
e Uso de propiedades de formas
Aplica bidimensionales

e Resolucion de situaciones
cotidianas

Fuente: Elaboracion propia

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la sistematizacion del marco tedrico, como técnica de gabinete se utiliz6 el fichaje, y
como técnica de campo se utiliz6 la encuesta, cuyo instrumento generado para recopilar
informacidn es el cuestionario de aprendizaje de la geometria bidimensional, donde se formulan
preguntas que ayudan a medir las distintas dimensiones o componentes (Hernandez et al.,
2014). El cuestionario consta de 20 items seleccionados cuidadosamente para cada dimension
y aplicado a la unidad de analisis que lo conforman los 20 estudiantes de la Institucion
Educativa Sagrado Corazon de Jesus (ver anexo 1). El cuestionario fue sometido a juicio de

expertos, (ver anexo 2) validado con un alfa de Cronbach de 0,844.
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4.7. Procedimientos
Figura 1

Procedimientos de la investigacion

Validacion del cuestionario .
Levantamiento de las

de geometria .
— > —» observaciones de los

bidimensional a través de
expertos

juicio de expertos

Aplicacion del cuestionario

—— de geometria
Elaboracion del

cuestionario de geometria
bidimensional

Procesamiento de datos e  Datos

Fuente: Elaboracion propia
4.8. Plan de procesamiento y andlisis de datos

Para procesar y analizar los datos se hizo uso de la estadistica descriptiva al elaborar tablas,
graficos y estadisticos; los cuales se muestran teniendo en cuenta las dimensiones y los
objetivos de la investigacion. También se usoé la estadistica inferencial, considerando el 95% de
confiabilidad, usando el software SPSS version 25 para obtener resultados que sean pertinentes

a este estudio.

4.9. Consideraciones éticas

Se basa en las normas del informe Belmont: principios y guias éticas para la proteccién de
los sujetos humanos de investigacion. La investigacion estuvo sujeta a aspectos como el respeto
a todas las personas involucradas, facilitando su autonomia y autodeterminacion conforme al
Art. 1° de nuestra Constitucion Politica, busca su bienestar teniendo en cuenta la participacion
de todos con consentimiento informado para garantizar la informacidn, comprension y voluntad
de participacion. Por otro lado, se considera la evaluacion de riesgos y beneficios, teniendo en

cuenta los dafios y cosas positivas que puedan surgir.
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Tabla 2
Matriz de consistencia de la investigacion
Problema de Obijetivo - - L . . . Poblaciony  Técnica  Instrum
investigacion general Obijetivos especificos Hipotesis Variables Dimensiones muestra s entos
Identificar las forma de  La estrategia
Disefiar la adqm(rjl_r e integrar dc;el Smﬂﬁlgﬁege
) i aprendizaje e e
¢Como la . estratggla eometria cotidianas con
estrategia simulacion de 950 ; ; GeoGebr Poblaciéon:  Técni
_ g situaciones  bidimensional, asociado SEDra . oblacton.—Tecnica
simulacién de cotidianas a las formas mejora el VD Adquiere e 20 de Ficha
situaciones utilizando el bidimensionales aprendizaje de A renoiizé'e de integra estudiantes  gabinete textual
cotidianas con el software ., (i y Geometria P eometrjia del segundo : o y
software GeoGeb representacion grafica.  gjgimensional b'(?‘ ol Profundiza gradode  Fichaje
GeoGebra mejora  —coocora pielra Describir el proceso de seglin se \dimensiona. Educacion textual
el aprendizaje de ap?;?(?i;a;'g de profunt_jlzguén del  implementen los Aplica Secundaria For(;r;ato
formas geometjria aprendizaje de indicadores de del colegio sinopsis
bldlmen5|or_1ales, bidimensional g_eo_metrlq ac_iqmere e Sagr,ado
en los estudiantes . bidimensional en integra, Corazon de
en estudiantes o v o . ;o
del segundo g,rado de segundo relacion a la estimacion profl_Jndlzay o Jesus” de La
de educacion grado de y calculo. aplica, en V1 Planificacion Ramada,
secund_arla_ Eje la secundariade  Describir el proceso la estudiantes de Simulacion de 3 Chota, 2020 o
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V. Resultados y discusion

Resultados descriptivos

Al hacer el andlisis de las dimensiones de estudio del cuestionario de aprendizaje de geometria
bidimensional, mostramos los resultados descriptivos obtenidos en cada una de ellas y que estan
presentadas a continuacion, teniendo en cuenta todos los estadisticos pertinentes para explicar
claramente el logro de los objetivos propuestos.

Resultados de la dimension adquiere e integra

Tabla 3

Adquiere en integra el aprendizaje de geometria bidimensional

Calificaciones Frecuencias Porcentajes Indices estadisticos

4 1 5 Media 12
8 6 30 Mediana 12
12 6 30 Moda 8
16 6 30 Rango 16
20 1 5 Desviacion estandar 4.014
CV 34,2 %
n=20

Fuente: Cuestionario
Fecha: junio de 2020

Figura 2

Representacion gréafica de los resultados de la dimension adquiere e integra
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Fuente: Cuestionario
Fecha: junio de 2020

En la tabla 3 de la dimension adquiere e integra, se muestra que el calificativo promedio es
12. El valor que se encuentra en el centro es también 12 (la mediana), en tanto que la nota que

se obtiene con mas frecuencia es 8. También se puede notar que este conjunto de datos es
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heterogéneo, puesto que se ha obtenido un coeficiente de variabilidad del 34,2 %. Este valor es
superior al estdndar maximo de homogeneidad que es el 33,3 %.

La figura 1 muestra que en la dimension adquiere e integra, el mas alto porcentaje se
encuentra en el nivel de inicio con el 35 %. Tanto el nivel de logro en proceso como logro
previsto tienen ambos un porcentaje del 30 %, en tanto que en el logro destacado est4 solamente
el 5 %.

Resultado de la dimension profundiza

Tabla 4

Profundiza el aprendizaje de geometria bidimensional

Calificaciones Frecuencias Porcentajes Indices estadisticos

3 5 25 Media 6,90
6 9 45 Mediana 6
9 3 15 Moda 6
14 3 15 Rango 11
Desviacion estandar 3,611
CV 52,3 %
n=20

Fuente: Cuestionario
Fecha: junio de 2020

Figura 3
Representacion gréafica de la dimensién profundiza
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Fecha: junio de 2020

En los estadisticos descriptivos mostrados en la tabla 4 de la dimension profundiza, se
muestra que el calificativo promedio es 6,90. El valor de la mediana es 6, en tanto que la nota

gue se obtiene con mas frecuencia también es 6. Debido a que el coeficiente de variabilidad
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tiene un valor de 52,3 %, aseguramos que el conjunto de datos es heterogéneo, pues supera al
valor estdndar méximo de homogeneidad que es el 33,3 %.

La figura 2 muestra que en la dimension profundiza, el porcentaje més alto se encuentra en
el nivel de inicio con el 85 % y el 15 % restante se encuentra en el nivel de logro previsto,
deduciéndose que no hay estudiantes que hayan alcanzado los niveles en proceso y logro
destacado.

Resultados de la dimension aplica
Tabla 5
Aplica el aprendizaje de geometria bidimensional

Calificaciones  Frecuencias Porcentajes Indices estadisticos

3 7 35 Media 6,45
5 4 20 Mediana 5
8 6 30 Moda 3
10 1 5 Rango 12
15 2 10 Desviacion estandar 3,734
CV 57,9 %
n=20

Fuente: Cuestionario
Fecha: junio de 2020

Figura 4

Representacion grafica de la dimensién aplica.
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En los estadisticos descriptivos mostrados en la tabla 5 de la dimension aplica, encontramos
que el calificativo promedio es 6,45. El valor de la mediana es 5, en tanto que la nota que se
obtiene con mas frecuencia es 3. Debido a que el coeficiente de variabilidad tiene un valor de
57,9 %, aseguramos que el conjunto de datos es muy heterogéneo, pues también supera al valor

estandar maximo de homogeneidad que es el 33,3 %.
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La figura 3 muestra que en la dimensidn aplica, el mas alto porcentaje se encuentra en el
nivel de inicio con el 90 % y el 10 % restante se encuentra en el nivel de logro previsto,
deduciéndose que no hay estudiantes que hayan alcanzado los niveles en proceso y logro

destacado.

Resultados del aprendizaje de la geometria bidimensional

Tabla 6

Aprendizaje de geometria bidimensional

Calificaciones Frecuencias Porcentajes Indices estadisticos

4 2 10 Media 8,20
5 2 10 Mediana 7
6 2 10 Moda 7
7 5 25 Rango 10
8 2 10 CV 57,9 %
9 2 10 Desviacion estandar 3,172
12 1 5
13 3 15
14 1 5
n=20

Fuente: Cuestionario
Fecha: junio de 2020

Figura 5
Representacion gréafica del aprendizaje de geometria bidimensional
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Fecha: junio de 2020
En los estadisticos descriptivos mostrados en la tabla 6 del aprendizaje de geometria

bidimensional, encontramos que el calificativo promedio es de 8,20. El valor de la mediana es
7, en tanto que la nota que se obtiene con mas frecuencia también es 7. El coeficiente de
variabilidad tiene un valor de 57,9 %, mayor que el estandar maximo de homogeneidad que es
el 33,3 %.
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La figura 4 muestra que, en el aprendizaje de geometria bidimensional, el mas alto
porcentaje se encuentra en el nivel de inicio con el 75 % seguido del nivel de logro en proceso
con un 20 %, luego el nivel de logro previsto con el 5 % solamente, deduciéndose que no hay

estudiantes que hayan alcanzado el nivel de logro destacado.

Resultados inferenciales

Anélisis de normalidad

Tabla 7

Anélisis de normalidad de las dimensiones y del aprendizaje de geometria bidimensional

Aprendizaje

A(_jqwere ¢ Profundiza Aplica de geometria
integra L )
bidimensional
Shapiro- —
Wilk Estadistico 0,93 0,816 0,819 0,893
Gl 20 20 20 20
Significacion 0,072 0,002 0,002 0,031

Fuente: Base de datos SPSS version 25
Fecha: junio de 2020

Al analizar las variables que intervienen en la tabla 7, todas con 20 grado de libertad, se observé
que la muestra es menor que 50 y la prueba de normalidad recomendada fue la Shapiro-Wilk
obteniéndose una significacion de 0,072 > 0,05 para la dimensidn adquiere e integra, por lo que
es una distribucion normal. En las dimensiones profundiza, aplica y la variable aprendizaje de
geometria bidimensional se obtuvo una significacion menor a 0,05 concluyéndose que los datos
no estan normalmente distribuidos y que, para poder correlacionar las dimensiones con la
variable en estudio, hay que usar la prueba de correlacion simple no paramétrica rho de

Spearman.
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Correlaciones entra las dimensiones y el aprendizaje de geometria bidimensional

Tabla 8

Correlacion entre las dimensiones y el aprendizaje de geometria bidimensional

Aprendizaje de geometria bidimensional

Coeficiente de 0,896
Adquiere e integra  correlacion

Significacion(bilateral) 0,000

Coeficiente de 0,649

Rho de Spearman Profundiza correlacion
Significacion(bilateral) 0,002
Coeficiente de 0,713

Aplica correlacion

Significacion(bilateral) 0,000
**, La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral)

Fuente: Cuestionario
Fecha: junio de 2020

Al observar los resultados de la tabla 8, encontramos una correlacion positiva fuerte de
0,896, obtenemos p_valor de 0,000 menor a 0,05 entre la dimension adquiere e integra con la
variable aprendizaje de geometria bidimensional. En cuanto a la dimension profundiza, hay una
correlacion entre moderada y fuerte de 0,649 con el aprendizaje de geometria bidimensional,
con un p_valor 0,002 menor a 0,05. Por otro lado, la correlacién de la dimension aplica con la
variable aprendizaje de la geometria bidimensional es también entre moderada y fuerte con un
p_valor de 0,000 menor a 0,5. Las tres dimensiones estan reafirmadas por un nivel de

significancia de 0.01.
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Descripcion de la propuesta

La propuesta se debe implementar en el segundo grado de Educacion Secundaria en el &rea de
Matematica, aunque también se puede trabajar sin ninguna dificultad en otros grados, con la
particularidad que puede ser trabajada de manera individual como grupal.

Figura 6

Estrategia simulacion de situaciones cotidianas con GeoGebra

’—-—————————————————h

V4 A
Individual 0 en equipo A
GEOGEBRA 1
Representacién Registro Registro Registro I >Resolucién de problemas I
Tierra semiotica grafico lenguaje natural | | algebraico U simulados v de la realidad
Universo l
Adquisicion del conocimiento Profundizacién del conocimiento Aplicacion del conocimiento ’

7

\—————-——-——-—————-—‘

Fuente: Elaboracion propia

Esta propuesta estd de acuerdo con el enfoque constructivista, debido a que se parte del
entorno del estudiante teniendo en cuenta de que ya tiene una estructura cognitiva que le ayuda
a organizar las experiencias vividas, llamadas experiencias previas, entendido esto como
elementos geométricos de figuras planas que podemos apreciar en la naturaleza: hogar,
alrededores de la institucion educativa, en nuestro planeta o el universo en general. Estas
experiencias le serviran al estudiante para interpretar la nueva informacién y buscar a través de
ellas soluciones a los nuevos problemas presentados. Flores (s.f) citado por Jiménez et al.,
(2017) afirma que el aprendizaje de conceptos matematicos es de tipo estructuralista y que
aprender es alterar estructuras partiendo de experiencias y objetos concretos antes de establecer
abstracciones y que cuando las abstracciones se consolidan podemos utilizarlos como
elementos concretos.

El primer paso consiste entonces en que el estudiante busque en su entorno un objeto con
forma de poligono, identificar sus caracteristicas, hacer un bosquejo a mano y tomar sus
medidas. Por ejemplo, si en el parque de su localidad encuentra una superficie con forma de
rectangulo, el estudiante debe anotar sus caracteristicas, dibujar ese rectangulo y medir su largo

y ancho. Este proceso es el mas basico de adquisicion del conocimiento.
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Posteriormente, en el aula se realiza la representacidn semidtica haciendo un registro grafico
con el uso del software GeoGebra. Debido a que la Institucion Educativa Sagrado Corazon de
Jesus apoya la innovacion pedagogica, es posible introducir el uso del software GeoGebra
permitiendo la construccién de objetos matematicos y aplicar las propiedades de sus elementos,
a través del cual, los estudiantes comprenden conceptos al construir figuras planas realizando
el registro gréfico. Es importante en esta etapa no quedarse en el registro gréafico, es
fundamental para asegurar la profundizacion del conocimiento los cambios de registro; es decir,
combinar el registro lenguaje natural donde los estudiantes tengan la oportunidad de describir
y comunicar con sus propias palabras el objeto matematico que se esté estudiando y el registro
algebraico al utilizar una formula para hacer los calculos requeridos (Font, 2001) citado por
(Gutiérrez & Parada, 2007), asegurando un conocimiento mas profundo.

Una vez profundizado el conocimiento a traves de la representacién semiotica y los
respectivos registros, los estudiantes tienen la tarea de resolver situaciones probleméticas que
se presentan como retos cuya solucion a primera vista es desconocida. Los enfoques
constructivistas o cognitivos explican que una persona ha aprendido cuando hay un cambio en
sus estructuras cognitivas y que dicho aprendizaje puede gue no se manifieste directamente, es
decir, el estudiante puede resolver un problema sin necesidad de conocer el algoritmo de un
conocimiento matematico especifico. Para lograr este propdésito se plantea entre las estrategias
a la basada en la resolucién de problemas, debido a que el aprendizaje se produce partiendo de
la realizacion de tareas complejas. En esta etapa, el estudiante buscara estrategias y reflexionara
para superar las dificultades que se presenten, relacionara las ideas y los conceptos matematicos
aprendidos en la etapa anterior. De esta manera, el estudiante habra logrado aprendizajes
duraderos donde podamos decir que es matematicamente competente, capaces de comprender
el mundo que lo rodea, afrontando los retos que se les presente con decisiones pertinentes,

capaces de aplicar el conocimiento.

Discusion

Para describir el aprendizaje de geometria bidimensional en las tres dimensiones consideradas
en la presente investigacion, en los estudiantes del segundo grado de educacién secundaria de
la Institucion Educativa Sagrado Corazén de Jesus, se aplico un el cuestionario de geometria
bidimensional, el cual permitidé recoger informacion detallada sobre el aprendizaje en dichas
dimensiones. A partir de esta informacion se disefi0 la estrategia simulacion de situaciones
cotidianas con GeoGebra que busca mejorar los aprendizajes, de tal manera que los estudiantes

sean mas competentes en la resolucién de problemas simulados y de la realidad.
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Al describir el aprendizaje de geometria bidimensional con relacion a la dimension adquiere
e integra, se encontré que la mayor cantidad de estudiantes tienen notas menores que 11y que
por lo tanto dicha mayoria esta en un nivel de logro en inicio. Esto quiere decir que la mayor
parte de estudiantes no cuenta con los conocimientos previos necesarios para seguir
aprendiendo y que no son capaces de desenvolverse adecuadamente y compenetrarse en las
actividades que se les solicite. A propdsito, Herndndez (2008) sefiala que el aprendizaje de las
personas se construye principalmente a partir de los conocimientos que ha adquirido en
experiencias anteriores. A su vez Marzano y Pickering (2005) afirman que los estudiantes
construyen el sentido de un nuevo conocimiento, recordando conocimientos previos
enlazandolos con los conocimientos nuevos y lo hacen mejor cuando se les anima a usar y
mejorar sus habilidades para la construccién de sentido. Bajo este punto de vista, al analizar los
resultados, podemos ver que los estudiantes no estan adquiriendo e integrando de manera
adecuada el conocimiento en su estructura cognitiva para ser usada luego en actividades de
orden mas superior.

Refiriéndonos al aprendizaje de geometria bidimensional en relacion a la dimension
profundiza el conocimiento, encontramos que la gran mayoria no logra conocimientos
profundos con el 85% de notas menores que 11. Significa que dichos estudiantes no logran
profundizar el conocimiento debido a que muchos de ellos ni siquiera han logrado adquirir e
integrar el conocimiento en sus estructuras cognitivas y muchos otros que solamente han
adquirido conocimientos superficiales debido a la poca actividad, consecuencia de no haber
adquirido los conceptos a cabalidad. En ese sentido, Herndndez (2008), el estudiante es un
sujeto activo que participa en las actividades en vez de permanecer pasivo escuchando
simplemente. Por su parte, Marzano y Pickering (2005) sefialan que para que el aprendizaje sea
mas efectivo, los estudiantes deben desarrollar un entendimiento profundo del conocimiento,
usando procesos de pensamiento complejos de tal forma que pueda usarse a lo largo de toda la
vida.

De otro lado, Carretero (2005) sefiala que, conforme avanzan las etapas educativas, el
contenido de aprendizaje se vuelve cada vez mas académico, utilizando un lenguaje més formal,
menos relacionado con la vida cotidiana, por lo cual, los estudiantes claramente pierden el
interés y la actividad. Esta tendencia se intensifica con la entrada de la adolescencia, debido a
que las actividades de aprendizaje que ofrece el sistema educativo no son del interés del
estudiante y que muchas veces los contenidos escapan a su comprension, a pesar de que tiene

mayor capacidad cognitiva.
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En cuanto al aprendizaje de geometria bidimensional en relacion a la dimension aplica el
aprendizaje se constato que el 90 % de estudiantes tienen calificativos menores que 11 y que
solamente el 10 % alcanzo el logro previsto. Esto da a entender que la mayoria de estudiantes
no logra avanzar hacia la resolucion de problemas, debido a que mucho no han adquirido e
integrado en conocimiento en sus estructuras cognitivas y otros no han logrado profundizar el
conocimiento para poder seguir avanzando hacia procesos de pensamiento mas complejos, tal
y como se aprecia en los resultados descriptivos de las dimensiones anteriores. Efectivamente,
como lo sefiala Carretero (2005) los errores se deben a procesos de aprendizaje inadecuados
que los estudiantes arrastran y que existe cierta regularidad en dichos errores. Estas
regularidades en los errores también son dadas a conocer en el Informe para docentes que hace
el Ministerio de Educacion sobre los resultados de la Evaluacion Censal de Estudiantes 2019
(MINEDU, 2019).

Por otro lado, Marzano y Pickering (2005) sostienen que el estudiante se sumerge en el
aprendizaje al resolver cuestiones que en verdad les interesa, usando el conocimiento en
contextos con sentido para ellos, adquiriendo motivacién para culminar la actividad propuesta
y practicando procesos de pensamiento y razonamiento complejos en cada tarea. En el area de
matematica, la mejor manera de aplicar el conocimiento adquirido es a través de la resolucion
de situaciones problematicas simuladas y de la realidad.

Es de suma importancia que las instituciones educativas conjuntamente con los docentes,
creen ambientes donde se fortalecen y desarrollan las capacidades cognitivas en los estudiantes
como la atencion, la precepcion, la comprension, la estimulacion memoria, el establecimiento
de analogias, entre otras, que direccionen al estudiante hacia la resolucion de situaciones
problematicas simuladas y de la realidad; de tal manera se construya un conocimiento relevante
y significativo que les permita involucrarse en la investigacion y hacer un cuestionamiento
disciplinado de lo que nos rodea. El uso de la estrategia simulacion de situaciones cotidianas
con el software GeoGebra brinda tanto al estudiante como al docente la oportunidad de
interactuar y realizar un proceso dindmico, divertido y sobre motivado, donde se fortalecen y
desarrollan las capacidades cognitivas mencionadas anteriormente.

El reto mas importante que deben imponerse los maestros y el general las instituciones
educativas es hacer que los estudiantes participen dinamicamente en la construccion de
aprendizajes y que sirva para resolver situaciones problematicas que plantea la realidad. Para
lograr este reto, hay que asumir el compromiso de usar las tecnologias de la informacién y la
comunicacion como herramienta que ayude a una mejor gestion del conocimiento y adaptarnos

a las caracteristicas de los estudiantes acorde con el avance de la tecnologia.
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VI. Conclusiones

Al aplicar el cuestionario de aprendizaje de geometria bidimensional para describir la variable
dependiente en relacién a las dimensiones en estudio: adquiere e integra, profundiza, asi como
aplica y realizar el procesamiento de los datos llegamos a concluir que, la mayor cantidad de
estudiantes de la Institucion Educativa Sagrado Corazdn de Jesis no han desarrollado las
competencias necesarias que les permita responder de manera correcta las preguntas propuestas
obteniendo notas deficientes, menores que 11 debido a no tienen motivacién para el aprender
y que por lo tanto estan en un nivel de logro en inicio resultandoles dificil resolver problemas
geométricos simulados y de la realidad.

En base a la problematica descrita y teniendo en cuenta el fundamento tedrico de esta
investigacion se disefio la estrategia didactica “Simulacion de situaciones cotidianas con
GeoGebra” cuya aplicacion en diferentes escenarios de aprendizaje nos ayudard a construir
conocimientos mas significativos, duraderos y trascendentes en el area de matematica
especificamente en el aprendizaje de geometria bidimensional en relacion a areas y perimetros,
pues permite visualizar y tener una representacion grafica de la realidad que orientard a la
resolucion de problemas geométricos, ademas que fomenta y desarrolla la creatividad de los
estudiantes.

La correlacidn entre las dimensiones adquiere e integra, profundiza y aplica con la variable
aprendizaje de la geometria bidimensional es entre moderada y fuerte. Significa que, si se
incrementa las actividades con la estrategia de simulacion de situaciones cotidianas con
GeoGebra permitira mejorar el aprendizaje de geometria bidimensional en los estudiantes del
segundo grado de secundaria de la Institucion Educativa Sagrado Corazon de Jesus, puesto que

se encontrd una relacion lineal directamente proporcional y estadisticamente significativa.

VIIl. Recomendaciones
La presente investigacion fue realizada en el &mbito rural, lo que no es un impedimento para
que se disefien, implementen y apliquen en zonas urbanas propuestas didacticas donde se usen
las tecnologias de la informacion y la comunicacién en el proceso de ensefianza aprendizaje de
tal manera que se encuentren las mas pertinentes para dirigir dicho proceso y lograr que el
estudiante aprenda la tematica seleccionada de manera eficiente y con predisposicion para
abordar los contenidos disciplinares, logrando idoneidad didéactica.

A los maestros de matematica se recomienda hacer uso del software GeoGebra en las

actividades de aprendizaje debido a que, siendo un software libre y muy versatil, puede ser
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utilizado en cualquier institucion educativa que esté implementada con equipos tecnoldgicos,
logrando en los estudiantes un cambio notable en la actitud motivacional y de atencion en el
proceso de construccion del aprendizaje mejorando asi el rendimiento académico.

A los investigadores, implementar y aplicar la propuesta didactica “Situaciones cotidianas
con GeoGebra” y realizar investigaciones cuasi experimentales, a fin de establecer
cuantitativamente su eficiencia en la gestion y mejora del proceso ensefianza aprendizaje, no
solamente en geometria bidimensional, sino que también en otros contenidos disciplinares

donde es pertinente aplicarla, y en todos los grados de secundaria en la educacion basica regular.
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Anexos

ANEXO 1
USAT

Universidad Catdlica

Santo Toribiode Magravejo

“Cuestionario de aprendizaje de Geometria Bidimensional”
Datos Generales:

Nombre y apellidos. .....ccviiiniii e
Lugar y feCha ... e

Objetivos: Recopilar informacion sobre el aprendizaje de la geometria bidimensional

Instrucciones: Lee detenidamente las siguientes situaciones, resuelve y da respuesta a lo
que se te pide.

items

CAMPANA DE INVIERNO

En un colegio de la region alto andina han organizado una campafia para confeccionar
mantas usando cuadrados de lana de 20 cm de lado. Si se confeccionan mantas cuyas
dimensiones sean 2 m de largo y 1,60 m de ancho.

1. ¢Qué forma tienen las mantas? (D1)

A) Rombo B) cuadrado  C) rectangulo D) tridngulo

2. ¢Determina cuantos cuadrados de lana se usan para la confeccion de una manta? (D3)
A) 50 B)60 C)70 D)80

3. Si logran reunir 1000 cuadrados de lana ¢Cuantas mantas se pueden confeccionar? (D3)
A)10 B)11 C)12 D)13

CERCO DEL TERRENO

El sefior Ramodn quiere cercar su chacra que acaba de sembrado con 3 hileras de alambre y

asi protegerlo del ganado que anda suelto en la region. Si su chacra tiene cuatro lados, donde
dos de ellos miden 50 m, los otros dos 20 m y sus angulos miden 90°

4. ;Qué forma tiene el terreno? (D1)

A) Circulo B) cuadrado  C) rectangulo D) rombo

5. Calcular la cantidad de metros de alambre que utilizara para cercar su chacra (D3)

A)540 B)420 C)360  D)600
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EL PLANO DE UN TERRENO ]
Carlos ha elaborado un plano del terreno de su padre con
las medidas de la figura a una escala de 1:100. Aqui la parte
oscura esta destinada para la construccion de su vivienday — zoem 2em

el resto para areas verdes. zcm"L 18.cm .

20cm

6. ¢Cual es el perimetro del terreno del padre de Carlos? (D1)

A) 120m B) 80m C) 100m D) 120m

7. Calcular el area del terreno destinado para vivienda. (D2)
A) 236m? B) 336m? C)426m? D) 536m?
EL CAMPO DEPORTIVO

Rosita entrena ciclismo en un campo deportivo cuyas medidas se muestran en el grafico. Su
entrenador le indica que debe hacer 12 km sin detenerse.

o (-

8. ¢Qué figura se forma, si unimos los dos extremos del campo? (D1)
A) Rectangulo B) Triangulo  C) Circulo D) Circunferencia

140m

9. Calcular el numero de vueltas que debe dar Rosita. Considerar = 3,14 (D2)
A)35,60 B)36,86 C)37,86 D)38,86

EL PLANO DE LA CASA
El sefior Ramirez tiene un terreno como el que se representa en la siguiente figura. La region

circular lo usara para su patio y el reto para su vivienda.

&m

18m

10. Calcula el perimetro de la vivienda. (D2)
A) 63,13m B)62,53m C)61,33m  D)60,33m

11. Calcula el area de su vivienda. (D3)
A) 170,88m? B) 160,88m? C) 170,18m? D) 180,98m?
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EL JARDIN DE LA ESCUELA
De la siguiente figura representa el plano del jardin de la escuela a una escala de 1:100

il

12. El encargado de mantenimiento quiere cambiar la cerca para ello mide el perimetro.
Calcula cuanto mide dicho perimetro (D2)
A) 44m B)3d4m C)54m D) 64m

EL PATIO DE LA ESCUELA
La siguiente figura muestra los patios de la institucion educativa. Andrés A. Caceres. A un
estudiante de segundo grado, le han encomendado que calcule toda el de los patios.

I

3I1m
l [——— 49 M ——

P l

35m

| I

~ 54 m o

13. ¢Cual es el area que debe dar como respuesta correcta el estudiante? (D2)
A) 3437m? B)3687m? C)6945m? D) 3942 m?

14. ;Cual seria su perimetro? (D3)
A) 334m B) 414m C)320m D) 314m

VECINDAD MUY PECULIAR
La siguiente gréfica representa las fachadas de las viviendas de tres familias vecinas. Se sabe

que ABCD, DEFG y GHIJ son cuadrados.
B =

15. ¢Cual es el area de la regién oscura? (D2)
A) 20m? B)25m? C)30m?  D)35m?

16. Si cada balde de pintura alcanza para 10 m?. ;Cuéntos baldes usaran para pintar la
parte oscura? (D3)
A)1l B)2 C)3 D)4
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UN HUERTO SINGULAR
En la siguiente figura, muestra la distribucion del biohuerto escolar, donde ABCD es rectangulo
y EBFG es cuadrado. Calcular el area de la region de forma rectangular GFCH.

A E B
Lechuga Aji
28m2 :|_6m2
I F
: G
Rabanito Tomate
42m? X m?
D H C
17. ¢Qué forma tiene la region DIGH? (D1)
A) rectangulo B) triangulo  C) circulo D) circunferencia

18. ¢Cual es el area de la region reservada para tomate? (D3)
A) 24m? B) 16m? C)28m? D) 44m?

LA CAJA DE LECHE
La sefiora Rosales saca todas las latas de leche de la caja donde viene empacada. Las marcas
que quedan en el fondo son de forma circular de 8 cm de diametro. Considerar n=3,14

19. Calcular el area de las marcas que dejan los tarros de leche. (D3)
A) 1205,76 cm? B) 1350,28cm?  C) 1635,45cm? D) 1942 cm?

20. Calcular la medida de la superficie sombreada. (D2)
A) 330,27 cm? B) 368,27 cm?>  C) 330.24cm? D) 394,42 cm?



ANEXO 2

Validez del instrumento de investigacion y juicio de expertos
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