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Resumen

Dentro del campo de la Educacion Matematica (EM) se han desarrollado diversas
propuestas y recursos formativos de cohorte tecnologico. En el drea de Geometria, se
evidencian diversos software tales como el GeoGebra y el Cabri, los cuales son de
gran importancia en la ejecucion de las actividades académicas del docente de
matematica; por ello, se presenta la siguiente experiencia vinculada al disefo y
ejecucion de una unidad didactica en el area de geometria, especificamente en el
tema de triangulos. Se sefialan los aspectos teéricos y practicos que fueron tomados
en cuenta para la creacion de la misma dentro de un curso de Geometria y su
didactica; donde se obtuvo una alternativa didactica en el camino a la formacion
inicial de profesores de Matematica en el area de Geometria, la cual fue
medianamente implementada con buenos resultados y aceptacion por parte de los
aprendices.
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Introduccion

El uso de las nuevas tecnologias esta intimamente relacionado al conocimiento que se
posee de las mismas y a las de su potencial, como tambien en los aspectos educativos y en los
procesos de ensefanza y aprendizaje. Las tecnologias estan a la mano y se encuentran presentes
en nuestros espacios educativos, pero en la mayoria de los casos no son aprovechadas o se les
utiliza para la ensefianza o aprendizaje a través de modelos tradicionales (Gomez y Polania, 2008
y Rodriguez, 1999).

Son diversas las oportunidades que nos proporciona hoy en dia el uso de softwares en la
educacion, y mas, si es en asignaturas donde la desercion y desmotivacion es el pan de cada dia;
por ejemplo, en las matematicas, siendo que esta rama del conocimiento es una de las que mas se
le ha proporcionado de diversidad de software para mejorar su proceso de ensefianza, como
tambien para la adquisicion de conocimientos en los estudiantes. Uno de ellos es el software de
geometria dinamica GeoGebra para la ensefianza de topicos matematicos.

Como el docente es una de las personalidades fundamentales en la planificacion y
ejecucion de procesos de ensenanza y aprendizaje, es necesario que estos conozcan y manejen
diversidad de recursos, entre ellos los tecnoldgicos, y asi lograr su adecuacion a la actualizacion
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y vanguardia educativa, es por esto que en su proceso de formacion ha de vincularse a multiples
herramientas que le permitan desarrollar sus habilidades en el campo educativo.

En relacion a la disciplina matematica es indispensable el acercamiento de estos docentes
desde sus etapas iniciales de formacion a la multiplicidad de software educativos que se han
creado para la dinamizacion del proceso académico en las diversas ramas de esta ciencia, pero
centrado en temas especificos.

En la presente comunicacion, se describe el procedimiento llevado a cabo para el disefio,
desarrollo e implementacion de una Unidad Didactica sobre el tema de tridngulos mediante el
uso del software de Geometria Dinamica GeoGebra, especificamente en docentes de
matematicas de la Universidad Pedagdgica Experimental Libertador — Instituto Pedagogico de
Maturin “Antonio Lira Alcald” (UPEL-IPMALA) de Venezuela.

Unidades Didacticas y su disefio e implementacion en el proceso de Ensefianza y
Aprendizaje

Son muchos los elementos a tomar en cuenta en la constitucion de una unidad didéctica
para la misma se tomaron en cuenta ciertos criterios para el disefio de la presente, los mismos son
propuestos por Sanmarti (2005; p. 17):

- Definicion de finalidades/objetivos: formularlos desde el punto de vista del
estudiante, plantearlo como un desarrollo de sus capacidades y especificar la accién que se
pretende que los estudiantes apliquen.

- Seleccion de contenidos: qué tipo de contenidos, relaciones entre la “ciencia de
los cientificos” y la “ciencia escolar” o la “matematica de los matematicos” y la “matematica
que se ensefia en la escuela” y la significatividad social de los contenidos a seleccionar.

- Organizar y secuenciar los contenidos: libros de texto e importancia de
aprendizaje.

- Seleccion y secuenciacion de actividades: diferenciar entre actividades de
iniciacion, actividades para promover la evolucion de los modelos iniciales, actividades de
sintesis y actividades de aplicacion.

- Seleccion y secuenciacion de actividades de evaluacion: distinguir las actividades
de evaluacion; inicial, formativa y sumativa.

- Organizacion y gestion del aula.

Estos criterios son de gran importancia en el disefio de una unidad didéctica, varios se
tomaron en cuenta para el disefio de la unidad didactica que se presenta en esta investigacion, los
cuales fueron también organizados e integrados a las orientaciones que del andlisis didactico se
sustrajeron.

Para la conformacion de la unidad didactica, también se utilizé el Analisis Didactico
(Goémez, 2007), como estrategia que dio respuesta en el proceso de disefio e implementacion de
los resultados en términos de procesos formativos en este ambito de aprendizaje para la
Geometria y su Didéctica (Ortiz, Iglesias y Paredes,2013), y para, de una manera mas
organizada, dar respuesta a la siguiente interrogante: ;Cuéales son los elementos necesarios para
el desarrollo de una unidad didéactica sobre el tema de tridngulos tecnoldégicamente mediada por
el GeoGebra?

El andlisis didactico contempla cuatro (4) componentes: analisis del contenido, analisis
cognitivo, andlisis de la instruccion y analisis evaluativo. Seguidamente, se describen como estos
componentes se aplicaron en el disefio de la mencionada propuesta didactica:
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Andalisis de contenido: fue til para propiciar el desarrollo de conocimientos y capacidades
que se pretendieron desarrollar o consolidar en los futuros profesores de Matematica, a partir de
la evaluacion previa de diversos textos de las matematicas en pro de organizar y presentar el
contenido mas idoneo dentro de la unidad didactica.

En el mismo se realiz6 la seleccion y alcance de los temas a ser estudiados, en el caso de
esta propuesta, los contenidos geométricos que fueron tomados en cuenta, dentro del tema de
triangulos, son los que surgieron de las debilidades observadas en los aprendices. La
organizacion de dicho tema se presentd mediante un mapa conceptual, donde se enfatiz en tres de
los organizadores del curriculo: estructura conceptual, sistemas de representacion y
fenomenologia (Ortiz, Iglesias y Paredes; 2013), donde se utilizo el mapa de ensefianza y
aprendizaje (Orellana Chacin, 2002). Ver imagen 1.
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Imagen 1: Mapa de Ensenianza Aprendizaje del Topico Triangulo

Analisis Cognitivo: Este andlisis permiti6 determinar los objetivos de aprendizaje que se
procuraron lograr en la unidad didéactica para el aprendizaje de los topicos relacionados con el
tema de triangulos. Se espera que los estudiantes a los cuales va dirigido esta unidad didactica
profundicen en el tema de los tridngulos (estudio conceptos y propiedades métricas y generacion
de conjeturas a partir de problemas diversos), perimitiéndole asi conocer més sobre la estructura
del tema y lograr que sea capaz de interaccionar los contenidos propuestos en el software de
geometria dindmica.

Andlisis de la Instruccion: Es aqui donde se selecciond, disefio y se secuencio las tareas
que se emplearon, como también se visualizaron los materiales y recursos a ser utilizados en el
tema tratado hacia el aprendizaje de ese contenido geométrico. También se tomo en cuenta las
potencialidades del software de geometria dinamica GeoGebra para el buen fin de los objetivos
planteados.

Andlisis Evaluativo: se llevo a cabo después de implementar la unidad didactica y fue til
para recabar informacion acerca de en qué medida se han logrado las expectativas de aprendizaje
establecidas y la funcionalidad de las tareas empleadas, siendo informacion necesaria para la
implementacion de la unidad nuevamente. En este caso se tomaron en cuenta los productos de
los estudiantes y la actuacion de los mismos para determinar el nivel de avance y adquisicion de
conocimientos en el tema tratado.
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El Software de Geometria Dinamica GeoGebra

El GeoGebra, es un programa computarizado compatible con cualquier sistema operativo,
el mismo ofrece tres perspectivas diferentes de cada objeto matematico; grafico, numérico y
algebraico y ademas, un acceso de hoja de calculo, permitiendo apreciar los objetos matematicos
en tres representaciones diferentes: grafica (presentacion de puntos, graficos de funciones y de
objetos geométricos), algebraica (apreciacion de las coordenadas de puntos, expresion de las
ecuaciones y de las funciones), y la utilizacion de las celdas de una hoja de célculo para las
operaciones numéricas.

Este software segun Zerpa (2010; p. 132) permite los siguientes usos didacticos:

- Soporte para las explicaciones del profesor.

- Soporte para la resolucion de problemas por los alumnos.

- Herramienta para que el alumno realice investigaciones.

- Utilidad para la creacion de actividades interactivas.

- Herramienta para realizar construcciones y observar propiedades y caracteristicas.
- Realizacion de construcciones geométricas planas complicadas.

- Calculo y resolucion de problemas

Unidad Didactica Triangulos con el GeoGebra

Para todo el proceso de construccion de la unidad didéctica se tomaron en cuenta las
orientaciones de los cuatro andlisis del proceso de analisis didactico (Gémez y Rico, 2002) y las
consideraciones de acuerdo a los criterios para la elaboracion de unidades didacticas hechas por
Sanmarti (2005).

Para la seleccion y secuenciacion de los contenidos, ademas de tomar en cuenta los
resultados de la prueba diagnoéstico realizada a los estudiantes, también se considerd la revision
de fuentes documentales tales como: Moise y Downs (1986); Clemens, ODaffer y Cooney
(1998); MPPE (2007, 2015); UPEL (1987, 2004a, 2004b).

Para la determinacion de los objetivos, se tomaron en cuenta varios documentos (MPPE,
2007, 2015; UPEL 1987, 1996, 2005, 2011, 2004ay 2004b), los mismos son de los niveles de
educacion media general y educacion universitaria del sistema educativo venezolano.

I. Objetivos de la Unidad Didactica triangulos en el GeoGebra

General: Estudiar los tridngulos a través del uso del software de geometria dinamica GeoGebra.
Especificos:
J Conocer las caracteristicas del GeoGebra.

Utilizar las herramientas del GeoGebra.
Saber realizar movimientos en el plano con GeoGebra.
Identificar los elementos de un triangulo.
Identificar tridngulos.
Clasificar triangulos.

J Utilizando el software de geometria dinamica GeoGebra: Construir segmentos,
angulos y triangulos

J Verificar propiedades métricas de los triangulos a través del software de
geometria dindmica GeoGebra.

o Evaluar mediante el uso del software de geometria dinamica GeoGebra las
caracteristicas de las rectas, segmentos y puntos notables de un triangulo.
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o Validar teoremas de congruencia y semejanza de tridngulos a través del software
de geometria dindmica GeoGebra a partir de ciertas condiciones inicales propuesta por los
actores.

I1. Recursos
Libro de Texto, Sotfware de Geometria Dindmica GeoGebra, Dispositivo computarizado (Tablet
u Ordenador), Lapiz y Papel.

III. Duracion de la Unidad Didactica triangulos en el GeoGebra
Semanas: 3 / Total de Horas: 24

Actividades en sesiones presenciales: 3 Semanas - 18 Horas
Actividades en sesiones a distancia: 3 Semanas — 6 Horas

IV.Fundamento Matematico de la Unidad Didactica triangulos en el GeoGebra
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Hipotenusa-Cateto ~ : 7777 Angulo- Angulo
Imagen 2: Mapa Conceptual del Topico Triangulo
V. Actividades de la Unidad Didactica triangulos en el GeoGebra
Tabla 1
Actividades de la Unidad Didactica triangulos en el GeoGebra
Fases Actividades
Induccién: Conociendo - Lectura del manual del GeoGebra.
al GeoGebra - Instalacion del GeoGebra en un dispositivo computarizado (Tablet u
Computador)
- Familiarizacion con el software GeoGebra
Construccion de - Construir: un segmento, una recta, un angulo y un triangulo.
Elementos - Construir un triangulo a partir de un angulo agudo.
Geométricos - Construir un tridangulo a partir de un angulo recto.

- Construir un triangulo a partir de un angulo obtuso.

- Determinar las medianas de los lados del triangulo.

- Determinar las alturas de un triangulo.

- Determinar las mediatrices de los lados del triangulo.
- Determinar la bisectrices de los angulos del triangulo.
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Triangulos en el geogebra:

Construccion puntos
notables

Construccion a través
de los postulados de
congruencia

Construccion a través
de los postulados de
Semejanza

experiencia en el desarrollo de una unidad didactica en geometria

Determinar el baricentro de un triangulo.

Determinar el ortocentro de un triangulo.

Determinar el circuncentro de un triangulo.

Determinar el incentro de un triangulo.

Realizar analisis métricos de estos puntos con respecto a los
ellementos del triangulo.

Construir un tridngulo dado la medidas de tres lados — apreciacion
de la desigualdad triangular — Criterio LLL

Construir un triangulo dado la medidas de dos lados y el angulo
comprendido — Criterio LAL

Construir un triangulo dado la medidas de dos angulos y el lado
comprendido — Criterio ALA.

Construir un triangulo dado la medidas de la hipotenusa y un cateto.
Construccion de triangulos a partir de otros criterios (AAA-LAA-
LLA).

Construir dos triangulos dado las medidas de dos angulos — Criterio
AA

Construir dos tridangulos dado las medidas de dos lados de uno
proporcionales a dos lados del otro, siendo proporcionales a razon
2:1 y el angulo comprendido por dichos lados en ambos triangulos
debe ser de igual medida — Criterio LAL.

Construir dos triangulos dado las medidas de los tres lados de uno
proporcionales a los tres lados del otro, siendo proporcionales a
razo6n 3:2. Criterio LLL

Fuente: Construccion propia.

Ejecucion de la unidad didactica

Los estudiantes a los cuales se les aplico la unidad didéctica sin integrantes del curso

Geometria I, asignatura ubicada en el segundo semestre del plan de estudios de la especialidad

de matematicas de la UPEL — IPMALA.

Se pudo observar gran motivacion en los estudiantes en cuanto al manejo de este software
en conjunto con la temdtica planteada. Primeramente se decidio formar grupos de 4 estudiantes

para asumir la teoria que conforma la unidad didéctica (ver tabla 2):

Tabla 2
Division de contenidos en la Unidad Diddctica triangulos en el GeoGebra
Grupo Tematica
1 Concepto de Triangulo, Elementos del Triangulo, Clasificaciéon de triangulos,
Medidas en el triangulo y Propiedades Basicas del Triangulo.
2 Rectas y Segmentos notables en un Triangulo y Puntos notables de un Triangulo.
3 Congruencia de Triangulos y Criterios de Congruencia de Triangulos.

Semejanza de Triangulos, Proporcionalidad, Criterios de Semejanza de Triangulos y

Propiedades de la Semejanza de Triangulos.

Luego, se desarrollaron las actividades mediante el uso del GeoGebra, recurso que hizo
factible y accesible la determinacion de medidas, estudio de los diversos tipos de tridngulos y

Comunicacion

XV CIAEM-IACME, Medellin, Colombia, 2019.



Triangulos en el geogebra: experiencia en el desarrollo de una unidad didactica en geometria 7

andlisis de las propiedades de los diferentes objetos matematicos inmersos en este topico. Por lo
accesible y lo rapido que es trabajar con el GeoGebra, se propuso una actividad extra para el
tema de proporciones, que fue el de tomar una figura del entorno y comprobar sus proporciones
con GeoGebra, esto fue asociado a un nimero caracteristico (aureo, 7, etc.).

Reflexiones

En cuanto a la utilizacion del recurso GeoGebra para el desarrollo de una unidad didéctica
en geometria se tiene que: a) Es facil de manejar puesto que sus instrucciones son comprensibles
al piblico en general; b) Es indispensable la participacion de un facilitador como guia en el
aprendizaje del topico de geometria; ¢) Interés por parte de los estudiantes en abordar las
actividades de clase y las de autoaprendizaje en el area de geometria; d) Es adecuado el trabajo
de congruencia de triangulos en esta herramienta ya que permite la superposicion y verificacion
de correspondencia entre los pares de elementos correspondientes (criterios de congruencia); €)
Se visualizan con facilidad las caracteristicas y propiedades de los tridangulos como de sus
elementos; f) permite el andlisis de propiedades de los diversos objetos matematicos que ahi se
construyen, en caso especifico de los triangulos; g) El disefio de unidades de didacticas con la
utilizacion del software GeoGebra mediante la teoria del analisis didactico de Gémez y Rico
(2002) permite llevar una secuencia organizada de todos los aspectos a tomar en cuenta para el
desarrollo de una programacion para docentes en formacion, y h) La utilizacion de los criterios a
tomar en cuenta para la conformacion de unidades didacticas propuesto por Sanmarti (2005)
hace viable la construccion de la misma ya que permite: la determinacion de objetivos, seleccion
y secuenciacion de contenidos y la seleccion y secuenciacion de actividades para la construccion
de una forma sistematica, sobre todo en unidades didacticas que vinculan la utilizacion de las
nuevas tecnologias, I) En relacion a la vinculacion de este recurso tecnoldgico con temas
matematicos, en opinion de los participantes, les permitié un estudio ameno e interactivo de los
diversos conceptos y propiedades que en cuanto a este tema surjan, asi como la visualizacion de
variaciones que son a veces imperceptibles en un estudio con papel y lapiz.
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