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Abstract. The purpose of this work is showing the results of the research project
"Implementation of learning activities as a teaching strategy in the teaching-learning
of triangles in high school”. It was designed and implemented over a series of
learning activities with the use of dynamic software GeoGebra. It is expected that by
these activities the student will recognize the elements and properties of triangles,
which are intended to redefine and restructure teaching and learning processes
aimed at developing skills. Otherwise, using the Theory of Teaching Situations as a
reference, considering what the teacher wants to promote in the construction of
knowledge.

Resumen. EIl proposito de este trabajo es mostrar los resultados del proyecto de
investigacion “Implementacion de actividades de aprendizaje como estrategia
didactica en la ensefianza-aprendizaje de triangulos en el nivel medio superior”. Se
elabord el disefio y se implementd una serie de actividades de aprendizaje con el uso
del software dinamico Geogebra; se espera gque con estas actividades el alumno
reconozca los elementos y propiedades de los triangulos, mismas con las que se
pretende redefinir y reestructurar los procesos de ensefianza y aprendizaje
tendientes al desarrollo de competencias. Ademas de usar como referencia la Teoria
de las Situaciones Didacticas, considerando lo que hace el docente para propiciar
la construccion del conocimiento.

1. Introduccion

En Zaldivar, J., Medina, G. y Kakes, A. (2018), sefiala que la investigacion en Matematica
Educativa cada vez se enfrenta al surgimiento de nuevas tecnologias potenciales para su
integracion en el aula de matematicas, proporcionando un cambio en la ensefianza y el
aprendizaje de la misma.

Por otro lado, sabemos que hay un cambio radical en la educacién. La educacién
4.0 ofrece la gran ventaja de poder ser adaptada a las necesidades e intereses de los
estudiantes en virtud de las exigencias de la industria. Una caracteristica de ésta es que
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proporciona un conocimiento técnico y digital, para que nuestros alumnos se puedan
desarrollar en cualquier &mbito.

Es por ello, que con el uso de la tecnologia se analizan las cuestiones educativas
para tomar en cuenta el contexto para el disefio e implementacion de las actividades de
aprendizaje.

En este proyecto se disefiaron e implementaron una serie de actividades de aprendizaje
con el uso de un software dindmico interactivo: Geogebra, el cual nos permitié observar
a los estudiantes enfrentarse a estas actividades y reconocer si era esencial la realizacién
de las mismas para que ellos pudieran por medio de la visualizacion comprobar las
propiedades de los tridngulos y asi nosotros como docentes hacer una reestructuracion en
nuestra ensefianza.

Si nos referimos a la evaluacion del aprendizaje, es importante considerar todos
los elementos incluidos, no solo el trabajo de los estudiantes, sino también su necesidad
al uso de la tecnologia, el desempefio del profesor, la eficiencia de los materiales, el
ambiente e incluso el contexto de la actividad.

2. Marco teorico

El marco tedrico lo ubicamos en la importancia del estudio del curriculo para la mejora
del sistema educativo. Desde el marco de los curriculos, el curriculo formal es la
planeacion del proceso de ensefianza-aprendizaje basado en el programa académico; los
programas de un plan de estudio consideran los objetivos generales y particulares de
aprendizaje; competencia general y competencias particulares.

El Curriculo Potencialmente Aplicado (CPA) que ofrecemos para el area de
matematicas se organiza a través de redes de actividades. Suarez y et al (2012) mencionan
que el CPA puede comprender materiales (paquetes didacticos), planes (de seguimiento,
capacitacién y evaluacion) y dispositivos organizacionales (redes y comunidades, con un
marco de operacion explicito) que concretan el curriculo planeado desde una perspectiva
de sistema y profesional.

La presente investigacion encuentra su marco de referencia en la Teoria de
Situaciones Didacticas e Ingenieria Didactica. Su interés principal se enfoca en el estudio
y disefio de ingenierias didacticas para matematicas, en busca de favorecer el desarrollo
de habilidades y la adquisicion de saberes por parte del alumno en un esquema
experimental basado en las realizaciones didacticas en clase, es decir, sobre la
concepcion, realizacion, observacion y andlisis de situaciones didacticas basadas en la
confrontacion entre el analisis a priori y a posteriori. (Artigue, 1995).

3. Metodologia

Como parte de un proyecto de investigacion, se planted la aplicacion del disefio de una
serie de actividades de aprendizaje, con la finalidad de mejorar la ensefianza de la Unidad
de Aprendizaje de Geometria y Trigonometria y de Geometria Analitica. La pregunta de
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investigacion es ¢Cudl es el nivel de aprendizaje que logran los estudiantes con este tipo
de actividades?

Para la implementacion de estas actividades, se llevo a cabo un taller con docentes
y alumnos dentro de nuestra institucion. El taller para los docentes y alumnos, se llevo a
cabo en la sala siglo XXI y el aula de computo en las instalaciones del CECyT 10 del
Instituto Politécnico Nacional respectivamente.

En la primera sesion del Taller, tanto a los profesores de matematicas como a los
alumnos, se les explica de manera general las herramientas con las que cuenta el software
Geogebra para el desarrollo de las actividades, que ellos con sus construcciones del
triangulo puedan demostrar por medio de la visualizacion las propiedades y elementos de
los tridngulos y asi como también se explica la modalidad de trabajo.

Las siguientes sesiones consisten en que ellos realicen de dos a cuatro actividades,
donde se requiere el uso del software Geogebra, las cuales estan planeadas poniendo en
ellas la forma de construccion y asi puedan verificar las propiedades con sus
construcciones individuales. En estas practicas se desarrollan las comprobaciones de las
propiedades:

- Lasuma de los angulos interiores de un triangulo es igual a 180°.
- Lasuma de los &ngulos externos es igual a 360°.

- Todo triangulo equilatero, es decir las medidas de sus angulos internos son
iguales.

- Trazar y encontrar la ecuacion de la mediana de un tridngulo.

- Trazar y determinar la ecuacion de la mediatriz de un triangulo

Para analizar la informacion se consideran algunos instrumentos alternativos de
evaluacion en particular la tabla de resultados y la lista de cotejo, como se describen en
Flores y Gomez (2009) en el que consideran la pregunta de la actividad de aprendizaje,
la respuesta esperada, la respuesta obtenida por parte del estudiante y las observaciones.

4. Resultados

En la fase de planeacién hay que considerar la caracterizacién (Tabla 1) de algunas de las
actividades de aprendizaje (AIM-NMS-IPN, 2002), ésta permite organizar la
informacién, clasificar las actividades e identificar si el problema o actividad de
aprendizaje tiene el potencial para lograr la competencia en el estudiante como lo
mencionan en Flores y Gomez (2009).

Para conformar y caracterizar la red de actividades que el estudiante realizara en
la red de aprendizaje se consideraron las siguientes:
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Tabla 1. La caracterizacion de la actividad

Caracterizacion de la actividad

Actividad de aprendizaje Ejercicio, problema o problema con guia

Modalidad de trabajo Individual o equipo

Lugar de realizacion Salon de clases, aula de computo

Herramientas tecnoldgicas | Software, calculadora cientifica, dispositivo movil

Referencias curriculares Programa Académico

Tiempo 1 hora

Producto Reporte por escrito de la actividad o por envio a un correo
electronico

Representaciones Algebraica, grafica.

Estrategias Organiza la informacion

Analiza un caso particular

Evaluacion Rubrica

4.1 Implementacion con los docentes

La puesta en escena de las actividades de aprendizaje se llevd a cabo con seis profesores
(Pi) de matemaéticas de la Academia de Matematicas del turno matutino en el CECyT 10,
los resultados obtenidos en la actividad de aprendizaje propiedad 6: “La suma de los
angulos externos es igual a 360°” se dan a través de la siguiente Lista de cotejo 1.

Lista de cotejo 1. “La suma de los angulos externos es igual a 360°”

P1| P2 | P3| Ps|Ps|Ps
Abre y entiende el graficador x | % | % | * | x | *
Traza un triangulo x| % | % | x| x| x
Traza las semirectas desde los vértices LR L T I I R
Traza los angulos externos * *
Mide los angulos externos * | ok | * | *x | * | *
Suma los angulos externos * * *
La suma de los dngulos externos es igual a360° | * | * | * | * | *
Comprobacién de la propiedad R

En esta lista de cotejo se puede observar que mas de la mitad de los profesores realizaron
los trazos correspondientes mediante el uso de Software Geogebra considerando las
propiedades, angulos y teoremas del triangulo.
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En la tabla 2 se muestran las respuestas de los profesores a la actividad disefiada de
acuerdo a los puntos sefialados en la lista de cotejo 1.

Tabla 2. Resultados de la Actividad de Aprendizaje. Elaboracién propia.

Propiedad 6 Respuesta esperada Respuesta
Obtenida del Profesor
Traza un I - L] ?
triangulo N En todos los profesores,
A4 £ se tiene como respuesta

& . Jasuactividad la

| *| realizacion del triangulo,
'| trazan las semirectas y
comprueban la

propiedad.
Traza las
semirectas desde
los vértices

Traza, mide vy
suma de los

angulos
exteriores y
realiza la

1 sum. e ks dnguls. s cras s un gl ss ual 2 5807
(61313 I BT

comprobacion
de la propiedad

4.2 Implementacion con los alumnos de primer semestre

El desarrollo de las actividades para los alumnos de primer semestre, se realiza posterior
al de los docentes, de acuerdo a las retroalimentaciones de dichas actividades, se realizan
los ajustes necesarios; por otro lado, para conformar y caracterizar la red de actividades
que el estudiante realizara se considerd la misma caracterizacién del docente.

La primera implementacion de préacticas se llevé a cabo con los alumnos de primer
semestre donde ellos verifican algunas de las propiedades de los triangulos (angulos
interiores de cualquier tridangulo y de un tridngulo equilatero) y posteriormente se realizd
otra practica con alumnos de tercer semestre donde construyen y definen el lugar
geométrico de una linea (mediana) de todo triangulo.
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La puesta en escena de ésta actividad fue con 16 estudiantes de primer semestre
que cursan la unidad de aprendizaje de Algebra y se llevé a cabo en el aula de computo
Siglo XXl en el CECyT 10.

Se considera que nuestros alumnos ya cuentan con conocimientos previos, en la
Escuela Basica tuvieron el aprendizaje de la figura “triangulo” en relacion a sus
propiedades y rectas notables. En esta investigacion se hizo la secuencia de dos
actividades de aprendizaje, el profesor no interactta con ellos, ya que las secuencias estan
disefiadas de tal manera que trabajen solos.

Con ellos se lleva a cabo la comprobacién de las propiedades:
1. La suma de los angulos interiores de un triangulo es igual a 180°.
2. Todo triangulo equilatero, es decir las medidas de sus angulos internos son iguales.

Los resultados de los alumnos de primer semestre, en su mayoria son parecidos, por
lo que en la Lista de cotejo 2, s6lo se muestran los de dos alumnos, y como se verifica en
dicha lista, los alumnos realizan la actividad sin ningun problema, ya que en general,
desarrollan cada una de las instrucciones solicitadas.

Lista de cotejo 2. “La suma de los angulos internos es igual a 180°”

P1 | P2
Abre y entiende el graficador O
Traza un triangulo S
Traza los angulos internos S
Mide los dngulos internos S
Suma los angulos internos S
La suma de los angulos internos es igual a 180° N
Comprobacién de la propiedad O

4.3 Implementacion con los alumnos de tercer semestre

En el caso de esta actividad, la puesta en escena fue con un grupo de 45 alumnos de
tercer semestre que cursan la unidad de aprendizaje de Geometria Analitica en un aula de
clases.

Considerando gue estos alumnos ya tienen los elementos suficientes para determinar
la ecuacion general de una recta a partir de dos condiciones dadas, un punto y la pendiente
0 dos puntos. En esta sesion se hizo uso de dispositivos maviles (celular y tablet), en
donde el docente fue dando instrucciones al mismo tiempo que los alumnos, reunidos en
equipos, pero trabajando de manera individual, realizaban la construccion.

662



VIl Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2019)
Anais dos Workshops do VIl Congresso Brasileiro de Informética na Educacéo (WCBIE 2019)

La actividad realizada con los alumnos fue trazar y determinar las medianas de un
triangulo, asi mismo obtener las coordenadas del baricentro. Al igual que en la actividad
anterior, los resultados son similares en todos los alumnos, por lo que solo se muestran
los resultados de dos de ellos en la Lista de cotejo 3.

Lista de cotejo 3. “Traza y determina la ecuacion de las medianas de un triangulo”

P1 | P2
Abre y entiende el graficador X
Ingresa correctamente las coordenadas de los S
vértices del tridngulo
Traza el triangulo O
Determina los puntos medios de los lados del S
triangulo
Traza las medianas y determina las coordenadas R
del baricentro del tridngulo

Los resultados de ambas actividades que se aplicaron con alumnos tanto de primer
como de tercer semestre son interesantes, porque aparte de generar la figura, el trazo de
los &ngulos interiores, asi como las coordenadas del baricentro del tridngulo, respaldan
las actividades con sus resultados elaborados en clase a lapiz y papel, como se muestra
en la Tabla 3.

Tabla 3. Resultados de la Actividad de Aprendizaje. Elaboracion propia.

Propiedad 1 Respuesta esperada Respuesta
Linea (mediana) Obtenida del Alumno
Traza un triangulo I - 4l o
: y . Todos los alumnos del
TR //, primer semestre
ey | realizaron:
e : ‘| - lafigura del
¢| triangulo,
e ; - los angulos
Traza los angulos | . B interiores,
interiores b= £ D - la suma de sus
£—cr angulos interiores.
B am i V<,, i
4 la
-
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Traza las : 7 Al igual los alumnos

medianas y | : de tercer semestre

determina las ; / realizaron:

coordenadas  del / ey ;Z'a;f;";iﬁ; - la figura del

baricentro del | = P aepobireens’ | triangulo,

triangulo - obtuvieron
correctamente los
puntos medios de cada

lado,

| R - las coordenadas del
1 ..'Lamlmemmdtlnxh\es punto barlcentro

b damel punto haricann”

5. Conclusiones

En el uso del software interactivo Geogebra tanto para los profesores y los estudiantes se
mostra interés en la resolucion de las actividades, ya que no se trata de que ellos sepan a
profundidad el manejo del software, éste software los lleva de la mano con sus
indicaciones y el disefio de sus comandos, aparte de que las actividades estan elaboradas
con instrucciones muy faciles de seguir y se percatan que estas actividades refuerzan lo
aprendido en relacion a las propiedades de los triangulos.

En este taller los profesores comentaron que las actividades pueden llevarse a cabo
con estudiantes de segundo o tercer semestre, considerando que se debe ensefiar
conocimientos previos en el momento de implementarlos con los estudiantes. Las
actividades disefiadas en el material didactico se consideran pertinentes e interesantes
para implementarlos en el aula de clases, usando el software que ayude a contrastarlo con
lo realizado a lapiz y papel.

Sin embargo, con los alumnos fueron sesiones rapidas, ya que no se les dificulta
el manejo de la tecnologia, asi como tampoco el manejo del software, para ellos fue muy
facil poder realizar las actividades, ademas, es importante destacar la iniciativa de los
alumnos por explorar en el software, ya que la mayoria de ellos le dio formato
personalizado a la construccion realizada cambiando principalmente los colores, con lo
gue podemos concluir que es una practica atractiva para ellos.

La tabla de resultados nos permite ver tanto los logros que se tienen por parte de
los docentes como de los alumnos, ademas de considerar que para una etapa posterior se
deberd instruir a los profesores para que la utilicen con los estudiantes comparando los
resultados que ellos esperaban, con los obtenidos en realidad, dandonos a nosotros como
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investigadores, la oportunidad de comparar los resultados esperados al planear la
actividad, los que esperaban los profesores y lo que en realidad sucedié con los
estudiantes.

El instrumento que muestra la construccion de conocimientos matematicos
lograda en los estudiantes es la lista de cotejo la cual nos permite ver los puntos
especificos que hicieron y, bien elegidos, pueden mostrar los logros o los tropiezos de los
estudiantes al implementar estas actividades en el aula.

La construccion de conocimientos de los estudiantes al resolver la red de
aprendizaje con el uso de las TIC da una mayor posibilidad de analizar diferentes casos,
de entender las propiedades y teoremas del poligono triangulo.

La opinidn de estos alumnos al usar esta estrategia didactica es:

- Lilian: ...”Se nos facilita el realizar los ejercicios, porgque es mas facil y préactico,
es una muy buena opcion para entender y al realizar los ejercicios. Nos damos
cuenta de cdmo se puede medir, realizar figuras y trazos facilmente”...

- Luis: ...”Me parece una forma entretenida y muy buena para nuestro aprendizaje
ya que, utilizando diferentes herramientas, nos aporta aprendizajes que nos
podrian servir en nuestros estudios”...

- Jorge: ...”Yo creo que esta actividad fue muy interesante y didactica para
nosotros ya que aprendimos a usar una aplicacién que facilito la graficacion. Fue
facil y divertido trabajar en equipo”...

- AXxel: ... "Creo que fue una manera muy innovadora de hacer la actividad, esto
se deberia hacer mas seguido” ...

Tener un material didactico desarrollado para unir el Curriculum Institucional con el
Curriculum Logrado, apoya al profesor en su labor, pero tenerlo organizado en redes
permite que los diferentes aprendizajes se vayan ligando y organizando de manera que su
aprendizaje sea més facil y eficiente al apoyarse en otros conocimientos relacionados y
al cobrar significado con el contexto del estudiante, sin importar si se basa en situaciones
reales o imaginarias.
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