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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo disefiar una guia didactica basada en el uso
del software GeoGebra para la ensefianza de geometria plana en estudiantes de octavo,
noveno y decimo afio de Educacion General Basica en la Unidad Educativa Vigotsky. La
investigacion adoptd un enfoque cuantitativo, sustentado en un disefio no experimental,
ya que no se manipularon variables, limitdndose a observar y analizar los fendmenos en
su contexto natural. Para el procesamiento de los datos, se empled la estadistica
descriptiva, la cual permitio sistematizar y representar los resultados obtenidos mediante
la aplicacion de una prueba objetiva. En cuanto al alcance el estudio fue descriptivo-
propositivo, al caracterizar los resultados de la prueba aplicada y proponer la elaboracion
de la guia didactica. La recoleccién de datos se realizd en el lugar de los hechos, por lo
que corresponde a una investigacion de campo. Asimismo, incorporé un componente
bibliografico-documental, mediante la revision de fuentes teoéricas especializadas para
fundamentar los conceptos clave vinculados al desarrollo de la guia didactica propuesta.
Respecto a la dimension temporal, la investigacion tuvo un corte transversal, puesto que
los datos fueron recolectados en un Unico momento. La poblacion de estudio estuvo
conformada por 315 estudiantes de Educacion General Bésica Superior de la institucién
educativa donde se desarroll6 la investigacion. La selecciéon de la muestra fue de tipo
intencional no probabilistica, conformada especificamente por los alumnos del octavo
afio de educacion basica, paralelo "A". Los instrumentos de recoleccion de datos fueron
sometidos a un proceso de validacion por expertos, con la participacion de docentes
especializados en el area. La aplicacion de una prueba objetiva permitié identificar las
necesidades y dificultades de los estudiantes frente al uso de recursos digitales para el
aprendizaje de la geometria. A partir de estos datos, se disefiaron actividades didacticas
interactivas alineadas al curriculo nacional resaltando la importancia de integrar las TIC
en procesos educativos significativos.

Palabras clave: GeoGebra, geometria plana, Educacién General Basica, TIC, guia
didactica.



ABSTRACT

This study aimed to design a didactic guide for teaching plane geometry using GeoGebra
software to eighth-, ninth-, and tenth-grade students in Basic General Education at the
Unidad Educativa Vigotsky. The research adopted a quantitative approach, supported by a
non-experimental design, as variables were not manipulated, limiting itself to observing
and analyzing the phenomena in their natural context. For data processing, descriptive
statistics were used, which enabled the systematization and representation of results
obtained through the application of an objective test. Regarding the scope, the study was
descriptive-propositive, as it characterized the results of the applied test and proposed the
development of the didactic guide. Data collection was carried out on-site, corresponding
to field research. It also incorporated a bibliographic-documentary component by
reviewing specialized theoretical sources to substantiate the key concepts underlying the
development of the proposed didactic guide. Concerning the temporal dimension, the
research was cross-sectional, as data were collected at a single point in time. The study
population consisted of 315 Upper Basic General Education students from the educational
institution where the research was conducted. The sample selection was non-probabilistic
and intentional, specifically comprising the students of the eighth year of basic education,
course "A". The data collection instruments underwent an expert validation process with
the participation of teachers specialized in the area. The application of an objective test
enabled the identification of students' needs and difficulties in using digital resources for
learning geometry. Based on this data, interactive didactic activities aligned with the
national curriculum were designed to highlight the importance of integrating ICT into

meaningful educational processes.

Keywords: GeoGebra, plane geometry, Basic General Education, ICT, didactic guide.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

La ensefianza de la geometria constituye un eje fundamental dentro del curriculo
de Matematica en la Educacion General Bésica Superior, ya que desarrolla habilidades
cognitivas esenciales como la visualizacion, el razonamiento espacial y la resolucion de
problemas. Sin embargo, se ha evidenciado que muchos estudiantes presentan
dificultades al abordar temas relacionados con la geometria plana, particularmente en la
interpretacion de conceptos abstractos y en la comprension de relaciones espaciales.

En este contexto, la integracion de herramientas tecnoldgicas como el software
GeoGebra representa una alternativa innovadora y pertinente. GeoGebra es un recurso
dinamico que permite construir, manipular y explorar objetos geométricos en tiempo real,
facilitando la comprension conceptual mediante la interaccion visual. A pesar de sus
maultiples ventajas, su uso dentro del aula atn no ha sido plenamente aprovechado, ya sea
por desconocimiento de los docentes o por la falta de estrategias didacticas que orienten
su aplicacion pedagogica.

Frente a esta realidad, se plantea el disefio de una guia didactica basada en
GeoGebra, orientada a fortalecer la ensefianza de la geometria plana. Esta guia busca no
solo optimizar el proceso de ensefianza-aprendizaje, sino también fomentar una actitud
activa y participativa en los estudiantes, quienes pueden construir su conocimiento de
manera significativa a través de la experimentacion y la exploracion.

La presente investigacion responde a una necesidad identificada en el aula y se
enmarca en un enfoque cuantitativo, utilizando estadistica descriptiva para analizar los
resultados del cuestionario aplicado a los estudiantes del octavo afio paralelo “A” de la
Unidad Educativa Vigotsky. El estudio se realiz6 durante el afio lectivo 2024-2025 con
el propdsito de determinar el nivel de familiaridad de los estudiantes con el uso de
GeoGebra en el aprendizaje de Geometria Plana.

La investigacién emple6 un disefio no experimental, ya que no se intervino en
ninguna variable de estudio. El alcance del trabajo es descriptivo-propositivo, pues se
recolectaron datos para su analisis y se formul6 una propuesta concreta que beneficia
tanto a docentes como a estudiantes, basada en la interpretacion de los resultados
obtenidos.

El trabajo de investigacion consta de la siguiente estructura:

CAPITULO 1I: Se encuentra la introduccion, el marco referencial, se detallan los
antecedentes, se plantea el problema, la justificacion donde se encuentra la razon de la
investigacion y se detallan los objetivos que son la base que sostienen la construccion de
todo el trabajo investigativo.
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CAPITULO I1: Abarca el estado del arte y la fundamentacion teérica, donde se
considera algunos trabajos investigados que se han realizado recientemente en torno al
presente proyecto de investigacion, las mismas que sirvieron como base para fundamentar
ciertos aspectos relacionados con las variables de estudio. Cabe recalcar sus partes mas
importantes: Sistema educativo nacional, estandares de calidad del area de matematica,
dominios de conocimiento de matematica, importancia de ensefiar y aprender geometria
plana, contenidos curriculares de geometria plana, metodologias de ensefianza
aprendizaje de la geometria, geometria dindmica y GeoGebra.

CAPITULO I1I: Presenta el marco metodoldgico donde se describe el enfoque, el tipo,
disefio de la investigacion, técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos, poblacién
y muestra de estudio.

CAPITULO IV: Se presentan los resultados por medio de gréaficos estadisticos, se realiza
el analisis y reflexion de cada uno, y se presenta la discusion de estos.

CAPITULO V: En este capitulo se describen las conclusiones y recomendaciones, los
cuales responden a los objetivos de investigacion planteados en el capitulo 1.

CAPITULO VI: Aqui se describe la guia y todos los detalles que esta presenta.

1.1. Antecedentes

El presente estudio sobre el disefio de una guia didactica basada en GeoGebra para
la ensefianza de geometria plana en Educacion General Bésica Superior se sustenta en
una revisioén sistematica de literatura especializada, que permite analizar el estado actual
del conocimiento sobre la integracion de este software en procesos educativos. Esta
indagacion tedrica ha identificado investigaciones relevantes que demuestran la eficacia
pedagdgica de GeoGebra en el aprendizaje de conceptos geométricos, asi como los
desafios en su implementacion, proporcionando asi un marco de referencia sélido que
justifica la necesidad de desarrollar materiales didacticos contextualizados.

A nivel global, diversos estudios han abordado la integracion del software
GeoGebra en la educacion matemaética, destacando su efectividad como herramienta
pedagdgica. Entre ellos, la revision sistematica realizada por Yohannes y Chen (2021)
que analizé investigaciones publicadas entre 2010 y 2020 en la base de datos Web of
Science. Este trabajo identificd que la mayoria de estudios empiricos se enfocaron en la
integracion del software en la ensefianza geométrica y el analisis matematico,
implementando distintas estrategias didacticas. Sin embargo, también evidencié areas
menos exploradas como la carga cognitiva y la ansiedad del aprendizaje, lo cual
representa una oportunidad para investigaciones futuras.

En el contexto latinoamericano, Pumacallahui et al. (2021) realizaron una
investigacion cuasiexperimental en Tambopata, Perl, donde mediante la aplicacion de
pretest y postest a grupos de control y experimental, demostraron que el uso de GeoGebra
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en la ensefianza de geometria permitié mejorar el rendimiento académico en comparacion
con métodos tradicionales. Este hallazgo reafirma la relevancia del software como recurso
didactico.

Centrandonos en el ambito ecuatoriano, la investigacion desarrollada por Ortiz et
al. (2022) estudiaron el impacto del software matematico en la verificacion de ejercicios
en el Bachillerato General Unificado mediante un disefio metodologico mixto que incluyo
analisis de resultados de ejercicios y encuestas de percepcion docente. Su investigacion
concluyé que herramientas como GeoGebra no solo facilitan la comprobacion de
resultados, sino que también optimizan la ensefianza de contenidos matematicos.

En esta misma linea nacional, Pari et al. (2020) analizaron el uso de GeoGebra en
el proceso de ensefianza-aprendizaje de la geometria, en una poblacion que estuvo
conformada por 120 docentes que asistieron al curso titulado: Innovar y transformar la
ensefianza de las matematicas con GeoGebra, el curso virtual fue desarrollado por la
Universidad Nacional de Educacion durante el periodo 2019-2020, cuyos resultados
cuantitativos y cualitativos evidenciaron que su implementacién favorece un enfoque
constructivista y fortalece la dindmica de las clases de Matematica.

Otro referente a nivel nacional es el estudio de Martinez et al. (2024) en un estudio
experimental realizado en Guayaquil con estudiantes de niveles intermedios que incluy6
evaluacion de competencias especificas mediante rubricas validadas, concluyeron que el
uso de GeoGebra mejor6 notablemente la conceptualizacion geométrica, la visualizacion
y la resolucion de problemas, con una diferencia promedio de 1.8 puntos sobre 10 a favor
del grupo experimental resaltando el valor de incorporar tecnologias digitales en la
ensefianza.

A nivel de estudios locales en Riobamba, Vargas Guambo (2022) evalué el
impacto del uso de GeoGebra en el aprendizaje de funciones reales en estudiantes de
tercero de bachillerato mediante un disefio pretest-postest con un grupo de control. Los
resultados estadisticos demostraron una mejora significativa (p < 0.01) en el rendimiento
académico y la motivacion de los estudiantes tras participar en talleres con este software.

Complementariamente, Moyolema Naula (2023) estudié su aplicaciéon en el
aprendizaje de sistemas de ecuaciones lineales en la Unidad Educativa “Amelia Gallegos”
mediante un analisis comparativo de resultados y observacion sistemética, donde se
evidencié un impacto positivo en la comprension conceptual y autonomia de los
estudiantes.

Para finalizar este recorrido investigativo, Lema y Sinaluisa (2022) propusieron
una serie de actividades de aprendizaje utilizando GeoGebra en primer afio de
bachillerato, cuya efectividad fue medida mediante evaluaciones especificas que
mostraron una mejora del 35% en la comprension de contenidos como vectores, funciones
reales y medidas estadisticas, recomendando su incorporacion en la planificacion
curricular.

18



Esta revision evidencia un creciente interés académico por la implementacion de
GeoGebra en distintos contextos educativos, confirmando sus beneficios pedagogicos.
Sin embargo, a pesar de los avances documentados, persiste una brecha significativa: la
carencia de materiales didacticos especificamente disefiados y contextualizados para el
nivel de Educacion General Basica Superior. Es precisamente este vacio tedrico y practico
el que fundamenta y justifica la presente investigacion, orientada a desarrollar una guia
didactica para la ensefianza de geometria plana que responda a las necesidades especificas
de este ciclo educativo.

1.2.  Planteamiento del problema

La ensefianza y aprendizaje de las matematicas, especialmente en lo referente a la
geometria plana, es un desafio constante en el &mbito educativo. La comprension y
aplicacion efectiva de conceptos geométricos es fundamental en disciplinas como la
fisica, la ingenieria, la arquitectura y el disefio grafico. Ademas, el estudio de la geometria
también puede ayudar a los estudiantes a desarrollar habilidades espaciales y visuales, lo
que puede ser Gtil en areas como la navegacion, la cartografia y la interpretacion de planos
y diagramas. Sin embargo, es innegable que existen muchos docentes de matematicas de
instituciones educativas fiscales, fiscomisionales y particulares del pais que muestran un
escaso interés para abordar los temas de geometria de manera integral. En muchos casos,
esta area no se considera prioritaria dentro del curriculo de Educacion General Bésica,
por lo que no se le asigna el tiempo ni la atencidn que requiere. Segun Aray et al. (2019)
la ensefianza de la geometria suele posponerse dentro del cronograma escolar, tratindose
superficialmente o incluso omitiéndose al final del ciclo lectivo. Esta falta de profundidad
en su tratamiento impacta de forma negativa en la formacion de los estudiantes, quienes
culminan su escolaridad con conocimientos fragmentados y escasos fundamentos para
enfrentar niveles superiores en areas como algebra, analisis o fisica.

En la Unidad Educativa Vigotsky se han identificado dificultades en la ensefianza
de la geometria, uno de los problemas mas relevantes es la limitada disponibilidad de
recursos didacticos y tecnoldgicos que apoyen el trabajo del docente en la ensefianza de
contenidos geométricos. La geometria, al ser una rama de las matematicas que exige
habilidades de visualizacion y razonamiento espacial, requiere materiales que permitan
una comprensién concreta y dinamica de sus conceptos. No obstante, en esta institucién
se ha observado que los docentes atn dependen en gran medida de métodos tradicionales,
lo que dificulta el abordaje efectivo de temas abstractos para los estudiantes.

Los conceptos geométricos suelen presentarse de forma abstracta. Esto genera
dificultades en los estudiantes para comprender y trabajar con estos temas. La geometria
implica el estudio de formas, tamafios, posiciones y propiedades de los objetos en el
espacio. Sin embargo, al no contar con materiales didacticos que permitan visualizar y
manipular estas figuras, los estudiantes enfrentan grandes retos para entender los
conceptos.
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La ensefianza tradicional se basa en la explicacion teorica y la memorizacion de
férmulas. Este método no resulta efectivo para que los estudiantes desarrollen una
comprension profunda de la geometria. Segin Flores y S&nchez (2019) este enfoque
expositivo y repetitivo limita la capacidad de los alumnos para construir conocimientos
de manera auténoma y colaborativa. El resultado es una comprension superficial y poco
significativa de los conceptos geométricos (Tomala Pozo, 2023).

El problema radica entonces en la necesidad de mejorar la calidad del aprendizaje
de la geometria mediante la integracion efectiva de herramientas tecnolégicas como
GeoGebra en el proceso de ensefianza. GeoGebra, al ser un software dinamico e
interactivo, ofrece un entorno propicio para la visualizacion y experimentacion de
conceptos geomeétricos, facilitando asi un aprendizaje mas profundo y significativo. Sin
embargo, su potencial educativo esta siendo desaprovechado, lo cual lleva a cuestionar:
¢Cémo puede el uso de GeoGebra contribuir a mejorar el aprendizaje de la geometria en
los estudiantes del subnivel de Bésica Superior en la Unidad Educativa Vigotsky?

Ante este panorama, surge la necesidad de disefiar una guia didactica que presente
estrategias pedagogicas que permitan la incorporacion efectiva de GeoGebra en el aula,
con el fin de mejorar la comprension de los conceptos geomeétricos y, en consecuencia, el
rendimiento académico de los estudiantes. De este modo, se busca transformar la
ensefianza de la geometria en un proceso mas activo, exploratorio y visual, donde los
estudiantes puedan ser protagonistas de su propio aprendizaje, desarrollando habilidades
criticas y de resolucion de problemas que trasciendan el ambito académico.

El propdsito de esta investigacion es, por tanto, ofrecer una solucion a la brecha
existente en la ensefianza de geometria plana para fomentar la creatividad y el
pensamiento critico, ya que los estudiantes tienen que visualizar y manipular objetos y
formas para resolver problemas geométricos.

El problema central que aborda esta investigacion es: ;Como disefiar una guia
didactica basada en GeoGebra para la ensefianza de la geometria plana en los estudiantes
del subnivel de basica superior de la Unidad Educativa Vigotsky?

1.2.1. Formulacion del problema

¢Cbémo disefar una guia didactica basada en GeoGebra para la ensefianza de la
geometria plana en el subnivel de Educacién General Basica Superior?

1.2.2. Preguntas directrices

¢Qué contenidos de geometria plana son mas pertinentes para trabajarse con
GeoGebra en el subnivel de Educacién General Basica Superior?

¢Qué metodologia didactica es mas adecuada para disefiar una guia que integre
GeoGebra como recurso educativo en la ensefianza de la geometria?

20



¢Cuales son las dificultades de aprendizaje sobre geometria plana que tienen los
estudiantes del nivel de Educacion General Béasica Superior de la Unidad Educativa
Particular Vigotsky?

¢Como debe estructurarse una guia didactica que incorpore GeoGebra para
fortalecer el aprendizaje de la geometria plana en estudiantes de Educacion General
Basica Superior?

1.3.  Justificacién

El presente trabajo de investigacion tuvo como propdsito disefiar una guia
didactica basada en GeoGebra para la ensefianza de geometria plana en Educacién
General Bésica Superior, con el fin de desarrollar en los estudiantes competencias que
fortalezcan su razonamiento l6gico y pensamiento espacial (Sanchez y Borja, 2022).

La guia didactica servird como una herramienta para transformar la practica
docente, ya que se encuentra alineada con los estandares de calidad educativa establecidos
por el Ministerio de Educacion del Ecuador. Particularmente, responde a la dimension de
gestién pedagdgica y al componente de ensefianza y aprendizaje, los cuales promueven
el uso de metodologias activas y recursos tecnologicos para fortalecer los procesos
educativos (MINEDUC, 2017).

En la Unidad Educativa Particular Vigotsky de la ciudad de Riobamba se
evidencia una necesidad en la ensefianza de geometria plana, se observa que muchos
docentes no priorizan estos contenidos dentro de sus planificaciones, o los abordan de
forma superficial y apresurada. Adicionalmente, los métodos tradicionales no logran
captar el interés del estudiantado ni facilitar una comprensién de los conceptos
geomeétricos.

Se ha visto la necesidad de realizar una guia didactica utilizando herramientas
digitales como GeoGebra, con el fin de que la guia facilite el estudio de los temas de
geometria plana, convirtiéndose en una alternativa innovadora que permite la interaccién
directa con figuras y construcciones geométricas, fomentando una ensefianza mas activa,
visual y significativa (Alvarez et al. 2020).

La investigacion fue factible debido a la disponibilidad gratuita del software
GeoGebra, la formacion béasica en TIC de los docentes, también se tienen los recursos y
el tiempo necesario para llevarlo a cabo. Los principales beneficiarios seran los docentes
de matematicas del subnivel béasica superior, que dispondran de un recurso didactico
moderno, también los estudiantes que accederan a aprendizajes mas significativos y por
ultimo las instituciones educativas que podran implementar esta guia para fomentar
practicas pedagogicas innovadoras alineadas con las politicas educativas nacionales.

Este trabajo aporta una solucién concreta para mejorar la educacién matematica,
area clave para el desarrollo de competencias cientificas, mediante una propuesta
escalable, sostenible y alineada con los desafios de la educacion del siglo XXI. La guia
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promoverd equidad educativa al ofrecer estrategias inclusivas que atiendan a diversos
estilos de aprendizaje, contribuyendo asi a reducir brechas en el rendimiento académico.

Finalmente, los beneficiarios directos seran los estudiantes y docentes de
Educacion General Basica de la Unidad Educativa Vigotsky, aunque su disefio permite
que otros docentes o instituciones educativas puedan implementarla y aprovecharla como
recurso didactico.

1.4.  Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Disefar una guia didactica del software GeoGebra para la ensefianza de geometria
plana a los estudiantes de Educacion General Basica Superior.

1.4.2. Objetivos especificos

Seleccionar los contenidos de geometria plana pertinentes para ser abordados con
el software GeoGebra en Educacion General Basica Superior.

Determinar la metodologia didactica mas adecuada para integrar GeoGebra como
recurso educativo en la guia.

Identificar las dificultades en el aprendizaje de geometria plana de los estudiantes
del nivel de Educacion General Basica Superior de la Unidad Educativa Particular
Vigotsky.

Desarrollar una guia didactica estructurada que incorpore GeoGebra para
fortalecer el aprendizaje de la geometria plana en estudiantes de Educacion General
Bésica Superior.
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CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO

2.1. Estado del Arte

El uso de herramientas tecnoldgicas en la ensefianza de las matematicas,
especialmente en geometria, ha evolucionado significativamente en las ultimas décadas.
GeoGebra, como software dindmico de geometria, algebra y célculo, se ha posicionado
como una herramienta clave en la educacion matematica. Este estado del arte analiza
investigaciones, experiencias pedagogicas y guias didacticas desarrolladas para la
ensefianza de geometria plana en el nivel de Educacidon General Basica Superior (EGBS)
mediante GeoGebra.

GeoGebra fue creado en 2001 por Markus Hohenwarter como una herramienta de
codigo abierto para integrar geometria, algebra y célculo. Su interfaz intuitiva y
accesibilidad lo han convertido en un recurso educativo ampliamente adoptado, que
incluso en varios paises, ministerios de educacion han incorporado GeoGebra en sus
curriculos, promoviendo su uso en secundaria y bachillerato ya que esta herramienta
digital facilita el aprendizaje activo y la visualizacion de conceptos abstractos,
especialmente en geometria.

Diversas investigaciones respaldan la efectividad de GeoGebra en la ensefianza
de geometria, por ejemplo, el estudio de Zulnaidi et al. (2020), realizado a estudiantes de
matematicas de secundaria en Riau (Indonesia), evidencia que GeoGebra mejora
significativamente el rendimiento académico en geometria al transformar conceptos
abstractos en representaciones visuales interactivas. Sefialan que esta plataforma, al
ofrecer simulaciones dindmicas, ejercicios adaptativos y tutoriales guiados, permite a los
estudiantes relacionar los contenidos matematicos con contextos reales y avanzar segun
su ritmo individual de aprendizaje. La investigacién demuestra que su implementacion
pedagdgica adecuada eleva el desempefio académico, consolidandose como un recurso
innovador y efectivo para la ensefianza de geometria plana en educacién secundaria.

Otro estudio como el de Lopez et al. (2019), aplicado a docentes y estudiantes de
Espafia, revela que GeoGebra favorece significativamente el desarrollo de competencias
matematicas en estudiantes de secundaria, particularmente en pensamiento espacial y
resolucion de problemas a través de la manipulacion interactiva de objetos geométricos.
Sin embargo, los resultados evidencian que el impacto pedagdgico de este software
depende fundamentalmente del dominio tecnologico y didactico del docente, lo que hace
imperativa la formacion continua del profesorado en estrategias tecno-pedagogicas para
optimizar el uso de esta herramienta digital en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
matematicas en el contexto educativo actual.
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Ademas, investigaciones realizadas en Latinoamérica, especificamente en
Colombia por la Universidad de Cartagena. Bolarios et al. (2021) en su trabajo titulado
Aprendizaje basado en juegos y la integracion del software matematico GeoGebra como
estrategia para el fortalecimiento del pensamiento algebraico en los estudiantes del grado
Octavo. Presentan una estrategia pedagogica innovadora que combina el Aprendizaje
Basado en Juegos (ABJ) con el software GeoGebra validando asi la efectividad de
integrar enfoques ladicos y herramientas digitales en la ensefianza matematica, dentro de
un marco teorico que resalta el valor de las TIC para la innovacién educativa.

En el Ecuador algunas instituciones educativas han creado manuales paso a paso
para docentes que incluyen actividades de geometria, algebra y célculo integrando
GeoGebra, inclusive el MINEDUC en los textos de matemaéticas plantea ciertos temas de
matematicas usando esta herramienta digital.

Se evidencia que GeoGebra constituye una herramienta pedagogica valiosa para
la ensefianza de geometria plana respaldada por investigaciones que demuestran su
efectividad, no obstante persisten importantes desafios por superar como la escasez de
guias didacticas especificamente para la ensefianza de geometria plana, disefiadas y
contextualizadas para el curriculo ecuatoriano de Educacidn General Basica Superior, las
mismas que deben tener implicitas adaptaciones pedagogicas que respondan a la
diversidad de estilos de aprendizaje presentes en las aulas.

2.2. Fundamentacion teérica

2.2.1. Sistema educativo nacional

Garcés (2017), menciona que el sistema educativo nacional del Ecuador esta
organizado en diferentes niveles y modalidades que buscan asegurar una educacion
inclusiva y de calidad para todos los ciudadanos. Constitucion de la Republica del
Ecuador (2008, art. 344) y la Ley Organica de Educacion Intercultural (2011, art. 2).

El Ministerio de Educacion del Ecuador es el ente rector responsable de regular,
planificar y supervisar todo el sistema educativo del pais. Ademas, promueve politicas y
programas que buscan mejorar la calidad educativa, reducir la desercion escolar y
fomentar la inclusion de tecnologias en la ensefianza. Un ejemplo de ello es el Plan
Nacional “Cuidamos de Ti”, que se orienta a combatir el abandono escolar y fortalecer la
reinsercion educativa (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2022).

2.2.2. Caracteristicas y niveles de Educacion General Béasica

La Educacion General Basica (EGB) en Ecuador es obligatoria y gratuita en las
instituciones fiscales.

Se organiza en cuatro subniveles, cada uno con objetivos especificos:
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v’ Preparatoria (1.° afio): Enfocado en la adaptacién al entorno escolar,
promoviendo el desarrollo de habilidades béasicas en lectoescritura, numeracion
y desarrollo social.

v Baésica Elemental (2.° a 4.° afio): En esta etapa, los estudiantes comienzan a
consolidar sus habilidades en areas fundamentales en lenguaje, matematicas,
ciencias naturales y estudios sociales. El enfoque es principalmente en el
desarrollo de habilidades cognitivas y sociales.

v Basica Media (5.°a 7.° afio): Los estudiantes profundizan sus conocimientos en
las areas bésicas, ademas de incorporar nuevas asignaturas como educacion
fisica, arte y cultura. Se promueve la participacion activa y el pensamiento
critico.

v’ Baésica Superior (8.° a 10.° afio): En este subnivel, se busca preparar a los
estudiantes para el bachillerato, enfocandose en un aprendizaje mas complejo y
abstracto. Se introduce a los estudiantes a asignaturas especificas y se enfatiza
el uso de tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC).

2.2.3. Estandares de calidad educativa

Un estandar es una declaracion que define claramente qué se espera que logre una
persona, institucion o sistema en un area especifica. En el ambito educativo, los
estandares permiten establecer criterios comunes de calidad, equidad e inclusion, que
orientan tanto el trabajo docente como la gestion institucional y los aprendizajes de los
estudiantes.

La educacion es mas que aprobar examenes; se trata de formar personas capaces
de pensar por si mismas, convivir en sociedad y actuar con responsabilidad ética. Ademas
de fomentar el conocimiento académico, la educacion busca desarrollar habilidades
sociales y emocionales, promoviendo asi ciudadanos que puedan contribuir a construir
una sociedad mas justa y democratica. Sin embargo, lograr una educacion de calidad
requiere mas que esfuerzo individual: necesita transformaciones profundas dentro de las
instituciones, impulsadas por el trabajo en conjunto de docentes, estudiantes y comunidad
educativa.

Para orientar y mejorar los procesos educativos en Ecuador, el Ministerio de
Educacion establecio los Estdndares de Calidad Educativa (Ministerio de Educacion,
2012), los cuales fueron actualizados y validados en 2016. Estos estandares fueron
concebidos como instrumentos técnicos que permiten identificar brechas y mejorar el
servicio educativo con base en evidencias, siguiendo lo establecido por el articulo 349 de
la Constitucion y el articulo 6 de la Ley Organica de Educacién Intercultural.

Los estandares vigentes estan organizados en cuatro &mbitos clave:
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v Estandares de calidad para el aprendizaje: Definen los conocimientos,
habilidades y actitudes que los estudiantes deben alcanzar al finalizar cada
subnivel del sistema educativo.

v' Estandares de desempefio profesional docente: Orientan las practicas
pedagdgicas y éticas que los maestros deben aplicar dentro del aula.

v Estandares de desempefio profesional directivo: Enfocados en la gestion
escolar, liderazgo y promocion de una cultura institucional de mejora
continua.

v/ Estandares de gestion escolar: EvalGan aspectos administrativos,
organizativos, pedagogicos, comunitarios e infraestructurales que contribuyen
al buen funcionamiento de las instituciones educativas.

Estos estandares no solo fijan un rumbo claro, sino que también permiten
monitorear el progreso a través de evaluaciones continuas, garantizando que las acciones
educativas estén alineadas con los objetivos de desarrollo nacional e internacional,
incluyendo los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). De esta manera, los estandares
educativos se convierten en una herramienta clave para asegurar que las escuelas preparen
a los estudiantes no solo para enfrentar desafios académicos, sino también para ser
agentes activos en la construccion de una sociedad mas inclusiva y equitativa (Ministerio
de Educacion, 2016).

Este marco de estandares es una referencia esencial para garantizar que los
estudiantes estén bien preparados en los conceptos fundamentales de matematica,
alineando el proceso de aprendizaje con las necesidades del siglo XXI y la integracion de
la matematica en situaciones de la vida real.

2.2.4. Dominios de conocimiento del area de matematica

El area de Matematica en el curriculo nacional vigente se organiza en funcion de
dominios de conocimiento que responden a un enfoque centrado en el desarrollo del
pensamiento légico, critico y creativo. Segun el Ministerio de Educacion del Ecuador
(2016), la estructura curricular del area se divide en cuatro bloques curriculares, que se
mantienen a lo largo de los subniveles de Educacion General Bésica y el Bachillerato.

2.2.4.1. Numeros y Operaciones

Este dominio permite a los estudiantes identificar y utilizar patrones numeéricos,
comprender las propiedades de los nimeros reales, resolver problemas con operaciones
béasicas y avanzar hacia el uso funcional de fracciones, decimales y porcentajes. También
se aborda la conversion de unidades y el desarrollo del sentido numérico a través del
contexto real (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2016, p. 24).
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2.2.4.2. Algebra y Funciones

Se enfoca en la generalizacion de patrones, la construccion y uso de expresiones
algebraicas, la resolucion de ecuaciones lineales y el andlisis funcional. A partir del
segundo subnivel, los estudiantes desarrollan modelos algebraicos y emplean funciones
para describir relaciones entre variables, fomentando el pensamiento abstracto y l6gico-
matematico (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2016, p. 25).

2.2.4.3. Geometria y Medida

Este bloque fortalece el razonamiento espacial, trabajando con propiedades y
relaciones de figuras bidimensionales y tridimensionales. Se ensefia a calcular perimetros,
areas y volimenes, y se desarrollan habilidades para interpretar y usar coordenadas y
transformaciones geométricas en distintos planos (Ministerio de Educacién del Ecuador,
2016, p. 26).

2.2.4.4. Estadistica y Probabilidad

Aqui se promueve la recoleccion, organizacion y analisis de datos. Los estudiantes
aprenden a representar informacion mediante graficos, tablas y diagramas, asi como a
calcular medidas estadisticas como la media, moda y mediana. Ademas, se introducen
conceptos de probabilidad y prediccidn de eventos (Ministerio de Educacién del Ecuador,
2016, p. 27).

2.2.5. Importancia de ensefiar y aprender Geometria Plana en la Educacion

General Basica Superior

La Educacion General Basica (EGB) abarca una etapa crucial del desarrollo
cognitivo de los estudiantes, donde la geometria plana desempefia un rol clave no solo
como contenido matematico, sino también como medio para fortalecer el pensamiento
I6gico, analitico y espacial (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2016, p. 26). Ademas,
el aprendizaje de la geometria contribuye a la formacion de habilidades necesarias para
la resolucion de problemas cotidianos y la interpretacion del entorno, siendo una base
importante para otras areas del conocimiento como la fisica, la ingenieriay la arquitectura
(Puig y Martin, 2011).

La inclusion de la geometria en el curriculo de la EGB superior responde a la
necesidad de brindar a los estudiantes herramientas cognitivas que les permitan enfrentar
desafios académicos y préacticos. El enfoque didactico debe alejarse de la simple
memorizacion de férmulas y orientarse hacia la construccion de significados a través de
experiencias concretas y tecnologicas, como el uso de software dinamico tipo GeoGebra
(Garcia, 2014).
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Reflexionar sobre el por qué ensefiar geometria es fundamental para que el
docente tome decisiones pedagogicas méas efectivas. Muchos de los obstaculos que
enfrentan los estudiantes provienen del enfoque tradicional que privilegia lo abstracto
sobre lo visual o manipulativo. Estas dificultades también estan ligadas a la concepcion
del docente sobre la naturaleza del conocimiento geométrico y su valor educativo
(Escudero, 2008; Godino y Batanero, 1994).

2.2.6. Contenidos curriculares de Geometria Plana por niveles

Tabla 1
Temas de Geometria de EGB
Octavo Noveno Décimo

e Figuras Geométricas e Proporcionalidad en e Circulos y sus

Basicas Tridngulos Propiedades

e Angulos en Poligonos e  Construcciones e Geometria Analitica

e Propiedades de Geométricas e Figuras Planas
Triangulos e Transformaciones Avanzadas

e Propiedades de Geomeétricas e Teoremasy Problemas
Cuadrilateros e Perimetros y Areas Avanzados

Nota. Elaboracion propia con base en el curriculo de Matematica para Educacion General
Basica

2.2.7. Metodologias de Ensefianza Aprendizaje de la Geometria en Educacion
General Bésica Superior

La ensefianza y el aprendizaje de la geometria en la Educacion General Béasica
Superior requiere de estrategias metodoldgicas diversas y efectivas. De acuerdo con los
estudios revisados, se pueden destacar los siguientes hallazgos:

2.2.7.1. Enfoque Constructivista

Desde la perspectiva de Cardenas (2017), el enfoque constructivista,
fundamentado en las teorias de Piaget y Vygotsky, concibe el aprendizaje como un
proceso activo en el cual los estudiantes construyen su propio conocimiento a partir de
sus experiencias y saberes previos. Al aplicar este enfoque a la ensefianza de la geometria,
se promueve la exploracion y el descubrimiento, incentivando a los estudiantes a
interactuar con los conceptos geométricos mediante actividades practicas y la
experimentacién directa. Asimismo, se enfatiza la resolucion de problemas como una
estrategia central, permitiendo que los alumnos apliquen y adapten conceptos y
estrategias para hallar soluciones, lo que fortalece su comprension procedimental.
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Finalmente, la colaboracion y el didlogo son pilares esenciales, ya que el trabajo en grupo
y las discusiones en el aula facilitan el intercambio de ideas y la construccion colectiva
del conocimiento, en linea con los postulados vygotskianos sobre la importancia del
contexto social en el aprendizaje.

2.2.7.2. Modelo de Aprendizaje Experiencial de Kolb

El modelo de aprendizaje experiencial de Kolb (1984) sustenta que el aprendizaje
auténtico se genera a través de la transformacion activa y reflexiva de la experiencia, y
no mediante la adquisicion pasiva de informacidn. Este proceso se estructura en un ciclo
de cuatro fases iterativas: experiencia concreta, observacion reflexiva, conceptualizacion
abstracta y experimentacion activa. Segun Kolb, el aprendizaje significativo requiere
transitar por todas estas etapas, integrando tanto lo cognitivo como lo experiencial.

En el contexto de la ensefianza de la geometria, este modelo justifica la
incorporacion de herramientas como GeoGebra, las cuales permiten a los estudiantes
interactuar directamente con objetos geométricos, experimentar con propiedades y
visualizar resultados, facilitando asi la vivencia completa del ciclo propuesto por Kolb.
Esta articulacion entre teoria y practica ha sido respaldada por investigaciones que
reportan una mayor participacion y una mejor comprensién conceptual cuando se
emplean estrategias activas apoyadas en tecnologia (Barros y Salazar, 2017, p. 60; Ortiz
y Herrera, 2020, p. 118).

Tabla 2
Estilos de Aprendizaje segin Kolb
Estilo de Aprendizaje Caracteristicas Principales  Aplicacion en Geometria
Divergente Reflexivos, creativos, Exploran figuras y
buena imaginacion. relaciones visuales con
herramientas como
GeoGebra.
Asimilador Tedricos, analiticos, Analizan propiedades
valoran conceptos. geométricas y teoremas.
Convergente Razonadores,  practicos, Resuelven problemas
orientados a problemas. geomeétricos aplicando
teorias.
Acomodador Activos, intuitivos, Manipulan construcciones
aprenden haciendo. dinamicas y descubren
patrones.

Nota. Adaptado del modelo de Kolb (1984), compuesto por cuatro etapas ciclicas del

aprendizaje.
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2.2.7.3. Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), segin Rodriguez (2014), se
configura como una metodologia que sitla a problemas reales y contextualizados como
eje central del proceso de aprendizaje. Aplicado a la geometria, este enfoque implica que
los estudiantes enfrenten situaciones problematicas vinculadas al mundo real, las cuales
deben investigar y resolver aplicando activamente conceptos geométricos. Este proceso
no solo desarrolla habilidades analiticas y criticas, sino que culmina con una reflexion
sobre las soluciones obtenidas y una evaluacion del camino recorrido, consolidando asi
el aprendizaje de manera significativa y practica.

2.2.7.4. Aprendizaje Basado en Juego (ABJ) y Gamificacion

El Aprendizaje Basado en Juegos (ABJ) y la gamificacion son estrategias
metodoldgicas que aprovechan los elementos ludicos para potenciar el proceso educativo.
Mientras el ABJ incorpora juegos como actividad central del aprendizaje, ya sea de forma
libre 0 guiada, la gamificacion aplica mecanicas de juego como sistemas de puntos,
niveles o recompensas en contextos educativos para incrementar la motivacion y la
participacién estudiantil.

Segln Mora et al. (2022) y Holguin et al. (2020), estas estrategias resultan
particularmente efectivas en la ensefianza de matematicas, ya que generan experiencias
de aprendizaje dindmicas que estimulan la resolucion de problemas y fomentan un
aprendizaje significativo. Al combinar el atractivo intrinseco de los juegos con objetivos
pedagdgicos especificos, crean entornos educativos que promueven la participacion
activa, el trabajo colaborativo y la superacién de dificultades de aprendizaje en contenidos
complejos.

2.2.7.5. Metodologia TPACK

El modelo TPACK (Conocimiento Tecnoldgico, Pedagdgico y Disciplinar)
constituye un marco tecno-pedagdgico que integra tres dominios fundamentales para la
ensefianza efectiva: el conocimiento disciplinar (CK) de los contenidos matematicos, el
conocimiento pedagdégico (PK) sobre estrategias de ensefianza y el conocimiento
tecnoldgico (TK) de herramientas digitales. La interaccion de estos componentes genera
intersecciones esenciales: el conocimiento pedagogico-disciplinar (PCK), que combina
la didactica especifica de la matematica; el conocimiento tecnoldgico-disciplinar (TCK),
que relaciona los contenidos con herramientas tecnolégicas como GeoGebra; y el
conocimiento tecnolégico-pedagdgico (TPK), que utiliza la tecnologia para enriquecer
los procesos de aprendizaje.

Segun GOmez (2015) y Arévalo et al. (2019), este modelo justifica la
implementacion de tecnologias digitales en la ensefianza de la geometria al requerir que
el docente articule coherentemente el contenido geométrico, las estrategias pedagdgicas
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mas adecuadas y las herramientas tecnoldgicas especificas, generando asi ambientes de
aprendizaje significativos y contextualizados. La aplicacion del marco TPACK permite
transformar la préctica educativa mediante una integracion consciente y reflexiva de la
tecnologia en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica.

Las interacciones entre los tres grupos de competencias indicadas, van a crear a
su vez nuevas competencias para la ensefianza aprendizaje del area de matematica como
lo muestra (Gonzalez et al., 2018). Las nuevas representaciones de educacion hacen que
los docentes investiguen nuevas estrategias de ensefianza, por eso es trascendental el
conocimiento del modelo TPACK (Figura 1) que vincula todos los conocimientos para
que el estudiante pueda deducir en el aprendizaje (Mufioz et al., 2016).

Figural

Metodologia TPACK

Conocimiento
Tecnolégico Pedagégico

del Contenido
(TPACK)

Conocimiento
Tecnoldgico
(TK)

Conocimiento
Pedagégico
(PK)

Conocimiento
Tecnolégico
Pedagogico
(TPK)

Conocimiento
Tecnoldgico
del Contenido

(TCK)

Conocimiento
del Contenido
(CK)

Conocimiento
Pedagogico
del Contenido

Contextos

Nota. La figura muestra la integracion de conocimientos tecnoldgicos, pedagogicos y de
contenidos.

2.2.8. Conceptos basicos de Geometria Dinamica

La Geometria Dinamica es una rama de la ensefianza de la geometria que permite
explorar y comprender conceptos geométricos mediante el uso de herramientas digitales
interactivas. A traves de software como GeoGebra, los estudiantes pueden construir,
manipular y transformar figuras en tiempo real, lo que promueve una comprension mas
profunda y significativa de los objetos geométricos. Esta modalidad permite que el
aprendizaje sea mas activo, visual y experimental, favoreciendo el razonamiento
inductivo y deductivo a partir de la observacién de propiedades que se mantienen
invariables al modificar elementos geométricos (Godino y Batanero, 1994).
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Segln el curriculo de Matemaética del Ministerio de Educacion del Ecuador
(2016), el &rea de geometria tiene como propdsito “desarrollar el pensamiento espacial
mediante la exploracion, construccion y modelacion de figuras y cuerpos geométricos en
diferentes representaciones” (p. 31). La incorporacion de la geometria dindmica se alinea
con estos objetivos, ya que permite una mayor interaccion con las figuras, posibilitando
su transformacion y analisis desde distintos enfoques.

2.2.8.1. Triangulos y su construccion

Los triangulos son figuras fundamentales en geometria y su estudio permite
comprender la suma constante de los angulos interiores (180°). Usar software dinamico
como GeoGebra facilita la construccion de tridngulos, permitiendo modificar sus vértices
y visualizar cémo cambian las dimensiones y angulos en tiempo real (Hohenwarter y
Preiner, 2007).

2.2.8.2. Clasificacién de triangulos y poligonos

Los tridngulos pueden clasificarse por sus lados (equilateros, isosceles, escalenos)
y por sus angulos (acutangulo, rectangulo, obtusangulo). La integracién de GeoGebra
permite a los estudiantes experimentar con poligonos y observar como varian sus
propiedades al manipularlos, fortaleciendo asi la comprensién de la semejanza y
congruencia entre figuras (Dogan y Igel, 2011).

2.2.8.3. Puntos y lineas notables del triangulo

GeoGebra permite trazar y explorar puntos notables como el incentro, ortocentro
y baricentro, lo que ayuda a los estudiantes a comprender sus propiedades al observar su
comportamiento con diferentes tipos de tridngulos (Naidoo y Govender, 2014).

2.2.8.4. Figuras congruentes y semejantes

La congruencia se refiere a la equivalencia exacta en forma y tamafio entre dos
figuras, mientras que la semejanza implica proporciones equivalentes, aunque no
necesariamente tamafios idénticos. Con herramientas como GeoGebra, estas relaciones
se pueden comprobar mediante transformaciones como traslaciones y rotaciones
(Hohenwarter et al., 2009).

2.2.8.5. Congruencia de triangulos

Los criterios de congruencia como (Lado-Angulo-Lado) son fundamentales para
demostrar la equivalencia entre tridngulos. El software permite a los estudiantes
manipular tridngulos y probar estos criterios con ejemplos interactivos (Kutluca, 2013).
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2.2.8.6. Teorema de Pitagoras

El teorema de Pitagoras afirma que, en un tridngulo rectangulo, el cuadrado de la
hipotenusa es igual a la suma de los cuadrados de los catetos. GeoGebra permite
demostrar visualmente este teorema, lo que facilita la comprension conceptual (Dogan y
Icel, 2011).

2.2.8.7. Simetria y homotecia

La simetria y la homotecia son transformaciones clave en geometria. GeoGebra
permite explorar ambas mediante la manipulacion directa de figuras, mostrando como se
mantienen proporciones y formas durante las transformaciones (Naidoo, 2014).

2.2.8.8. Cuerpos geométricos

El software también facilita la ensefianza de cuerpos geométricos tridimensionales
como cubos, cilindros y piramides, permitiendo a los estudiantes rotar los modelos y
explorar sus propiedades desde diferentes angulos (Hohenwarter et al., 2009).

2.2.8.9. Poligonos y areas

Con GeoGebra, los poligonos se descomponen en figuras mas simples para
facilitar el calculo de areas, lo que ayuda a los estudiantes a comprender mejor cOmo se
comportan las areas al cambiar las dimensiones de las figuras (Naidoo, 2014).

2.2.8.10. Areas y volimenes de cuerpos geométricos

La ensefianza de areas y volimenes de cuerpos como prismas y conos se ve
enriquecida mediante la visualizacion 3D. Esto permite a los estudiantes comprender la
relacion entre dimensiones y volumen (Kutluca, 2013).

2.2.8.11. Teorema de Thales

Este teorema, que establece la proporcionalidad en segmentos paralelos, puede
demostrarse facilmente con GeoGebra al trazar segmentos proporcionales y observar
como mantienen sus propiedades (Dogan y Icel, 2011).

2.2.8.12. Razones trigonométricas
GeoGebra facilita la ensefianza de razones trigonométricas mediante triangulos
interactivos, permitiendo a los estudiantes explorar cOmo varian seno, coseno y tangente

con diferentes angulos (Naidoo, 2014).
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2.2.9. Uso de Tecnologias de la Informacion y Comunicacién (TIC)

Segun Crespo (2016), la integracion de TIC, especialmente el uso de software
como GeoGebra, transforma la ensefianza de la geometria al hacerla mas interactiva y
visual. Ventajas incluyen:

» Visualizacién Dindmica: GeoGebra permite a los estudiantes manipular
figuras geométricas y visualizar transformaciones en tiempo real.

» Interactividad: Los estudiantes pueden experimentar con construcciones
geométricas, lo que facilita una comprension mas profunda.

» Acceso a Recursos: Las TIC proporcionan acceso a una variedad de
recursos educativos, desde tutoriales hasta actividades interactivas.

Estas metodologias transforman la ensefianza de la geometria, haciéndola mas
interactiva, significativa y relevante, y preparando a los estudiantes para aplicar sus
conocimientos en contextos reales.

2.2.9.1. Inclusién de las TIC, en entornos educativos

La incorporacion de las TIC en el proceso educativo ha transformado
radicalmente la manera en que se ensefia y aprende, especialmente en areas como la
matematica. En particular, la geometria plana se beneficia ampliamente del uso de
herramientas digitales como GeoGebra, ya que permite a los estudiantes visualizar,
explorar y manipular figuras geométricas en un entorno dindmico e interactivo. Esto
favorece la comprension conceptual y evita la simple memorizacion de foérmulas
(Cérdenas, 2017, p. 52).

GeoGebra, como software de geometria dindmica, permite observar en tiempo
real la variacion de los objetos geométricos cuando se modifican sus elementos
constitutivos, desarrollando en los estudiantes pensamiento espacial, abstraccion,
induccién y deduccidn logica (Gonzalez y Rodriguez, 2014, p. 116). Estas competencias
son fundamentales no solo para el rendimiento académico, sino también para su
aplicacion en otras disciplinas como la fisica, la ingenieria y la arquitectura.

Segun Duval (2006), la visualizacion y los registros semiéticos son esenciales
para el aprendizaje matematico. En este sentido, las TIC permiten representar el
conocimiento de manera multiple, facilitando transiciones cognitivas entre graficos,
ecuaciones y lenguaje natural.

A nivel normativo, el Ministerio de Educacion del Ecuador establece en sus
estandares de calidad educativa que el uso de recursos tecnologicos debe ser parte de la
gestion pedagogica de los docentes, promoviendo metodologias activas y colaborativas
que faciliten la apropiacion del conocimiento matematico (Ministerio de Educacion del
Ecuador, 2016, pp. 75-76). Ademas, en el Curriculo de Matematica de Educacion General
Basica se resalta la importancia de la tecnologia como una herramienta para el desarrollo
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del pensamiento I6gico y la resolucién de problemas (Ministerio de Educacion del
Ecuador, 2016, p. 13).

Las TIC también propician un aprendizaje autbnomo y significativo, ya que los
estudiantes construyen el conocimiento a partir de la exploracion directa, la formulacion
de conjeturas y la validacion de hipotesis, actividades que se alinean con los principios
de la educacion constructivista (Godino et al., 2006, p. 103).

2.2.9.2. Inclusién de las TIC para la ensefianza aprendizaje de la Geometria Plana

La inclusion de las TIC para la ensefianza-aprendizaje de la geometria implica el
uso de herramientas tecnologicas especificas, como el software GeoGebra, para ensefiar
conceptos geométricos. Este enfoque permite a los estudiantes visualizar y manipular
figuras geométricas de manera interactiva, facilitando una comprension mas profunda y
precisa de los conceptos. El uso de TIC en la ensefianza de la geometria busca transformar
el proceso educativo tradicional, haciéndolo mas dinamico y atractivo. Al utilizar
software intuitivo y libre, los estudiantes pueden desarrollar habilidades para resolver
problemas geométricos de manera autonoma Yy significativa, relacionando el nuevo
conocimiento con sus conceptos previos y experiencias (Cardenas, 2017).

2.2.10. Analisis Comparativo de Software de Geometria Dinamica para la

Educacion
Tabla 3
Comparacion de Software de Geometria Dinamica usados en Educacion Matematica.
Software Descripcion Ventajas Desventajas
GeoGebra Software gratuito y - Accesibilidad - Capacidades 3D
de cddigo abierto gratuita y limitadas
que combina multiplataforma - Requiere
geometria, algebra - Aprendizaje conexién a internet
y célculo. Ideal para colaborativo para funciones
niveles secundarios - Integracion de avanzadas
y universitarios por varias ramas
su interactividad y matematicas
disponibilidad - Interactividad en
multiplataforma. tiempo real
The  Geometer’s Software pioneroen - Interfaz amigable - Software de pago
Sketchpad construccion - Actividades - Sin soporte para

geométrica

interactivas

geometria 3D
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interactiva, - Uso extendido en
centrado en educacion basica
geometria 2D.

Utilizado

ampliamente en

educacion escolar.

Cabri 3D Especializado en - Potente entorno - Curva de
visualizacion 3D aprendizaje alta
tridimensional, atil - Desarrollo de - Requiere licencia
para explorar habilidades
relaciones espaciales
geométricas - Modelado
complejas y geométrico
desarrollar complejo
habilidades
espaciales.

Cinderella Combina geometria - Simulaciones - Interfaz menos
dinamica con fisicas y intuitiva

simulaciones fisicas matematicas - Comunidad de

y modelado - Uso en fisica y soporte pequefia
matematico matematicas

avanzado. - Entorno

Adecuado para personalizable

proyectos

multidisciplinarios.

Nota. La informacidn contenida en esta tabla fue recopilada a partir de diversas fuentes
académicas y articulos especializados en tecnologia educativa (Hohenwarter y Preiner,
2007; Guven y Kosa, 2018; IJET, 2024; Sandir y Aztekin, 2011; IEJME, 2011)

2.2.11. Software GeoGebra

GeoGebra es una plataforma matematica dinamica que combina herramientas de
geometria, algebra, estadistica y calculo en un unico entorno. Su naturaleza interactiva y
capacidad de representacion visual lo han posicionado como un recurso pedagogico

36



fundamental para la ensefianza de la geometria plana. Una de sus principales ventajas es
su accesibilidad, al ser de codigo abierto y permitir su uso tanto en linea como sin
conexion, ademas de estar disponible para computadoras y dispositivos moviles, lo que
promueve un rol activo del estudiante durante el aprendizaje (Coro, 2023).

2.2.11.1. Ventajas del uso de GeoGebra en sus ambientes educativos

De acuerdo con Coro (2023), el software GeoGebra es una herramienta digital de
gran valor pedagogico debido a las mdultiples ventajas que ofrece en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las matematicas. Una de sus principales contribuciones es la
interactividad, que permite a los estudiantes explorar conceptos matematicos de manera
dindmica, facilitando con ello una comprensién mas profunda y significativa. Asimismo,
su potente capacidad de visualizacion grafica posibilita la representacién concreta de
problemas y teorias abstractas, ayudando a los educandos a establecer conexiones mas
claras y s6lidas entre el conocimiento tedrico y su aplicacion practica. La flexibilidad de
la herramienta es otro de sus atributos clave, ya que es versatil para ser implementada en
diversos niveles educativos y para abordar una amplia gama de temas, desde la geometria
elemental hasta el célculo avanzado. Finalmente, GeoGebra promueve la colaboracion,
al facilitar que estudiantes y profesores compartan y trabajen en proyectos de forma
online, fomentando asi el trabajo en equipo y el intercambio constructivo de ideas, lo que
enriquece el entorno de aprendizaje colectivo.

2.2.11.2. Desventajas y limitaciones de GeoGebra

En contraste con sus ventajas, Coro (2023) también identifica desventajas
significativas en la implementacion de GeoGebra que deben ser consideradas. En primer
lugar, existe una curva de aprendizaje inicial, donde el usuario debe invertir tiempo en
familiarizarse con la interfaz y las funcionalidades del software, lo que puede representar
una barrera para su adopcion inmediata. Asimismo, la herramienta presenta ciertas
limitaciones técnicas en cuanto a la complejidad de los calculos que puede ejecutar o el
manejo de volumenes extensos de datos, lo que puede restringir su aplicacion en niveles
avanzados. Otra limitante critica es su dependencia de la tecnologia, ya que su uso
requiere de dispositivos electrénicos y, en muchos casos, de conexidn a internet, un factor
que puede excluir a comunidades educativas con recursos limitados y profundizar la
brecha digital. Por Gltimo, se sefiala la falta de interaccidn personal, subrayando que, si
bien el software fomenta la interactividad con los contenidos, no suple por completo el
intercambio humano y la guia pedagogica directa entre el docente y el estudiante,
elementos cruciales en el proceso educativo.
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CAPITULO III

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Enfoque de la investigacion

El enfoque de esta investigacion es cuantitativo, ya que se fundamenta en la
recoleccion de datos mediante una prueba objetiva, cuyas respuestas se transforman en
datos numéricos para su posterior analisis estadistico Pita y Pértegas (2002). Esto permite
identificar patrones, percepciones y dificultades asociadas al aprendizaje de contenidos
geomeétricos.

3.2.Diseflo de investigacion

Este estudio se desarrolla bajo un disefio no experimental, ya que no se manipulan
las variables de estudio. Como sefiala Kerlinger (1979) se limita a observar y describir el
fendmeno en su contexto natural, para después analizarlos. Es decir, el uso de GeoGebra
en el aula de clases, sin intervenir en las condiciones en las que este ocurre.

3.3.Nivel de investigacion

El nivel de la investigacion es descriptivo-propositivo. Desde su dimension
descriptiva, busca caracterizar de manera sistematica el uso actual de GeoGebray el nivel
de competencia geométrica de los estudiantes de Educacion General Basica Superior, sin
manipulacion de variables (Sousa et al., 2007).

Para ello, se aplico una prueba objetiva sobre geometria plana con el propésito
de establecer una linea base del dominio conceptual de los estudiantes antes de la
implementacidn de la propuesta.

En su fase propositiva, el estudio se orienta al disefio de una guia didactica con
GeoGebra como respuesta a los hallazgos obtenidos en el diagndstico inicial,
constituyendo el aporte concreto de la investigacion.

3.4. Tipo de investigacion
3.4.1. Segun el lugar

Esta fue una investigacion de campo debido a que se aplico una prueba objetiva a
los estudiantes de Octavo afio de Educacion General Basica de la Unidad Educativa
Vigotsky. Se recolectaron los datos necesarios para evaluar la necesidad de los
beneficiarios. El estudio de campo segun Sampieri (2010) se refiere a la recoleccion de
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datos en base a un registro sistematico, valido, confiable de comportamientos y
situaciones que pueden ser observables.

Ademas, la investigacion es documental dado que para generar la guia didactica
se realizo una revision bibliografica sobre el tema. Figueroa (2010) plantea que a través
del andlisis del texto escrito se accede a situaciones, experiencias, actividades y
conocimientos diversos.

3.4.2. Segun el tiempo

Investigacion de tipo transversal ya que segun Polania etal. (2020) “Son
investigaciones que estudian un aspecto de desarrollo de los sujetos en un momento dado”
y este estudio se lo va a realizar recolectando la informacién en un solo momento, donde
se analiz6 informacion de la investigacion en un determinado periodo de tiempo en este
caso 2024-2025.

3.5. Poblacién de estudio y tamafio de la muestra
3.5.1. Poblacion

La poblaciéon de estudio estuvo conformada por 315 estudiantes del subnivel
Bésica Superior de la Unidad Educativa Particular Vigotsky.

La distribucién poblacional es la siguiente:

Tabla 4
Distribucién de la Poblacion Estudiantil
Nivel Cantidad de estudiantes
Octavo 117
Noveno 102
Décimo 96
Total 315

Nota. Elaboracion propia con base en la estructura poblacional emitida por secretaria de la Unidad

Educativa Vigotsky
3.5.2. Muestra

Se utilizé una muestra no probabilistica de tipo intencional, conformada por 40
estudiantes de octavo afio de Educacion General Basica Superior, de la Unidad Educativa
Particular Vigotsky.
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Tabla 5
Muestra Conformada por Estudiantes de Octavo Afio de Educacion General Basica
Superior de la Unidad Educativa Particular Vigotsky.

Muestra Frecuencia Porcentaje

Estudiantes de Octavo de

0,
Educacion Basica 40 100%

Nota. Esta tabla muestra el nimero de alumnos encuestados y el porcentaje que representa
de la muestra.

3.6. Técnica e instrumentos de recoleccién de datos
3.6.1. Técnica

La técnica de recoleccion de datos seleccionada es la encuesta. Segun Garcia
(2025), “La encuesta se basa en la aplicacion de cuestionarios estandarizados que
permiten recopilar informacion de manera sistematica y estructurada” (p. 44). La encuesta
nos permitio obtener informacion de forma directa de los estudiantes de octavo afio de
Educacion General Bésica. La informacion recolectada se organizd y se analizé mediante
estadistica descriptiva, a través del calculo de frecuencias absolutas y relativas
(porcentajes).

3.6.2. Instrumento

Para determinar el nivel de conocimiento y las bases tedricas sobre los contenidos
de geometria plana en los estudiantes, se aplicd una prueba objetiva de conocimientos.
Segun Gonzales (2020), “Las pruebas objetivas permiten conocer el nivel de
conocimiento que tiene una persona en relacion con un tema determinado” (p. 113). Esta
prueba objetiva se aplica antes del disefio de la guia didactica, con el objetivo de realizar
un andlisis preliminar que permita identificar los vacios conceptuales, el objetivo fue
reconocer el nivel de conocimiento de los estudiantes en geometria plana y registrar
aspectos relevantes para tomar decisiones, sobre el disefio de la Guia didactica basada en
GeoGebra para la ensefianza de geometria plana.

La informacion recabada permitié definir los contenidos, recursos digitales y
estrategias metodoldgicas pertinentes que se integrarian posteriormente en la guia. De
esta manera, el instrumento no tuvo como proposito medir los efectos de la guia, sino
sustentar su disefio pedagogico en base a las necesidades reales detectadas en el aula.
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3.7. Validacioén del instrumento

El instrumento fue sometido a un proceso de validacion de contenido mediante
juicio de expertos. Para ello, se contd con la participacion de tres docentes especialistas
en educacion matematica de la Universidad Nacional de Chimborazo. Los criterios
evaluados fueron: claridad, pertinencia, organizacién y relevancia. Los resultados de esta
validacion se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 6
Validacion del Instrumento por Expertos

e Claridad  Pertinencia Organizacion Relevancia Media por
Xpertos
1-5  (1-5) (1-5) (1-5) expertos

Experto 1 5 ) 5 5 5
Experto 2 5 3 5 5 4.5
Experto 3 5 5 5 5 5
Medi

edia por 5 43 5 5 48
criterios

Nota. La tabla muestra los criterios validados, donde: 1 = Muy Bajo, 2 = Bajo, 3 = Medio,
4 = Alto y 5 = Muy Alto.

La evaluacion se realiz6 mediante una escala de 5 puntos; donde 1 corresponde a
Muy bajo y 5 a Muy alto, en cada uno de los criterios: claridad, pertinencia, organizacion
y relevancia. Los resultados mostraron medias superiores a 4.3 en todos los criterios, con
una media global de 4.8, indicando una adecuada validez de contenido. Las sugerencias
menores fueron incorporadas, obteniéndose consenso undnime sobre la idoneidad del
instrumento para la recoleccién de datos

3.8.Procesamiento de datos

Para el procesamiento y andlisis de los datos cuantitativos obtenidos en la prueba
objetiva, se empled el software Microsoft Excel 365. La eleccion de esta herramienta se
fundamentd en su capacidad para gestionar bases de datos mediante tablas dinamicas y
funciones estadisticas, que permitieron organizar sistematicamente la informacion,
calcular medidas de tendencia central y dispersion, y ejecutar pruebas de contraste
basicas. Adicionalmente, se utilizaron sus funcionalidades graficas para generar
histogramas y diagramas de distribucion que facilitaron la visualizacion de los resultados,
cumpliendo con los requisitos de rigor metodologico en el analisis cuantitativo de datos
educativos.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Analisis de los resultados obtenidos

Con el objetivo de identificar el nivel de conocimientos de los estudiantes respecto

contenidos de geometria plana, se aplicd una prueba objetiva a una muestra representativa
de 40 estudiantes de octavo afio de Educacion General Bésica de la Unidad Educativa

Vigotsky en el periodo lectivo 2024—2025. El instrumento permitio recopilar informacion
relevante para orientar el disefio de la propuesta metodoldgica. En el presente capitulo se

exponen, analizan y debaten cada uno de los datos obtenidos de la prueba aplicada. La

herramienta usada para el analisis estadistico y tabulacion de los datos fue el programa

Microsoft Excel. A continuacion, se presentan los hallazgos obtenidos:

Pregunta 1.

Un triangulo con dos lados iguales y un angulo mayor a 90° se clasifica como:

Tabla 7
Concepto de Triangulo Isdsceles y Obtusangulo
Respuesta Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa Porcentaje
Correctas 13 0,325 32,5
Incorrectas 27 0,675 67,5
Total 40 1 100
Nota. Datos tomados de la prueba de conocimientos aplicada a los estudiantes.
Figura 2
Concepto de Triangulo Isésceles y Obtusangulo
Pregunta 1
80
70
60
50
40
67.5%
30
20
32.5%
10
0
Correctas Incorrectas

Nota. Datos tomados de la prueba de conocimientos aplicada a los estudiantes.

42



Anélisis

Se aprecia que el 32,5% de los estudiantes logran acertar a la respuesta correcta
mientras que el 67,5% respondieron de forma incorrecta.
Interpretacion

Es evidente que la mayoria de los estudiantes no identifican con facilidad el
concepto de triangulo isdsceles y triangulo obtusangulo.

Pregunta 2.
El punto donde se cortan las alturas de un triangulo se Ilama:

Tabla 8
Concepto de Ortocentro

Respuestas Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa Porcentaje
Correctas 14 0,35 35
Incorrectas 26 0,65 65
Total 40 1 100

Nota. Datos tomados de la prueba de conocimientos aplicada a los estudiantes.
Figura 3
Concepto de Ortocentro

Pregunta 2

70

60

50

40

30 65%
20 35%

10

Correctas Incorrectas
Nota. Datos tomados de la prueba de conocimientos aplicada a los estudiantes.
Analisis

Se aprecia que tan solo 14 estudiantes logran acertar a la respuesta correcta, siendo
el 35% y que 26 estudiantes que corresponde al 65% respondieron de forma incorrecta.
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Interpretacion

En este caso, existe una mayoria de estudiantes que desconocen la definicion de
ortocentro.

Pregunta 3.

Si dos triangulos tienen angulos correspondientes iguales y lados proporcionales, son:

Tabla 9
Concepto de Figuras Semejantes
Respuestas Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa Porcentaje
Correctas 15 0,375 37,5
Incorrectas 25 0,625 62,5
Total 40 1 100
Nota. Datos tomados de la prueba de conocimientos aplicada a los estudiantes.
Figura 4
Concepto de Figuras Semejantes
Pregunta 3
70.0
60.0
50.0
40.0
30.0 62.5%
20.0 37.5%
10.0
0.0
Correctas Incorrectas

Nota. Datos tomados de la prueba de conocimientos aplicada a los estudiantes.

Andlisis

Con respecto a la pregunta si conocen como se denominan a los triangulos que
tienen angulos correspondientes iguales y lados proporcionales, se aprecia que el 37,5%
de estudiantes logran acertar a la respuesta correcta, lo cual corresponde a 15 estudiantes.
25 estudiantes que representa el 62,5% respondié de forma incorrecta.
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Interpretacion

Es evidente que la minoria de los estudiantes identifican el concepto de tridngulos
semejantes.

Pregunta 4.

En un triangulo rectangulo, si los catetos miden 6 cm y 8 cm, la hipotenusa mide:

Tabla 10
Aplicacion del Teorema de Pitagoras
Respuestas Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa Porcentaje
Correctas 29 0,725 72,5
Incorrectas 11 0,275 27,5
Total 40 1 100
Nota. Datos tomados de la prueba de conocimientos aplicada a los estudiantes.
Figura 5
Aplicacién del Teorema de Pitagoras
Pregunta 4
80
70
60
50
40
72.5%
30
20
27.5%
10
0
Correctas Incorrectas

Nota. Datos tomados de la prueba de conocimientos aplicada a los estudiantes.

Andlisis

Se aprecia que 29 estudiantes, que corresponde al 72,5% logran acertar a la
respuesta correcta. Por otra parte 11 estudiantes que representa el 27,5% respondié de
forma incorrecta.
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Interpretacion

Con los resultados obtenidos se pudieron identificar que la mayoria de los

estudiantes conocen y aplican el Teorema de Pitagoras.

Pregunta 5.

¢ Cual cuerpo geometrico tiene todas sus caras en forma de tridngulos equilateros?:

Tabla 11

Concepto del Tetraedro Regular
Respuestas Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa Porcentaje
Correctas 13 0,325 32,5
Incorrectas 27 0,675 67,5

Total 40 1 100
Nota. Datos tomados de la prueba de conocimientos aplicada a los estudiantes.

Figura 6
Concepto del Tetraedro Regular

Pregunta 5

80.0
70.0
60.0
50.0
40.0
67.5%
30.0
20.0
32.5%

10.0

0.0

Correctas Incorrectas

Nota. Datos tomados de la prueba de conocimientos aplicada a los estudiantes.

Andlisis

Con respecto a la pregunta cual cuerpo geométrico tiene todas sus caras en forma
de triangulos equilateros. Se aprecia que el 32,5% de los estudiantes logran acertar a la

respuesta correcta por otro lado el 67,5% respondi6 de forma incorrecta.
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Interpretacion

Con los resultados obtenidos se pudieron identificar que la mayoria de los
estudiantes desconocen el concepto del Tetraedro regular.

Pregunta 6.

¢Cuanto suman las medidas de los angulos internos de todo triangulo?:

Tabla 12
Concepto de la Sumatoria de los Angulos Internos de los Triangulos
Respuestas Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa Porcentaje
Correctas 36 0,9 90
Incorrectas 4 0,1 10
Total 40 1 100

Nota. Datos tomados de la prueba de conocimientos aplicada a los estudiantes.

Figura 7
Concepto de la Sumatoria de los Angulos Internos de los Triangulos
Pregunta 6
100
90
80
70
60
50
40 90 %
30
20
10
10 %
0
Correctas Incorrectas

Nota. Datos tomados de la prueba de conocimientos aplicada a los estudiantes.

Andlisis

Se aprecia que 36 estudiantes, siendo el 90% logran acertar a la respuesta correcta,
donde identificaron con facilidad que la suma de los angulos internos de cualquier
triangulo es 180°. Por otra parte 4 estudiantes que representa el 10% respondié de forma
incorrecta.
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Interpretacion

Con los resultados obtenidos se pudieron identificar que la mayoria de los
estudiantes conocen el concepto de la sumatoria de los angulos internos de los triangulos.

Pregunta 7.
¢Cual es el valor del angulo interno que falta?:
Tabla 13
Aplicacion del Concepto de la Sumatoria de los Angulos Internos de los Triangulos
Respuestas Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa Porcentaje
Correctas 17 0,425 42,5
Incorrectas 23 0,575 57,5
Total 40 1 100

Nota. Datos tomados de la prueba de conocimientos aplicada a los estudiantes.

Figura 8
Aplicacion del Concepto de la Sumatoria de los Angulos Internos de los Triangulos

Pregunta 7

70.0
60.0
50.0

40.0

30.0 57.5%

20.0 42.5%

10.0

0.0
Correctas Incorrectas

Nota. Datos tomados de la prueba de conocimientos aplicada a los estudiantes.

Analisis

Con respecto a la pregunta relacionada a hallar el valor del angulo interno que
falta. Se aprecia que 17 estudiantes con el 42,5% logran acertar a la respuesta correcta
identificando con facilidad la respuesta mientras que 23 estudiantes que representan el
57,5% respondieron de forma incorrecta.
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Interpretacion

Con los resultados obtenidos se pudieron identificar que la mayoria de los
estudiantes desconocen la aplicacion del concepto de la sumatoria de los angulos internos
de los triangulos.

Pregunta 8.

Dos triangulos son congruentes si:

Tabla 14
Concepto de Tridngulos Congruentes
Respuestas Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa Porcentaje
Correctas 18 0,45 45
Incorrectas 22 0,55 55
Total 40 1 100

Nota. Datos tomados de la prueba de conocimientos aplicada a los estudiantes.

Figura 9
Concepto de Triangulos Congruentes
Pregunta 8
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10

0
Correctas Incorrectas

Nota. Datos tomados de la prueba de conocimientos aplicada a los estudiantes.

Andlisis

Se aprecia que 18 estudiantes, siendo el 45% logran acertar a la respuesta correcta,
donde identificaron con facilidad que significa que dos triangulos sean congruentes.
Mientras que el 55% de los estudiantes respondieron de forma incorrecta.
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Interpretacion

Con los resultados obtenidos se pudieron identificar que la mayoria de los

estudiantes desconocen el concepto de tridngulos congruentes.

Pregunta 9.

¢ Qué caracteristica se mantiene invariante en una traslacion de un poligono?:

Tabla 15
Concepto de Traslacion de Poligonos
Respuestas Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa Porcentaje
Correctas 16 0,4 40
Incorrectas 24 0,6 60
Total 40 1 100

Nota. Datos tomados de la prueba de conocimientos aplicada a los estudiantes.

Figura 10
Concepto de Traslacién de Poligonos
Pregunta 9
70
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20 40%
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Nota. Datos tomados de la prueba de conocimientos aplicada a los estudiantes.

Andlisis

Se aprecia que 16 estudiantes con el 40% logran acertar a la respuesta correcta

mientras que 24 estudiantes que representan el 60% respondieron de forma incorrecta.
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Interpretacion

Con los resultados obtenidos se pudieron identificar que la mayoria de los
estudiantes desconocen el concepto de traslacion de poligonos.

Pregunta 10.
¢Para definir una rotacion, es necesario especificar?:
Tabla 16
Concepto de Rotacion de Poligonos
Respuestas Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa Porcentaje
Correctas 17 0,425 42,5
Incorrectas 23 0,575 57,5
Total 40 1 100

Nota. Datos tomados de la prueba de conocimientos aplicada a los estudiantes.

Figura 11
Concepto de Rotacién de Poligonos

Pregunta 10
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Nota. Datos tomados de la prueba de conocimientos aplicada a los estudiantes.

Andlisis

Se aprecia que 17 estudiantes, siendo el 42,5% logran acertar a la respuesta
correcta, donde identificaron con facilidad los elementos necesarios para que se genere
una rotacion en una figura. Mientras que 23 estudiantes, siendo el 53,5% respondieron de
forma incorrecta.
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Interpretacion

Con los resultados obtenidos se pudieron identificar que la mayoria de los
estudiantes respondieron de forma incorrecta, desconocen el concepto de rotacion de
poligonos.

4.2. Discusion

Los resultados obtenidos a través de la prueba de conocimientos aplicada a los
estudiantes de octavo afio de Educacion General Basica de la Unidad Educativa Vigotsky
durante el periodo lectivo 2024-2025, evidencian patrones significativos de dificultad
conceptual en geometria plana. Esta discusion, fundamentada en teorias pedagdgicas y
didacticas contemporaneas, permite sustentar la pertinencia y urgencia de implementar
una guia didactica basada en el uso del software GeoGebra como mediador del
aprendizaje.

Los datos muestran que conceptos clave como triangulos isdsceles, obtusangulos,
semejanza, ortocentro, congruencia y cuerpos geométricos tridimensionales presentan
altos niveles de desconocimiento, entre 55% y 67,5% de respuestas incorrectas. Esta
situacion refleja una dificultad estructural en el desarrollo del pensamiento geométrico,
especialmente en lo que refiere a la visualizacion, razonamiento espacial y el uso del
lenguaje geométrico formal (Van Hiele, 1986).

De acuerdo con la teoria de los niveles de Van Hiele, muchos estudiantes parecen
situarse aun en el nivel de visualizacion (Nivel 1) y no han transitado efectivamente al
nivel de analisis (Nivel 2), donde comienzan a identificar propiedades y relaciones entre
figuras. Esto es preocupante en estudiantes de octavo afio, pues el curriculo nacional
plantea que ya deben movilizar conocimientos al nivel de deduccién informal (Nivel 3).

A pesar de las falencias conceptuales, algunas respuestas evidencian fortalezas:
El 90% de los estudiantes identifican correctamente la suma de los angulos internos de
un triangulo (Pregunta 6) y el 72,5% aplican correctamente el Teorema de Pitagoras
(Pregunta 4). Estos resultados sugieren que los estudiantes responden mejor a contenidos
geométricos que han sido ensefiados de manera operativa o algoritmica, posiblemente
reforzados por ejercicios numéricos 0 memorizacion. Sin embargo, esto también pone de
relieve una asimetria en la comprension conceptual frente a la mecanica operativa.

El enfoque del aprendizaje significativo (Ausubel, 1963) y el constructivismo
social (Vygotsky, 1978), el uso de GeoGebra se proyecta como una herramienta
pedagdgica que puede superar las barreras del aprendizaje tradicional, al permitir a los
estudiantes interactuar activamente con las figuras, observar transformaciones, explorar
propiedades y comprobar conjeturas en tiempo real.

Los resultados refuerzan la necesidad de una guia metodologica especifica que no
solo contemple el uso técnico del software, sino que articule estrategias pedagdgicas
diferenciadas, centradas en el estudiante, y alineadas con los objetivos del curriculo de
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Educacion General Bésica. Esta guia debe introducir progresivamente los conceptos
geométricos, partiendo de la visualizacion hacia la deduccion, ademéas debe incluir
actividades practicas en GeoGebra que conecten la exploracion con la formalizacion, asi
mismo debe incorporar evaluaciones formativas que detecten los avances en la
comprension conceptual como también estimular la colaboracion entre pares mediante
tareas que promuevan el dialogo matematico.

La ensefianza de la geometria plana presenta el reto de romper con la ensefianza
tradicional y favorecer experiencias de aprendizaje activas, contextualizadas y digitales.
La integracion de GeoGebra no debe limitarse a su uso como recurso visual, sino como
instrumento epistémico que transforme la forma en que los estudiantes construyen y
reconstruyen sus conocimientos. Ademas, es crucial que los docentes desarrollen
competencias digitales, de modo que el software no se convierta en una herramienta
decorativa, sino en una mediacion significativa que resignifique la préctica pedagogica y
la comprension geométrica.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

» Como conclusion fundamental, se establece que GeoGebra facilita aprendizajes
significativos en geometria al actuar como un puente entre la abstraccion
matematica y la experiencia concreta del estudiante. Este hallazgo, respaldado por
la literatura consultada, confirma que la herramienta es particularmente eficaz
para desarrollar las competencias establecidas en el curriculo de Matematicas, al
permitir una internalizacion mas profunda de los conceptos a través de la
manipulacion y la visualizacion

» Los resultados de la prueba objetiva diagnostican una clara necesidad de
innovacion metodolodgica en la ensefianza de la geometria. Las dificultades de los
estudiantes no solo reflejan un bajo dominio, sino que constituyen la justificacion
principal para la propuesta, confirmando que la guia didactica con GeoGebra esta
disefiada para abordar de manera especifica las carencias identificadas en la
poblacién de estudio.

» La investigacion permitio seleccionar los contenidos especificos de geometria
plana que seran abordados en la guia didactica. Estos temas, identificados por su
alta compatibilidad con el software, son: construccion de triangulos, puntos y
lineas notables, simetria, congruencia y calculo de areas.

» El principal aporte de esta investigacion fue el disefio de una guia didactica
fundamentada en el marco TPACK, que integra de manera coherente la tecnologia
(GeoGebra), la pedagogia del aprendizaje significativo y el contenido disciplinar
de la geometria. Este producto se constituye como una herramienta concreta para
transformar la préctica docente e impulsar procesos de aprendizaje activos y

profundos en el aula.
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5.2. Recomendaciones

>

Incluir de forma sistematica el uso de software como GeoGebra en el curriculo de
Matematicas, especialmente en el bloque de geometria, como un recurso para
facilitar el aprendizaje visual y manipulativo.

Capacitar a los docentes en el uso de GeoGebra desde una perspectiva pedagogica,
no solo técnica, de modo que integren el software en sus estrategias de ensefianza
diaria.

Incluir versiones adaptadas de la guia para diferentes niveles de dificultad,
considerando tanto a estudiantes con dificultades de aprendizaje como a aquellos
con alto rendimiento.

Implementar estudios a largo plazo que midan el impacto del uso de GeoGebra en
los logros académicos de los estudiantes, combinando instrumentos cuantitativos
y cualitativos.

Reproducir y adaptar esta guia para otras areas de la matematica como algebra o
funciones, asi como explorar su implementacion en plataformas moviles o

virtuales, asegurando el acceso inclusivo.
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6.1. Presentacion

La presente Guia Didactica titulada: Explorando el mundo de la Geometria Plana:
Una Guia Didactica con GeoGebra para aprender creando. Ha sido disefiada con el
objetivo de transformar la ensefianza de la Geometria Plana, combinando el potencial del
Software GeoGebra con los fundamentos pedagdgicos del modelo TPACK
(Conocimiento Tecnoldgico, Pedagdgico y del Contenido) y el ciclo de Kolb
(Aprendizaje Experiencial). Con ello se plantea optimizar la ensefianza y el aprendizaje
de contenidos de geometria plana para los estudiantes de Educacion General Bésica
Superior.

A través de la integracion del software GeoGebra como herramienta pedagdgica,
se busca proporcionar a los estudiantes una experiencia educativa enriquecedora y
altamente interactiva. GeoGebra, al ser un recurso tecnoldgico avanzado, facilita la
exploracion dinamica de conceptos geométricos fundamentales, permitiendo a los
estudiantes no solo visualizar, sino también manipular y comprender de manera profunda
las relaciones entre las diferentes figuras geométricas. Este entorno digital fomenta el
desarrollo de habilidades criticas en la resolucion de problemas, mientras estimula el
aprendizaje creativo entre los estudiantes.

La propuesta se articula en torno a una serie de actividades pedagogicas
cuidadosamente elaboradas, que incluyen ejercicios de resolucién de problemas, trabajos
en grupos mediante gamificacion y practicas experimentales, estas actividades incorporan
metodologias educativas contemporaneas, asegurando que los procesos de ensefianza y
aprendizaje sean significativos, integrados y alineados con las demandas actuales de la
sociedad del conocimiento, permitiendo que los docentes adapten la ensefianza a las
necesidades tecnol6gicas actuales, mientras que los estudiantes construyen su
conocimiento de manera activa y contextualizada.

La implementacién de esta Guia didactica busca no solo el aprendizaje de
conceptos geométricos o mejorar el rendimiento académico de los estudiantes en la
asignatura de matematica, especificamente en el blogue de geometria, sino que se enfoca
en fortalecer competencias esenciales preparando a los estudiantes para enfrentar desafios
académicos y cotidianos con una base sélida en geometria.

Asimismo, se espera que esta guia didactica sirva como un recurso pedagdgico
valioso parta docentes y estudiantes, proporcionando un enfoque metodoldgico innovador
y efectivo en la ensefianza de la geometria plana a través de la exploracién, la practica 'y
la reflexion.

En conclusion, la guia didactica: Explorando el mundo de la Geometria Plana:
Una Guia Didéactica con GeoGebra para aprender creando, se presenta como una solucion
integral para superar las dificultades comunes en la ensefianza y el aprendizaje de
geometria plana en los estudiantes del subnivel bésica superior, contribuyendo al
desarrollo de aprendizajes significativo, duraderos y centrado en la creatividad.
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6.2. Titulo de la Guia Didéactica

Explorando el mundo de la Geometria Plana: Una Guia Didactica con GeoGebra
para aprender creando.

6.3.  Objetivo de la Guia Didéctica

Optimizar la ensefianza y el aprendizaje de geometria plana, integrando el uso de
la herramienta didactica Software GEOGEBRA con el proposito de facilitar la
visualizacion, exploracién y comprension de conceptos geomeétricos.

6.4. Justificacion de la Guia Didactica

La Guia didactica: Explorando el mundo de la Geometria Plana: Una Guia
Didactica con GeoGebra para aprender creando. Se justifica en la importancia de la
ensefianza de la geometria plana en la formacion matematica de los estudiantes del nivel
de basica superior, ya que desarrolla habilidades de razonamiento espacial, 16gico y
abstracto.

El estudio de la geometria es importante por varias razones: La geometria es una
rama fundamental de las matematicas, que se utiliza en una amplia variedad de campos,
como la fisica, la ingenieria, la arquitectura y el disefio grafico. Ayuda a desarrollar
habilidades de pensamiento l6gico y razonamiento deductivo, lo que es importante para
la resolucion de problemas en cualquier area. También puede ayudar a los estudiantes a
desarrollar habilidades espaciales y visuales, lo que puede ser Util en areas como la
navegacion, la cartografia y la interpretacion de planos y diagramas. Fomenta la
creatividad y el pensamiento critico, ya que los estudiantes tienen que visualizar y
manipular objetos y formas para resolver problemas geométricos. Sin embargo,
tradicionalmente este aprendizaje se ha basado en métodos estaticos, como el uso de
pizarras, libros de texto y papel, lo que puede limitar la comprensién y el interés de los
estudiantes.

La incorporacion de herramientas tecnolégicas, como el software GeoGebra, en
la ensefianza de geometria plana, ofrece una oportunidad de transformar este proceso en
una experiencia dinamica, interactiva y significativa. GeoGebra es una plataforma que
combina geometria, algebra y calculo permitiendo a los estudiantes visualizar, manipular
y explorar conceptos geométricos de manera intuitiva.

En conclusion, esta guia didactica busca aprovechar las ventajas pedagdgicas de
GeoGebra para transformar la ensefianza de geometria plana en un proceso mas efectivo,
atractivo y alineado con las necesidades del siglo XXI. Al integrar esta herramienta, se
promueve un aprendizaje significativo, colaborativo y centrado en el estudiante,
preparandolos para un futuro donde la tecnologia, el pensamiento critico y la creatividad
son esenciales.
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6.5. Fundamentacion de la Guia Didactica

El uso de GeoGebra como herramienta didactica en la ensefianza de la geometria
plana representa un avance significativo en la forma en que los estudiantes interactuan
con conceptos abstractos, permitiéndoles visualizar y manipular figuras geométricas en
un entorno virtual. La fundamentacién de esta guia se basa en la necesidad de un
aprendizaje significativo que trascienda la memorizacion de férmulas y promueva el
entendimiento profundo de los conceptos a través de la experimentacion y el
razonamiento l6gico.

A través de la integracion de la metodologia TPACK, que combina el
conocimiento pedagogico, de contenido y tecnoldgico, se ha disefiado un enfoque
holistico que permite a los docentes guiar a los estudiantes en el descubrimiento de las
relaciones geometricas y su aplicacion en contextos reales. La estructura de las clases,
basada en el ciclo de aprendizaje experiencial de Kolb, asegura que los estudiantes no
solo adquieran conocimientos, sino que también desarrollen habilidades de pensamiento
critico y creativo, fundamentales para su formacién integral.

En resumen, esta Guia didactica se fundamenta como un recurso estratégico para
una educacion matematica del siglo XXI, en el bloque de la Geometria Plana, donde la
tecnologia actla como catalizador de aprendizajes significativos y perdurables,
preparando a los estudiantes para desafios académicos y profesionales que demandan
dominio espacial y digital.

6.6. Disefio de la Guia Didactica

Esta guia didactica esta dirigida a estudiantes de Educacion General Basica (EGB)
y docentes, con el proposito de apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
geometria plana a través del uso del software GeoGebra. Cabe aclarar que para las
actividades del desarrollo de las clases se utilizara la version de escritorio. La guia abarca
temas clave de la geometria plana, proporcionando explicaciones detalladas y actividades
paso a paso que permiten visualizar conceptos y desarrollar una comprension mas
profunda de los mismos.

Se propone una secuencia de actividades interactivas con GeoGebra estructuradas
en tres fases:

Fase 1. Exploracion guiada: Los estudiantes descubren propiedades geométricas
mediante manipulacion directa de objetos virtuales.

Fase 2: Experimentacion colaborativa: Fomenta el razonamiento deductivo a
través de retos grupales basados en problemas reales.

Fase 3: Creacion auténoma: Aplican lo aprendido desarrollando sus propias
construcciones geometricas.
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Cada fase integra el modelo TPACK, con tutoriales docentes para integrar
tecnologia pedag6gicamente y sigue el ciclo de Kolb (experiencia concreta, reflexion,
conceptualizacion y aplicacion), utilizando rdbricas de evaluacién que miden tanto el
dominio conceptual como las competencias digitales. El disefio prioriza la accesibilidad,
con adaptaciones para distintos ritmos de aprendizaje.

La guia didactica se estructura en un conjunto de 12 clases de 45 minutos cada
una, Se aborda una destreza especifica para cada seccion, las clases contienen actividades
practicas e instrucciones detalladas para el uso de GeoGebra, siguiendo un enfoque
interactivo y didactico. Las clases elaboradas corresponden a los siguientes temas:

» Triangulos y su construccion

Clasificacion de tridngulos y poligonos
Puntos y lineas notables del triangulo
Figuras congruentes y semejantes
Congruencia de triangulos

Teorema de Pitagoras

Simetria y homotecia

Cuerpos geométricos

Poligonos y areas

Areas y volimenes de cuerpos geométricos

Teorema de Thales

YV V V V V V VYV V VYV V V

Razones trigonométricas

60



BIBLIOGRAFIA

Paredes, S., & Varela, J. (6 de julio de 2022). Revista UNAE. Obtenido de
https://sga.unae.edu.ec/media/publicacionpersona/2022/07/06/publicacion_2022761749
33.pdf

Alulema, M. (2017). Utilizacion del software libre GeoGebra como recurso didactico para el
aprendizaje del bloque curricular de funciones reales y radicales del primer afio de
bachillerato de la Unidad Educativa Técnica “Victor Proaiio Carrion”. Obtenido de
http://dspace.unach.edu.ec/handle/51000/4029

Alvarez Matute, J., Garcia Herrera, D., & Erazo Alvarez, J. (2022). Universidad Técnica de
Ambato. Obtenido de https://repositorio.uta.edu.ec/handle/123456789/35756

Aparicio, F. B. (2015). La metodologia experimental de la ensefianza de las ciencias en educacion
primaria. Universiada de Navarra. Obtenido de
https://dadun.unav.edu/bitstream/10171/39716/1/Fernando%20Barbasan.pdf

Aray Andrade, C., Parraga Quijano, O., & Chun Molina, R. ( 2019). Redalyc. Obtenido de La
falta de ensefianza de la geometria en el nivel medio y su repercusion en el nivel
universitario: andlisis del proceso de nivelacion de la Universidad Técnica de Manabi:
https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=673171021002

Barros, A., & Salazar, M. (2017). Didactica de la matematica para el siglo XXI. Quito: Editorial
Académica Espafiola.

Bolafios, H. A. (2021). Aprendizaje Basado en Juegos y la Integracién del Software Matematico
GeoGebra como Estrategia para el Fortalecimiento del Pensamiento Algebraico en los
Estudiantes del Grado Octavo de la Institucion Educativa Nuestra Sefiora del Rosario,
Manzanares, Calda. Repositorio Universidad de Cartagena, 1 - 161.

Borja, A., & Sanchez Balarezo, R. (noviembre de 2021). Universidad Catdlica de Cuenca.
Obtenido de UCACUE: https://dspace.ucacue.edu.ec/handle/123456789/10883
Cardenas, G. O. (2017). Influencia de las TIC en el aprendizaje del area de geometria. Lima, Peru.
Obtenido de
https://repositorio.uwiener.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13053/1631/MAESTR0%20

-%20%20Echeverry%20Cardenas,%20Giovanny%200ctavio.pdf?sequence=1

Cardenas, M. (2017). GeoGebra como recurso digital para la ensefianza de la geometria.
Obtenido de https://repositorio.uce.edu.ec/handle/25000/14389

Cérdenas, R. (2017). Integracion de las TIC en el aprendizaje de la geometria. Obtenido de
Universidad de Cuenca: https://repositorio.uce.edu.ec/handle/25000/14389

61



Castillo-Mora, M. J.-M.-M.-M. (2022). La Gamificacion como herramienta metodolégica en la
ensefianza. Polo del conocimiento, 686-701.

Clavijo, I., Hernandez, J., Chavez, L., & Ortiz, H. (2022). Software Matematico para Verificar la
Resolucion de Ejercicios en el Bachillerato General Unificado en Ecuador. Obtenido de
https://doi.org/10.37957/rfd.v6i1.90

Constitucion de la Republica del Ecuador. ( 2008). Asamblea Nacional del Ecuador. Obtenido de
https://www.asambleanacional.gob.ec/sites/default/files/documents/old/constitucion_de
_bolsillo.pdf

Coro, J. I. (22 de 10 de 2023). GeoGebra como herramienta para el aprendizaje de funciones
cuadraticas. Azogues, Ecuador. Obtenido de
http://repositorio.unae.edu.ec/bitstream/56000/3256/1/GeoGebra%20como%20herramie
nta%20para%?20el%20aprendizaje%20de%20funciones%20cuadr¥eC3%Alticas.pdf.pdf

Crowley, M. L. (1987). The van Hiele model of the development of geometric thought. . Learning
and teaching geometry, 1-16.

Dogan, M. (2011). Journal of Human Sciences. Obtenido de https://www.j-
humansciences.com/ojs/index.php/ijhs/article/view/1547

Duval, R. (2006). Semiosis y pensamiento humano: registros semiéticos y aprendizaje intelectual.
Bogota: Universidad Nacional de Colombia.

educacion, M. d. (2019). Curriculo de los niveles de educacién de obligatoria. Obtenido de
https://educacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2019/09/EGB-Superior.pdf

Escudero, J. ( 2008). La ensefianza de la geometria: Reflexiones y propuestas. Madrid: Narcea.

Escudero, O. L. (2008). La importancia de la geometria . México.

Garcia, M. (2014). Didactica de las matematicas para primaria. Barcelona.

Garcia, M. G. (2025). Investigacion cuantitativa: fundamentos teéricos y practicos. . Universidad
Juéarez del Estado de Durango.

Godino, J., & Batanero, C. (1994). Didactica de las matematicas. Granada: Universidad de
Granada.

Gomez, M., & Ruiz, L. (10 de Diciembre de 2020). Revista Latinoamericana de Educacién y
Tecnologia. Obtenido de https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=331463171013
Gonzéles, J. L. (2020). Técnicas e instrumentos de investigacion cientificas. . Técnicas e

instrumentos de investigacion cientificas.

Gonzalez, M., & Rodriguez, M. (2014). Matematica dinamica con GeoGebra: una propuesta
para el aula. Buenos Aires: Homo Sapiens Ediciones.

Kerlinger, F. (1979). Andlisis de prueBase de estructura de covarianza de una teoria de actitudes

basada en referentes criteriales. Multivariate Behavioral Research , 403-422.

62



Kolb, D. (1984). Experiential Learning: Experience as the Source of Learning and Development.
New Jersey: Prentice Hall.

Ley Orgéanica de Educacion Intercultural. (2011). Ministerio de Educacion del Ecuador. Obtenido
de https://educacion.gob.ec/ley-organica-de-educacion-intercultural-loei/

Lopez Belmonte, J. P. (2019). Profundizacion del profesorado espafiol en flipped learning segun
el nivel de competencia digital. Revista Interuniversitaria de Formacion del
Profesorado., 269-284.

Martinez , M., Pérez , A., & Apolinario, O. (2024). Explorando la geometria con GeoGebra:
Estrategias para reforzar el aprendizaje en estudiantes de niveles intermedios. Obtenido
de https://doi.org/10.47460/uct.v28i122.766

Ministerio de Educacién del Ecuador. (diciembre de 2017). Ministerio de Educacién del Ecuador.
Obtenido de https://www.educacion.gob.ec

Morales-Loor, K. P., Romero-Amores, N. V., Bayas-Jaramillo, C. M., & Vasco-Delgado, J. C. (
Febrero de 2025). Multidisciplinary Latin American Journal (MLAJ). Obtenido de
Integracion de la tecnologia en la formacion docente: Tendencias y desafios: https://mlaj-
revista.org/index.php/journal/article/view/69

Moyolema, S. (2023). Uso de GeoGebra en el aprendizaje de sistema de ecuaciones lineales en
décimo afio de la Unidad Educativa Amelia Gallegos. Obtenido de
http://dspace.unach.edu.ec/handle/51000/11201

Organizacion de Estados Iberoamericanos. (15 de Diciembre de 2020). OEIl. Obtenido de
https://oei.int/wp-content/uploads/2020/12/memorias-de-la-ii-jornada-de-geogebra.pdf

Ortiz, P., & Herrera, J. (2020). Didacticas activas aplicadas a la matematica. Bogota: Ediciones
Universidad Distrital.

Pari, A., Mendoza, D., & Auccahuallpa, R. (2020). GeoGebra como Herramienta Tecnol6gica en
el Proceso de Ensefianza y Aprendizaje de la Geometria. Obtenido de
https://doi.org/10.1007/978-3-030-62833-8_20

Pinzon, M. S. (2010). Andlisis del modelo de disefio curricular vigente en el | nocturno mixto
“Manuel  Enrrique  Rengel” de Loja. Loja, Ecuador. Obtenido de
https://dspace.utpl.edu.ec/bitstream/123456789/7447/1/TESIS%20MAESTRIA .pdf

Pita Fernandez, S. &. (2002). Investigacion cuantitativa y cualitativa. . 76-78.

Pita Fernandez, S. &. (2002). Investigacion cuantitativa y cualitativa. . 76-78.

Puig, L., & Martin, M. (2011). Matemaéticas en la educacion secundaria obligatoria: Un enfoque
didactico. Sintesis: Madrid.

Pumacallahui, E., Acufia, C., & Calcina, D. (2021). Influencia del Software GeoGebra en el
Aprendizaje de la Geometria en Estudiantes de Secundaria en Tambopata. Obtenido de
https://doi.org/10.24844/em3302.10

63



Reglamento General a la Ley Organica de Educacién Intercultural. (s.f.). Ministerio de Educacién
del Ecuador. Obtenido de 2012: https://educacion.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2014/03/6.-Marco_Legal Educativo_2012.pdf

Restrepo, :. A. (2011). Seminario de Matematicas.

Rodriguez, C. A. (2014). Estrategia didactica mediada por el software GeoGebra para fortalecer
la  ensefianza-aprendizaje de la  geometria.  Colombia. Obtenido de
https://repositorio.cuc.edu.co/bitstream/handle/11323/1284/Estrategia%20didactica%20
mediada%20por%20el%20software.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y

Sinaluisa, J., & Lema, F. (2022). GeoGebra como recurso didactico en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las matematicas del primer afio de bachillerato. Obtenido de
http://dspace.unach.edu.ec/handle/51000/4029

Tarifa, J. A. (20 de 06 de 2016). Ensefianza de la geometria utilizando las Tics y materiales
manipulativos como recurso didéctico. Obtenido de
https://reunir.unir.net/bitstream/handle/123456789/4278/ ALCAIDE%20TARIFA%2C
%20JORDI.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Tomala Pozo, G. A. (Enero de 2023). : Material didactico concreto y aprendizaje significativo
de geometria en estudiantes del tercer grado. Obtenido de ResearchGate:
https://www.researchgate.net/publication/366631227 Material_didactico_concreto y a
prendizaje_significativo_de_geometria_en_estudiantes_del_tercer_grado

Vargas, V. (2022). GeoGebra como estrategia didactica para el desarrollo del rendimiento
académico en el aprendizaje de funciones reales de los estudiantes de tercero de
bachillerato de la Unidad Educativa “Camilo Gallegos”. Obtenido de
http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/16234

Ventajas.one. (05 de 10 de 2023). Obtenido de https://ventajas.one/ventajas-y-desventajas-de-
geogebra/

Ventajas.org. (27 de 05 de 2023). Obtenido de https://ventajas.org/ventajas-y-desventajas-de-
geogebra/?expand_article=1

Yohannes, A., & Chen , H. (2021). GeoGebra en la Educacion Matemética: Revision Sistematica
de Articulos de Revista Publicados entre 2010 y 2020. Obtenido de
https://doi.org/10.1080/10494820.2021.2016861

Yohannes, A., & Chen, H. (2024). El efecto de la educacion matematica realista invertida en el
logro de los estudiantes, autoeficacia matematica y tendencia al pensamiento critico.
Obtenido de https://link.springer.com/article/10.1007/s10639-024-12502-8

Zulnaidi, H. O. (2020). Effect of use of GeoGebra on achievement of high school mathematics

students. Education and Information Technologies, 51-72.

64



ANEXOS

Anexo 1: Instrumento para la recopilacion de datos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION, HUMANAS Y TECNOLOGIAS

Carrera de Ciencias Exactas

Tema de tesis: Guia didactica del software GEOGEBRA para la ensefianza de geometria plana
a los estudiantes de Educacion General Basica Superior.

El siguiente instrumento es exclusivamente con fines académicos para la elaboracién del trabajo
de titulaciéon, el mismo que tiene como objetivo recolectar informacion sobre el nivel de
conocimiento sobre Geometria Plana de los estudiantes de octavo afio de Educacion General
Basica de la Unidad Educativa Particular Vigotsky.

Prueba de conocimiento.

Datos informativos

[0 F= o (S

e Leadetenidamente cada pregunta antes de seleccionar la respuesta correcta.
e Encierre en un circulo el literal de la respuesta correcta.
e Laresolucion del instrumento tendra una duracion de 40 minutos.

e Responda las preguntas con la mayor sinceridad y en base a su conocimiento.
jExitos!

|
Dimension: Caracter conceptual - procedimental.

Un tridngulo con dos lados iguales y un
angulo mayor a 90° se clasifica como:

a) Equilatero y acutangulo.

b) Is6sceles y obtusangulo.

c) Escaleno y rectangulo.

d) Isosceles y acutangulo.

Pregunta 2

El punto donde se cortan las alturas de un
triangulo se llama:

a) Baricentro.

b) Ortocentro.

c¢) Circuncentro.

d) Incentro.




Pregunta 3

Si dos tridngulos tienen angulos
correspondientes iguales y lados
proporcionales, son:

a) Congruentes.

b) Semejantes.

c) Equilateros.

A Simétricos
UI} U9

LCALERAA N |

Pregunta 4

En un triangulo rectangulo, si los catetos
miden 6 cm y 8 cm, la hipotenusa mide:

a) 10cm.

b) 12 cm.

c) 14 cm.

d) 9cm.

Pregunta 5

¢Cual cuerpo geométrico tiene todas sus
caras en forma de tridngulos equilateros?:
a) Cubo.
b) Tetraedro regular.
c) Prisma hexagonal.
d) Esfera.

Pregunta 6

¢ Cuanto suman las medidas de los angulos
internos de todo tridngulo?:

a) 45°

b) 90°

c) 180°

d) 360°

Pregunta 7

¢Cual es el valor del angulo interno que
falta?:

a) 85°
b) 95°
c) 105°
d) 115°
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Pregunta 8

Dos triangulos son congruentes si:
a) Tienen la misma forma, pero diferente

tamario. -
b) Sus lados correspondientes son <

proporcionales. A
c) Tienen igual forma, tamafio y medidas

angulares.

d) Solo comparten un angulo y un lado.

¢ Qué caracteristica se mantiene invariante
en una traslaciéon de un poligono?: & ES

a) Su posicién en el plano. g =

b) Su orientacién y forma.
c) Eltamafio de sus angulos internos.
d) Solo su area.

Pregunta 10

Para definir una rotacion, es necesario -
especificar: \
a) Un angulo, una direccién y un punto

fijo (centro de rotacién).
b) Solo la distancia a moverse.
c) El nimero de lados del poligono.
d) El color de la figura.

“Le agradezco por su colaboracion y respaldo en mi trabajo de investigacion”
iExito!
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Anexo 2: Validacion del instrumento de recoleccion de datos: Experto 1.

VALIDACION DEL INSTRUMENTO PARA LA RECOLECCION DE DATOS:

Titulo: Guia didactica del software GEOGEBRA para la ensefianza de geometria plana a los
estudiantes de Educacién General Basica Superior.

Autora: Luz América Tene Lobato

Instrumento: Prueba objetiva

Experto: Msc. Luis Fernando Pérez Chavez

Instruccion: Luego de analizar el instrumento de investigacion “‘prueba objetiva™ con la matriz
de consistencia de la presente, le solicito que, en base a su criterio y experiencia profesional, valide

dicho instrumento para su aplicacion.

Nota: Para cada criterio aplique la escala del 1 al 5 donde:

Escala de valoracién
1 2 3 4 5
Deficiente Regular Buena Aceptable Satisfactorio
(0-20%) (21-40%) (41 -60%) (61 -80%) (81 -100%)
Matriz de validacion
Preguntas Valoraciéon Observaciones y / o sugerencias

]

HEHERE;

Criterio: Claridad

¢, El item se comprende con facilidad?.

Dimension: Cognitiva

Pregunta 1

Pregunta 2

Pregunta 3

Pregunta 4

Pregunta 5

Pregunta 6

Pregunta 7

Pregunta 8

Pregunta 9

Pregunta 10

NINSN NN NN N NS

Total

50 /50

Criterio: Pertinencia

(El item tiene relacion légica con el o los objetivos que se

pretende estudiar?

Dimension: Cognitiva

Pregunta 1

Pregunta 2

Pregunta 3

Pregunta 4

Pregunta 5

Pregunta 6

Pregunta 7

Pregunta 8

Pregunta 9

Pregunta 10

NN NN ININ NN RIS

Total
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Criterio: Organizacién

(Existe una organizacion logica en la presentacion del
item respectivo?

Dimension: Cognitiva

Pregunta |

Pregunta 2

ANAN

Pregunta 3

N

Pregunta 4

Pregunta 5

Pregunta 6

Pregunta 7

Pregunta 8

Pregunta 9

Pregunta 10

B BN LW RS

Total 50 /50

Criterio: Relevancia

(El item es esencial o importante, es decir debe ser
incluido?

Dimension: Cognitiva

Pregunta |

Pregunta 2

Pregunta 3

SNIS

Pregunta 4

Pregunta 5

Pregunta 6

N K]S

Pregunta 7

Pregunta 8

Pregunta 9

Pregunta 10

NS N IX

Total 50 /50

Total, todos los criterios

200 /200

Promedio o Puntuacion

50750

“* Opinion de Aplicabilidad
- De 10 a 20: No valida, reformular D

- De 21 a30: No valido, modificar :I

- De31l a40: Valido, mejorar D

- De4l a50: Valido, aplicar B

IDENTIFICACION DEL EXPERTO

Validado por: fols /') Firma:
Ak eye:

Cargo: Do dde Fecha: 35 /c ([ 35

CL pgordgor3z Cel 0q95£315%3
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Anexo 3: Validacion del instrumento de recoleccion de datos: Experto 2.

VALIDACION DEL INSTRUMENTO PARA LA RECOLECCION DE DATOS:

Titulo: Guia didactica del software GEOGEBRA para la ensefianza de geometria plana a los
estudiantes de Educacién General Basica Superior.

Autora: Luz América Tene Lobato

Instrumento: Prueba objetiva

Experto: Msc. Victor Miguel Toalombo Vargas

Instruccion: Luego de analizar el instrumento de investigacion “prueba objetiva™ con la matriz
de consistencia de la presente, le solicito que, en base a su criterio y experiencia profesional, valide

dicho instrumento para su aplicacion.

Nota: Para cada criterio aplique la escala del 1 al 5 donde:

Escala de valoracion
I 2 3 4 5
Deficiente Regular Buena Aceptable Satisfactorio
(0-20%) (21-40%) (41-60%) (61 -80%) (81-100%)
Matriz de validacion
Preguntas Valoracion Observaciones y / o sugerencias
1 [2 [3 4 s

Criterio: Claridad ¢, El item se comprende con facilidad?.

Dimension: Cognitiva
Pregunta |
Pregunta 2
Pregunta 3
Pregunta 4
Pregunta 5
Pregunta 6
Pregunta 7
Pregunta 8
Pregunta 9
Pregunta 10
Total 50/50
Criterio: Pertinencia (El item tiene relacion logica con el o los objetivos que se
pretende estudiar?

Y[R AN | [ [A| v |

Dimension: Cognitiva
Pregunta |
Pregunta 2
Pregunta 3
Pregunta 4
Pregunta 5
Pregunta 6
Pregunta 7
Pregunta 8
Pregunta 9
Pregunta 10
Total >C /50

YWl vl Vv Re v |w
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Criterio: Organizacion ¢(Existe una organizacion logica en la presentacion del
item respectivo?

Dimension: Cognitiva

Pregunta |

Pregunta 2

Pregunta 3

Pregunta 4

Pregunta 5

Pregunta 6

Pregunta 7

Pregunta 8

Pregunta 9

A A | N [ |wn [ [

Pregunta 10

Total SO /50

Criterio: Relevancia (El item es esencial o importante, es decir debe ser
incluido?

Dimension: Cognitiva

Pregunta |

Pregunta 2

Pregunta 3

Pregunta 4

Pregunta 5

Pregunta 6

Pregunta 7

Pregunta 8

Pregunta 9

Al [ [« |ofa A A D

Pregunta 10

Total 50 /50

Total, todos los criterios 130/200

Promedio o Puntuacion 45 /50

**  Opinion de Aplicabilidad
De 10 a 20: No valida, reformular

- De 21 a30: No valido, modificar

De 31 a 40: Valido, mejorar

De 41 a 50: Valido, aplicar X

IDENTIFICACION DEL EXPERTO

Validado por: ol Toalombo V. Firma:

~J
Cargo: Thao'e Fecha: 2025 /o€ /35 /%25’4 I
C.l. 660394167/ Cel. 0984849865 . )
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Anexo 4: Validacion del instrumento de recoleccion de datos: Experto 3.

VALIDACION DEL INSTRUMENTO PARA LA RECOLECCION DE DATOS:

Titulo: Guia diddctica del software GEOGEBRA para la enseiianza de geometria plana a los
estudiantes de Educacion General Basica Superior.

Autora: Luz América Tene Lobato

Instrumento: Prucba objctiva

Experto: Msc. Normita Isabel Allauca Sandoval

Instruccion: Lucgo de analizar el instrumento de investigacion “prueba objetiva” con la matriz
de consistencia de la presente, le solicito que, en base a su criterio y experiencia profesional, valide
dicho instrumento para su aplicacion.

Nota: Para cada criterio aplique la escala del 1 al 5 donde:

Escala de valoracién
1 2 3 4 5
Dcficiente Regular Bucna Accptablc Satisfactorio
(0-20%) (21 -40%) (41 - 60%) (61 -8B0%) {81 -100%)

Matriz de validacion
Preguntas Valoraciéon Observaciones y / o sugerencias
i }2 13 |« |5
Criterio: Claridad ¢ El item se comprende con ficilidad?.

Dimension: Cognitiva
Pregunta 1
Pregunta 2
Pregunta 3
Pregunta 4
Pregunta 5
Pregunta 6
Pregunta 7
Pregunta 8
Pregunia 9
Pregunta 10
Total Su /50
Criterio: Pertinencia ¢El item tiene relacion logica con el o los objetivos que se
pretende estudiar?

N IR B pRRPR

Dimension: Cognitiva
Pregunta |
Pregunta 2
Pregunia 3
Pregunta 4
Pregunta 5
Pregunta 6
Pregunta 7
Pregunta 8
Pregunta 9
Pregunta 10
Total 50750

RN R LG X
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Criterio: Organizacién

¢Existe una organizacion légica en la presentacion del
item respectivo?

Dimension: Cognitiva

Pregunta 1

Pregunta 2

Pregunta 3

Pregunta 4

Pregunta 5

Pregunta 6

Pregunta 7

Pregunta 8

Pregunta 9

Pregunta 10

R (R RO RORR NN

Total 20

/50

Criterio: Relevancia

(El item es esencial o importante, es decir debe ser
incluido?

Dimension: Cognitiva

Pregunta |

Pregunta 2

Pregunta 3

Pregunta 4

Pregunta 5

Pregunta 6

Pregunta 7

Pregunta 8

Pregunta 9

Pregunta 10

RN RN RN R

Total 401 50

Total, todos les criterios

200 1 200

Promedio o Puntuacién

_S0O /50

% Opinién de Aplicabilidad
- De 102 20: No valida, reformutar D

- De 21 a 30: No valido, modificar D

- De 31 a 40: Valido, mejorar D

- De 4l a 50: Valido, aplicar Z

IDENTIFICACION DEL EXPERTO

Vaiato por: el:.') mau H l/oacq

Cargo: §)rende

CL opoy0{453 3

Firma:/ ‘
Fecha: 25 06 2025 {ﬁ gg;s
Cel. 0986 B2 ¢4 4 4 .
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Anexos 5: Evidencia de la Aplicacion de la Encuesta con el fin de recolectar informacion

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION, HUMANAS Y
TECNOLOGIAS

CARRERA DE CIENCIAS EXACTAS

GUIA DIDACTICA

Explorando el mundo de la Geometria Plana:
Una Guia Didactica con GeoGebra para aprender creando.

Autora:

Tlg. América Tene

Asesora de tesis:

Msc. Laura Muioz

Marzo, 2025
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PRESENTACION

La presente Guia Didactica titulada: Explorando el mundo de la Geometria Plana: Una Guia Didactica con
GeoGebra para aprender creando. Ha sido disefiada con el objetivo de transformar la ensefianza de la
Geometria Plana, combinando el potencial del Software GeoGebra con los fundamentos pedagdgicos del
modelo TPACK (Conocimiento Tecnol6gico, Pedagogico y del Contenido) y el ciclo de Kolb (Aprendizaje
Experiencial). Con ello se plantea optimizar la ensefianza y el aprendizaje de contenidos de geometria plana
para los estudiantes de Educacion General Basica Superior.

A través de la integracion del software GeoGebra como herramienta pedagdgica, se busca proporcionar a los
estudiantes una experiencia educativa enriquecedora y altamente interactiva. GeoGebra, al ser un recurso
tecnoldgico avanzado, facilita la exploracion dindmica de conceptos geométricos fundamentales, permitiendo
a los estudiantes no solo visualizar, sino también manipular y comprender de manera profunda las relaciones
entre las diferentes figuras geométricas. Este entorno digital fomenta el desarrollo de habilidades criticas en la
resolucion de problemas, mientras estimula el aprendizaje creativo entre los estudiantes.

La propuesta se articula en torno a una serie de actividades pedagdgicas cuidadosamente elaboradas, que
incluyen ejercicios de resolucion de problemas, trabajos en grupos mediante gamificacion y practicas
experimentales, estas actividades incorporan metodologias educativas contemporaneas, asegurando que los
procesos de ensefianza y aprendizaje sean significativos, integrados y alineados con las demandas actuales de
la sociedad del conocimiento, permitiendo que los docentes adapten la ensefianza a las necesidades
tecnolégicas actuales, mientras que los estudiantes construyen su conocimiento de manera activa y
contextualizada.

La implementacion de esta Guia didactica busca no solo el aprendizaje de conceptos geométricos o mejorar el
rendimiento académico de los estudiantes en la asignatura de matematica, especificamente en el bloque de
geometria, sino que se enfoca en fortalecer competencias esenciales preparando a los estudiantes para enfrentar
desafios académicos y cotidianos con una base sélida en geometria.

Asimismo, se espera que esta guia didactica sirva como un recurso pedagogico valioso parta docentes y
estudiantes, proporcionando un enfoque metodoldgico innovador y efectivo en la ensefianza de la geometria

plana a través de la exploracion, la practica y la reflexion.
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En conclusion, la guia didactica: Explorando el mundo de la Geometria Plana: Una Guia Didactica con
GeoGebra para aprender creando, se presenta como una alternativa para superar las dificultades comunes en
laensefianzay el aprendizaje de geometria plana en los estudiantes del subnivel basica superior, contribuyendo
al desarrollo de aprendizajes significativo, duraderos y centrado en la creatividad.
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TITULO DE LA GUIA

Explorando el mundo de la Geometria Plana: Una Guia Didactica con GeoGebra para aprender creando.

OBJETIVO DE LA GUIA

Optimizar la ensefianza y el aprendizaje de geometria plana, integrando el uso de la herramienta didactica
Software GeoGebra con el propoésito de facilitar la visualizacion, exploracion y comprensién de conceptos

geomeétricos.

JUSTIFICACION DE LA GUIA

La Guia didéctica: Explorando el mundo de la Geometria Plana: Una Guia Didactica con GeoGebra para
aprender creando. Se justifica en la importancia de la ensefianza de la geometria plana en la formacion
matematica de los estudiantes del nivel de basica superior, ya que desarrolla habilidades de razonamiento
espacial, l6gico y abstracto.

El estudio de la geometria es importante por varias razones: La geometria es una rama fundamental de las
matematicas, que se utiliza en una amplia variedad de campos, como la fisica, la ingenieria, la arquitectura y
el disefio gréafico. Ayuda a desarrollar habilidades de pensamiento l6gico y razonamiento deductivo, lo que es
importante para la resolucion de problemas en cualquier area. También puede ayudar a los estudiantes a
desarrollar habilidades espaciales y visuales, lo que puede ser Gtil en areas como la navegacion, la cartografia
y la interpretacion de planos y diagramas. Fomenta la creatividad y el pensamiento critico, ya que los
estudiantes tienen que visualizar y manipular objetos y formas para resolver problemas geométricos. Sin
embargo, tradicionalmente este aprendizaje se ha basado en métodos estaticos, como el uso de pizarras, libros
de texto y papel, lo que puede limitar la comprensién y el interés de los estudiantes.

La incorporacion de herramientas tecnoldgicas, como el software GeoGebra, en la ensefianza de geometria
plana, ofrece una oportunidad de transformar este proceso en una experiencia dinamica, interactiva y
significativa. GeoGebra es una plataforma que combina geometria, algebra y célculo permitiendo a los
estudiantes visualizar, manipular y explorar conceptos geométricos de manera intuitiva.

En conclusién, esta guia didactica busca aprovechar las ventajas pedagogicas de GeoGebra para transformar

la ensefianza de geometria plana en un proceso mas efectivo, atractivo y alineado con las
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sidades del siglo XXI. Al integrar esta herramienta, se promueve un aprendizaje significativo,

colaborativo y centrado en el estudiante, preparandolos para un o-gonee e-tecnologia, el pensamiento

critico y la creatividad son esenciales.

FUNDAMENTACION DE LA GUIA

El uso de GeoGebra como herramienta didactica en la ensefianza de la geometria plana representa un avance
significativo en la forma en que los estudiantes interactian con conceptos abstractos, permitiéndoles visualizar
y manipular figuras geométricas en un entorno virtual. La fundamentacion de esta guia se basa en la necesidad
de un aprendizaje significativo que trascienda la memorizacion de formulas y promueva el entendimiento
profundo de los conceptos a través de la experimentacion y el razonamiento I6gico.

A través de la integracion de la metodologia TPACK, que combina el conocimiento pedagogico, de contenido
y tecnoldgico, se ha disefiado un enfoque holistico que permite a los docentes guiar a los estudiantes en el
descubrimiento de las relaciones geométricas y su aplicacion en contextos reales. La estructura de las clases,
basada en el ciclo de aprendizaje experiencial de Kolb, asegura que los estudiantes no solo adquieran
conocimientos, sino que también desarrollen habilidades de pensamiento critico y creativo, fundamentales
para su formacion integral.

En resumen, esta Guia didactica se fundamenta como un recurso estratégico para una educacion matematica
del siglo XXI, en el bloque de la Geometria Plana, donde la tecnologia actlla como catalizador de aprendizajes
significativos y perdurables, preparando a los estudiantes para desafios académicos y profesionales que

demandan dominio espacial y digital.

DISENO DE LA GUIA DIDACTICA

Esta guia didactica esta dirigida a estudiantes de Educacion General Basica (EGB) y docentes, con el prop6sito
de apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la geometria plana a través del uso del software GeoGebra.
Cabe aclarar que para las actividades del desarrollo de las clases se utilizara la version de escritorio. La guia
abarca temas clave de la geometria plana, proporcionando explicaciones detalladas y actividades paso a paso
gue permiten visualizar conceptos y desarrollar una comprension mas profunda de los mismos.

Se propone una secuencia de actividades interactivas con GeoGebra estructuradas en tres fases:

Fase 1: Exploracion guiada: Los estudiantes descubren propiedades geométricas mediante manipulacion

directa de objetos virtuales.
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2: Experimentacion colaborativa: Fomenta el razonamiento deductivo a través fle retos grupales basados
LA EN .

ol }JI UNMNITCTTIAO TUUIT O,

Fase 3: Creacion autobnoma: Aplican lo aprendido desarrollando sus propias construcciones geométricas.

Cada fase integra el modelo TPACK, con tutoriales docentes para integrar tecnologia pedagdgicamente y sigue
el ciclo de Kolb (experiencia concreta, reflexion, conceptualizacién y aplicacion), utilizando rabricas de
evaluacion que miden tanto el dominio conceptual como las competencias digitales. El disefio prioriza la
accesibilidad, con adaptaciones para distintos ritmos de aprendizaje.

La guia didactica se estructura en un conjunto de 12 clases de 45 minutos cada una, Se aborda una destreza
especifica para cada seccion, las clases contienen actividades practicas e instrucciones detalladas para el uso
de GeoGebra, siguiendo un enfoque interactivo y didactico. Las clases elaboradas corresponden a los
siguientes temas:

- Clasificacion de triangulos

- Puntos y lineas notables del triangulo

- Propiedades de los triangulos

- Congruencia de triangulos

- Semejanza de tridngulos

- Teorema de Tales

- Simetria

- Homotecia

- Teorema de Pitagoras

DESARROLLO DE LOS TEMAS

Objetivos de aprendizaje:

Aplicar el teorema de Pitagoras para deducir y entender las relaciones trigonométricas (utilizando las TIC) y
las férmulas usadas en el calculo de perimetros, areas, volimenes, angulos de cuerpos y figuras geométricas,
con el propésito de resolver problemas. Argumentar con Idgica los procesos empleados para alcanzar un mejor
entendimiento del entorno cultural, social y natural; y fomentar y fortalecer la apropiacién y cuidado de los
bienes patrimoniales del pais.

Indicadores de Evaluacion
Resuelve problemas geométricos que impliquen el calculo de longitudes con la aplicacion de conceptos de
semejanza y la aplicacion del teorema de Tales; justifica procesos aplicando los conceptos de congruencia y
semejanza. (Ref.1.M.4.5.1.). —

I.M.4.5.2. Construye tridngulos dadas algunas medidas de angulos o lados; dibuja sus rectas y puntos notables
como estrategia para plantear y resolver problemas de perimetro y area de triangulos; comunica los procesos
y estrategias utilizados. —

«CM

o3
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gptica en la resolucion de ejercicios o situaciones reales relacionadas a triangulo§ rectangulos; demuestra
atividad en los procesos empleado alora el trabajo individual o grupal. (Refd.M.4.6.1.)

«CM

TIEMPO: 6 clases de 45 minutos c/u.
METODOLOGIA: TPACK Y CICLO DE KOLB

M.4.2.8. Clasificar y construir tridngulos, utilizando regla y compas, bajo condiciones de ciertas medidas de
lados y/o angulos.
Estrategias metodologicas
CICLO DE KOLB
Experiencia multisensorial:
Observar la imagen y describir los elementos.

Reflexién y observacion:

Formulamos algunas preguntas para que los estudiantes comenten:

* ;Los personajes de la figura a que cultura pertenecieron?

* /Qué figura geométrica se observa en la imagen?

» (Por qué crees que los egipcios usaban estos triangulos en sus construcciones? (Simbolos religiosos,
resistencia, belleza).
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Conceptualizacion abstracta:
METODOLOGIA (TPACK)

1. Pasos guiados para construir un triangulo acutangulo.
COMNOCIETIOu £ dimguros y urt 1duo.
Angulos: « =70°, =280y Lado a=5cm.

e Saberes previos

¢Qué es un tridngulo acutangulo?

¢Como se reconoceria un tridngulo acutangulo en el entorno?

¢Donde lo has visto, en qué objetos o estructuras?: (joyeria, decoraciones,
techos, sefiales de trafico).

e Construccion del triangulo acutangulo
Paso 1: Abra GeoGebra y seleccione la vista ‘Geometria’ para trabajar con herramientas geométricas.

- a x

L m ABRIR SESION

=]

€ Geon
= GeaGebra Suite Calcu\awé Geomelria

metris - GaoGabra

TH

e
T e

Paso 2: Seleccione la herramienta ‘segmento de longitud dada’, dar clic en un punto del plano y luego escribir
en el recuadro la longitud de 5 y Ok.

"
€7 Geometris - G - a x

= GeoGebra Suite Calculadora @ Geometria  ~ < ABRIR SESION
A
“— "~

Segmento de longitud dada

o

Pagina 8152



GUIA DIDACTICA

Paso 3: Seleccione el punto B, luego la herramienta ‘angulo dada su amplitud’ dar clic en el punto Ay
registrar en el recuadro el angulo de 70°.

© Geometra - GeoGeba R T
= GeoGebra Suite Calculadora @ Geometria ~ < m ABRIR SESION
“— o
& Medicion ¥
£ =
@&
s y,
Angulo dada su amplitud
Puntos
/0] f =)
- @ sentidoantihoraio (O sentido horario

Rectas
A ‘ B o
- Q

Paso 4: Seleccione el punto A, luego la herramienta 'angulo dada su amplitud' dar clic en el punto B y
registrar en el recuadro el &ngulo de 80° con la opcion de sentido horario.

A

€7 Geometra - GeaGebira - & x
= GeoGebra Suite Calculadora ( @ Geometria ~ < ABRIR SESION
o
 Lugar — o
Medicién *
& A
i Anguio
“
- Angulo dada su amplitud
A
Angulo .H ®
80° ’
(O sentido antihorario (@  sentido horario

—
= N
= - v
& o _,l =
Circunferencias /“ /

o o o
Poligonos A ’ B k
Q
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Paso 6: Seleccione la herramienta "interseccion’ y dar clic en las semirrectas para obtener la interseccion entre
ellas.

€2 Geometria - GeoGebra

- o x
= GeoGebra Suite Calculadora @ Geometria  ~ < ABRIR SESION
“pa A
& Pandiente - <

~

Q

Circunferencias Q
o) IC) o ° A b

B

Paso 7: Seleccione la herramienta 'segmento’ dar clic para formar dos segmentos uno de A - C y otro de B -
C.

€7 Geometris - GeoGebra

= GeoGebra Suite Calculadora @& Geometria ~

B Rectas \

e~

sogmento Segmanio d

& lonanid gads

. -
Sammects  vecor  Eaupoente
.Q -
Poro  Polgonal  Awstsinea

Conjugado

Circunferencias

@

B » Ps ° A
Paso 8: Haga clic en la herramienta "ocultar objeto’ para ocultar las semirrectas y en la herramienta *ocultar
etiqueta’ para ocultar los nombres de los puntos intermedios de los dos segmentos.

© Geometria - Grote o
= GeoGebra Suite Calculadora @ Geometria ~ < ABRIR SESION
. e Poigon  Circumteranc “ o
Edicion \ \
@& i A °
* 4
Construccion
”
Q
70° 80
Medicion
B Q
& -
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Paso 9: Haga clic en la herramienta 'dngulo’ para medir el angulo interno superior del tridngulo y en la
herramienta 'distancia o longitud' para verificar la medida del lado inferior. Para la opcidn de angulos se
recomienda dar clic a los segmentos que forman el angulo, en sentido anti horario.

€ Geomets - GeoGebra

= GeoGebra Suite Calculadora @ Geometria - = ABRIR SESION
i < <=

7] \

&>
S
Rectas

/N @

A - 8

Paso 10: Utilice la herramienta 'mueve’ para ajustar la posicion del tridngulo, de igual manera si dan clic
izquierdo en algunas de las lineas le aparece un recuadro donde pueden escoger un ‘color' y en la parte inferior
derecha se dispone de la opcion de ‘zoom'.

€7 Geometria - GeoGebra - = x

GeaoGebra Suite Calculadora @ Geomatria  ~ L ABRIR SESION
entas b Lo a
& — - - a o

R

.

e Actividad de Reflexion

Nombre de la actividad: El cazador de triangulos acutangulos.
Observar los triangulos en la pantalla. Sin medir, ¢cual creen que es acutangulo? ¢ Por qué?,
¢Por qué se llama triangulo acutangulo?

He® A® @cC E F

Pagina 11152



GUIA DIDACTICA

e Aplicacion practica

Construye un triangulo acutangulo en GeoGebra con estas medidas:

Angulo « =500, angulo B =50y lado a = 5cm.

Una vez terminada la actividad el estudiante recibe una "Medalla de Constructor Geométrico™
Guarda la actividad como Aplicacion practica, con el nombre del estudiante, tema y curso. Ejemplo
Aplicacion practica - América Tene - Tridngulos acutangulos - Octavo A

2. Pasos guiados para construir un triangulo rectangulo.

e Saberes previos

¢Qué es un triangulo rectangulo?

¢Como se reconoceria un triangulo rectangulo en el entorno?

¢Dodnde lo has visto, en qué objetos o estructuras?: (Escaleras, rampas,
techos, sombras, construcciones).

e Construccion del triangulo rectangulo
Paso 1: Seleccione la herramienta "punto’, dar clic y dibujar dos puntos en cualquier parte del plano.

: = 2 - r
Cebrmsesi ’ -
" . a

culadora @ Geometria  ~ - ASIGNAR ABRIR SESION
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Paso 3: Seleccione la herramienta ‘perpendicular® dar clic en el punto A y en luego clic en la linea del
segmento.

€7 Geometria - GeoGebra - e x
= GewuGebra Suite Cglculadora @ Geometria ~ < ABRIR SESION
] - -

Paso 4: Seleccione la herramienta 'punto en objeto’ dar clic en cualquier parte de la recta.

€7 Geometris - GeoGebra a X
= GegGebra Suite Calculadora @ Geometria  ~ < ABRIR SESION
Puntos \ — o
7 “ > @
Punto  Intarsoccion  Punto on
abjeto
& /
I N 4
Limitarfiberar  Extremor Raices
punto
Rectas
Roct
Semitecta  Vector  Equipolente
: B
Polar o Paligonal  Ajuste lineal )
Conjugado _
Circunferencias "
O] C] ‘e =
Compit a
N ° -
A o

fere Sector cicular  Arco o

Paso 5: Seleccione la herramienta ‘'segmento’ dar clic para formar dos segmentos uno de A - C y otro de B -
C.

€7 Geometria - GeoGebra o a X
= GeoGebra Suite Calculadora @ Geometria ~ < ABRIR SESION
Puntos — .

=] A

Punto

&

@
Q
Q
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Paso 6: Haga clic en la herramienta "ocultar objeto’ para ocultar la recta perpendicular.

€7 Geometria - GeoGebra
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Paso 7: Haga clic en la herramienta "angulo’ para medir el angulo interno. Para la opcién de angulos se
recomienda dar clic a los segmentos que forman el angulo, en sentido anti horario.
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Paso 8: Utilice la herramienta *color* dando clic izquierdo en las lineas y detallar de acuerdo a su preferencia.
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e Actividad de Reflexion

Nombre de la actividad: El tesoro perdido.

Eres un explorador matematico que para encontrar un gran tesoro debe responder las siguientes preguntas:
Cada pregunta contestada correctamente te acerca al tesoro: ¢Por qué se llama tridngulo rectangulo?, ;Cuénto
mide el &ngulo recto en un triangulo rectangulo?, ¢Puede haber méas de un angulo recto en un tridngulo?,
¢Todos los triangulos rectangulos son iguales?, ¢En qué otros contextos usamos tridngulos rectangulos sin
darnos cuenta?, ¢Por qué los triangulos rectdngulos son tan comunes en estructuras como puentes o torres?
Cada acierto da "puntos de sabiduria".

e Aplicacion practica

El arbol del patio mide 3 m de altura y proyecta una sombra de 4 m. Construye un triangulo rectangulo en
GeoGebra donde el arbol es el cateto vertical y la sombra el cateto horizontal. ¢ cuanto mide la distancia desde
la punta del arbol hasta el final de la sombra?

Una vez terminada la actividad el estudiante recibe una "Medalla de Constructor Geométrico™

Guarda la actividad como Aplicacion préctica, con el nombre del estudiante, tema y curso. Ejemplo
Aplicacion practica - América Tene - Tridngulos rectangulos - Octavo A

3. Pasos guiados para construir un triangulo obtusangulo.

Angulos: « =120° ladoa=6cmyladob=7cm

e Saberes previos

¢QUué es un triangulo obtusangulo?

¢Como se reconoceria un tridngulo obtusangulo en el entorno?

¢Donde lo has visto, en qué objetos o estructuras?: (Estructuras
arquitectonicas, techos, carpas,).

e Construccion del triangulo obtusangulo

Paso 1: Seleccione la herramienta ‘segmento de longitud dada’, dar clic en un punto del plano y luego escribir
en el recuadro la longitud de 7 y Ok.
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Paso 2: Seleccione el punto A, luego la herramienta ‘angulo dada su amplitud® dar clic en el punto B y
registrar en el recuadro el &ngulo de 120°.
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Paso 3: Seleccione la herramienta ‘semirrecta’ dar clic en las parejas de puntos de A — B’, considerando que
la semirrecta esté en funcion al angulo anteriormente obtenido.

€7 Geometria - GeoGebra
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Paso 4: Seleccione la herramienta ‘circunferencia centro y radio’ y dar clic en el punto A, registrar en el
recuadro el radio de 6 y ok.

€F Geometria - GeoGebra
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Paso 5: Seleccione la herramienta ‘interseccion'y dar clicen lac
interseccion entre ellas.

© Geometra - GeoGebra
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Paso 6: Seleccione la herramienta ‘'segmento’ dar clic para formar dos segmentos uno de A - C y otro de B -

C.
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Paso 7: Haga clic en la herramienta "ocultar objeto® para ocultar la semirrecta y en la herramienta ‘ocultar
etiqueta’ para ocultar el nombre del punto que definia el &ngulo de 120°.
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Paso 9: Haga clic en la herramienta ‘angulo’ para medir los angulos internos del triangulo y en la herramienta
'distancia o longitud' para verificar la medida de los lados. Para la opcién de angulos se recomienda dar clic

a los segmentos que forman el angulo, en sentido anti horario.
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Paso 10: Utilice la herramienta 'mueve' para ajustar la posicion del tridngulo, de igual manera si dan clic
izquierdo en algunas de las lineas le aparece un recuadro donde pueden escoger un ‘color' y en la parte inferior
derecha se dispone de la opcion de ‘zoom'.
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e Actividad de Reflexion

¢Cuénto suman los angulos de un triangulo?, ¢Puede un triangulo tener dos angulos obtusos? ¢Por qué?, Si un
angulo mide 120°, ¢cdémo son los otros dos?, ;Por qué crees que se usan triangulos obtusangulos en algunas
estructuras?, ;Qué ventajas o desventajas tienen?

Cada acierto da "puntos de sabiduria".

e Aplicacion practica

Nombre de la actividad: EIl misterio del angulo oculto.

Eres un detective geométrico que debe resolver el caso de tridangulos sospechosos. ¢Seran obtusangulo?
- Construye en GeoGebra un triangulo con lados: 5 cm, 6 cm y 9 cm. ¢ Es obtusangulo? ¢Por qué?
- Dibuja un triangulo con angulos 30°, 40° y 110°. ;Qué tipo de triangulo es?
- Un terreno triangular tiene lados de 7 m, 8 my 12 m. ;Es obtusangulo? ;Donde esta el angulo

obtuso?
Una vez terminada la actividad el estudiante recibe una " Insignia de Detective Angular"

Guarda la actividad como Aplicacion practica, con el nombre del estudiante, tema y curso. Ejemplo
Aplicacion préactica - América Tene - Triangulos obtusangulos - Octavo A

4. Pasos guiados para construir un triangulo equilatero.
= Lamedadlda ae 10S 1ados aer rranguio equiTatero a construir es 7Cm.

e Saberes previos

¢Qué es un triangulo equilatero?

¢CAmo se reconoceria un triangulo obtusangulo en el entorno?

¢Donde lo has visto, en qué objetos o estructuras?: (Estructuras
arquitectdnicas, torres eléctricas, logotipos de vehiculos como Renault y
Tesla, panales de abeja,).

e Construccion del triangulo equilatero

Paso 1: Seleccione la herramienta ‘segmento de longitud dada’, dar clic en un punto del plano
y luego escribir en el recuadro la longitud de 7 y Ok.
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clic en el punto A del
segmento anteriormente hecho y registrar en el recuadro el radio 7, hacer el mismo proceso para
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Paso 3: Seleccione la herramienta ‘punto en objeto’ dar clic en la interseccién de las
circunferencias.
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Paso 4: Seleccione la herramienta ‘segmento’ dar clic en el punto de la interseccion con los
puntos extremos del segmento.
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Paso 6: Haga clic en la herramienta ‘angulo’ para medir cada angulo interno del triangulo y en
la herramienta "distancia o longitud"' para observar las medidas de los lados. Para la opcién de
angulos se recomienda dar clic a los segmentos que forman el angulo, en sentido anti horario.
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Paso 7: Utilice la herramienta "'mueve' para ajustar la posicion del tridngulo, de igual manera con
un clic en las lineas de los segmentos aparece la opcion de ‘color' y en la parte inferior derecha
la opcién de ‘'zoom'.
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GegGebra

Actividad de Reflexion

7, (ES también equiangulo? ¢Por
qué?, ¢Si aumenta o disminuye las medldas de los lados, sera que se modifica las medidas de los angulos?, Si
todos los lados son iguales, ( Cémo podemos asegurarnos de que los angulos también midan 60°?, ; Todos los
triangulos equilateros son también equiangulos? ¢Por qué las circunferencias nos ayudan a garantizar lados
iguales?, ;Qué pasaria si cambiamos el radio de una de las circunferencias?, ¢Por qué los tridngulos equilateros
son ideales para estructuras estables?, Si un logo usa un tridngulo equilétero, ;qué mensaje podria transmitir?
Cada acierto da "puntos de sabiduria".
e Aplicacion practica
Nombre de la actividad: Misién Equilatera: Salva la Ciudad Geométrica.
Una ciudad geométrica estd perdiendo su estabilidad. Solo los triangulos equilateros pueden reforzar sus
estructuras. jConviértete en un ingeniero geométrico y salva la ciudad!

- Construye un triangulo equilatero de lado 5 cm usando GeoGebra.
Una vez terminada la actividad el estudiante recibe una " Insignia de Constructor Clasico "

Guarda la actividad como Aplicacion practica, con el nombre del estudiante, tema y curso. Ejemplo
Aplicacion préactica - América Tene - Tridngulos equilateros - Octavo A

5. Pasos guiados para construir un triangulo isosceles.

La medida de los lados del tridngulo is6sceles a construir son las siguientes:
- Lados: a=13,b=17yc=17.

e Saberes previos

¢Qué es un triangulo isosceles?

¢Como se reconoceria un triangulo isdsceles en el entorno?

¢Donde lo has visto, en qué objetos o estructuras?: (Techos de casas,
sefiales de trénsito, alas de aviones, cometas, estructuras de puentes).

e Construccion del triangulo isésceles

Paso 1: Seleccione la herramienta ‘segmento de longitud dada’, dar clic en un punto del plano
y luego escribir en el recuadro la longitud del lado diferente, que en este caso es 13 y luego dar
clic en Ok.

Rocta: - =
> o R

3 ~ € /
Paso 2: Seleccione la herramienta circunferencia: centro y radio’ dar clic en el punto A del

segmento y registrar en el recuadro el radio 17, hacer el mismo proceso para el punto B.
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Paso 3: Seleccione la herramienta ‘punto en objeto’ dar clic en la interseccion de las
circunferencias.
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Paso 4: Seleccione la herramienta 'segmento’ dar clic en el punto de la interseccion con los
puntos extremos del segmento.
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Paso 5: Haga clic en la herramienta "ocultar®, para ocultar las circunferencias hacer clic en cada
una.

<7 Geomatria - GaoGebra - & x
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Paso 6: Haga clic en la herramienta ‘angulo’ para medir cada angulo interno del triangulo y en
la herramienta "distancia o longitud"' para observar las medidas de los lados. Para la opcién de
angulos se recomienda dar clic a los segmentos que forman el angulo, en sentido anti horario.

e Actividad de Reflexion
¢Por gqué se llama triangulo isésceles? ¢ Qué relacion existe entre las medidas de los lados y las medidas de los
angulos internos en un triangulo isésceles?, ¢Si los lados iguales cambian, qué pasa con los angulos base?, ¢Si
la base es muy larga, se mantienen las propiedades?
Cada acierto da "puntos de sabiduria".
e Aplicacion practica
Nombre de la actividad: El guardian de la simetria.
Un antiguo templo geométrico ha perdido sus triangulos isésceles sagrados. Deberas construirlos en GeoGebra
para restaurar su equilibrio y convertirte en el Guardian de la Simetria.

- Construye usando GeoGebra un triangulo isésceles con base = 6 cm y lados iguales =5 cm.
Una vez terminada la actividad el estudiante recibe una " Insignia de Ingeniero Estructural "

Guarda la actividad como Aplicacion préctica, con el nombre del estudiante, tema y curso. Ejemplo
Aplicacion practica - América Tene - Tridngulos isésceles - Octavo A
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6. Pasos guiados para construir un triangulo escaleno.

La medida de los lados del tridngulo escaleno a construir son las siguientes:
- Lados: a=15b=12yc=11
e Saberes previos
¢Qué es un triangulo escaleno?
¢COmo se reconoceria un tridngulo escaleno en el entorno?

¢Donde lo has visto, en qué objetos o estructuras?: (Naturaleza,
sefiales de transito).

e Construccion del triangulo escaleno

Paso 1: Seleccione la herramienta ‘'segmento de longitud dada’, dar clic en un punto del plano
y luego escribir en el recuadro la longitud de 15 y Ok.

o

Paso 2: Seleccione la herramienta ‘circunferencia: centro y radio’ dar clic en el punto A del
segmento anteriormente hecho y registrar en el recuadro el radio 12.

o x
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Paso 3: Seleccione la herramienta ‘circunferencia: centro y radio’ dar clic en el punto B del
segmento y registrar en el recuadro el radio 11.

Al

Paso 4: Seleccione la herramienta ‘punto en objeto’ dar clic en la interseccién de las
circunferencias.
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Paso 5: Seleccione la herramienta ‘segmento’ dar clic en el punto de la interseccion con los
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Paso 7: Haga clic en la herramienta ‘angulo’ para medir cada angulo interno del triangulo y en
la herramienta "distancia o longitud"’ para observar las medidas de los lados. Para la opcién de
angulos se recomienda dar clic a los segmentos que forman el &ngulo, en sentido anti horario.

o %

oGebra Suite Calculadora (@ Geometria ~ < [N ~erRsesion

- o~ o

Paso 8: Utilice la herramienta "'mueve’ para ajustar la posicién del triangulo, de igual manera si
dan clic izquierdo en algunas de las lineas le aparece un recuadro donde pueden escoger un *color”
y en la parte inferior derecha se dispone de la opcién de ‘zoom".

€2 Geometria - GeoGebra - 8 x
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e Actividad de Reflexion

¢Por qué se llama triangulo escaleno?, ¢Si los lados son diferentes, los angulos también lo son?, ¢Puede un
triangulo escaleno tener un angulo recto?, ¢ Todos los tridngulos escalenos son acutangulos?, ;Qué ocurre si
intentas construir un triangulo escaleno con lados 2, 3y 6 cm?, ;Por qué GeoGebra no te deja?, Si tuvieras
gue explicarle a un compafiero qué es un tridngulo escaleno, ¢qué dirias?

Cada acierto da "puntos de sabiduria".

e Aplicacion practica
Nombre de la actividad: El triangulo perdido de la Atlantida.
La ciudad perdida de la Atlantida necesita reconstruir sus triangulos sagrados escalenos para activar su energia.

- Construye usando GeoGebra un triangulo escaleno con lados 4 cm, 5 cmy 6 cm.
Una vez terminada la actividad el estudiante recibe una "Insignia de Explorador de desigualdades"
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arda la actividad como Aplicacion practica, con el nombre del estudiante, tema y|curso. Ejemplo
icacion practica - América Tene - Tridngulos escalenos - Octavo A

Experimentacion y transferencia a otros contextos:

Leer la siguiente leyenda: El Secreto de los Triangulos en el Antiguo Egipto

Habia una vez, hace miles de afios, en las arenas doradas de Egipto, un joven escriba
Ilamado Neferu, que sofiaba con descubrir los misterios de las formas sagradas. Su maestro, el
sabio Amenhotep, le habia encomendado una mision muy especial: Un papiro donde debia de
clasificar los tridngulos segln sus &ngulos para usarlos en la construccion de piramides perfectas.

Gamificacién: El reto Gebra la clasificacion de
los triangulos de acuerdo a las medidas de los angulos y lados. En la actividad debe graficar un
triangulo de cada tipo, ademas debe observarse las medidas de los lados y angulos internos,

TIEMPO: 4 clases de 45 minutos c/u.
METODOLOGIA: TPACK Y CICLO DE KOLB

Destreza
M.4.2.8. Definir y dibujar medianas y baricentro; mediatrices y circuncentro; alturas y ortocentro; bisectrices
e incentro en un triangulo.
Estrategias metodoldgicas
CICLO DE KOLB
Experiencia multisensorial:
Observar objetos que tengan forma de tridngulos en diferentes lugares del centro educativo, hogar o entorno
cercano. Ejemplo: en las protecciones de las ventanas, techo...
Reflexion y observacion:
Formulamos algunas preguntas para que los estudiantes comenten:

* (Qué es un triangulo y cuales son sus elementos?
« ¢ Por qué son muy importantes estas figuras?
« ;Para qué nos sirve aprender las caracteristicas de estas figuras?

Conceptualizacion abstracta:
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METODOLOGIA (TPACK)

1. Pasos guiados para identificar el circuncentro.

e Saberes previos

¢Qué es la mediatriz?

¢Como se llama el punto donde se cortan las mediatrices de un tridngulo?
¢Qué es una circunferencia circunscrita?

e Construccion del circuncentro
Paso 1: Abra GeoGebra y seleccione la vista ‘Geometria’ para trabajar con herramientas geométricas.
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Paso 2: Seleccione la herramienta 'poligono’, dar clic en tres puntos del plano para construir un tridngulo
cualquiera.
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Paso 3: Seleccione la herramienta "‘mediatriz’ dar clic en los extremos de cada segmento para graficar las
mediatrices de cada uno.
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Paso 4: Seleccione la herramienta ‘interseccion’ y dar clic en dos de cualquiera de las tres mediatrices. El
punto donde se intersecan las 3 mediatrices recibe el nombre de ‘circuncentro’.

€7 Geometria - GeoGebra - ] =
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Paso 5: Haga clic en la herramienta 'circunferencia centro, punto' seleccionar el punto circuncentro y
cualquiera de los tres vértices

€7 Geometria - GeoGebra . o x

= GeoGebra Suite Calculadora @ Geometria ~ <3 ABRIR SESION

<
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Conjugadc
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2
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e Actividad de Reflexion

¢ Qué es una mediatriz?, ;Por qué se llama circuncentro?, ;Cémo cambia la posicién del circuncentro segun el
tipo de tridngulo?, ¢ El circuncentro siempre esta dentro del triangulo?, ¢Por qué la circunferencia circunscrita
pasa siempre por los tres vértices?, ¢Por qué el circuncentro se mueve dependiendo del tipo de triangulo?,
¢ Podria existir un triangulo sin circuncentro? ;Por qué?
Cada acierto da "puntos de sabiduria".
e Aplicacion practica
Nombre de la actividad: El ingeniero de la ciudad geométrica.
Eres un ingeniero geométrico enviado a una mision: deberds encontrar el circuncentro en una serie de
triangulos criticos para restaurar la energia de la ciudad geométrica. Cada nivel te acercara a dominar el arte
de la equidistancia.

- Creatres tridngulos en GeoGebra: uno acutangulo, uno rectangulo y uno obtusangulo. Para cada

uno encuentra el circuncentro.

Una vez terminada la actividad el estudiante recibe una "Insignia de Cazador de Circuncentros"

Guarda la actividad como Aplicacion practica, con el nombre del estudiante, tema y curso. Ejemplo
Aplicacion préctica - América Tene - Circuncentro - Octavo A
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2. Pasos guiados para identificar el incentro.

e Saberes previos

¢Qué es la bisectriz?
¢Como se llama el punto donde se cortan las bisectrizces de un triangulo?

¢Qué es una circunferencia inscrita?

e Construccion del incentro
Paso 1: Seleccione la herramienta "poligono’, dar clic en tres puntos del plano para construir un tridngulo

cualquiera.

¥ Geometria - GeoGebra - =] x
= GeoGebra sSuite Calculadora ( @ Geometria ~ < [IEEEY orrsesion
Herramientas basicas e o
B .
Mueve \Fum Seg
mi -~ P
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A c
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Q

Paso 2: Seleccione la herramienta "bisectriz' dar clic en los tres vértices uno a uno considerando que la
bisectriz correspondera al angulo del segundo Vvértice que se haya dado clic, hacer lo mismo para hallar la

bisectriz de los otros dos angulos.

€ Geometria - GeoGebra
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Paso 3: Seleccione la herramienta ‘interseccion’ y dar clic en dos de cualquiera de las tres bisectrices. El
punto donde se intersecan las 3 bisectrices recibe el nombre de ‘incentro’.

€} Geometria - GeoGebra = a X
= GeaGebra Suite Calculadora | @ Geometia ~ < m ABRIR SESION
su amplitud Longitud
P2 o
e’ a=z
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Rectas
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Paso 4: Haga clic en la herramienta ‘circunferencia centro, punto' seleccionar el punto incentro y cualquiera
de los tres lados donde la circunferencia se interseca.

€} Geometria - GeoGebra - a X
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Coness O
e Actividad de Reflexion

Tenemos un problema de disefio: Eres un disefiador de muebles. Un cliente te ha encargado crear la mesa
redonda mas grande posible a partir de una plancha de madera triangular. ; Ddnde colocarias el compas para
trazarla? ; Como encontrarias el centro de ese circulo perfectamente ajustado al triangulo?

Cada acierto da "puntos de sabiduria".
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e Aplicacion practica

Nombre de la actividad: El Desafio del Triangulo Mdvil.
Construyen en GeoGebra un triangulo y su incentro. Preguntarles qué pasa con el incentro cuando el tridngulo
es equilatero, isosceles o escaleno.
- El primer estudiante o equipo que describa correctamente la figura del rastro (una curva suave)
y relacione su forma con el tipo de triangulo, gana el logro "Rastreador de Incentros".

Guarda la actividad como Aplicacion practica, con el nombre del estudiante, tema y curso. Ejemplo
Aplicacion practica - América Tene - Incentro - Octavo A

L3. Pasos guiados para identificar el baricentro.
OdPETES PIEVIUS

¢Qué es el punto medio de un segmento?
¢Como se llama el segmento que une un vértice con el punto medio del lado
opuesto?

e Construccion del baricentro
Paso 1: Seleccione la herramienta "poligono’, dar clic en tres puntos del plano para construir un tridngulo

©F Geometria - GeoGebra — =1 x
= GewvGebra Suite Calculadora @& Geometria ~ < m ABRIR SESION
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B & R
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Pagina 33152



~

G eQG e b rO GUIA DIDACTICA

J

Paso 2: Seleccione la herramienta 'medio o centro’ dar clic en los extremos de cada segmento.

£} Geometria - GeoGebra
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= GeaGebra Suite Calculadora ( @ Geometia ~ < ABRIR SESION
Borrar Desplaza Vista Copiar esfilo -
Grafica wisual

= &

B Construccion
. e -
& Medio o Perpendicular  Mediatriz
e Centro
o < L B
Paralela Bisectriz Tangentes
) ‘ D E
Lugar
Geomeétrico
. ”*-— c
Medicion A F
£ - >
Angulo  Anguio dada  Distancia o

suamplitud  Longitud

W o= A

Area Deslizador  Pendiente
Puntos
o > [N Q,

Punte Interseccién  Punto en
objeto T

- ~

Paso 3: Seleccione la herramienta 'segmento’, dar clic para unir el punto medio con el vértice del frente.
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Paso 4: Seleccione la herramienta "interseccion’ y dar clic en dos de cualquiera de las tres medianas. El punto
donde se intersecan las 3 medianas recibe el nombre de *baricentro’.

€ Geometria - GeoGebra = a X

= GeoGebra Suite Calculadora @ Geometria ~ < ABRIR SESION
mlﬂ e / [ *
8 Area\ Deslizador ~ Pendiente
o Puntos
& A > G \
T Punto  Interseccion  Punto en B
objeto
v N/ Iy
Limitar/liberar  Extremos Raices D E
punto
Rectas
- - AT F c

Segmento Segmento de Recta
longitud dada

- -~ -

Semimecta Vector Equipolente
Q

Polar o Poligonal  Ajuste lineal @
Conjugado

Circunferencias Q
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e Actividad de Reflexion

Tenemos un triangulo. Si quisieras encontrar un punto que represente su ‘centro’ o 'balance’, ¢dénde lo
colocarias y por qué?, ; Qué observan al trazar las tres medianas?, ¢El baricentro divide al triangulo en cuantas
partes?, ¢Estas partes seran de area igual?, ; Donde deberia estar ubicado el baricentro en un triangulo para que
pueda 'balancearse' perfectamente?, ¢Coincide esto con su ubicaciéon?, ;Qué es una mediana?, ;Por qué se
Ilama baricentro?

Cada acierto da "puntos de sabiduria".

e Aplicacion practica

Nombre de la actividad: El reto del equilibrio.

Eres un ingeniero geométrico enviado a una mision: Necesitamos que calculen el centro de gravedad de un
triangulo LO MAS RAPIDO POSIBLE.

- Crea un triangulo en GeoGebra: encuentra las medianas y el baricentro. Ahora, usen la
herramienta Mueve y arrastren los vértices del tridangulo. Describan qué le sucede al punto de
interseccion y a las medianas. ¢Siempre se mantiene dentro del triangulo? ;(Qué pasa si el
triangulo es obtusangulo o rectangulo?

Sistema de Puntos:

- ler lugar: 50 puntos

- 2do lugar: 30 puntos

- 3er lugar: 20 puntos

Descubriran que el baricentro siempre esta en el interior, a diferencia de otros puntos notables como el

circuncentro. Por ello es el centro de gravedad o punto de equilibrio.

Una vez terminada la actividad el estudiante recibe una "Insignia de Maestro del Equilibrio™

Guarda la actividad como Aplicacion practica, con el nombre del estudiante, tema y curso. Ejemplo
Aplicacion préctica - América Tene - Baricentro - Octavo A
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4. Pasos guiados para identificar el ortocentro.

e Saberes previos

¢Qué son rectas perpendiculares?
¢Como se halla la altura de un tridngulo?

® Lull ccion del ortocentro

Paso 1: Seleccione la herramienta "poligono’, dar clic en tres puntos del plano para construir un tridngulo
cualquiera.

¥ Geometria - GeoGebra

— a x
= GeoGebra sSuite Calculadora @ Geometria << m ABRIR SESION
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Paso 2: Seleccione la herramienta 'recta perpendicular' dar clic en cualquiera de los lados del triangulo y
clic en el vértice opuesto a ese lado, hacer lo mismo con los otros dos vértices.
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Paso 3: Seleccione la herramienta "interseccion' y dar clic en dos de cualquiera de las tres alturas. El punto
donde se intersecan las 3 alturas recibe el nombre de ‘ortocentro’.

€F Gaomatria GeoGabra o =
= GewvGebra Suite Calculadora @ Geometria
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e Actividad de Reflexion

¢Qué es una altura?, ¢En triangulos obtusangulos, una o dos alturas caeran fuera o dentro?, ;esperaban que las
alturas se cruzaran en un solo punto? ¢Por qué si o por qué no?, ;Por qué se llama ortocentro?, ¢ El ortocentro
siempre permanece dentro del triangulo?, ¢Pueden predecir qué tipo de triangulo es, solo con mirar los &ngulos,
se deduce si el ortocentro estara dentro o fuera?

Cada acierto da "puntos de sabiduria".

e Aplicacion practica

Nombre de la actividad: La mision del ortocentro.

Eres un explorador geométrico en una misidn especial: deberas encontrar el ortocentro en triangulos
misteriosos para activar un antiguo artefacto matematico.

- Construye tres tipos de tridngulos: Acutangulo, rectangulo, obtusangulo. En cada uno, traza las
alturas y encuentra el ortocentro. ¢ Donde se ubica el ortocentro en cada caso? ;Qué pasa en el
triangulo rectangulo, acutangulo y obtusangulo?

Una vez terminada la actividad el estudiante recibe una "Insignia de Cazador de Ortocentros"

Guarda la actividad como Aplicacion practica, con el nombre del estudiante, tema y curso. Ejemplo

Aplicacion préctica - América Tene - Ortocentro - Octavo A

Experimentacion y transferencia a otros contextos:
Utilizando las palabras del recuadro, identificar el término que corresponda a cada definicion.

Altura — bisectriz — mediatriz — incentro — circuncentro — mediana — baricentro - ortocentro

Punto de interseccidon de las bisectrices.

Recta perpendicular a un lado del triangulo en su punto medio.
Segmento perpendicular desde uno de los vértices hasta el lado opuesto.
Punto de corte de las mediatrices.

Divide al angulo en dos angulos congruentes.
Punto de interseccion de las medianas.

Punto de interseccion de las alturas.
Segmento que une un vértice con el punto medio del lado opuesto.

Se@ he o0 o

TIEMPO: 45 min
METODOLOGIA: TPACK Y CICLO DE KOLB

Destreza

M.4.2.8. Plantear y resolver problemas que impliquen la identificacion de las caracteristicas de las rectas y
puntos notables de un triangulo.

Estrategias metodologicas
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Experiencia multisensorial:
Recordar los puntos y lineas notables de los tridngulos mediante la técnica tiro al blanco.

Reflexion y observacion:
La estructura de cierta ala Delta esta disefiada col9es #i10S triangulos y varios tubos transversales mas
livianos, dispuestos de forma que determinan lineas notales en dichos triangulos.

Formulamos algunas preguntas para que los estudiatits
« ;Cudl es la linea notable marcada con color rojg
« ;Cudl es la linea notable marcada con color 3
« ¢De qué color es la bisectriz de angulo DY

Conceptualizacion abstracta:
METODOLOGIA (TPACK)

1. Pasos guiados para identificar las propiedades
¢| relacionadas con los lados del triangulo.

¢Qué es la desigualdad triangular?
¢Como se relacionan los lados y angulos de un triangulo?

e Propiedades relacionadas con los lados del triangulo

Es posible construir un tridngulo cuyos lados miden 7cm, 5cm y 3cm.

Analizar la propiedad 1 (Desigualdad triangular): En todo triangulo, la suma de las medidas de dos de sus
lados siempre es mayor que la medida del tercero. a=7cm, b =5cmy ¢ = 3cm

a<b+c b<a+c c<a+b
7<5+3 5<7+3 3<7+5
7<8 5<10 3<12

Por lo tanto, dicho triangulo si existe.
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Crear el triangulo de manera similar a la construccion del triangulo escaleno trabajado en la clase 1.
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Analizar la propiedad 2 (Lado - angulo): En un triangulo, a mayor lado se opone mayor angulo.
Paso 1: Seleccione la herramienta ‘'segmento de longitud dada’, dar clic en el plano y registrar en el recuadro
la medida de 25.
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Paso 2: Seleccione la herramienta ‘angulo dada su amplitud® dar clic y registrar un &ngulo de 30° en el punto
A'y de 110° en el punto B. Tomar en cuenta el sentido horario o antihorario donde corresponda.

€1 Geometria - GeoGebra - =] >
= GeoGebra Suite Calculadora @ Geometria - <5 ABRIR SESION
TgEr
— N o
5] Medicion P
< -5
Angul 1o dad,
@ Mn‘.’,.‘.ﬂf:
ml:'ﬂ -3
Desiizad B
®
Puntos
A P
Punto Interseccién
e S 110"/?
Limitardibarar Extremos Raices -
lllllll 30
punt Ao = A
25
Rectas
™
v Rect
ong 1 dada Q
- o a

Pagina 39152



GegGebra

\
GUIA DIDACTICA

J

Paso 3: Seleccione la herramienta 'semirrecta’ y dar clic en el vértice A y en punto B’, hacer los mismo en el
punto B y A’, tomando en cuenta que las semirrectas coincidan con los angulos registrados anteriormente.
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Paso 4: Haga clic en la herramienta "interseccién’ seleccionar las dos semirrectas.
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Paso 5: Haga clic en la herramienta 'segmento’ construir un segmento de AC y otro de BC y hacer clic en la
herramienta 'mostrar / ocultar objeto’ para ocultar las dos semirrectas y los puntos A’ y B’ y clic en la
herramienta 'mostrar / ocultar etiqueta' para ocultar la etiqueta A’ y B’.
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Paso 6: Haga clic en la herramienta "distancia o longitud® para observar la medida de los dos lados faltantes
y hacer clic en la herramienta ‘angulo’ para observar la medida del &ngulo C.
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Se concluye y se verifica que se cumple la propiedad, como el lado b es mayor que los lados a y ¢, entonces
4B es mayor que 4Ay AC.

Pagina 41152



G eQG e b ro GUIA DIDACTICA

J

e Actividad de Reflexion

¢Puede existir un tridngulo con lados de 3 cm, 4 cm y 10 cm?, ¢Por qué la desigualdad triangular es esencial
para la existencia de un tridngulo?, Si un triangulo tiene dos lados iguales, ¢qué puedes inferir sobre sus
angulos?, ¢En todo tridngulo, al lado mayor siempre se opone el angulo mayor?, ¢;Por qué creen que los
triangulos son figuras tan estables y usadas en ingenieria?, ¢Qué aprendiste sobre las propiedades de los lados
de un tridngulo?, ; Como te ayudé GeoGebra a entender estos conceptos?, ¢En qué situaciones de la vida real
aplicarias esto?

Cada acierto da "puntos de sabiduria".

e Aplicacion practica

Nombre de la actividad: El secreto de los triangulos.

Un arquitecto debe construir una estructura triangular con varillas de acero de longitudes 4 m, 5 my 9 m. ¢Es
posible? ;Qué pasasiusa4 m, Smy 8 m?”

- Simula ambos casos en GeoGebra, explica por qué uno funciona y el otro no. Los lados de un
triangulo no son solo medidas, son reglas matematicas que dictan su existencia y
comportamiento.

Una vez terminada la actividad el estudiante recibe una "Insignia de Arquitecto de triangulos"
Guarda la actividad como Aplicacion practica, con el nombre del estudiante, tema y curso. Ejemplo
Aplicacion préactica - Ameérica Tene — Propiedades relacionadas con los lados del triangulo - Octavo A

2. Pasos guiados para identificar las propiedades
relacionadas con los angulos del triangulo.

e Saberes previos

¢Cuanto es la suma de los &ngulos internos de cualquier tridangulo?
¢Cuanto es la suma de los &ngulos externos de cualquier triangulo?

e Propiedades relacionadas con los angulos del triangulo.

Analizar la propiedad 1 (Suma de angulos internos): La suma de las medidas de sus &ngulos internos
es180°.
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POT |0 tanto, 30° + 40° + 110° = 180°.

a_ propiedad ma de angulos externos): La suma de angulos externos es de 360°.
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Por lo tanto, 70° + 140° + 150° = 360°.
Analizar la propiedad 3 (Propiedad de los angulos exteriores): La medida de un angulo exterior de un

la suma de las medidas de los &ngulos interiores no adyacentes a dichos angulos exteriores.

=] bes

triangulo es igual a
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= GeoGebra Suite Calculadora | @ Geometria ~ < ABRIR SESION

Herramientas basicas =
& o e
Mueve Punio Segmento
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Por lo tanto, 30° + 40° = 70°.
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€2 Geometria - GeoGebra
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Por lo tanto, 110° + 40° = 150°.

€7 Geometria - GeoGebra
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Por lo tanto, 110° + 30° = 140°.
Analizar la propiedad 4 (Propiedad de los triangulos isdsceles): Si dos lados de un tridngulo son
congruentes, entonces los angulos opuestos a estos lados son congruentes.
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€¥ Geometria - GeoGebra = a bd
= GeoGebra Suite Calculadora ( @ Geometria ~ < ABRIR SESION
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e Actividad de Reflexion

¢Por qué los triangulos rectangulos son comunes en escaleras?, ¢Por qué es imposible que un tridngulo tenga
dos angulos rectos?, ¢Puede un tridangulo tener dos angulos obtusos? ¢Por qué?, ;Cuanto suman los angulos
internos de un tridngulo?, Si un tridngulo tiene dos angulos de 45° y 90°, ;cuanto mide el tercero?, ;Por qué
creen que los triangulos siempre tienen la misma suma de angulos, sin importar su forma o tamafio?
Cada acierto da "puntos de sabiduria".
e Aplicacion practica
Nombre de la actividad: El secreto de los 180°.
Un arquitecto disefia un techo triangular con angulos de 40° y 70°. ; Cuanto debe medir el tercer angulo? Si el
lado opuesto al angulo de 70° mide 10 m, ¢qué lado sera el mas largo?

- Resuelve el problema usando GeoGebra, explica tu razonamiento.
Una vez terminada la actividad el estudiante recibe una "Insignia de Detective de Angulos"
Guarda la actividad como Aplicacion préactica, con el nombre del estudiante, tema y curso. Ejemplo
Aplicacion practica - América Tene — Propiedades relacionadas con los angulos del triangulo - Octavo A

Experimentacion y transferencia a otros contextos:
Escribe verdadero (V) o falso (F) segun corresponda.
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En el triangulo formados por los segmentos a = 3cm, b =4 cm y cj= 5 cm, al angulo con
May.orapertura gs_gl_gpugsfn al.llado.b ( )

Es posible construir un triangulo cuyos lados midan 8 cm, 3cmy 7cm. ()

En un triangulo, los angulos interiores pueden medir 45°, 32°y 50°, ()

Es posible construir un tridngulo cuyos lados midan 5 cm, 11 cmy 6cm. ()

Los angulos exteriores de un tridngulo miden 120°, 100°y 110°. ( )

TIEMPO: 45 min
METODOLOGIA: TPACK Y CICLO DE KOLB

Destreza

M.4.2.8. Definir e identificar la congruencia de dos triangulos ~de acuerdo a criterios que consideran las
medidas de sus lados y/0 sus angulos.

Estrategias metodoldgicas

CICLO DE KOLB
Experiencia multisensorial:
Observar la imagen y describir los elementos.

e
x\}%

Reflexion y observacion:

Formulamos algunas preguntas para que los estudiantes comenten:

« ;Las estructuras de las torres eléctricas estan compuesta por que figura geométrica?
« . Qué particularidades tendran estas figuras?

« (Por qué crees que usan estas figuras para sus construcciones?

Conceptualizacion abstracta:
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METODOLOGIA (TPACK)

1. Criterios de congruencia de los triangulos.

® VAN UT LY PI CVIVUY

¢QUuE es un tridngulo y cuéles son sus elementos?
¢Qué es una congruencia?
¢Cual es el simbolo de congruencia?

Indicar que la congruencia entre figuras consiste en la igualdad de forma y tamafio. Se simboliza con ( =).
Reconocer que los criterios de congruencia son postulados que permiten establecer si dos tridngulos son
congruentes a partir de algunas de las medidas de sus lados o angulos.

e Primer criterio de congruencia.
Lado — Angulo — Lado (LAL)
Dos triangulos son congruentes si sus dos lados y el &ngulo comprendido entre ellos son congruentes.

€Y Geometria - GeoGebra = a X
= GeoGebra Suite Calculadora @ Geometria ~ < ABRIR SESION
Herramientas bésicas b el
B s -
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- =<
Medio o Perpendicular ~ Mediatriz Ll
Centro
£ Q

Paralela Bisectriz Tangentes Q

o

e Segundo criterio de congruencia.
Angulo — Lado — Angulo (ALA)
Dos triangulos son congruentes si sus dos angulos y el lado comun son congruentes.
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€2 Geometria - GeoGebra
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e Tercer criterio de congruencia.
Lado — Lado — Lado (LLL)
Dos tridngulos son congruentes si tiene sus tres lados iguales.
£} Geometris - GeoGebra - a X
= GeoGebra Suite Calculadora [ @ Geometria ~ < ABRIR SESION
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e Cuarto criterio de congruencia.

Lado — Lado — Angulo (LLA)
Dos triangulos son congruentes si dos lados son congruentes y el angulo opuesto al mayor de los lados también
son congruentes.
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o
e Actividad de Reflexion
¢Dos triangulos son congruentes si tienen dos lados iguales, aunque el tercer lado sea diferente?, ¢Por qué el
criterio AAL (4ngulo-angulo-lado) no es un criterio valido si el lado no esta incluido?, ¢Basta con que dos
triangulos tengan los mismos angulos para ser congruentes?, ;,Cémo evita la congruencia errores en
construcciones arquitectonicas?, ¢ Qué criterio de congruencia te resulté mas Gtil? ¢Por qué?, ;Como te ayudo

GeoGebra a entender la congruencia?, ¢En qué profesiones es crucial entender la congruencia?
Cada acierto da "puntos de sabiduria".

e Aplicacion practica
Nombre de la actividad: Falsos gemelos o idénticos.
Un ingeniero debe reparar un puente con tridngulos dafiados. Solo tiene estas medidas: Construye estos pares
de tridangulos en GeoGebra y observa si son congruentes 0 no. Justifica tu respuesta
- Ejemplo 1. Triangulo 1: Angulos 400, 609, 80°— Lados 3, 4, 5. Triangulo 2: Angulos 400, 60°,
800— Lados 6, 8,10.
- Ejemplo 2. Triangulo 1: Lados AB = 5, BC = 6, AC =7. Triangulo 2: Lados DE = 5, EF =
6, DF =7.
- Ejemplo 3. Triangulo 1: Lados AB = 6, AC = 8, angulo A = 459, Triangulo 2: Lados DE =
6, DF = 8, angulo D = 450
- Ejemplo 4. Triangulo 1: Lados 5, 6, 7 — Angulo entre lados 5 y 6=500. Triangulo 2: Lados 5,
6,7 — Angulo entre lados 5y 6=1300
- Ejemplo 5. Triangulo 1: Angulos A = 500, B = 60°, lado AB = 5. Triangulo 2: Angulos D =
500, E = 609, lado DE = 5.
- Ejemplo 6. Triangulo 1: Angulos 30°, 600, 90° — Lado opuesto a 300 = 3. Triangulo
2: Angulos 300, 609, 909 — Lado opuesto a 609= 3
Una vez terminada la actividad el estudiante recibe una "Insignia del Ojo Agudo para cazar falsos tridngulos
congruentes"
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Priarda la actividad como Aplicacion practica, con el nombre del estudiante, tema yjcurso. Ejemplo

q 0z 2 A z.q 0z A
D dCl10N DI'd d - AINE d 1ENe — 210101010, ongruentes - Octavo A

Experimentacion y transferencia a otros contextos:
Identifica si las parejas de triangulos son congruentes. Escribe cudl de los criterios te permite
comprobarlo.

a) P Qvn
b) % Y
C) d W
P N S
\A 3
M Q L
d)

Q

TIEMPO: 45 min
METODOLOGIA: TPACK Y CICLO DE KOLB

Destreza

M.4.2.8. Definir e identificar figuras geométricas semejantes de acuerdo a las medidas de angulos y a la
relacion entre las medidas de los lados.

Estrategias metodologicas
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CICLO DE KOLB

Experiencia multisensorial:
Observar la imagen y describir los elementos.

Reflexion y observacion:
Formulamos algunas preguntas para que los estudiantes comenten:
* ¢Qué observan junto al edificio y al faro de luz?
* ;Qué particularidades tendran estos triangulos?
« ;Crees que estos triangulos tienen algo en comun?
Conceptualizacién abstracta:
METODOLOGIA (TPACK)

1. Criterios de semejanzas de los triangulos.

¢ QUE es una semejanza?

¢Cudl es el simbolo semejanza?

¢QUué es una proporcionalidad o razon?
¢Qué es una escala?

Indicar que la semejanza entre figuras consiste cuando los angulos correspondientes son congruentes y los
lados correspondientes son proporcionales. El cociente entre los lados correspondientes se llama razon de
semejanza o escala. Se designa por la letra ( k).

Analizar que para determinar si dos triangulos son semejantes, basta con comprobar si cumplen algunos
criterios que exigen menos condiciones que la definicion.

e Primer criterio de semejanza.
Angulo — Angulo (AA)
Dos triangulos son semejantes si tienen dos de sus angulos correspondientes congruentes.

€F Geometria - GeoGebra - e =

= GeoGebra Suite Calculadora @ Geomatr fa - - ABRIR SESION

= k=3

Ny Rt ]
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Los triangulos son semejantes, pues cumplen el criterio angulo — angulo.

e Segundo criterio de semejanza.

Lado — Angulo — Lado (LAL)

Dos triangulos son semejantes si tienen dos pares de lados correspondientes proporcionales y los angulos
correspondidos entre ellos son congruentes.

€7 Geometria - GeoGebra - =] =

= GeoGebra Suite Calculadora @ Geomel tria  ~ =z ABRIR SESION
= x
5]
=
Se puede &fitthdr que los triangulos son semejantes, ya que cumple el criterio, la razon de proporcionalidad es
l. Maane  Ferendiclar Mediatiz .
2 =l =

e Tercer criterio de semejanza.

Lado — Lado — Lado (LLL)
Dos triangulos son semejantes si sus lados correspondientes son proporcionales.
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Los triangulos son semejantes, pues cumplen el criterio ya que los triangulos correspondientes son
. , . . 3
proporcionales. La razén de proporcionalidad es >

e Actividad de Reflexion

¢Por qué las sombras de un arbol y un poste forman triangulos semejantes?, ;Cdmo funciona el zoom de una
camara?, ;Qué significa que dos tridngulos sean semejantes?, Si dos tridngulos tienen &ngulos iguales, ¢sus
lados son iguales?, ¢Basta con que dos tridngulos tengan los mismos angulos para ser semejantes?, Si los lados
son proporcionales, ¢los angulos necesariamente son iguales?, ;Por qué el
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criterio AA es el mas usado en aplicaciones practicas?, ¢Por qué creen que la semejanza es Util en la vida real,
por ejemplo, en arquitectura o disefio?
Cada acierto da "puntos de sabiduria".
e Aplicacion practica
Nombre de la actividad: Gemelos o parecidos
La ciudad geométrica ha sido encogida por un hechizo. Debes usar la semejanza de triangulos en GeoGebra
para restaurar todo a su tamafio normal.
Construye estos pares de tridangulos en GeoGebra. Observa y decide si son semejantes o no. Justifica tu
respuesta:

- Ejemplo 1. Triangulo A: angulos 50° — 60° — 70°; Triangulo B: angulos 50° — 60° — 70°.

- Ejemplo 2. Triangulo C: lados 3 — 4 — 5 cm; Triangulo D: lados 6 — 8 — 10 cm.

- Ejemplo 3. Triangulo E: lados 5 — 5 — 5 cm; Triangulo F: lados 10 — 10 - 10 cm.

- Ejemplo 4. Triangulo G: angulos 30° — 60°- 90°; Triangulo H: lados 3 -4 — 5 cm.
Has roto el hechizo de la ciudad geométrica. Ahora sabes que la semejanza no solo es acerca tamafio, sino
sobre proporciones y angulos.
Una vez terminada la actividad el estudiante recibe una "Insignia del Maestro de Proporciones (por calcular
razones exactas).
Guarda la actividad como Aplicacion practica, con el nombre del estudiante, tema y curso. Ejemplo
Aplicacion préactica - América Tene — Tridngulos semejantes - Octavo A

Experimentacion y transferencia a otros contextos:
Calcula la altura de la torre de la iglesia considerando el criterio de semejanza.

b o
!
.

o 30 1Y _.|._.l._'___. —
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TIEMPO: 45 min
METODOLOGIA: TPACK Y CICLO DE KOLB

Destreza

M.4.2.8. Definir e identificar figuras geométricas semejantes de acuerdo a las medidas de los angulos y a la
relacion entre las medidas de los lados, determinando el factor de escala entre figuras semejantes (Teorema de
Tales).

Estrategias metodologicas

CICLO DE KOLB
Experiencia multisensorial:
Observar la imagen y describir los elementos.

1,68 m

g i

e

5,

Reflexion y observacion:

Formulamos algunas preguntas para que los estudiantes comenten:

* ;Qué tienen en comun los dos triangulos?

« ¢ Sus angulos sean iguales?

* ;Qué relacién tienen sus lados?, ¢ Cudl sera su razon de semejanza (k)?

* ;Cudl es la altura de la canasta?

Indicar que, si a un triangulo se traza una linea paralela a cualquiera de sus lados, se obtienen dos triangulos
semejantes.

Reconocer que si para que dos triangulos estén en posicion de Tales deben tener un &ngulo comdn y los lados
respectivos opuestos a este angulo deben ser paralelos. Los triangulos en posicion de Tales son semejantes.

Conceptualizacion abstracta:
METODOLOGIA (TPACK)

1. Pasos para la demostracion del Teorema de Tales.

¢Qué son las rectas paralelas y secantes?

¢Como se llaman los angulos entre paralelas, correspondientes, alternos
internos y externos?

¢ Qué son los segmentos proporcionales?
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Demostraciéon del Teorema de Tales

y i Vi I mientas geométricas.
= GeoGebra Suite Galcguladr‘-a @ Geometria = -3 ABRIR SESION
Herramientas basicas A/ Calc. Grafica o
= [~ - o Calculadora 3D
a e e @ Geometria
I ligon x Calculo Simbdlico (CAS)
A Probabilidad
e &= Gientifica
Paso 2: Seleccione la herramienta 'segmento’, dar clic en el plano para construir dos segmentos secantes.
€Y Geometria - GeoGebra (=] >
GeoGebra  Suite Calculadora @ GCeometria  ~ - m ABRIR SESION
= Herramientas basicas ‘ L L LS
Y - - 2
Edicién
Construccion -
ST . *
- -] Q
S a
> L~

Paso 3: Seleccione la herramienta "segmento’ dar clic para graficar un segmento que corte a los segmentos
secantes.

¥ Geometria - GeoGebra

= GeoGebra %\Le Calculadora @ Geometria -~

.
Herramientas bésicas Ll

E=3
ke -

Edicion

Paso 4: Seleccione la herramienta "punto’ y dar clic en el plano cerca del segmento que cortaban las secantes.
Seleccione la herramienta "paralela’ y dar clic en el punto y el segmento que cortaba las secantes.
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¥ Geometrfa - GeoGebra - en =<

= GeoGebra Suite Calculadora @ Geometria ~ < ABRIR SESION
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Construccion

¢ Cuantos triangulos se forman?
Paso 5: Haga clic en la herramienta ‘interseccion’ para seleccionar los puntos de corte.

€7 Geometris - GeoGebra - =] e
= GeaoGebra Suite Calculadora @ Geome tria ~ - ABRIR SESION
Puntos \ — o=
@ 5 . .

?

Circunferencias

a

Nombrarlostrlangulos ”formados (B, H, G) (B, I, J) se lee de preferencia en orden alfabético.

Paso 6: Haga clic en la herramienta "distancia o longitud’ para seleccionar los puntos de corte.

€¥ Geometria - GeoGebra = a X
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7: Haga clic en la herramienta *algebra’ para verificar que se formen segmentosjproporcionales midiendo
re los segmentos correspondientes

€2 Geometria - GeoGebra = =} X

= GeoGebra Suite Calculadora | @ Geometia ~ < m ABRIR SESION
TextoGH=Nombre(G)+ : = *
\ B @ (:NDItT\bI’E(:H])“ :[ '] :
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distancial)] = Distancia entrc 1 y
& .
Harramientas = 37
@ TI\EI‘;E:)L{:(T)U)TWC:“) ‘- distanL.EmJ
33 :
758
og M B
3
P53
Y a8
S
T3 *
«~
0.6
8 Q
Entrada...
" Q
&=
R1=GB/IB=0.6 R2=BH/JB=0.6 R2=GH/1J=0.6

Comparar la proporcion para demostrar que se cumple el teorema.

Deducir que otra forma de anunciar el teorema de tales es la siguiente: Si dos rectas secantes se cortan por dos
0 mas rectas paralelas, entonces los segmentos determinados sobre las rectas secantes son proporcionales.

e Actividad de Reflexion

¢Qué ocurre con los segmentos cuando trazamos rectas paralelas cortadas por dos secantes?, ;Los segmentos
determinados son proporcionales?, ;El Teorema de Tales se cumple solo para rectas paralelas? ;Qué pasa si
no son paralelas?, ;Crees que es Util conocer este Teorema? Sl / NO ¢Por qué?

Cada acierto da "puntos de sabiduria".

e Aplicacion practica
Nombre de la actividad: Mision Tales: salvando el reino geométrico

El reino geométrico esta en crisis. Solo el Teorema de Tales puede restaurar el orden. Deberas superar este
nivel resolviendo este problema usando GeoGebra.

- Construir la siguientes lineas secantes y paralelas usando GeoGebra con las respectivas

medidas, analizar y descubrir ; Cuanto mide el segmento “x” y el segmento “y”?
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T dm

Una vez terminada la actividad el estudiante recibe una "Insignia del Arquitecto Tales".

Guarda la actividad como Aplicacion préactica, con el nombre del estudiante, tema y curso. Ejemplo
Aplicacion practica - América Tene — Teorema de Tales - Octavo A

Experimentacion y transferencia a otros contextos:

Calcular la longitud del segmento DE, si AD || BE || CF.

Respuesta: 33 cm
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TIEMPO: 45 min
METODOLOGIA: TPACK Y CICLO DE KOLB

Destreza
M.4.2.8. Reconocer y trazar lineas de simetria en figuras geométricas para completar o resolver figuras
geomeétricas.

Estrategias metodoldgicas

CICLO DE KOLB
Experiencia multisensorial:
Observar la imagen y describir los elementos.

Reflexion y observacion:

Formulamos algunas preguntas para que los estudiantes comenten:

* ;Qué tienen en comun las dos imagenes?

» ;La parte de la derecha de la linea vertical entrecortada serd igual a la parte izquierda?

* ;Qué nombre se le designa a esta situacion?

Indicar que Ilamamos linea de simetria a la recta que permite dividir una figura en dos partes cuyos elementos
son equidistantes, que tienen la misma forma y dimensiones. Las figuras geométricas pueden tener una 0 mas
lineas de simetria que a su vez pueden ser horizontales, verticales o diagonales.

Conceptualizacion abstracta:
METODOLOGIA (TPACK)

1. Pasos guiados para demostrar las simetrias axiales.

¢ Qué es reflexion?
¢Qué son los ejes de simetria?

e Demostracion de la simetria axial
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Paso 1: Abra GeoGebra y seleccione la vista ‘Geometria’ para trabajar con herramientas geométricas.

€2 Geometria - GeoGebra

S —
= GCeoGebra Suite Calc;uladra-fv @ Geometria =~ =< ABRIR SESION
Herramientas basicas Nd - Cale Grafica o
E =3 - o Calculadora 3D
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Paso 2: Seleccione la herramienta 'poligono’, dar clic en el plano y construir un cuadrilatero.
€2 Geometria - GeoGebra — a x
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Paso 3: Seleccione la herramienta "recta’ dar clic en el plano para graficar la recta que sera el eje de simetria.
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Paso 4: Seleccione la herramienta 'simetria axial® y dar clic en el objeto y luego en el eje de simetria.

€2 Geometria - GeoGebra
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i*hacemos un cambio en el objeto también se da el cambio en la imagen u objeto reffejado sea esta de posicion

o de tamario.

Paso 5: Haga clic en la herramienta 'segmento’ para unir un punto del objeto con su homologo de la imagen.
€ Geemetria - GecGebra [=] bos
= GeoaGelbra Suite Calculadora @ Geomel tria  ~ -2 ABRIR SESION
& Herramientas basicas \ _— o
<.
b
o
(=1

Paso 6: Haga clic en la herramienta 'interseccién’, seleccionar el eje de simetria y el segmento y luego en la
herramienta "distancia o longitud' para saber la distancia del eje de simetria al objeto y del eje a la imagen en

el punto de referencia.

€} Geometria - GeoGebra
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Paso 7: Haga clic en la herramienta 'relacion * para verificar que el angulo que se forma entre el eje y el
segmento que une dos puntos homologos es de 90°.

€ Geometria - GeoGebra = o >
= GeoGebra Suite Calculadora @ Geometria ~ < ABRIR SESION
—
a F <
®
Transformacion

Relacion
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Actividad de Reflexion

una figura si icas, ¢ exion?, ¢Por qué se llama
simetria axial?, ¢ Todas las figuras tienen simetria axial?, ;Qué caracteristicas debe tener una figura para ser
simétrica?

Cada acierto da "puntos de sabiduria".

e Aplicacion practica

Nombre de la actividad: Misién simetria: el reflejo perdido

Un espejo méagico ha roto la simetria del reino. Deberés usar la reflexion en GeoGebra para restaurar las
figuras.

- Dibuja un triangulo o un poligono irregular. Refleja la figura sobre un eje vertical u horizontal.
Pregunta: ¢ La figura reflejada es congruente a la original?
Una vez terminada la actividad el estudiante recibe una "Insignia del Maestro de los Espejos".
Guarda la actividad como Aplicacion practica, con el nombre del estudiante, tema y curso. Ejemplo
Aplicacion practica - América Tene — Simetria axial - Octavo A

2. Pasos guiados para demostrar las simetrias centrales.

¢Qué es una reflexion?
¢Qué son los puntos de simetria?

e Demostracion de la simetria central
Paso 1: Seleccione la herramienta "poligono’, dar clic en el plano y construir un cuadrilatero.

{2 Geometria - GeoGebra
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Pagina 62152



GegGebra

Paso 2: Seleccione la herramienta "punto’ dar clic en cualquier parte del plan pa & graficar el punto.

€} Geometria - GeoGebra

GeaGebra Suite Calculadora (@ Geometria ~
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. D
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Paso 3: Seleccione la herramienta 'simetria central’ y dar clic en el objeto y luego en el punto graficado

anteriormente.

€ Geometria - GeoGebra
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Paso 4: Haga clic en la herramienta "segmento’ para unir un punto del objeto con el centro de simetria y de
igual manera su homélogo de la imagen con el centro de simetria.

€} Geometria - GeoGebra = a bd
= GeaGebra Suite Calculadora ( @ Geometria ~ < m ABRIR SESION
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Paso 5: Haga clic en la herramienta "distancia o longitud"' para saber la distancia del centro de simetria al
objeto y del eje a la imagen en el punto de referencia.

€} Geometria - GeoGebra = a pd
= GeoGebra Suite Calculadora | @ Geometia ~ < m ABRIR SESION
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e Actividad de Reflexion

¢Por qué se llama simetria central?, ;Qué ocurre con un punto cuando se refleja respecto a otro punto?, ; Cémo
se relaciona la simetria central con los giros de 180°?, ;(Todas las figuras tienen simetria central? ;Qué
caracteristicas debe tener una figura para ser simétrica respecto a un punto?

Cada acierto da "puntos de sabiduria".
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e Aplicacion practica
Nombre de la actividad: Misién central: el punto secreto
Un hechizo ha desordenado las figuras del reino. Deberas usar la simetria central en GeoGebra para restaurar
el orden.
- Dibuja un cuadrilatero y un punto O. Refleja la figura sobre O. Pregunta: ¢La figura reflejada

es congruente y orientada inversamente?
Una vez terminada la actividad el estudiante recibe una "Insignia del Reflejista Central".

Guarda la actividad como Aplicacion practica, con el nombre del estudiante, tema y curso. Ejemplo
Aplicacion préactica - América Tene — Simetria central - Octavo A

Experimentacién y transferencia a otros contextos:
Completar la otra mitad, para que la figura sea simétrica con respecto a la linea de simetria trazada.

TIEMPO: 45 min
METODOLOGIA: TPACK Y CICLO DE KOLB

Destreza

M.4.2.8. Aplicar la semejanza en la construccion de figuras semejantes, el cdlculo de longitudes y la solucion
de problemas geométricos.

Estrategias metodologicas

CICLO DEKOLB
Experiencia multisensorial:
Observar la imagen y describir los elementos.
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exion y observacion:

FOTMNMWAMOS algungas preguniads pPdrd aue 10S € l-l‘ omenten.
* ;Qué figuras geométricas estan en la imagen?

» ¢ Las figuras tienen la misma forma y tamafio?

* ;Qué nombre se le designa a esta situacion?

Indicar que llamamos homotecia a una transformacion que se realiza sobre una figura en el plano con el fin de
obtener figuras semejantes a la dada. Para efectuar una homotecia, se debe elegir un centro denominado foco
y un factor de proporcionalidad o razon de la homotecia.

Conceptualizacion abstracta:

METODOLOGIA (TPACK)

1. Pasos guiados para demostrar la homotecia.

¢Qué es la traslacion, rotacion y reflexion?
¢ Qué son las coordenadas cartesianas?

¢Qué son los vectores?

~acion de la homotecia

Paso 1: Abra GeoGebra y seleccione la vista "Vista grafica' para trabajar vamos a acomodar que nos quede
libre la mayor parte del primer cuadrante.

Paso 2: Seleccione la herramienta 'punto’, dar clic en el plano en las coordenadas (1,1), otro punto en las
coordenadas (3,2) y en otro punto gn las coordenadas (4,1).
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Paso 3: Seleccione la herramienta "poligono regular® dar clic en los puntos By C y registras 5 en el recuadro.

€ Suite Calculadora - GeoGebra

b
= GeoGebra Suite Calculadora AJ Calc. Grafica - -z As.sm\n ABRIR SESION
2 Equipolenta 12} e —
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[S in
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Circunferencias

3

b
z
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Paso 4: Seleccione la herramienta 'homotecia' y dar clic en By en A, A sera el centro de homotecia, en el
cuadro de dialogo registrar el nimero 3, que correspondera al factor de homotecia. Hacer lo mismo con cada
uno de los Vvértices en relacion al punto A para obtener los 5 puntos correspondientes.

€7 suite Calculadors - GeoGebra - & =
= GeoGebra Suite Calculadora A Calc Grafica - - m ABRIR SESION
5 ) . . . . . . . : . .
actar tras va| e =
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4 I | | I | I - | I |
-
Otron \ ; o -
-
N ¢ @,
oz Fiou Retacion 2 D
~ (s & U
(o ; ° . - -

Paso 5: Haga clic en la herramienta "recta’ para unir los puntos B con B’; C con C’; D con D’; E con E’; F
con F’, observamos que todas las rectas concurren al centro de homotecia, esto quiere decir que estan alineados
a este centro de homotecia.

€ Suite Calculadora - GeoGebra — en <

= GeonGelbra Suite Calculadora M/ Calc Grafica -

12| e
2 Construccion

Poligonos
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Paso 6: Haga clic en la herramienta ‘segmento’, seleccionar y unir los puntos B’, C*,D’,E’,F’.

Surte Calculsgers - Geotebra

= GeaGelbra suite Calculadora A/ Calc. Grafica ~ ABRIR SESION
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Paso 7: Haga clic en la herramienta 'distancia o longitud' para verificar que la medida de los lados
correspondientes sea proporcional.

- o >
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e Actividad de Reflexion

¢Por qué se llama homotecia?, ;Qué le ocurre a una figura cuando se aplica una homotecia de razén 2? ;Y de
razén 0.5?, ;Como afecta la posicion del centro de homotecia al resultado?, ¢ Una homotecia siempre produce
figuras semejantes? ¢Por qué?

Cada acierto da "puntos de sabiduria".

e Aplicacion practica

Nombre de la actividad: Misién homotecia: el zoom geométrico

Un rayo magico ha desencajado las escalas del reino. Deberas usar homotecias en GeoGebra para restaurar el
tamafio correcto de las figuras.

- Dibuja un tridngulo equilatero. Aplica homotecia con k = 0.5 desde el baricentro. Repite el

proceso 3 veces. Pregunta: ;Qué patron observas?
Una vez terminada la actividad el estudiante recibe una “Insignia del Disefiador Fractal”.

Guarda la actividad como Aplicacion préctica, con el nombre del estudiante, tema y curso. Ejemplo
Aplicacion practica - América Tene — Homotecia - Octavo A

Experimentacion y transferencia a otros contextos:

De acuerdo con las transformaciones que sufre el A ABC indique lo que se solicita.

Tipo de homotecia:
Homélogo de AC:
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Homdlogo de PQ:
Homalogo de AC:
Homologo de 4 CBA:

TIEMPO: 45 min
METODOLOGIA: TPACK Y CICLO DE KOLB

Destreza
M.4.2.8. Aplicar el Teorema de Pitagoras a la resolucién de triangulos rectangulos.
Estrategias metodologicas

CICLO DE KOLB
Experiencia multisensorial:
Observar la imagen y describir los elementos.

5

c*=a* + b*

3
Reflexion y observacion:

Formulamos algunas preguntas para que los estudiantes comenten:
* ;Qué figura geométrica esté en el centro? ¢ Qué tipo de triangulo?
* ;Qué representaran los cuadritos que estan de colores?
« ;Qué nombre se le designa a esta situacion?
Conceptualizacion abstracta:
METODOLOGIA (TPACK)

1. Pasos guiados para el Teorema de Pitagoras.

¢Qué es un tridngulo rectangulo?
¢Qué son los catetos?
¢Qué es una hipotenusa?

e Teorema de Pitagoras

Indicar que cuando se conocen las medidas de dos lados de un tridngulo rectangulo, se puede calcular la medida
del lado que falta empleando el Teorema de Pitagoras.
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GegGebra

Paso 1: Abra GeoGebra y seleccione la vista ‘'segmento de amplitud dada’ con una medida de 6.

¥ Geometria - GeoGebra - [=] x
= GeoGebra &uwte Calculadora @ Geometria  ~ < ABRIR SESION
Medicion - e~ —~ *
B 4 Xa >
ol
Rectas
B |
-~ -
) ) A.A ‘B
Paso 2: Sefectivne la herramienta "perpendicular™, dar clic en el punto A y en el segmento.
- o X

€} Geometria - GeoGebra

< ABRIR SESION

o AL * = e

GeaGebra Suite Calculadora | @ Geometria ~
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Paso 3: Seleccione la herramienta 'punto’ dar clic en la recta perpendicular al segmento.
€ Geemetria - GeoGebra — =} >
= GeaGebra Suite Calculadora @ Geometria ~ - ABRIR SESION
Herramientas basicas _— o
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Paso 4: Seleccione la herramienta "poligono’ y dar clic en los puntos A, By C.

€2 Geometria - GeoGebra = (=] x

GeoGelbra suite Calculadora @ Geometria ~

o

ABRIR SESION
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6
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Paso 5: Haga clic en la herramienta "'mostrar/ ocultar' para ocultar la recta vertical.
€Y Geometria - GeoGebra — on >

= GeoGebra suite Calculadora

Herramientas basicas

Medicién

& Geometria -

e
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ABRIR SESION
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Paso 6: Haga clic en la herramienta "poligono regular’, seleccionar los puntos C - B, en el cuadro de dialogo

€ Geometria - GeoGabra
= GeaGebra

@ C

Transformacion

..................

Suite Calculadora

registra 4, hacer los mismoen B—-AyenA-C.

@ Geometria ~

A

o >
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ABRIR SESION
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Paso 7: Haga clic en la herramienta 'paralela’ para crear una recta paralela CE 'y que pasa por el punto I,
crear una recta paralela DE y que pasa por el punto H.

€7 Geometria - GeoGebra - o b3

GeoGebra Suite Calculadora @ Geometria ~ -3 ABRIR SESION

s fe]

Construccion

=K
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G
Rectas x
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3

Paso 8: Haga clic en la herramienta ‘interseccion’ para seleccionar 3 intersecciones del cuadrado de la

€2 Geometria - GeoGebra - o >
= GeoGebra Suite Calculadora @ Geometria  ~ < ABRIR SESION
=] = p~ |
Area Deslizador  Pendiente = <
E E
Puntos \
& A = @
. = e Punto Interseccion F

Rectas

Segmento  Sog o Rocta
" G}
: s
Folar o Foligonal  Auste lineal f ()
Conjugade @
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Paso 9: Haga clic en la herramienta ‘poligono’ para seleccionar los poligonos formados en el cuadrado de la
izquierda y en el recuadro inferior, seleccionar un color para cada uno.

-
e\
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®

€2 Geometria - GeoGebra St (=] x
= GeoGebra Suite Calculadora @ Geometria ~ < ABRIR SESION
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)
&
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Pagina 72152



~

G eOG e b rO GUIA DIDACTICA

J

Paso 10: Haga clic en la herramienta ‘compas’ con radio H-J y trasladarlo al punto D, luego en la herramienta

‘interseccién’ para seleccionar el punto de corte de la circunferencia con el segmento ED y ocultar la
circunferencia.

€7 Geometria - GeoGebra

= o >
= GeoGebra Suite Calculadora @ Geometria  ~ << ABRIR SESION
Semirrecta vector Equipolente <
=]
o R S ¢ o
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€2 Geometria - GeoGebra - = =
= GeoGebra Suite Calculadora @& Geometria  ~ < ABRIR SESION
st prwnimsn: |
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&
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-~
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< g &
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Paso 11: Haga clic en la herramienta "deslizador’ de nombre t, min 0, méx. 1 e incremento 0,01.
€7 Geometria - GeoGebra o o >

Deslizador

Nombre
t

@ Numero (O Angulo (O Entero

Intervalo Deslizador Animacion

‘ Min \ Max \ Incremento
[s] 1

0,01
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Paso 12: Haga clic en la herramienta *algebra’ para crear un punto que se mueva desde J hasta C. De igual
maneradeJaC,deJaB,deJaD,deJaEydeBaM.

€7 Geometria - GeoGebra — o x
= GeoGebra Suite Calculadora @ Geometria ~ << ABRIR SESION
& ()  d = Circunferencia con centrg D T

\, Punto de interseccién de dy, i3
@
<3 : = M = (4.5, 7.9)
t 0
@
0 @ 1
@ N=J+t(C-J) \
@ O=J+t(C-J) \
@ P=J1+t(B-J) \
@ Q=J+t(D-J)
@ R=1J+t(E-J) y
“ o
@ S=B+t(M-B)
\ (8
+ | E 3
Q
|

Paso 13: Haga clic en la herramienta "vector" para enlazar J con O, Jcon P, Jcon Q, Jcon Ry B con S.

€ Geometria - GeoGebra >
= GeoGebra sSuite Calculadora @ Geometria  ~ < ABRIR SESION
f o
& 2a
&
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S}
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Paso 14: Haga clic en la herramienta ‘traslacion’ para enlazar los vectores con sus respectivos poligonos (los
que estan de colores).

€I Geometria - GeoGebra — o >
= GeoGebra Suite Calculadora @ Geometria ~ < ABRIR SESION
]
>
& g
i Conicas
(5]
Eipse
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‘ Transformacion
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Medios

] s
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Paso 15: Haga clic en herramienta ‘mostrar/ocultar objeto’ para ocultar todos los elementos que no se
deseamos mostrar. Haga clic en el deslizador para demostrar que se cumple y cémo funciona el Teorema de
Pitagoras.

€ Geometria - GeoGebra e —

= GeoGebra Suite Calculadora @ Geometria ~ - ABRIR SESION
Herramientas basicas
b h <=
=] & A -
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e Actividad de Reflexion

¢ Qué relacion hay entre los cuadrados construidos sobre los catetos y el cuadrado sobre la hipotenusa?, ¢El
teorema se cumple para todos los tridngulos rectangulos?, ¢Cual es el enunciado del teorema de Pitagoras?,
¢El teorema funciona si en lugar de cuadrados construimos semicirculos o poligonos regulares?

Cada acierto da "puntos de sabiduria".

e Aplicacion practica
Nombre de la actividad: Misién Pitagoras: el tesoro perdido
Un antiguo mapa muestra un tesoro escondido en un triangulo rectangulo. Deberas resolver desafios con el
Teorema de Pitagoras en GeoGebra para encontrarlo.
- Dado un triangulo con catetos 5y 12, calcula la hipotenusa.

- Dado un tridngulo con hipotenusa 10 y un cateto 6, calcula el otro cateto.
Una vez terminada la actividad el estudiante recibe una "Insignia del Calculador de Hipotenusas".

Guarda la actividad como Aplicacion préctica, con el nombre del estudiante, tema y curso. Ejemplo
Aplicacion préactica - América Tene — Teorema de Pitagoras - Octavo A

Experimentacion y transferencia a otros contextos:
Andrés tiene un telescopio con el que observa aves en el bosque, pero solo le permite visualizar
claramente hasta 50 m.
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GUIA DIDACTICA

a en su nido a una altura

/r\‘ o 25 m -
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Anexos 6: Evidencia de la Aplicacion de la Encuesta con el fin de recolectar informacion







