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bibliotecario, sin documentalista. Se ha 
podido creer que se iba a modificar esa 
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Internet hoy. Siempre estamos ante el 
mismo error: creer que la tecnología 
puede sustituir al hombre. Las nuevas 
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RESUMEN 
 
 

Este trabajo final de maestría,  se realizó con el interés principal  de determinar la 
influencia del uso de tecnologías, en este caso, la utilización de CABRI 
GEOMETRY II® en el proceso de aprendizaje de conceptos básicos de geometría 
en estudiantes de sexto grado de la Institución Educativa Liceo Isabel la Católica 
de la ciudad de Manizales.  
 
 
En su marco conceptual se abordaron temas como las habilidades de 
pensamiento y competencias matemáticas, las dificultades de la enseñanza y el 
aprendizaje de este campo del saber, los ambientes virtuales de aprendizaje, la 
influencia de las tecnologías en el aprendizaje de matemáticas, y lo relacionado 
con el concepto “nativos digitales” y algunas de sus características. 
 
 
Se realizó un análisis de los antecedentes y trabajos de investigación afines, que 
pudieron servir como soporte en el desarrollo de este proyecto. Además se llevó a 
cabo una clasificación de éstos según su origen, ya sean internacionales, 
nacionales o locales, con el fin de hacerse a una idea del estado del arte en cada 
uno de estos espacios geográficos. 
 
 
El trabajo consistió en la realización de una prueba diagnóstica, con la cual se 
buscó determinar las fortalezas y debilidades respecto al manejo de conceptos de 
geometría por parte de los estudiantes, tanto en un grupo control como uno 
experimental. Posteriormente, la implementación del programa CABRI 
GEOMETRY II®, por medio de talleres en el grupo experimental y finalmente una 
prueba última con el fin de determinar el progreso en el manejo de conceptos de 
geometría por parte de los estudiantes. 
 
 
Finalmente y con base en los resultados de la implementación y el análisis 
respectivo, se llegó a la obtención de conclusiones e ideas acerca de la incidencia 
del software (CABRI GEOMETRY II®).  
 
 
PALABRAS CLAVES: Conceptos Básicos de Geometría, Habilidades del 

Pensamiento, Competencias Matemáticas, Nativos Digitales, Ambientes Virtuales, 
Cabri Geometry II®. 
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ABSTRACT 

 
 
This master's final work was carried out with the main interest of determine the 
influence of the use of technologies, in this case, the use of CABRI GEOMETRY 
II® in the learning process of basic concepts of geometry in sixth grade students of 
“Liceo Isabel la Católica” School of Manizales. 
 
 
In its conceptual framework addressed issues such as thinking skills and math 
competencies, the difficulties of teaching and learning in this field of knowledge, 
virtual learning environments, the influence of technologies in mathematics 
learning, and the concept of “digital natives” and some of its features. 
 
 
An analysis of the backgrounds and related researches was performed, which 
could serve as support in the development of this project. Also held their 
classification according to their origin, whether international, national or local, in 
order to get an idea of the state of the art in each of these geographic areas. 
 
 
The work consisted of performing a diagnostic test, which sought to determine the 
strengths and weaknesses regarding the handling of geometric concepts by 
students, both in a control group and an experimental one. Subsequently, the 
implementation of CABRI GEOMETRY ® II program through workshops in the 
experimental group and a final test in order to determine progress in the use of 
geometric concepts by students. 
 
 
Finally, and based on the results of the implementation and the respective analysis, 
conclusions and ideas about the impact of the software (CABRI GEOMETRY II®) 
were obtained. 
 
 

KEYWORDS: Geometry Basics, Thinking Skills, Math Skills, Digital Natives, 

Cognitive Differences, Virtual Environments, Cabri Geometry II®.
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INTRODUCCIÓN 

 
 

La enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas son procesos 
interdependientes a los que se les brinda toda la atención posible dentro del 
contexto académico y en todos los niveles educativos (primaria, secundaria y 
superior). De estos procesos hacen parte una gran cantidad de elementos 
(maestros, estudiantes, currículos, metodologías, etc.) que son estudiados con el 
fin de explorar y analizar de manera más detallada la enseñanza-aprendizaje de 
este campo fundamental de la ciencia.  
 
 
En el mismo sentido, las habilidades o competencias matemáticas, todo el 
desarrollo teórico y su aplicación, su contextualización (ubicación físico-temporal), 
la elaboración de directrices estatales, las dificultades que surgen durante el 
proceso de enseñanza-aprendizaje, la evolución de la sociedad y el desarrollo 
fisiológico de los seres humanos, en lo referente a la estructura cerebral, son 
algunos otros elementos fundamentales en el devenir académico de las 
matemáticas. 
 
 
Respecto a lo anterior, cabe resaltar, en lo que se refiere al desarrollo de la 
sociedad, la aparición de las tecnologías como herramientas que se ponen al 
servicio de las personas en sus actividades cotidianas y que han llegado a 
convertirse en parte fundamental de nuestras vidas en los últimos años. Por esta 
razón parece ineludible la aparición de dichos elementos en el contexto 
académico, de tal manera que la educación misma sea parte de la evolución y 
cambio al que se ve expuesto nuestro mundo. 
 
 
En otro sentido, los seres humanos y su fisiología (estructura y funciones 
cerebrales) se han visto afectados por el “ataque indiscriminado” de las 
tecnologías, esto deriva en que los estudiantes de hoy distan mucho de los de 
hace algunas décadas, en sus gustos, necesidades y formas de aprender. Además 
aumenta la necesidad de buscar métodos que se adapten de una forma más 
natural a las características de los aprendices de hoy y del futuro. 
 
 
Es por lo anterior, que la investigación educativa, en los últimos años, se ha 
orientado de forma masiva hacia el análisis y determinación de métodos 
educativos y en general de enseñanza que involucren el uso de las tecnologías 
(computadoras, softwares, internet, calculadoras, etc.) en los procesos 
académicos de los diferentes campos del saber. Se convierten entonces las TIC 
en herramientas que pueden ayudar a dejar de lado algunas de las dificultades 
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asociadas al aprendizaje y la enseñanza de las matemáticas. 
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 
 
Existen dos factores de gran trascendencia que se tuvieron en cuenta al abordar 
este proyecto; el primero es el nivel de aceptación, apropiación de conceptos y en 
general la calidad del aprendizaje de las matemáticas por parte de los estudiantes 
de educación primaria (1° a 5°), básica (6° a 9°) y media (10° y 11°). Lo anterior 
teniendo en cuenta el papel del docente o profesor de matemáticas, quien también 
tiene un rol fundamental en tal ejercicio. 
 
 
En este sentido, es común el desinterés de muchos estudiantes al tratar de 
aprender matemáticas, quizás porque culturalmente es vista como un campo de la 
ciencia donde sólo unos pocos pueden acceder debido a su alto grado de 
exigencia intelectual (dificultad de la ciencia misma) o bien porque estos 
estudiantes sienten que lo que aprenden no es fácilmente aplicable a su vida 
cotidiana (González, 2005)1. Se puede definir el desinterés por las matemáticas 
como la falta de motivación que manifiesta el estudiantado en forma de 
aburrimiento o rechazo por la materia (Huertas, 1997)2. 
 
 
García López en 20113 afirma: “En el caso de las Matemáticas, he encontrado en 
gran parte de los discentes una acusada falta de motivación que, unida a una 
imagen distorsionada de esta materia, les lleva a considerarla como aburrida, 
difícil y desconectada del mundo real”.  

 
 

Por otro lado, los resultados de pruebas académicas de tipo interno (en las 
instituciones) o de tipo externo (pruebas Saber en Colombia o PISA internacional), 
demuestran evidentemente que el nivel de apropiación y manejo de conceptos y 
situaciones matemáticas por parte de los estudiantes no es el mejor. El valor 
promedio nacional (Colombia) para la prueba de matemáticas en las pruebas 
Saber 11° del año 2011, fue de 44,79 (en una calificación de 0 a 100). Un 
resultado donde no fueron contestadas acertadamente, en promedio, ni la mitad 
de las preguntas planteadas y que pone en evidencia el bajo nivel en este campo 
(aunque en las otras materias los resultados no son muy diferentes). De igual 

                                            
1
 GONZÁLEZ, Rosa María. (2005). Un modelo explicativo del interés hacia las matemáticas de las 

y los estudiantes de secundaria. En: Educación Matemática, Nro. 001, año/vol 17. Abril. Distrito 
Federal, México. 
2
 Citado por: GALLEGOS, Víctor, AHUMADA, Cecilia y MALDONADO, Guadalupe. (2012). 

Caracterización del rechazo de los estudiantes de ciencias sociales a las matemáticas en una 
universidad pública. 

3 GARCÍA, María del Mar. (2011). Evolución de actitudes y competencias matemáticas en 
estudiantes de secundaria al introducir geogebra en el aula. Tesis de doctorado. Almería, España. 
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manera los resultados en pruebas PISA de 2009, muestran que Colombia y Chile 
ocuparon los dos últimos lugares, entre 65 países participantes. 
 
 
Otra situación que se presenta con frecuencia, es la reiteración por parte de 
docentes de una misma temática en diferentes niveles educativos, esto debido a la 
falta de apropiación conceptual por parte de los estudiantes, quienes realizan 
aprendizajes de paso o momentáneos y por esta razón conceptos “aprendidos” en 
grados anteriores son totalmente desconocidos y extraños para la mayoría de 
educandos, cuando se requiere hacer uso de ellos. Esto implica la necesidad de 
promover y buscar medios que generen un aprendizaje real y apropiación de los 
conceptos y que repercuta en un la posibilidad de que los procesos educativos 
sean más fluidos al mismo tiempo que más interesantes para los estudiantes. 
 
 
El segundo factor relevante es la incorporación de las Tecnologías de la 
Información y la Comunicación (en adelante TIC), en los procesos de enseñanza – 
aprendizaje. Tema muy investigado en los últimos 30 años y tenido en cuenta por 
la aparición de las tecnologías en todos los ámbitos de la sociedad. 
 
 
De este modo, la necesidad de incorporar las TIC en la educación parece ser de 
indudable importancia si se tiene en cuenta la evolución del resto de procesos 
humanos, personales y sociales, basados en la existencia de la tecnología y su 
interacción con la mayoría de las actividades de las personas. Por esto, los 
procesos educativos se ven abocados a adaptarse y mutar bajo la influencia de las 
tecnologías, para evitar convertirse en decadentes u obsoletos bajo la mirada 
exigente de la sociedad moderna. 
 
 
Finalmente, deben relacionarse los dos factores antes mencionados, las 
matemáticas y las tecnologías, con el fin de promover el aprendizaje de las 
primeras haciendo uso adecuado y sistemático de las segundas.     
 
 
Por su parte, el Ministerio de Educación Nacional (en adelante MEN) ha 
establecido unos lineamientos curriculares para cada área del conocimiento que 
debe impartirse desde las aulas de clase. Para el caso de matemáticas, ha 
especificado el desarrollo de habilidades para cinco tipos de pensamiento, a 
saber: numérico, geométrico, métrico, aleatorio y de sistemas de datos y 
variacional. Con base en lo anterior todos los establecimientos educativos del país 
(Colombia) deben construir e implementar sus currículos bajo estas directrices 
nacionales. 
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1.1 PREGUNTAS ORIENTADORAS 

 

 ¿Qué características tienen las habilidades de pensamiento geométrico de 
estudiantes de sexto grado, de una institución educativa pública de la ciudad 
de Manizales, cuando interactúan con Cabri Geometry II®? 

 

 ¿Pueden las tecnologías promover un aprendizaje significativo de las 
matemáticas? 

 

 ¿El uso de softwares matemáticos genera el interés y motiva a los estudiantes 
hacia el aprendizaje de geometría y matemáticas en general? 

 
 
1.2 PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN 
 

 ¿Qué influencia tiene en el proceso de enseñanza-aprendizaje de conceptos 
básicos de geometría, con estudiantes de sexto grado de una institución 
educativa pública de la ciudad de Manizales, la interacción con Cabri 
Geometry II®? 

 
 
Estas preguntas sirvieron de apoyo para orientar el trabajo hacia el logro de los 
objetivos y se les dio respuesta con base en los resultados de las pruebas, 
entrevistas y observaciones que se presentarán más adelante en la metodología y 
que se realizaron en las diferentes etapas del proceso.   
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2.  ANTECEDENTES 

 
 
2.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES 

 
 
En los últimos 30 años se han realizado variados estudios sobre el uso de las 
tecnologías de la información y la comunicación (TIC EN ADELANTE) en el 
proceso de enseñanza. En éstos se ha querido determinar en qué medida las TIC 
mejoran y/o aumentan la cantidad y calidad del aprendizaje, encontrándose como 
resultado una evidencia positiva sobre el rendimiento académico de los 
estudiantes que las utilizan. Muchas de éstas se orientan a evaluar la incidencia 
del uso de programas de geometría en la enseñanza-aprendizaje de este campo 
de las matemáticas. 
 
 
Sordo en 20054, plantea en su trabajo: 

 
 
“Estudio de una Estrategia Didáctica Basada en las Nuevas Tecnologías para la 
Enseñanza de la Geometría”, la búsqueda de una metodología que aporte en el 
aprendizaje de la geometría y que involucre tanto a la parte docente como a los 
estudiantes de forma dinámica. La metodología tanto cualitativa como 
cuantitativa involucró a dos grupos de estudiantes A y B con 20 estudiantes cada 
uno; en el primero se adoptó la nueva metodología basada en tecnologías y en 
el segundo se mantuvo una forma clásica para el proceso de enseñanza, se 
tomaron también estudios de caso. Entre las conclusiones se tiene que  la 
estrategia didáctica ha provocado una interactividad entre los alumnos, entre 
alumnos y profesor y entre los alumnos y Geometer´s®5 Sketchpad® generando 
un buen ambiente para el aprendizaje y utilizando de la mejor manera las 
herramientas. 

 
 
Otra de estas investigaciones es: 

 
 
“Propuesta Metodológica de Enseñanza y Aprendizaje de la Geometría, Aplicada 
en Escuelas Críticas” (Lastra: 2005)6. En ella se plantea como objetivo principal, 
determinar si el proceso de aprendizaje de la geometría se ve influenciado 
positivamente por el diseño de estrategias didácticas donde se usen programas 
computacionales y el modelo de Van Hiele. La investigación tuvo un diseño 

                                            
4
 SORDO, José María. (2005). Estudio de una estrategia didáctica basada en las nuevas 

tecnologías para la enseñanza de la geometría. Tesis de doctorado. Madrid, España. 
5
 Softwares dinámicos de geometría. 

6
 LASTRA, Sonia. (2005). Propuesta metodológica de enseñanza y aprendizaje de la geometría, 

aplicada en escuelas críticas. Tesis de maestría. 
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cuasi-experimental con seis grupos de trabajo y diferentes aplicaciones de las 
variables en cada uno de ellos, además de pruebas pre-test y post-test. Entre los 
resultados se resalta el aumento de la motivación por parte de los estudiantes y 
mejores resultados en los casos donde se aplico el uso de programas 
computacionales. 

 
 
Por otro lado, Larios (2005)7 en México:  
 
 

Creó un micromundo para el estudio de paralelismo con triángulos y 
cuadriláteros en la escuela secundaria. Trabajo que realizó con un doble 
propósito, por un lado, crear una herramienta para estudiar conceptos 
geométricos de paralelismo, triángulos y cuadriláteros y por otro presentar 
algunas observaciones y reflexiones al respecto y sobre el uso de la tecnología 
computacional en la educación matemática. El trabajo fue realizado con 
estudiantes de tercer grado durante diez sesiones de 50 minutos cada una, 
realizando diversos ejercicios de aplicación geométrica, debe resaltarse que los 
estudiantes tenían como requisito conocer y manejar de forma adecuada 
algunos conceptos básicos de geometría. En este trabajo se concluyo que 
muchas de las actividades que se realizaron afectaron de forma positiva el 
aprendizaje de conceptos, pero deja muy claro que el proceso no es automático 
ni definitivo y que además requiere de un manejo conceptual por parte del 
docente para evitar confusiones que podrían ser contraproducentes. 
 

 
Rojas en 20078, en su trabajo “El Potencial de Cabri II en el Aprendizaje de la 
Geometría”:  
 

 
Un Estudio De Caso Con Estudiantes De 11-12 Años De Edad” propone el 
aprovechamiento de las calculadoras electrónicas y los programas de geometría 
dinámica en los procesos de enseñanza-aprendizaje de la geometría en 
estudiantes entre los 11 y 15 años de edad. Se da como una investigación de 
carácter cualitativo y con estudios de caso dentro de un grupo de 35 estudiantes. 
Como principal conclusión se da el interés generado en los estudiantes al notar 
las múltiples posibilidades que brinda el programa en lo que respecta a las 
transformaciones geométricas y la facilidad modificar de forma rápida diferentes 
construcciones o elementos geométricos. 

 
 

                                            
7
 LARIOS, Victor. (2005). Un micromundo para el estudio de paralelismo con triángulos y 

cuadriláteros en la escuela secundaria. En: Educación Matemática, diciembre, año/vol. 17, número 
003. Distrito Federal, México. 
8
 ROJAS, Edgar. (2007). El potencial de Cabri II en el aprendizaje de la geometría: un estudio de 

caso con estudiantes de 11-12 años de edad. Tesis de doctorado. México D.F. 
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Vásquez y García en 20089 en su trabajo, “Diseño Instruccional Constructivista 
para el Desarrollo de Proyectos y Competencias en un Curso de Geometría 
Analítica a Nivel Medio Superior Apoyados con las NTIC”, plantean como objetivo 
del proyecto: 

 
 
Introducir estrategias que utilicen las NTIC10 en los procesos de  enseñanza-
aprendizaje  de la  Geometría Analítica. Su trabajo implicaba una autonomía en 
el aprendizaje por parte de los estudiantes, donde estos desarrollan la capacidad 
de analizar y aplicar los conceptos de geometría analítica en situaciones reales y 
donde el docente sea solo un facilitador y los alumnos recurren a él a solicitar 
recomendaciones y no resultados. Algunos de los beneficios a resaltar son: 
dominio de las estructuras de análisis y programación que apoyan el 
entendimiento de las matemáticas y física, mejoramiento del pensamiento lógico-
matemático, trabajo colaborativo, la exposición oral y defensa del proyecto que 
mejora la autonomía y seguridad en el alumno y la generación en el alumno de 
un aprendizaje funcional con posibilidad de aplicarlo fuera del ámbito escolar. 

 

En 2009, Alemán11 en su trabajo “La geometría con CABRI: Una visualización a 
las propiedades de los triángulos”; entre sus principales objetivos se plantea:  

 
 
Determinar las habilidades geométricas que adquieren los alumnos usando el 
programa CABRI GEOMETRY® en el aula de clases. Su metodología plantea 
una investigación de tipo cualitativa exploratoria en la cual intervinieron 2 grupos 
de 25 estudiantes cada uno de octavo grado del Centro de Educación Básica 
San Miguel de Heredia de Tegucigalpa (México). Entre las conclusiones halladas 
se tiene que hubo una aceptación total respecto al trabajo con el software 
empleado y un manejo técnico adecuado por parte de la mayoría de los 
estudiantes durante las actividades planteadas. 

 
 
En 2011, en su trabajo de tesis doctoral “Evolución de Actitudes y Competencias 
Matemáticas en Estudiantes de Secundaria al Introducir Geogebra en el Aula”, 
García López12, realiza una investigación que apunta al desarrollo tanto de 

                                            
9
 VÁSQUEZ, Sandra y GARCÍA, Beatriz. (2008). Diseño instruccional constructivista para el 

desarrollo de proyectos y competencias en un curso de Geometría Analítica a nivel medio superior 
apoyados con las NTIC. Xalapa, México. 
10

 NTIC:  Nuevas tecnologías de la Información y Comunicación 
 
11

 ALEMÁN, Jessy. (2009). La geometría con Cabri: una visualización a las propiedades de los 
triángulos. Tesis de maestría. Tegucigalpa. México. 

12
 GARCÍA, María del Mar. (2011). Evolución de actitudes y competencias matemáticas en 

estudiantes de secundaria al introducir geogebra en el aula. Tesis de doctorado. Almería, 
España. 
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competencias como de actitudes de los estudiantes respecto al trabajo de las 
matemáticas. Con una metodología denominada de investigación-acción y 
experimentos de enseñanza transformativos y dirigidos por una conjetura; 
proyecto que consistió: 

 
 
En la implementación de GEOGEBRA como herramienta para desarrollar 
actitudes y competencias matemáticas, en lo relacionado con geometría en 
estudiantes de secundaria. Una de las conclusiones obtenidas fue que se 
evidenció una transformación positiva de las actitudes relacionadas con las 
matemáticas de la mayoría de los estudiantes, gracias al trabajo con Geogebra. 
Además de generar resultados bastante satisfactorios, que muestran un 
desarrollo notable de determinadas competencias matemáticas. 

 

2.2 ANTECEDENTES NACIONALES 

 
 
Se han realizado diferentes investigaciones relacionadas con el proceso de 
enseñanza y aprendizaje a través de las TIC, a nivel nacional. 
 
 
En 2004 Bohórquez13 en su trabajo de tesis “Aprendizaje del Concepto de Área”, 
busca implementar para el trabajo de geometría y específicamente a lo 
relacionado con el concepto de área el software, Cabri-Geometry®. El trabajo fue 
realizado en una institución educativa femenina de la ciudad de Bogotá en un 
grupo de 33 estudiantes de grado noveno en una investigación de tipo cuantitativa 
y cualitativa. Las conclusiones permiten conocer que la mayoría de estudiantes se 
vieron motivados por la utilización del software y además reconocen muchos 
aspectos positivos durante la implementación. 
 
 

En Colombia, el estudio ITIC2 (Machado y Ramos, 2005)14, es una propuesta 
metodológica para la integración de la tecnología informática y comunicacional al 
currículo mediante la utilización de una intranet escolar. Esta investigación de 
enfoque cualitativo es de tipo descriptivo, enmarcada en un estudio de caso, 
porque pretende evaluar las condiciones de uso de las TIC en la institución y 
dentro de ella las estrategias utilizadas por los docentes, la actitud de los 
agentes implicados en el proceso frente a estas tecnologías e inferir 
como las mismas influyen o aportan para derivar hacia el diseño y aplicación de 

                                            
13

 BOHÓRQUEZ, Luis Ángel. (2004). Aprendizaje del concepto de área. Tesis de maestría. Bogotá, 
Colombia. Universidad de los Andes. 

14 MACHADO, L., y RAMOS, F. (2005). ITIC2; una propuesta metodológica de integración 
tecnológica al currículo. Premio Nacional de Educación Francisca Radke. Universidad Pedagógica 
Nacional, Bogotá 
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una propuesta que permita solventar la problemática y la creación de nuevos 
escenarios educativos. Las herramientas o servicios que ofrece una red, como la 
navegación de forma hipertextual en páginas web, correo electrónico, carteleras 
de mensajes digitales, foros de discusión, mensajería digital en tiempo real, entre 
otros, fueron efectivos para trabajar las temáticas de diferentes áreas de 
bachillerato. Algunos resultados del trabajo son: un mayor acercamiento de los 
alumnos al conocimiento, un cambio de rol docente – alumno, intercambio de 
experiencias con otras comunidades educativas, aumento de motivación e interés 
en los estudiantes para el aprendizaje, mayor innovación en las estrategias y 
recursos didácticos utilizados por los docentes, fomentar el trabajo 
colaborativo y despertar el espíritu investigativo en los estudiantes. 
 

El trabajo de Gómez y Méndez (2005)15: “Efectos de la Utilización de Ambientes 
de Aprendizaje y la Construcción de Micromundos en el Desarrollo del 
Pensamiento Lógico”, parte de un concepto generalizado de pensamiento, donde 
son pertinentes tres enfoques de conceptualización: el primero tiene que ver con el 
desarrollo del pensamiento en sí; el segundo con el computacional o 
representacional y el tercero con el enfoque alterno. Algunos de los objetivos 
planteados son la estimulación del pensamiento del estudiante, para que piense 
con comprensión a través de la deducción e inducción, utilización de los recursos 
informáticos para la socialización e intercambio de conocimientos y utilización del 
aula especializada en informática educativa para el desarrollo de la creatividad y 
capacidad investigativa en cada una de las áreas. La metodología empleada 
implicaba el trabajo conceptual tradicional, en su cuaderno y en el aula y 
posteriormente realizar la comprobación mediante el micromundo. Se concluye 
que las tecnologías informáticas son generalmente una herramienta facilitadora de 
la información, pero también se constituyen en el eslabón básico que mantiene la 
motivación y posibilita cierto grado de transición entre las conclusiones y las 
abstracciones. Este hecho produce más compromiso del estudiante con sus 
procesos de aprendizaje y él mismo puede establecer las escalas valorativas 
sobre sus desempeños. 
 
 
Ramos, en 200816, en su trabajo “Diseño e implementación de un ambiente virtual 
de aprendizaje apoyado en las TIC que mejore la expresión oral y escrita; para los 
estudiantes del grado quinto del colegio La Palestina IED” propone como objetivo 
principal, diseñar e implementar un ambiente virtual de aprendizaje basado en TIC 
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 GÓMEZ, Itsmery y MÉNDEZ, María del Carmen. (2005). Efectos de la Utilización de Ambientes 
de Aprendizaje y la Construcción de Micromundos en el Desarrollo del Pensamiento Lógico. VI 
congreso colombiano de informática. 29/07/2005. 
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 RAMOS, Myriam. (2008). Diseño e implementación de un ambiente virtual de aprendizaje 
apoyado en las TIC que mejore la expresión oral y escrita; para los estudiantes del grado quinto 
del colegio La Palestina IED. Bogotá D.C. 
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para mejorar la expresión oral y escrita de los estudiantes. La investigación es de 
tipo cuantitativo experimental, la metodología es empírico analítica en su 
modalidad cuasiexperimental, con un grupo experimental y un grupo control. En 
los resultados se pudo comprobar que el grupo experimental obtuvo el mejor 
resultado con un 86,89% frente al del grupo control que fue de 68,90%, 
evidenciando una diferencia del 17,99%  lo cual es una cantidad muy significativa 
a favor del grupo experimental. Dentro de las conclusiones más importantes se 
tiene que se consiguió mejorar la expresión oral y escrita de los estudiantes del 
grado quinto del grupo experimental, respecto al grupo control. 
 
 
Ángulo en 201217 en su trabajo “Iniciación a la demostración en geometría 
elemental con la mediación semiótica de Cabri-Geometry” plantea un estudio de 
caso acerca de la enseñanza y el aprendizaje de la demostración de algunos 
teoremas de geometría elemental con la mediación semiótica de un Ambiente de 
Geometría Dinámica (AGD); a través del diseño, la observación y el análisis de 
una secuencia didáctica desarrollada con un grupo de estudiantes de grado 
noveno de una Institución Educativa pública de Cali. 
 
 
2.3 ANTECEDENTES LOCALES 

 
 
En el ámbito local y regional se han desarrollado diferentes trabajos e 
investigaciones al respecto de la utilización de las TIC en los procesos de 
enseñanza–aprendizaje de diferentes áreas del conocimiento y específicamente 
de matemáticas. 
 
 
En primer lugar, Sánchez en 200718, en su trabajo “Propuesta de Planeación y 
Desarrollo de Ambientes Virtuales de Aprendizaje”, con un enfoque fue de carácter 
cualitativo de tipo histórico-hermenéutico. Tuvo en cuenta, tanto los cursos que en 
la Universidad Tecnológica de Pereira se vienen orientando desde el Centro de 
Recursos Informáticos (CRI) de manera virtual, como aquellos que alternan la 
presencialidad y la virtualidad para desarrollar sus programas curriculares. Dichos 
cursos permitieron al investigador determinar el enfoque, estructuras, usos de los 
recursos disponibles en estas plataformas, los elementos de diseño y las 
estrategias que los maestros vienen implementando a través de la Web. Este 
trabajo da pautas para la generación adecuada de espacios virtuales de 
aprendizaje, brindando todo el respaldo teórico e histórico para el manejo 
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 ANGULO, Fernando. (2012). Iniciación a la demostración en geometría elemental con la 
mediación semiótica de Cabri-Géometre. Tesis de maestría. Cali, Colombia. 
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 SÁNCHEZ, Héctor. (2007). PROPUESTA DE PLANEACIÓN Y DESARROLLO DE AMBIENTES 

VIRTUALES DE APRENDIZAJE. Pereira: Universidad Tecnológica de Pereira. 
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conceptual de todos los elementos que conforman este tipo de ambientes. Algunas 
de sus conclusiones fueron:  

La calidad de los procesos pedagógicos en ambientes virtuales se ve 

directamente afectada en la medida en que el maestro realice su planeación 
teniendo en cuenta las didácticas que le permitirán hacer un mejor 
aprovechamiento de la capacidad de interactividad que proporciona la Web. 
Además para generar un ambiente de aprendizaje significativo en la educación 
virtual tanto los recursos como los métodos deben apuntar a una necesidad 
detectada en los estudiantes para ajustar las estrategias que emplee el maestro. 

 
 
Otra de dichas investigaciones es la de Munévar (2009)19 en su trabajo, “Creación 
de un Micromundo Interactivo en una Institución Educativa Rural”, una 
investigación relacionada con la creación y evaluación de mediadores didácticos 
llamados ‘micromundos’. El proyecto se propone como estudio de caso con 
metodología de investigación diagnóstica, evaluativa y propositiva. Se desarrollo 
en tres etapas, a saber: Diagnóstica, Creación y Evaluación del micromundo. 
Entre las conclusiones que entrego el proyecto se tiene que, el micromundo 
interactivo concentra la atención de los niños debido a la riqueza de animaciones y 
sonidos que posee. Estos a su vez manifiestan preferencias por ciertos personajes 
y pueden filtrar los contenidos y la información según sus intereses y preferencias. 
 
 
Por otro lado la realizada por Echavarría (2010)20, “Habilidades del pensamiento 
lógico matemático en escolares rurales de grado cuarto de la institución educativa 
El Roble, al interactuar con un micromundo”, ésta correspondió a una 
investigación cualitativa de corte descriptivo sobre las habilidades lógico 
matemáticas que presentan los escolares después de la interacción con una 
herramienta tecnológica llamada micromundo y donde las situaciones de práctica 
son la fuente principal de información. La metodología consistió en realizar un 
diagnóstico inicial acerca del dominio de los temas y conceptos específicos de la 
lógica matemática, una segunda etapa de aplicación y validación del micromundo 
con los estudiantes objeto del estudio y una etapa final de análisis de resultados y 
elaboración de conclusiones. En este trabajo se obtuvo como conclusión 
importante, que la interacción con un micromundo contextualizado, estimuló y 
aportó al desarrollo de las habilidades del pensamiento lógico de los escolares 
rurales, además de crear un ambiente colaborativo más agradable y dinámico para 
el proceso de enseñanza – aprendizaje.  
 

                                            
19

 MUNÉVAR, Fabio Ignacio. (2009). CREACIÓN DE UN MICROMUNDO INTERACTIVO EN UNA 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA RURAL. Tesis de maestría. Manizales: Universidad de Caldas. 

 
20

 ECHAVARRÍA, Jorge. (2010). Habilidades del pensamiento lógico matemático en escolares 
rurales de grado cuarto de la institución educativa El Roble, al interactuar con un micromundo. 
Tesis de maestría. Manizales, Colombia. 



 

22 
 

 
Álvarez en 201121, en su trabajo: “La Relación Pedagógica en dos Ambientes 
Virtuales de Aprendizaje: Urbano y Rural”, pone de manifiesto las características 
de las relaciones entre los ambientes de aprendizaje urbanos y rurales, teniendo 
muy en cuenta los Telecentros Comunitarios (TC en adelante) de la ciudad de 
Manizales. La investigación se formula con el fin de encontrar y brindar 
información acerca de las similitudes o diferencias que puedan encontrarse en 
estos entornos virtuales de aprendizaje, en donde se pensaba que el tipo de 
educación allí impartida difería grandemente en lo pedagógico, tecnológico y 
actitudinal de otras instituciones, pero los resultados ponen de manifiesto que la 
educación formal es parte del modelo de enseñanza que se sigue en estos TC. El 
componente metodológico sigue una ruta descriptiva y comparativa que combina 
diferentes instrumentos y técnicas los cuales permitieron elaborar una 
triangulación de datos, tanto de los arrojados por los instrumentos como los datos 
derivados de las observaciones conjuntas entre investigadores. Dado un análisis 
profundo de los datos y de la información obtenida, se llega a unos resultados 
confiables, donde se perciben situaciones en donde Los Telecentros Comunitarios 
brindan capacitación y formación a todo tipo de usuarios sin discriminación y en 
forma gratuita, cuyos coordinadores son considerados como docentes, los cuales 
actúan de manera similar, además la relación existente entre usuarios y 
coordinadores es la misma que se da entre docentes y estudiantes, 
presentándose motivaciones y necesidades de aprendizaje similares. 
 
 
Por otra parte Bernal 201122, en su trabajo “Micromundo interactivo para el 

aprendizaje de Filosofía para niños de grado cuarto de la institución educativa 
del Hogar Juvenil Campesino de Neira, Caldas” plantea como objetivo general, 
determinar el efecto de un micromundo interactivo en el aprendizaje de 
filosofía en niños de cuarto grado. Esta fue una investigación de tipo cualitativa 
en cuanto se trabajó el estudio de caso para desarrollar el análisis del contexto 
educativo en el cual se plantea el proyecto fundamental para hacer una 
adecuada contextualización de la Institución Educativa. Algunas de las 
conclusiones de este trabajo son: la aplicación de micromundos interactivos en 
la educación básica primaria constituye una herramienta importante para 
mejorar los procesos de enseñanza-aprendizaje, ya que logra despertar en los 
niños motivación e interés hacia la apropiación del conocimiento; a través del 
juego puede desarrollarse en el ser humano la creatividad y la imaginación, 
así como desarrollar habilidades y destrezas. 
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3. JUSTIFICACIÓN 

 
 
Esta investigación se plantea por la necesidad de hacer de la enseñanza-
aprendizaje de las matemáticas un proceso actual que emplee los recursos 
tecnológicos para su mejoramiento continuo. Además busca que las TIC23 se 
transformen en herramientas que ayuden en la apropiación de conceptos y manejo 
adecuado de la información por parte de los estudiantes de matemáticas. De la 
misma manera, por las dificultades para el aprendizaje de las matemáticas, en 
cualquier nivel académico se hacen convenientes las tecnologías como medios 
para generar y promover la motivación en los estudiantes, con el fin que ésto 
derive en un aprendizaje significativo de conceptos y la aplicación de los mismos 
para la solución de problemas de tipo matemático, siendo ésto último una de las 
principales carencias durante el proceso tradicional. 
 
 
Por lo anterior, se busca determinar como la interacción con un software influye en 
el desarrollo de habilidades de pensamiento geométrico en niños de sexto grado, 
que hacen parte de una institución educativa pública mixta de la ciudad de 
Manizales y cuyos antecedentes académicos evidencian muy poco uso de las 
tecnologías para el aprendizaje de las matemáticas. Además de esto, debe 
tenerse en cuenta que se trata de población “vulnerable”, en lo que respecta a su 
medio social y familiar, lo que los convierte en estudiantes de atención especial. 
 
 
El proyecto se realiza de tal manera, que se puedan establecer los beneficios y/o 
dificultades que genere dicha implementación. Además del desarrollo de 
competencias, se busca promover una motivación hacia el aprendizaje de las 
matemáticas, debido a que este aspecto podría ser la base para generar 
resultados adecuados. 
 
 
En otro sentido, Colombia es un país en vía de desarrollo, esto lleva implícita la 
necesidad de que los estudiantes (a cualquier nivel) tengan dentro de sus 
proyectos de vida promover el desarrollo científico, pero esto no será posible si no 
logramos obtener una motivación hacia la ciencia. Por esto, involucrar la 
tecnología en los procesos educativos es una labor importante en procura de esa 
revolución que de un giro definitivo al aprendizaje de las ciencias. 
 
 
De otro lado, a nivel local (con base en los antecedentes hallados) son pocas las 
investigaciones direccionadas a determinar los resultados y las características del 
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aprendizaje de geometría en niños o jóvenes cuando interactúan con tecnologías.  
 
Todo lo anterior va de la mano con las políticas del gobierno nacional en procura 
de mejorar la calidad de la educación en nuestro país y obtener así mejores 
resultados en pruebas y evaluaciones a nivel nacional e internacional. 
 
 
Adicionalmente, se hace necesario que los procesos académicos brinden mejores 
resultados en secundaría, pues en muchas ocasiones una misma temática debe 
ser repetida en diferentes grados para lograr que los estudiantes por lo menos la 
recuerden. Esto deriva en la búsqueda constante de métodos para lograr un 
aprendizaje significativo; esta investigación busca determinar si las TIC pueden 
ser esa herramienta que permita obtener tales resultados en el campo de la 
geometría. 
 
 
Otra razón fundamental para promover el uso de las tecnologías y por ende la 
realización de este proyecto, es el poco uso que los docentes de matemáticas, a 
nivel local, dan a estos recursos, bien sea por falta de conocimiento y manejo para 
hacerlos parte de su trabajo o por la idea de que no son instrumentos adecuados 
para el proceso de enseñanza de las ciencias. Esto deriva en que los procesos en 
la mayoría de las instituciones educativas mantienen las características de hace 
20 o 30 años, con metodologías que no se adaptan de una manera adecuada a 
los estudiantes de hoy debido a que sus intereses y motivaciones ya no son las 
mismas.    
 
 
Para la realización de la investigación se contó con la posibilidad de trabajar con 
estudiantes de grado sexto de la institución educativa Liceo Isabel La Católica de 
la ciudad de Manizales, durante el tiempo que lo requirió el proyecto mismo. Esto 
brindó condiciones para ejecutar una labor completa según la metodología 
seleccionada. 
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4. OBJETIVOS  
 
 
4.1 OBJETIVO GENERAL 
 
 

 Determinar la incidencia del uso de Cabri Geometry II® en el proceso de 
enseñanza-aprendizaje de conceptos básicos de geometría con estudiantes 
de sexto grado de la Institución Educativa Liceo Isabel la Católica. 

 
 
4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 
 

 Evaluar el nivel conceptual y el manejo de las nociones básicas de 
geometría que poseen los estudiantes. 

 
 

 Determinar el grado de apropiación de los conceptos básicos de geometría 
de estudiantes después de interactuar con Cabri Geometry II. 
 
 

 Evaluar la capacidad de resolver ejercicios relacionados con figuras 
geométricas y  cálculo de perímetros y áreas, luego de interactuar con 
Cabri Geometry II.  
 
 

 Determinar el grado de aceptación de los estudiantes de este mecanismo 
de enseñanza-aprendizaje. 
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5. MARCO TEÓRICO 
 
 
5.1 DIFICULTADES EN EL APRENDIZAJE DE LAS MATEMÁTICAS 
 
 
En los diferentes niveles educativos la matemática es un área fundamental y la 
enseñanza y el aprendizaje de este campo son la preocupación de la comunidad 
educativa, debido a que en muchas ocasiones no se obtienen los resultados 
esperados al evaluar el desarrollo de habilidades o competencias a los 
estudiantes. Al respecto pueden hallarse diferentes teorías, aquellas que aseguran 
que las falencias en el aprendizaje son producto de la dificultad intelectual 
inherente al área misma, o las que proponen una falta de motivación de los 
estudiantes hacia el aprendizaje de las matemáticas pues concluyen que lo que 
aprenden no es fácilmente aplicable a su vida. 
 
 
Al respecto, Jimeno dice: 

 
 
En las aulas de matemáticas se establece una comunidad de aprendizaje, con 
unas normas, un discurso y unas prácticas que separa drásticamente las 
matemáticas escolares de las experiencias cotidianas de los estudiantes, 
sintiéndose algunos de ellos como extranjeros en un mundo que no comprenden, 
que no les gusta y en el que es difícil estar o sentirse incluidos.  
Durante el proceso de enseñanza los alumnos y alumnas van aprendiendo una 
serie de normas sociales, normas de carácter general pero también normas 
sociomatemáticas que configuran y delimitan el conocimiento matemático y la 
visión que los estudiantes adquieren de éste. Así un problema aritmético no 
puede resolverse oralmente, es necesario hacerlo por escrito, la solución no 
puede ser obtenida por cálculos mentales, sino a través de los algoritmos 
estándar y la adecuada cadena de operaciones. No se trata simplemente de 
buscar una solución al problema, sino de hacerlo de la forma que se considera 
correcta. Por ello no sólo se proporcionan conocimientos sino la idea de que son 
los únicos conocimientos legítimos, que sólo puede haber una única forma válida 
de resolver las tareas y con ello la infravaloración de cualquier otro modo de 
resolución24. 

 
 
En el mismo sentido, Pérez en 2006 afirma: 

 
 
Como es muy bien sabido, el contenido de las matemáticas es de gran 
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importancia, entre otros aspectos, por la aplicación en la ciencia, en la tecnología 
y en contextos de la vida cotidiana. Pero además, las matemáticas, como otros 
contenidos, tienen un gran valor educativo a todos los niveles ya que permiten el 
desarrollo del pensamiento. Sin embargo, a pesar de lo anterior, dirigiendo la 
vista a las instituciones educativas, tanto de niveles básicos como de niveles 
universitarios, se aprecian y se distinguen situaciones difíciles. Hoy en día 
existen, en todo lo largo y ancho del mundo, problemas en torno a la enseñanza 
y el aprendizaje de este contenido. Quizás esta realidad educativa ha aumentado 
el interés por emprender, desde diferentes posturas, estudios que den una 
alternativa o guía para la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas25. 

 
 
Carrillo (2009), involucra la conexión existente entre los conceptos y 
conocimientos matemáticos, como un factor que puede crear dificultades en los 
estudiantes, al respecto dice: 

Un aspecto que puede generar dificultades durante el aprendizaje de las 
matemáticas es su naturaleza exacta, sin lugar a opiniones personales ni 
ambigüedades. Lo anterior produce un temor al error, a la equivocación que se 
presenta evidente dentro de un mundo impersonal que exige un alto grado de 
abstracción y generalización y que impide de forma aparente el desarrollo de la 
creatividad y la iniciativa de cada personaLos aprendizajes matemáticos, de 
modo muy especial, constituyen una cadena en la que cada conocimiento va 
enlazado con los anteriores de acuerdo con un proceder lógico. El nivel de 
dificultad de las contenidos no sólo viene marcado por las características del 
propio contenido matemático sino también por las características psicológicas y 

cognitivas de los alumnos
26. 

 
 
Otras causas de dificultades expuestas por Carrillo (2009), son: 

 El carácter lógico: El proceso deductivo se considera fundamental en los 
procesos matemáticos, pero aun así el desarrollo del mismo presenta muchas 
deficiencias en la mayoría de estudiantes. 

 El lenguaje matemático: El uso de un lenguaje formal matemático, lleno de 
símbolos no usuales en la cotidianidad de las personas y la rigurosidad del 
mismo, generan complicaciones al momento de expresar ideas matemáticas. 

 Enseñanza inadecuada: Ligada a la manera como tienen lugar los procesos 
de enseñanza por parte de los docentes. Entre las complicaciones que se 
pueden dar está la falta de diagnóstico al iniciar una determinada temática, es 
decir, el evaluar los conocimientos previos o pre saberes que tienen los 
estudiantes y si tienen el dominio o no de conceptos que sean requeridos 
para el dominio de los nuevos. También están los tiempos de trabajo de 
ciertos conceptos matemáticos, pues en ocasiones se pretende que los 
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estudiantes adquieran un manejo adecuado rápidamente de conceptos, 
temáticas o algoritmos que los mismos maestros pudieron haber dominado de 
forma correcta empleando años para hacerlo. La metodología inapropiada es 
otro factor detonante de falencias en el aprendizaje, pues la forma tradicional 
de enseñanza puede convertirse una causa de desinterés para personas que 
tienen otras expectativas, como el uso de recursos tecnológicos, trabajos en 
campo, etc. 

 Dificultades procedentes del propio alumno: Aquí se enmarcan algunas ya 
mencionadas como la falta de motivación hacia el aprendizaje por la aparente 
inaplicabilidad de lo aprendido a la vida real o por la naturaleza compleja de la 
ciencia misma. De la misma manera se pueden encontrar dificultades que 
proceden de diferentes orígenes, tales como: aspectos afectivos, 
emocionales, sociales, culturales, neurológicos, psicológicos, biológicos, 
genéticos, cognitivos, entre otros. Y al respecto pueden hallarse también 
numerosas investigaciones, métodos y recomendaciones como respuesta a 
los diferentes orígenes de las DAM, como las citadas por Blanco (2006)27. 

 
 
En general, dentro del aula se pueden presentar diferentes causas por las cuales 
se generen dificultades durante el proceso de aprendizaje de las matemáticas en 
los estudiantes. En este sentido, Blanco en 2006 en su trabajo “Dificultades 
específicas del aprendizaje de las matemáticas en los primeros años de la 
escolaridad: detección precoz y características evolutiva”, sustenta la necesidad 
de que las dificultades de aprendizaje en matemáticas (DAM) sean manejadas de 
una forma sistemática y la importancia de generar un procedimiento que permita 
realizar un diagnóstico eficaz y precoz con el fin de promover un desarrollo y un 
manejo especializado de tales deficiencias y evitar que éstas se acentúen o que 
se generen mayores complicaciones en los estudiantes por la falta de atención 
oportuna. Allí clasifica las DAM basándose en los principales autores que han 
enfocado sus investigaciones a tipificar y analizar este tipo de deficiencias. 
 
 
Una de las dificultades propias de los estudiantes es la discalculia, al respecto 
Blanco (2006) dice: 

En Neuropsicología, como ya hemos comentado, se suele hablar de Discalculia 
del desarrollo. El autor más citado en este campo es el eslovaco Ladislav Kosc 
(1974), quien las considera un desorden estructural de las capacidades 
matemáticas sin que se dé a la vez un desorden simultáneo de funciones 
mentales generales. Sitúa su origen en desórdenes genéticos o congénitos de 
aquellas partes del cerebro que son substrato de la maduración de las 
capacidades matemáticas28. 
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En otro sentido, es posible hallar diferentes investigaciones que se han encargado 
de analizar las DAM en primaria, esto puede ser debido a que las dificultades 
posteriores, es decir, en secundaria o educación superior, son originadas por 
complicaciones surgidas desde los primeros años de aprendizaje de los alumnos. 
Al respecto Carrillo (2009)29 dice: “Las matemáticas son una asignatura de las que 
más cuesta trabajo al alumnado, especialmente en la etapa secundaría, pero 
estas dificultades están derivadas en la mayor parte de los casos en lagunas 
surgidas en los inicios de su formación.”  
 
 
De otro lado, puede también tenerse en cuenta que las dificultades que se originan 
durante los procesos de aprendizaje pueden ser causados simplemente por la 
misma heterogeneidad de los estudiantes con relación a su ritmo de aprendizaje, 
al respecto Jimeno (2012), dice: 

Desde el inicio de la escolaridad las diferencias entre compañeros de aula en 
cuanto al aprendizaje matemático son muy amplias. Unos cuantos estudiantes 
captan rápidamente los conceptos y avanzan sin ningún tipo de problemas, otros 
tienen un ritmo muy lento, aunque no tengan dificultades específicas, y unos 
pocos muestran serias dificultades en algunos aspectos del aprendizaje 
matemático: memorizar las tablas de multiplicar y/o procedimientos, resolver 
problemas o situaciones, etc. En definitiva, en cualquier aula de matemáticas en 
la Educación Primaria, existe una gran variedad en las capacidades que 
muestran los estudiantes, en el ritmo de aprendizaje, en los conocimientos 
adquiridos, en la motivación, en las actitudes hacia la materia, etc.  
Una buena parte de los estudiantes que se van quedando descolgados en las 
aulas, son estudiantes con un ritmo más lento en el aprendizaje de las 
matemáticas que el que impera en el aula. La estructura de los contenidos de las 
matemáticas en Primaria es jerárquica, se van construyendo nuevos 
conocimientos sobre los anteriormente adquiridos. Un niño puede no tener 
ninguna dificultad, simplemente su ritmo es más lento y si esto no se tiene en 
cuenta, si nos apresuramos a inculcarle nuevos conocimientos en lugar de 
consolidar los anteriores, no aprenderá ni unos ni otros30. 

 
 
Además, Jimeno menciona los impedimentos que se pueden generar para los 
estudiantes con dificultades de aprendizaje si se mantiene el trabajo tradicional en 
el aula y manifiesta la necesidad de un cambio, al respecto afirma: 

En las aulas tradicionales los estudiantes con dificultades encuentran muchas 
barreras para su aprendizaje. Para eliminar estas barreras es imprescindible 
cambiar el contexto donde se producen los aprendizajes; no se trata sólo de dar 
paso a los conocimientos experienciales de los alumnos y alumnas, de aceptar 
los diferentes modos de resolución, etc., sino que es preciso modificar las 
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relaciones de comunicación en las aulas, las actitudes y creencias de los 
participantes, la visión que estos tienen sobre sí mismos como aprendices de 
matemáticas y de las propias matemáticas31. 

 
 
En el mismo sentido, Santaolalla (2009) afirma: 

El bajo rendimiento escolar en matemáticas de parte del alumnado no se debe 
tanto al carácter abstracto de las matemáticas, sino a las prácticas de enseñanza 
que se han empleado en las clases de matemáticas. Tradicionalmente, la 
enseñanza ha seguido un Estilo Formal y Estructurado con unos 
comportamientos que han favorecido el desarrollo de los Estilos de Aprendizaje 
Teórico y Reflexivo en los alumnos. El papel predominante de los materiales 
escritos: pizarra, apuntes y libros de texto unido a las exposiciones magistrales 
de los profesores ha potenciado que los alumnos con preferencia en los Estilos 
Teórico y Reflexivo sean los que tienen los rendimientos más elevados en 
matemáticas. Sin embargo, las formas actuales de considerar el aprendizaje en 
matemáticas abogan por el empleo de métodos de enseñanza que favorezcan y 
promuevan los Estilos Activo y Pragmático32. 

 
 
De otro modo, Aparicio33 en su trabajo “Dificultades más frecuentes en el 
aprendizaje matemático en la etapa primaria” clasifica las dificultades matemáticas 
en esta etapa del desarrollo de los estudiantes de la siguiente manera: 
 
 

1. Dificultades en las nociones y procesos básicos: Hace referencia a las 
falencias en el manejo de conceptos fundamentales y operaciones lógicas 
para la constitución de la noción de número. 

2. Dificultades en la noción de número y sistema numérico: Se incluyen las 
dificultades del manejo del concepto de número, como la cardinalidad, la 
abstracción y el principio de orden presente en el sistema numérico y la 
estructura lógica del sistema decimal. 

3. Dificultades en la realización de cálculos numéricos: En este caso se tienen 
en cuenta las dificultades generadas por no comprender lo que se en realidad 
se ejecuta en cada operación aritmética, el procedimiento adecuado o 
fundamentalmente errores conceptuales. En algunas ocasiones los 
estudiantes aplican procedimientos sin realizar las conexiones lógicas para 
comprender el por qué de esos mecanismos y simplemente lo hacen por 
repetición o instrucción. 

4. Dificultades en la lectura de o escritura de símbolos numéricos: Se tienen en 
cuenta las dificultades del estudiante para expresar o comprender situaciones 
matemáticas a partir del uso del lenguaje propio de las matemáticas mismas, 
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con el uso de una gran cantidad de símbolos no usuales en su vida cotidiana 
y que en ocasiones no logran dominar a cabalidad. 

 
 
En definitiva, los docentes deben buscar de forma frecuente que los estudiantes 
se concienticen de la importancia y el papel fundamental que tienen las 
matemáticas dentro de la sociedad y de la vida misma, basándose por ejemplo en 
todas los avances (tecnológicos, médicos, industriales, sociales etc.) que han sido 
posible gracias a la aplicación de esta área del conocimiento y que hoy en día son 
usufructuados de una forma masiva. Esto podría derivar en una mayor motivación 
hacia el estudio de las matemáticas, pues al parecer, hacerla parte de un currículo 
y presentarla como un simple requisito complejo, no genera resultados 
alentadores respecto al interés del alumnado. Lo anterior implicaría realizar un 
acercamiento entre los estudiantes y el proceso histórico-epistemológico que sirve 
de fundamento del conocimiento matemático. 
 
 
Al respecto cabe citar a Godino, Batanero y Font (2004), quienes se refieren a la 
importancia de las matemáticas y su evolución: 

 
 
Las matemáticas constituyen el armazón sobre el que se construyen los modelos 
científicos, toman parte en el proceso de modelización de la realidad, y en 
muchas ocasiones han servido como medio de validación de estos modelos. Por 
ejemplo, han sido cálculos matemáticos los que permitieron, mucho antes de que 
pudiesen ser observados, el descubrimiento de la existencia de los últimos 
planetas de nuestro sistema solar. 
Sin embargo, la evolución de las matemáticas no sólo se ha producido por 
acumulación de conocimientos o de campos de aplicación. Los propios 
conceptos matemáticos han ido modificando su significado con el transcurso del 
tiempo, ampliándolo, precisándolo o revisándolo, adquiriendo relevancia o, por el 
contrario, siendo relegados a segundo plano. 34  

 
 
5.2 HABILIDADES DE PENSAMIENTO EN MATEMÁTICAS 

 
 
Para este segmento teórico, se ha tomado como base el documento del Ministerio 
de Educación Nacional (MEN) “Estándares Básicos de Competencias 
Matemáticas”35, debido a que es la carta de navegación para los docentes 
encargados de los procesos de enseñanza-aprendizaje relacionados con las 
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matemáticas. En este se dan las pautas para conocer las competencias objeto de 
desarrollo en los diferentes niveles académicos, tanto de primaria como de 
secundaria en las instituciones educativas del país. 
 
 
De otro lado, las actividades humanas son susceptibles de ser evaluadas o 
valoradas respecto a ciertos estándares, niveles de desarrollo, tradiciones 
culturales, características sociales o cualquier forma de medición que permita 
comparar el rendimiento, el funcionamiento, la actuación, el comportamiento o 
simplemente los resultados que se producen por la ejecución o no de ciertas 
labores. En el caso de las matemáticas, se tienen también esos patrones que 
permiten determinar el nivel de desarrollo de las habilidades de un individuo 
respecto a este campo del saber. Para esta evaluación, los patrones de análisis se 
ven regulados por las edades, niveles cognitivos o grados académicos de las 
personas que son objeto de la valoración y se clasifican además dependiendo del 
campo de las matemáticas que se estudia. 
 
 
El proceso de aprendizaje de las matemáticas en lo que se refiere a su finalidad y 
a la manera como es evaluado en los diferentes niveles académicos se ha 
transformado, de tal manera que la evaluación se encarga ahora de determinar la 
forma en que los conceptos, sistemas y estructuras matemáticas son empleados 
como herramientas que permiten a los estudiantes el desarrollo de ciertos 
procesos lógicos y mentales que se ponen al servicio de la realidad y la práctica 
en la solución de problemas o en la propuesta de nuevas ideas para sus vidas; en 
lo que se define como el desarrollo de habilidades o competencias matemáticas. 
 
 
El Instituto Colombiano para el Fomento de la Educación Superior (en adelante 
ICFES), en su documento Fundamentación Conceptual Área de Matemáticas tiene 
al respecto: 

 
 
La resolución de problemas, concebidos como situaciones en las que los 
estudiantes identifican, seleccionan y usan estrategias pertinentes y adecuadas 
para obtener soluciones válidas en el contexto matemático, permite dar cuenta 
de procesos significativos en la construcción de pensamiento matemático, en 
tanto que para solucionar problemas el estudiante debe modelar, representar y 
enfrentarse a situaciones que le amplían y posibilitan la construcción de distintos 
sentidos de un concepto, se reconoce lo intuitivo como un elemento potenciador 
del pensamiento matemático en el sentido de abrir caminos en el proceso de 
formalización. Aunque actualmente el énfasis de la enseñanza en los niveles 
básicos ya no se centra en la formalización, el rigor, la sintaxis y la abstracción; 
las concepciones actuales sobre la matemática escolar van más allá, insisten en 
el “hacer”, en la construcción de significado en situaciones que exigen establecer 
relaciones, hacer razonamientos, aplicar procedimientos, construir estrategias 



 

33 
 

para validar, explicar o demostrar, abogan pues por el desarrollo del 
pensamiento36. 

 
 
Aparece de esta manera el concepto de competencia y existen diferentes 
referencias acerca de la definición de competencia, entre otras se tienen: 
 
 

 Es un conocimiento implícito o de carácter no declarativo que se expresa en 
un saber hacer, implica la idea de una mente activa y compleja y por tanto la 
de un sujeto productor. Un sujeto que trabaja de manera activa el 
conocimiento y los saberes que recibe, a partir de lo que posee y de lo que le 
es brindado desde su entorno. Puede jugar con el conocimiento; lo 
transforma, lo abstrae, lo deduce, lo induce, lo particulariza, lo generaliza. 
Puede significarlo desde varios referentes, puede utilizarlo de múltiples 
maneras y para múltiples fines; describir, comparar, criticar, argumentar, 
proponer, crear, solucionar problemas.... La competencia aparece como un 
conocimiento en acto y no tanto como un conocimiento formal y abstracto; 
conocimiento que es a la vez situado, concreto y cambiante37. 

 
 

 ...saber hacer en el contexto matemático escolar, es decir a formas de proceder 
que se corresponden con estructuras matemáticas, las cuales se validan y 
adquieren sentido en el contexto matemático escolar. Una de las expresiones más 
utilizadas para referirse a esas formas de proceder en matemáticas se refiere al 
“Hacer matemáticas”; en esta expresión están condensadas las actuaciones que 
permiten hacer inferencias sobre el desarrollo del pensamiento matemático que un 
estudiante es capaz de movilizar cuando se enfrenta con situaciones que le exigen 
el uso con sentido de conceptos y relaciones matemáticas en determinados 
contextos38. 

 
 

 El significado de competencia se asocia a lo que la gente hace con objetos 
matemáticos, relaciones, estructuras, procedimientos, formas de razonamiento, es 
decir representa la construcción personal, en el sentido de uso del conocimiento, 
lo que hace el estudiante con lo que conoce39. 

 
 
Respecto a lo anterior cabe resaltar que estas habilidades y el desarrollo de las 
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mismas se componen de diferentes dimensiones que se deben abordar. En una 
primera parte se tiene la relevancia social, es  decir, la puesta en práctica de 
dichas habilidades para el beneficio de los grupos antes de pensar en forma 
individual, esto se define como la significancia. De otro lado se tiene la 
comprensión, como la capacidad de comunicar y expresar lo que se conoce o se 
aprende de una forma adecuada y adquirir la facultad para analizar las situaciones 
y determinar la manera correcta como los conceptos y conocimientos pueden ser 
aplicados. Al respecto en los Estándares Básicos de Competencias Matemáticas 
del Ministerio de Educación Nacional de Colombia, se tiene: 

 
 
Todas estas dimensiones se articulan claramente con una noción amplia de 
competencia como conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes, 
comprensiones y disposiciones cognitivas, socio-afectivas y psicomotoras 
apropiadamente relacionadas entre sí para facilitar el desempeño flexible, eficaz 
y con sentido de una actividad en contextos relativamente nuevos y retadores. 
Esta noción supera la más usual y restringida que describe la competencia como 
saber hacer en contexto en tareas y situaciones distintas de aquellas a las 
cuales se aprendió a responder en el aula de clase. Por lo dicho anteriormente, 
se puede hablar del aprendizaje por competencias como un aprendizaje 
significativo y comprensivo. En la enseñanza enfocada a lograr este tipo de 
aprendizaje no se puede valorar apropiadamente el progreso en los niveles de 
una competencia si se piensa en ella en un sentido dicotómico (se tiene o no se 
tiene), sino que tal valoración debe entenderse como la posibilidad de determinar 
el nivel de desarrollo de cada competencia, en progresivo crecimiento y en forma 
relativa a los contextos institucionales en donde se desarrolla. Las competencias 
matemáticas no se alcanzan por generación espontánea, sino que requieren de 
ambientes de aprendizaje enriquecidos por situaciones problema significativas y 
comprensivas, que posibiliten avanzar a niveles de competencia más y más 
complejos (Pág. 49) 

 
 
De lo anterior, se tiene que en los procesos educativos relacionados con las 
matemáticas se busque que los estudiantes sean matemáticamente competentes 
y se entiende esto, no sólo como el adquirir un cúmulo de conocimientos y teorías 
sino también como la aplicación acertada de tales saberes para la solución de 
problemas o creación de nuevos métodos que faciliten la vida y brinden la 
posibilidad de crecimiento tanto individual como social. Esto pone de manifiesto 
que para ser competente en el área de las matemáticas, el estudiante debe tener 
desarrolladas diferentes capacidades que hacen parte de un proceso lógico en la 
solución de problemas. Entre lo mencionado se debe dar gran importancia a una 
capacidad, con la cual se debe contar para la mayoría de procesos de 
aprendizaje, esta es la comunicación; a partir de ella se inicia el análisis requerido 
para el manejo de una situación matemática planteada. Una buena comunicación 
implica una buena comprensión de los hechos, de tal manera que de una 
información conocida se pueda extraer el máximo provecho. Al respecto, se puede 
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mencionar que ciertas habilidades que podrían parecer no propias de las 
matemáticas, como el proceso lecto-escritor y la aptitud verbal se convierten en 
partes fundamentales para el trabajo en dicho campo del saber. 
 
 
En este mismo sentido, se puede tener seguridad de que gran parte de las 
dificultades de aprendizaje en muchas áreas del conocimiento son generadas por 
falencias en los procesos de comunicación y se puede dar un diagnóstico 
preocupante para los estudiantes de los diferentes niveles académicos (educación 
básica, media y superior): no sabemos leer, tampoco hablar y mucho menos 
escribir.    

Como ya se trató, ser matemáticamente competente implica el ámbito conceptual 
y el ámbito procedimental, al respecto en los Estándares Básicos de 
Competencias Matemáticas del Ministerio de Educación Nacional de Colombia, se 
tiene: 

 
 
Estas dos facetas (práctica y formal) y estos dos tipos de conocimiento (conceptual y 
procedimental) señalan nuevos derroteros para aproximarse a una interpretación 
enriquecida de la expresión ser matemáticamente competente. Esta noción ampliada 
de competencia está relacionada con el saber qué, el saber qué hacer y el saber 
cómo, cuándo y por qué hacerlo. Por tanto, la precisión del sentido de estas 
expresiones implica una noción de competencia estrechamente ligada tanto al hacer 
como al comprender. Si bien es cierto que la sociedad reclama y valora el saber en 
acción o saber procedimental, también es cierto que la posibilidad de la acción 
reflexiva con carácter flexible, adaptable y generalizable exige estar acompañada de 
comprender qué se hace y por qué se hace y de las disposiciones y actitudes 
necesarias para querer hacerlo, sentirse bien haciéndolo y percibir las ocasiones de 
hacerlo. (Pág. 50) 

 

Algunos de los procesos matemáticos que se definen en los Estándares Básicos 
de Competencias Matemáticas del Ministerio de Educación Nacional de Colombia, 
para llegar a ser matemáticamente competente, son: 

 Formular, plantear, transformar y resolver problemas a partir de 
situaciones de la vida cotidiana, de las otras ciencias y de las 
matemáticas mismas. 

 Utilizar diferentes registros de representación o sistemas de notación 
simbólica para crear, expresar y representar ideas matemáticas; para 
utilizar y transformar dichas representaciones y, con ellas, formular y 
sustentar puntos de vista. 

 Usar la argumentación, la prueba y la refutación, el ejemplo y el 
contraejemplo, como medios de validar y rechazar conjeturas, y 
avanzar en el camino hacia la demostración. 
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 Dominar procedimientos y algoritmos matemáticos y conocer cómo, 
cuándo y por qué usarlos de manera flexible y eficaz. 

 
 
De manera evidente cada uno de estos procesos lleva implícitas otras actividades, 
dominios y habilidades como subprocesos que permitan la configuración de 
competencia matemática. En resumen se tiene que los cinco procesos generales 
de la actividad matemática son: formular y resolver problemas; modelar procesos y 
fenómenos de la realidad; comunicar; razonar; y formular, comparar y ejercitar 
procedimientos y algoritmos. 

 
 
Algunas de las características definidas para cada proceso se pueden evidenciar 
en la siguiente tabla: 
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Tabla 1. Cinco procesos de la actividad matemática 
 

PROCESO CARACTERÍSTICAS 

La formulación, 
tratamiento y 
resolución de 

problemas 

Estudiar y analizar situaciones problemas suficientemente 
complejos y atractivos, en las que los estudiantes mismos 
inventen, formulen y resuelvan problemas matemáticos, es  
fundamental para el desarrollo del pensamiento matemático. 

Modelación de 
procesos y 

fenómenos de la 
realidad 

Los modelos pueden realizarse de maneras diferentes, con el fin 
de simplificar la situación. De tal forma que se puede representar 
mentalmente, gestualmente, gráficamente o por medio de 
símbolos aritméticos o algebraicos, para poder formular y resolver 
los problemas planteados. La modelación permite al estudiante 
buscar diferentes maneras de solución o darse cuenta de si una 
aparente solución encontrada a través de cálculos sí es correcta y 
significativa, o si es imposible o no tiene sentido. 

La comunicación 

Las matemáticas requieren de lenguajes que permitan la 
interacción, la comunicación y la socialización de los 
conocimientos, análisis y soluciones de problemas entre las 
personas, tanto del campo científico como del común. En todos 
los campos del saber este aspecto toma gran relevancia pues es 
la forma como los conceptos y teorías pueden tomar un sentido 
completo y comprensible. 

El razonamiento 

La capacidad de razonamiento es una competencia fundamental 
en el campo de las matemáticas, pues a partir de ésta se puede 
dar la comprensión de las situaciones planteadas y comenzar a 
determinar los medios, conceptos y estructuras matemáticas a 
emplear para la solución de problemas. 

La formulación, 
comparación y 
ejercitación de 
procedimientos 

Este proceso implica la generación de procedimientos, métodos o 
algoritmos para la solución de problemas. Posterior a esta 
actividad se da la comparación, con el fin de determinar la 
manera más adecuada respecto a la situación que se afronta. 
Finalmente la puesta en marcha del procedimiento seleccionado; 
todos estos subprocesos deben tener lugar evitando confusiones 
que deriven en pérdida de tiempo y trabajo y mejorando la 
eficacia y eficiencia. 

Fuente: Estándares Básicos de Competencias Matemáticas del Ministerio de 
Educación Nacional de Colombia 
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5.3 PENSAMIENTO GEOMÉTRICO Y ESPACIAL 

 
 
Adicional a los procesos descritos anteriormente, ser matemáticamente 
competente implica el desarrollo de habilidades de pensamiento lógico y 
pensamiento matemático, que para el caso de los lineamientos curriculares para 
nuestro país, se subdivide en cinco pensamientos, a saber: el numérico, el 
espacial o geométrico, el métrico, el aleatorio y el variacional. 
 
 
En los Estándares Básicos de Competencias Matemáticas del Ministerio de 
Educación Nacional de Colombia, se tiene: 
 
 

Para los Lineamientos Curriculares y los Estándares Básicos de Competencias 
podría haber bastado la división entre pensamiento lógico y pensamiento 
matemático, sin subdividir este último. Pero en toda la tradición griega y 
medieval ya se había distinguido entre la manera de hacer matemáticas con 
respecto al número: la aritmética, y la manera de hacerlas con respecto al 
espacio: la geometría. Para la aritmética se pensó durante siglos únicamente en 
los números de contar, con las operaciones de adición y sustracción, 
multiplicación y división. Para la geometría se pensó también durante siglos 
únicamente en la geometría euclidiana, sistematizada en el Siglo IV antes de 
nuestra era. Estas dos maneras de hacer matemáticas sugieren pues una 
primera subdivisión del pensamiento matemático al menos en dos tipos: el 
pensamiento numérico y el espacial. 
Con el desarrollo de las matemáticas y luego de la física, se notó también que 
había aspectos espaciales más intuitivos y cualitativos que los de la geometría, 
de los que se desarrolló una ciencia abstracta del espacio (llamada “topología” 
por la palabra griega para el espacio o el lugar, “topos”), los cuales no 
necesitaban de las nociones métricas. Se notó también que las nociones 
métricas no se aplicaban sólo a lo espacial (como en el caso de longitud, área y 
volumen) sino también a lo temporal (duración y frecuencia) y a otras muchas 
disciplinas, especialmente la física y la química (fuerza, peso, masa, densidad, 
temperatura, presión, velocidad, aceleración, etc.). Era pues conveniente 
distinguir también el pensamiento métrico del pensamiento numérico y del 
espacial. 
Al desarrollarse desde el Siglo XVII la teoría de la probabilidad y el cálculo 
diferencial e integral, se empezó a notar también que entre los estudiantes de 
matemáticas había algunos que sobresalían en los aspectos aritméticos y 
geométricos, pero que tenían dificultad en pensar en los conceptos de la 
probabilidad o en las variaciones continuas de los procesos físicos. Pareció pues 
conveniente distinguir también el pensamiento probabilístico o aleatorio y el 
pensamiento analítico o variacional como tipos de pensamiento matemático 
diferentes del numérico, el espacial y el métrico, aunque muy relacionados con 
ellos. (Pág. 57) 
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Como puede verse no se enuncia el pensamiento lógico como uno de los tipos 
planteados, esto se debe a que este tipo está comprendido y es inherente a cada 
uno de los cinco tipos de pensamiento mencionados. Es necesario desarrollar el 
pensamiento lógico para afrontar y manejar las diferentes situaciones 
matemáticas. Por otro lado, el pensamiento espacial se entiende como la relación 
del individuo con el espacio mismo y los objetos situados en él, haciendo análisis 
de las características de posición, movimiento o cambios que sufren dichos 
objetos y la manera como modifican o afectan otros elementos y los sistemas de 
referencia empleados para caracterizar los planos y el espacio. Además tiene en 
cuenta las representaciones tanto mentales como materiales de dichos objetos y 
espacios. 
 
 
A medida que se trabajan diferentes tipos de objetos geométricos, tales como 
figuras planas con sus elementos propios, lados, vértices, ángulos, etc., y objetos 
tridimensionales con sus aristas, caras, etc., se comienzan a plantear relaciones 
entre diferentes representaciones y elementos y a comprender las 
transformaciones que pueden sufrir los objetos y las características de los 
espacios propios para cada uno de ellos. También se empiezan a relacionar estos 
objetos con conceptos como volumen, área, perímetro y longitud, acercando el 
pensamiento geométrico a lo métrico y nociones como simetría, semejanza y 
congruencia. De la misma manera que se describe la relación entre el 
pensamiento espacial y geométrico con el pensamiento métrico, se tiene una 
articulación con los demás tipos de pensamiento matemático (numérico, 
variacional, aleatorio) incluyendo el lógico. 
 
 
La estructura de los estándares de competencias en matemáticas muestra 
diferentes grados de desarrollo de los diferentes conceptos y estructuras 
matemáticas dependiendo del nivel académico respectivo. De esta manera se 
tienen estándares agrupados para primero, segundo y tercero y para cuarto y 
quinto en primaria y para sexto y séptimo, octavo y noveno, decimo y undécimo en 
secundaria. 
 
A continuación se muestra una imagen de los estándares para sexto y séptimo 
para el pensamiento espacial y geométrico: 
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Figura 1. Estándares básicos de competencias para el pensamiento espacial y 
geométrico al terminar el grado séptimo MEN. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Estándares Básicos de Competencias Matemáticas del Ministerio de 
Educación Nacional de Colombia. 
 
 
De tal manera que estas son las competencias que deben desarrollar los 
estudiantes al culminar el grado séptimo. A pesar de esto debe tenerse en cuenta 
que muchos de los conceptos y elementos geométricos fundamentales que 
aparecen como parte de competencias a desarrollar en niveles académicos 
inferiores, tales como ángulos, clasificación de los mismos, líneas rectas 
(paralelas, perpendiculares y secantes), conceptos básicos de polígonos, áreas, 
perímetros y volúmenes, atributos de objetos tridimensionales son por la mayoría 
de los estudiantes manejados de una forma incorrecta. Por esta razón además de 
lo contenido en los estándares para los grados sexto y séptimo se debe generar 
claridad en aquellos elementos geométricos que son fundamento de aprendizajes 
posteriores. 
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5.4 AMBIENTES VIRTUALES DE APRENDIZAJE 

 
 
Según Herrera: 

 
 
En términos generales, se puede decir que un ambiente de aprendizaje es el 
lugar en donde confluyen estudiantes y docentes para interactuar 
psicológicamente con relación a ciertos contenidos, utilizando para ello métodos 
y técnicas previamente establecidos con la intención de adquirir conocimientos, 
desarrollar habilidades, actitudes y en general, incrementar algún tipo de 
capacidad o competencia40. 

 
 
Además define 4 elementos principales dentro de un ambiente de aprendizaje: 

 
 
1. Un proceso de interacción o comunicación entre sujetos. 
2. Un grupo de herramientas o medios de interacción. 
3. Una serie de acciones reguladas relativas a ciertos contenidos. 
4. Un entorno o espacio en donde se llevan a cabo dichas actividades41. 

 
 
Sin lugar a dudas y teniendo en cuenta la constante evolución de la sociedad será 
necesario promover un cambio también en los entornos empleados durante los 
procesos de enseñanza-aprendizaje, estas modificaciones pueden darse a partir 
del uso de las tecnologías. Al respecto Sánchez (2007)42, afirma: “Los sistemas 
educativos convencionales se encuentran abocados a cambios profundos en sus 
modelos pedagógicos como resultado de la apropiación de las tecnologías de la 
información y de la comunicación, con el fin de obtener niveles de alta calidad en 
un contexto de estrategias pedagógicas de autoformación, autogestión y 
autoevaluación. (Pág. 10) 
 
 
De lo anterior se puede pensar que el conjunto de herramientas o medios de 
interacción propuestos por Sánchez (2007) como parte fundamental de un 
ambiente de aprendizaje pueden ser las tecnologías de la información y la 
comunicación (TIC). 

                                            
40 HERRERA, Miguel Ángel. (2006). Consideraciones para el diseño didáctico de ambientes 
virtuales de aprendizaje: una propuesta basada en las funciones cognitivas del aprendizaje. En: 
Revista Iberoamericana de Educación. Nro. 38/5. 25/04/06. México D.F. 
41

 Ibíd., p. 28 
42

 SÁNCHEZ, Héctor. (2007). Propuesta De Planeación Y Desarrollo De Ambientes Virtuales De 
Aprendizaje. Pereira: Universidad Tecnológica de Pereira. 
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Al respecto de la innovación en educación y la incorporación de las TIC en los 
ambientes de aprendizaje, Gutiérrez (2010) dice:  

 
 
Entendamos la innovación en educación  como la acción permanente realizada 
mediante la investigación para buscar soluciones a  los problemas planteados en 
el ámbito educativo.   
De esta manera la Innovación lleva implícitos dos retos fundamentales:  

 La creación de teorías, modelos, técnicas y métodos cada vez más rigurosos y 
acordes con la necesidad educativa.  

 La aplicación científica y tecnológica al proceso educativo desarrollado en la 
escuela.  
Así, de una manera simple entenderíamos que  los ambientes innovadores son 
aquellos cambios creativos que se dan en el ambiente en el que nos 
desarrollamos (ámbito educativo). La innovación está constituida por la 
integración de una propuesta pedagógica que permita generar un ambiente 
propicio para el logro del  aprendizaje.  
En estos tiempos en que los paradigmas de la educación están transformándose 
de un aprendizaje centrado en la enseñanza a un aprendizaje centrado en el 
alumno; en la conformación de sociedades del conocimiento, más que de la 
producción, en modelos educativos flexibles y dinámicos y en la integración de 
las tecnologías de la información y la comunicación, entre otras;  se hace 
necesario reconceptualizar la práctica docente, el papel de los estudiantes y el 
ambiente de aprendizaje  en donde se desarrolla el mismo (aula, taller, 
laboratorio, ciberespacio etc.). 
Debemos entender este proceso desde el enfoque de:  

 Rediseñar modelos académicos acorde a las tendencias educativas 
internacionales.  

 Modificar y re-conceptualizar la práctica docente.  

 Incorporación de las TIC en la práctica docente. 

 Crear comunidades académicas que operen mediante redes de interacción 
académica.  

 Desarrollar  materiales educativos que faciliten el logro de aprendizajes en las 
diversas modalidades  educativas.  

 Producir  y entregar recursos para el aprendizaje. 
La integración y el  uso de las TIC son medios que crean estos ambientes para 
que los estudiantes se apropien de los objetos de estudio ya que  intervienen 
directamente en la mediación entre el conocimiento, el maestro y el alumno, 
podríamos entenderlos como entornos integrales donde se crean condiciones 
para que el alumno adquiera nuevos conocimientos, experiencias y elementos 
que le generen procesos de análisis y reflexión; así mismo le permita comunicar 
en diferentes contextos con otros, propiciando el aprendizaje colaborativo  a 
través del propio aprendizaje43. 
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 GUTIÉRREZ, Laura. (2010). AMBIENTES DE APRENDIZAJE EN EL AULA. En: Autodidacta. 
Nro. 98. Revista on line. P. 101-102 
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Sin embargo, incluir las tecnologías no implica una acción de agregar algo nuevo a 
lo tradicional, es decir, a lo ya existente, sino que consiste en un cambio integral 
en la concepción de los procesos de enseñanza-aprendizaje, al respecto Ferreira 
asegura: 

 
 
Los nuevos Ambientes de Aprendizaje responden en sentido general a la 
necesidad y exigencia  de diversificar y flexibilizar las oportunidades de aprender 
cualquier cosa, en cualquier  lugar y tiempo y de distinto modo, atendiendo a las 
diferencias  individuales; muy personales y de grupo. No se trata de insertar lo 
nuevo en lo viejo, o de seguir haciendo lo mismo, con los nuevos recursos 
tecnológicos. Es innovar haciendo uso de los aciertos de la Pedagogía y la 
Psicología contemporáneas y por supuesto de las nuevas tecnologías. 

 
 
De esta manera tienen lugar los Ambientes Virtuales de Aprendizaje (en adelante 
AVA) y algunas de las ideas de diferentes autores, acerca de lo que representan 
los AVA son: 
 
 
Ávila y Bosco:  

 
 
Entendemos por ambiente virtual de aprendizaje al espacio físico donde las 
nuevas tecnologías tales como los sistemas Satelitales, el Internet, los 
multimedia, y la televisión interactiva entre otros, se han potencializado 
rebasando al entorno escolar tradicional que favorece al conocimiento y a la 
apropiación de contenidos, experiencias y procesos pedagógico-
comunicacionales. Están conformados por el espacio, el estudiante, el asesor, 
los contenidos educativos, la evaluación y los medios de información y 
comunicación44. 

 
 
Gisbert, M. (2000): 

 
 
Un Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA) ó Virtual learning environment (VLE) 
es un sistema de software diseñado para facilitar a profesores la gestión de 
cursos virtuales para sus estudiantes, especialmente ayudándolos en la 
administración y desarrollo del curso. El sistema puede seguir a menudo el 
progreso de los principiantes, puede ser controlado por los profesores y los 

                                            
44

 ÁVILA, Patricia; BOSCO, Diana. (2001). Ambientes virtuales de aprendizaje una nueva 
experiencia. http://investigacion.ilce.edu.mx/panel_control/doc/c37ambientes.pdf Trabajo 
presentado en el 20

th
 International Council for Open and Distance Education. 1-5 Abril 2001, 

Düsseldorf, Alemania.P.1 

http://investigacion.ilce.edu.mx/panel_control/doc/c37ambientes.pdf
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mismos estudiantes. Originalmente diseñados para el desarrollo de cursos a 
distancia, vienen siendo utilizados como suplementos para cursos 
presenciales45. 

 
 
 
Herrera Batista46, afirma: 

Los ambientes virtuales de aprendizaje son entornos informáticos digitales e 
inmateriales que proveen las condiciones para la realización de actividades de 
aprendizaje. Estos ambientes pueden utilizarse en la educación en todas las 
modalidades (presencial, no presencial o mixta). En los ambientes virtuales de 
aprendizaje podemos distinguir dos tipos de elementos: los constitutivos y los 
conceptuales. Los primeros se refieren a los medios de interacción, recursos, 
factores ambientales y factores psicológicos; los segundos se refieren a los 
aspectos que definen el concepto educativo del ambiente virtual y que son: el 
diseño instruccional y el diseño de interfaz. 

 
 
Este último autor además reconoce cuatro elementos constitutivos de los AVA, 
estos son: 
a. Medios de interacción 
b. Recursos 
c. Factores físicos 
d. Las relaciones psicológicas 
 
 
Además, al respecto, Herrera Batista cita a Cabrero, (2000): 

 
 
Otra clasificación interesante de los factores que componen un ambiente virtual de 
aprendizaje es propuesta de Cabero, et. al., (2000), quien destaca que los elementos 
básicos del medio informático son: el soporte físico (o hardware), el soporte lógico (o 
software), el soporte estructural (u orgware), y el lenguaje (programación y 
comunicación). Por orgware, el autor se refiere a “diferentes consideraciones sobre 
instalación, del ordenador en su contexto –de enseñanza y aprendizaje en este caso–, 
sobre planificación y diseño de la sala, laboratorio o rincón en el que se encuentre y 
otros consejos sobre la gestión o las condiciones de este ambiente de trabajo  

 
 
De otro lado López, Escalera y Ledesma (2002)47, a manera de conclusión acerca 

                                            
45 GISBERT, Mercé. (2000). Los Entornos Tecnológicos para la Educación Flexible y a Distancia, otro Modo de 

Atender la Diversidad. Actas XVII Jornadas Nacionales de Universidad y Educación Especial. Lérida, España. 
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 HERRERA, Miguel Ángel. (2006). Consideraciones para el diseño didáctico de ambientes 
virtuales de aprendizaje: una propuesta basada en las funciones cognitivas del aprendizaje. En: 
Revista Iberoamericana de Educación. Nro. 38/5. 25/04/06. México D.F. 
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del uso de las TIC, aseguran: 
 
 
...se requiere prestar la atención adecuada a estas nuevas pedagogías y darles 
el tratamiento que exige cualquier ambiente de aprendizaje considerando sus 
características particulares, los elementos que lo componen y el rol que juega 
cada uno de los actores educativos. La diferencia no la hace sólo la integración 
de la tecnología, sino el trabajo académico que se da para obtener todo el 
beneficio de esta integración en la educación. 

 

De igual forma, Herrera Batista, propone: 
 
 
Tanto en la educación a distancia, como en la modalidad presencial, las NT 
pueden contribuir a mejorar el aprendizaje, sin embargo, esto no se da de 
manera automática, se requiere un diseño instruccional sustentado en las teorías 
científicas de la educación. Se debe tener presente que el aprendizaje ocurre en 
la mente del individuo y no en los circuitos de un ordenador. En este sentido, el 
papel de la educación, junto con la ciencia y la tecnología es fundamental. 

 

5.5 INFLUENCIA DE LAS TIC EN EL APRENDIZAJE DE MATEMÁTICAS 
 
 
En muchas investigaciones se ha buscado determinar la influencia del uso de 
tecnologías en los resultados de los procesos de aprendizaje de las matemáticas, 
a continuación se mencionan algunas de éstas y sus principales conclusiones. 
 
 
Uno de los trabajos es el realizado por Iranzo y Fortuny (2009)48 llamado, “La 
influencia conjunta del uso de Geogebra y lápiz Y papel en la adquisición de 
competencias del alumnado”; en éste se plantea el análisis del comportamiento de 
de estudiantes de bachillerato que interactúan con el software GeoGebra® como 
complemento de su curso de geometría. De esta manera, es una investigación 
sobre la implementación de tecnologías en los procesos de enseñanza 
aprendizaje y específicamente el uso de software de geometría dinámica (SGD) 
para la solución de ejercicios de geometría analítica. 
 
 
A manera de conclusión plantean: 

Hemos podido constatar en este estudio que la mayoría de estudiantes utilizan 

                                                                                                                                     
Computación en Educación. Pre-simposio virtual SOMECE. Disponible en 
http://www.somece.org.mx/virtual2002. 

48
 IRANZO, Nuria y FORTUNY, Josep. (2009). En: Enseñanza de las ciencias, 2009, 27(3), 433-

446. Barcelona, España. 
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herramientas algebraicas y de medida y consideran que GeoGebra® les ayuda a 
visualizar el problema y a evitar obstáculos algebraicos. En general, los alumnos 
han tenido pocas dificultades con relación al uso del software y algunos 
obstáculos son obstáculos cognitivos ya existentes trasladados al software. El 
uso de GeoGebra® promueve así un pensamiento más geométrico (por ejemplo, 
consideran la intersección de circunferencias en lugar de igualar distancias en el 
problema del rombo) y facilita un soporte visual, algebraico y conceptual a la 
mayoría de alumnos... (Pág. 442) 

 
 
Complementan: 

 
 
...Consideramos que el uso de GeoGebra® también favorece múltiples 
representaciones de conceptos geométricos, ayuda a evitar obstáculos 
algebraicos permitiendo centrarse en los conceptos geométricos así como a 
resolver los problemas de otra forma. Hay que señalar, sin embargo, que la 
influencia del uso de GeoGebra® depende de los alumnos y de los problemas 
propuestos. Los alumnos desarrollan una gran variedad de estrategias de 
resolución, asociadas con distintos usos de GeoGebra®, y estas diferencias 
pueden ser interpretadas en términos de tipologías de alumnos. (Pág. 442-443) 

 
 
Al respecto del uso adecuado de las TIC, Godino, Batanero y Font (2004)49, 
afirman: 

 
 
Diversas investigaciones están demostrando que los estudiantes pueden 
aprender más matemáticas y de manera más profunda con el uso de una 
tecnología apropiada. Hay que tener en cuenta, no obstante, que la tecnología 
no se debería usar como sustituto de intuiciones y comprensiones básicas; al 
contrario, deberá enfocarse de manera que estimule y favorezca tales intuiciones 
y comprensiones más sólidas. Los recursos tecnológicos se deben usar de 
manera amplia y responsable, con el fin de enriquecer el aprendizaje matemático 
de los estudiantes.La existencia, versatilidad y potencia de la tecnología hace 
posible y necesario replantearse qué matemáticas deberían aprender los 
estudiantes, y cómo deberían aprender mejor. (Pág. 143) 

 
 
De otro lado, García y Romero 200950 en su trabajo emplearon una metodología 

                                            
49

 GODINO, Juan; BATANERO, Carmen; FONT, Vicenç. (2003). Fundamentos de la Enseñanza y el 
Aprendizaje de las Matemáticas para maestros. En: Matemáticas y su didáctica para maestros, 
proyecto Edumat-Maestros. 

 
50 GARCIA, María del Mar y ROMERO, Isabel. (2009). Influencia de las Nuevas Tecnologías en la Evolución del 
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de acción-investigación (AI) y aunque de corte básicamente cualitativo, se empleo 
el análisis estadístico de los datos para avalar las conclusiones. Trabajaron con 
dos grupos de noveno de bachillerato y con un total de 34 estudiantes, temáticas 
correspondientes a la trigonometría. 
 
 
Algunas de las conclusiones resultantes de este trabajo son textualmente: 

Las transformaciones cognitivas fueron leves (un 50 % del alumnado mejoró su 
nivel de adquisición de competencias usando las TIC, aunque no siempre estas 
mejoras fueron notables) y no se presentaron en todos los estudiantes por igual, 
si bien en general, ayudaron a que los estudiantes trabajaran de un modo más 
autónomo. A pesar de no realizar un análisis de cada competencia por separado, 
el análisis de todos los instrumentos reseñados en páginas anteriores si 
evidenció que no todas las competencias matemáticas estudiadas 
experimentaron el mismo grado de mejora, aunque si hubo mejoras destacables 
de dos de ellas: Uso de Herramientas y Recursos y Comunicar. 

 
 
Otra de ellas fue: 

Los resultados obtenidos sobre la posible relación entre “mejora de actitudes y 
mejora de competencias y calificaciones”, no evidencian una correlación total, si 
bien ponen de manifiesto que existe una relación entre las dos componentes del 
binomio en ambas direcciones. En efecto, encontramos estudiantes en los que 
mejoró el rendimiento y las actitudes, aunque también obtuvimos un porcentaje 
considerable de estudiantes que sufrieron una transformación positiva de sus 
actitudes relacionadas con las matemáticas y sin embargo, no mejoraron su nivel 
de competencias ni la calificación en los exámenes. 

 
 
Además: 

En general, las TIC produjeron un aumento de la motivación, mejora del 
comportamiento y del ritmo de trabajo del alumnado que fue más visible en 
aquellos grupos caracterizados por la falta de interés por el aprendizaje de 
matemáticas y demás asignaturas. Se evidenciaron todas las ventajas atribuidas 
a las TIC aunque también algunos inconvenientes como la saturación informativa 
a la que se vieron sometidos nuestros estudiantes. 

 
 
De igual manera pueden hallarse otras investigaciones que han apuntado a 
determinar la incidencia de las TIC en los procesos de enseñanza aprendizaje, 
algunas con resultados que indican una marcada influencia y otras que determinan 
solamente el cambio en la parte motivacional de los estudiantes, sin embargo 
parece indudable que existe una correlación entre el uso de las tecnologías, los 
procesos de enseñanza y los resultados de los mismos. 

                                                                                                                                     
 



 

48 
 

 
Por otro lado, Alemán (2009)51, en su tesis de maestría “La geometría con Cabri: 
una visualización a las propiedades de los triángulos”, afirma que las tecnologías 
brindan la posibilidad de individualizar el proceso de aprendizaje y mediar entre 
éste y las dificultades que al respecto presenten los estudiantes, tales como: falta 
de atención, falta de organización, dificultades con procedimientos básicos e 
incluso limitaciones físicas.   
 
 
5.6 NATIVOS DIGITALES Y SU ESTILO DE APRENDIZAJE 
 
 
Nativos digitales, es una expresión que tiene su origen en el trabajo de Marc 
Prensky52, cuando propuso diferencias entre las personas, dependiendo de la 
época de su nacimiento y por ende de la relación entre ellas y la tecnología. 
Además de nativos digitales, Prensky creó la expresión inmigrantes digitales y de 
esta manera da lugar a dos diferentes generaciones. 
 
 
Se entiende por nativo digital, a aquella persona cuyo nacimiento se dio en medio 
del uso de tecnologías, es decir, cuando las TIC ya estaban en total difusión y 
hacían parte de la vida cotidiana de las personas. 
 
 
Al respecto, Cassany y Ayala (2008)53, afirman: 

 
 
Los nativos son los chicos que han crecido rodeados de pantallas, teclados y 
ratones informáticos, que tienen uno o varios ordenadores en su casa o 
habitación desde muy pequeños, que usan móvil desde que hicieron la primera 
comunión (o una fecha equivalente), que pasan más de 20 horas a la semana 
frente a una consola de videojuegos y que ya no saben lo que es una cinta de 
casete o un disco de vinilo ni mucho menos una agenda telefónica de papel. 
Dichos nativos utilizan estos dispositivos con destreza y sin esfuerzo, en su vida 
privada, fuera de la escuela, aunque ningún profesor ni curso formal les haya 
enseñado a hacerlo. Los usan para crear-inventar-compartir con sus amigos de 
carne y hueso o sus nuevas amistades en la red. (Pág. 4) 

                                            
51

 ALEMÁN, Jessy. (2009). La geometría con Cabri: una visualización a las propiedades de los 
triángulos. Tesis de maestría. Tegucigalpa. Universidad Pedagógica Nacional. Maestría en 
matemática educativa. 

52
 PRENSKY, Marc. (2010). Nativos e Inmigrantes Digitales (Adaptación al castellano del texto 

original “Digital Natives, Digital Immigrants”). En: Publicaciones SEK, Vol. 1, 2010. Madrid, 
España. 

53
 AYALA, Gilmar y CASSANY, Daniel. (2008). En: CEE Participación Educativa, número 9, 

Noviembre de 2008. Barcelona, España. 
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Para ellos, la tecnología, es más que un conjunto de herramientas para facilitar la 
vida y se convierten en un estilo de vida mismo. 
 
 
García, Portillo, Romo y Benito54 dicen al respecto: 

 
 
Nacieron en la era digital y son usuarios permanentes de las tecnologías con una 
habilidad consumada. Su característica principal es sin duda su tecnofilia. 
Sienten atracción por todo lo relacionado con las nuevas tecnologías. Con las 
TICs satisfacen sus necesidades de entretenimiento, diversión, comunicación, 
información y, tal vez, también de formación. 
Estos nuevos usuarios enfocan su trabajo, el aprendizaje y los juegos de nuevas 
formas: absorben rápidamente la información multimedia de imágenes y videos, 
igual o mejor que si fuera texto; consumen datos simultáneamente de múltiples 
fuentes; esperan respuestas instantáneas; permanecen comunicados 
permanentemente y crean también sus propios contenidos.  
Forman parte de una generación que ha crecido inmersa en las Nuevas 
Tecnologías, desarrollándose entre equipos informáticos, videoconsolas y todo 
tipo de artilugios digitales, convirtiéndose los teléfonos móviles, los videojuegos, 
Internet, el email y la mensajería instantánea en parte integral de sus vidas y en 
su realidad tecnológica. Navegan con fluidez; tienen habilidad en el uso del 
ratón; utilizan reproductores de audio y video digitales a diario; toman fotos 
digitales que manipulan y envían; y usan, además, sus ordenadores para crear 
videos, presentaciones multimedia, música, blogs, etc. 

 
 
 
A los nativos digitales les encanta hacer varias cosas al mismo tiempo: Son 
multitarea. Afrontan distintos canales de comunicación simultáneos, prefiriendo los 
formatos gráficos a los textuales. Utilizan el acceso hipertextual en vez del lineal. 
Funcionan mejor trabajando en red. Y prefieren los juegos al trabajo serio. 
 
 
Destacan la inmediatez en sus acciones y en la toma de decisiones. 
Acercándonos al área de la psicología, el nativo digital en su niñez ha construido 
sus conceptos de espacio, tiempo, número, causalidad, identidad, memoria y 
mente a partir, precisamente, de los objetos digitales que le rodean, 
pertenecientes a un entorno altamente tecnificado.  
 
 
Hay quien sostiene que el crecimiento en este entorno tecnológico puede haber 

                                            
54

 GARCÍA, Felipe; PORTILLO, Javier; ROMO, Jesús; BENITO, Manuel. (2008): “Nativos digitales y 
nuevos modelos de aprendizaje”. Universidad del País Vasco. IV Simposio Pluridisciplinar sobre 
Diseño, Evaluación y Desarrollo de Contenidos Educativos Reutilizables. 
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influido en la evolución del cerebro de aquellos individuos. En concreto, se 
investiga el efecto de los juegos electrónicos en algunas habilidades cognitivas y 
la generación incluso una nueva estructura neuronal en los individuos. Sin duda, 
su actividad con la tecnología configura sus nociones sobre lo que es la 
comunicación, el conocimiento, el estudio/aprendizaje e, incluso, sus valores 
personales. 
 
 
Y, en resumen, podría afirmarse que los nativos digitales, lejos de ser una moda 
temporal, parecen ser un fenómeno que abarca el conjunto de una generación y 
que crece firmemente.”  
 
 
De otro lado, el término inmigrante digital hace referencia a las personas que 
nacieron antes del auge de la tecnología y que durante sus vidas se han ido 
adaptando a las nuevas herramientas, tales como las computadoras, los 
softwares, el internet, la telefonía celular, entre otros. 
 
 
Además en su obra, Prensky, plantea que las dificultades que se generan durante 
los procesos de aprendizaje, pueden proceder de la brecha existente entre 
profesores y estudiantes, debido a que los primeros (en su mayoría) pertenecen a 
la generación de inmigrantes digitales, mientras los segundos son nativos 
digitales. Esta forma diferente de ver y analizar la realidad de parte y parte puede 
generar un desfase y una desconexión entre los intereses de unos y otros. 
 
García, Portillo, Romo y Benito afirman que: 
 
 

Es lógico pensar que existe el riesgo de brecha entre la cultura de los nativos 
digitales y aquella que enseñan sus profesores. Los docentes saben menos de la 
tecnología que sus estudiantes y, en consecuencia, los nativos digitales pueden 
estar siendo formados en un modo que no es relevante para ellos. La enseñanza 
“analógica” tradicional no los puede preparar de una forma óptima porque el uso 
de esas tecnologías es uno de los nexos que los unen y los definen como 
generación o colectivo.(Pág. 3) 

 
 
De otro lado Cassany y Ayala, resaltan algunas dificultades al momento de 
determinar con exactitud el punto de inflexión en el tiempo para clasificar entre 
inmigrante o nativo; al respecto afirman: 
 
 

...Es difícil establecer una distinción absoluta entre nativos e inmigrantes. 
Tratándose de generaciones diferentes, se ha propuesto la fecha de 1993 para 
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distinguir los primeros (nacidos después) de los segundos (nacidos antes). Se 
prefiere 1993 a otra fecha por varios motivos: este año se inició el uso civil de 
Internet, se comercializó el primer navegador, llamado Mosaic (Millán, 1999), se 
crearon los primeros móviles y el servicio de mensajes de texto (en Finlandia) y 
se personalizaron los sistemas operativos de ordenador, con Windows 3.1. 
Sin duda, son datos empíricos y quizá en el mundo desarrollado esas 
tecnologías pasaron a usarse inmediatamente después de inventarse o a los 
pocos años. Pero es obvio que las TIC e Internet todavía hoy, a finales de 2008, 
no han llegado a muchos lugares (pueblos, barrios, casas) y que algunos bebés 
siguen siendo inmigrantes hoy en día. Lo que marca la frontera es el grado de 
penetración de las TIC en cada comunidad y eso, como sabemos, varía a lo 
largo del planeta. 

 
 
Por otro lado y respecto a la manera como se da el aprendizaje por parte de los 
nativos digitales, cabe resaltar las ideas del doctor Roberto Rosler, médico 
cirujano de la universidad de Buenos Aires y profesor de fisiología, neurología y 
anatofisiología, quien durante “El congreso – Taller Neurociencias, educación e 
inteligencia emocional – Terceras Jornadas de Neurosicoeducación” realizado en 
2011 en Argentina y en su conferencia “Principios Neurocognitivos Para la 
enseñanza de Nativos Digitales”, trató lo complejo de enseñar a los estudiantes de 
hoy, pues según él son “estudiantes que están viviendo en el futuro”, además 
también plantea la existencia de un abismo cognitivo entre profesores y 
estudiantes por la manera como unos y otros han desarrollado su pensamiento y 
la diferencia que se genera debido a la a parición de las tecnologías y el manejo 
que tienen los nativos digitales de la informática, como si fuera su “lengua 
materna”. Menciona que un estudiante de secundaria, en promedio, ha pasado 
20.000 horas frente a la televisión, ha estado 10.000 horas haciendo uso de 
videojuegos, 10.000 horas hablando por el celular y ha enviado alrededor de 
200.000 correos electrónicos o mensajes de texto. Debido a lo anterior, propone la 
utilización o introducción de un interfaz digital que medie entre los docentes y los 
estudiantes y que se convierta en un formato “amigable” para los nativos digitales 
(esto aplicable a cualquier asignatura, temática o área de estudio). 
 
 
Rosler asegura que la lectura y los libros, en la mayoría de los casos, no generan 
una experiencia importante para los estudiantes actuales. Afirma, que el propósito 
del uso de computadoras, softwares, u otros medios tecnológicos es “infectar” el 
cerebro de nuestros estudiantes con lo que denomina “conocimiento analógico”. 
Es decir, generar el conocimiento tradicional en los estudiantes a través del uso de 
las TIC. 
 
 
Trata los principios neurocognitivos del funcionamiento cerebral de los “nativos 
digitales”, allí resalta los siguientes: 
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1. Principio de relevancia: la eficacia de los procesos de comunicación 
dependen de la calidad de la información y no de la cantidad. En este caso 
proporcionar demasiada o muy poca información acerca de algún contenido 
puede ser negativo durante el proceso. Resalta además la simpleza como 
preferencia en las comunicaciones para las nuevas generaciones. 

2. Principio de notabilidad: los nativos digitales se interesan por lo llamativo y 
durante el trabajo en el aula el proceso de aprendizaje es generalmente 
todo lo contrario, misma voz, misma letra, misma imagen, etc. Por esta 
razón deben buscarse medios que atraigan y generen la curiosidad de los 
estudiantes debido a las nuevas experiencias que proveen. Sin embargo, 
explica, que las relaciones personales y la interacción con otros no debe ser 
remplazada por el uso de estos medios, se convierten en herramientas o 
complementos pero nunca reemplazarán las relaciones humanas mismas. 
Por esta razón propone la búsqueda de estrategias que generen y llamen la 
atención de los estudiantes durante las clases tradicionales. Además aclara 
que la atención de un estudiante en un aula de clase no rebasa de los 
primeros 10 o 15 minutos, luego de este tiempo la concentración comienza 
a disminuir debido a la fatiga o cansancio. 

 
 
También en este principio resalta el uso de imágenes, como una estrategia para 
desarrollar la memoria con base en la capacidad visual de los estudiantes. 
 
 

3. Principio de la discriminabilidad: se debe generar contraste, tanto 
visualmente, como verbalmente y si es posible conceptualmente, con el fin 
de que se fortalezcan los criterios con base en la comparación y evidente 
diferencia entre elementos. 

4. Principio de compatibilidad: debe utilizarse la herramienta adecuada para el 
proceso de aprendizaje adecuado, de esta manera puede darse un ejemplo 
de una charla y la utilización de un documento de texto proyectado para tal 
fin, esto sería absurdo ya que lo más indicado sería una presentación de 
diapositivas o imágenes. 

5. Principio de cambios informativos: durante los procesos de aprendizaje se 
dan cambios de estrategias, metodologías, actitudes o medios y estos 
deben ser relevantes, representativos, expresivos y generar información 
importante para los estudiantes. 

6. Principio de limitación de capacidades: el análisis y la adquisición de 
conocimiento es un proceso complejo que debe darse paso a paso, por 
esta razón la transmisión de grandes cantidades de información o 
enseñanza de muchos conceptos en muy poco tiempo pueden generar 
dificultades debido a la no asimilación de todo lo que se pretende enseñar o 
aprender. De esta manera se debe realizar en pequeñas “dosis” con el fin 
de que haya una claridad y una profundidad adecuada durante el proceso. 
En este aspecto podría acotarse que muchas de las “cosas” que saben los 
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maestros y que les tomó mucho tiempo y trabajo aprender, en muchos 
casos debido al sistema o a la necesidad de avanzar, se quiere que los 
estudiantes lo aprendan y manejen correctamente de forma muy rápida y 
sin la práctica necesaria. 

7. Principio del conocimiento apropiado: se debe tener en cuenta el 
conocimiento previo de los estudiantes, es decir, lo que se conoce como 
presaberes. Esto con el fin de determinar la manera adecuada para realizar 
el proceso de enseñanza de los nuevos contenidos, conceptos o temáticas, 
utilizando lo que ya conocen o reforzando aquello que deben saber y es 
confuso o ignorado.    

 
 
Video disponible en http://ideasfascinantes.blogspot.com/2012/02/asi-aprenden-
los-nativos-digitales.html 
 
 
Para resumir, tomamos las palabras de Mayorga (2012)55: 
 
 

Los nativos digitales nacieron y crecieron con la tecnología digital. Es decir, son 
personas que son niños y jóvenes que están en muchos casos en el colegio o la 
universidad. Ellos han jugado con videojuegos, y usan con facilidad la 
computadora, el e-mail, las redes sociales y los teléfonos celulares. Están 
acostumbrados a realizar varias tareas a la vez. Por su parte, los inmigrantes 
digitales nos hemos adecuado al uso de las nuevas tecnologías. Hemos 
aprendido el uso del e-mail, computadora, no desde niños, sino ya mayores. 
Esto hace que mientras los nativos digitales usan las nuevas tecnologías 
como un lenguaje materno, los inmigrantes digitales hemos debido aprender 

un nuevo lenguaje que muchas veces nos cuesta más utilizar 56. 

 
 
5.7 CABRI-GEOMETRY® COMO HERRAMIENTA PARA GEOMETRÍA 
 
 
Cabri-geometry® es un software (programa computacional) que permite el 

manejo dinámico de figuras y construcciones geométricas y sus transformaciones 
en el plano. Puede contribuir al estudio de las propiedades de las figuras 
geométricas y a la comprensión de conceptos fundamentales de la geometría  
 
 

                                            
55 MAYORGA, David. (2012). El comportamiento de los nativos digitales. Disponible en: 

http://blogs.up.edu.pe/marketingestrategico/el-comportamiento-de-los-nativos-digitales/. 
Consultado el 24 de Octubre de 2012 con fines académicos. 
56 Disponible en: http://blogs.up.edu.pe/marketingestrategico/?p=242 
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(Alemán: 2009). 
Trata, entonces, de responder la pregunta ¿Qué pueden hacer los estudiantes con 
Cabri?, para tal fin expone los siguientes puntos: 
 
 

 Construir precisa y rápidamente usando componentes básicos de geometría. 

 Razonar acerca de las relaciones geométricas entre diferentes objetos. 

 Ejecutar cálculos de medidas. 

 Manipular las figuras geométricas y mirar las relaciones entre ellas. 

 Repetir construcciones, es decir, ver los pasos usados para tal fin. 

 Imprimir sus construcciones. 
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6. FORMULACIÓN DE HIPÓTESIS 

 
 

H0: El uso de CABRI no influye en el aprendizaje de geometría en 
estudiantes de sexto grado. 

 
 
H1: El uso de CABRI influye en el aprendizaje de geometría en estudiantes 
de sexto grado. 

 
 
El análisis se hará a partir de la distribución t student y el cálculo del valor de t 
para la comparación de medias con base en los resultados obtenidos en las 
pruebas que se plantearán en la metodología. Se manejará un nivel de 
significancia del 5%. 
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7. METODOLOGÍA 
 
 
7.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN 
 
 
Esta investigación se plantea como correlacional, dado que busca determinar la 

influencia de una variable independiente (implementación de un software) en una 
variable dependiente (aprendizaje de conceptos básicos de geometría). 
 
 
Además, este proyecto tiene características de tipo cualitativo y cuantitativo, 
teniendo en cuenta que algunos resultados tienen carácter numérico y otros son 
descriptivos. 
 
 
Las investigaciones de tipo correlacional buscan determinar la relación existente 

entre dos o más variables y en cierta medida tienen un valor explicativo pues la 
utilidad y el propósito principal de los estudios correlacionales son saber cómo se 
puede comportar un concepto o variable conociendo el comportamiento de otra u 
otras variables relacionadas (Baptista, Fernández y Hernández: 1997)57. 
 
 
7.2 DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 
 
 
Baptista, Fernández y Hernández (1997), resaltan la importancia del diseño de 
investigación, al respecto aseguran: 
 
 

Una vez que se ha definido el tipo de estudio a realizar y establecido la(s) 
hipótesis de investigación o los lineamientos para la investigación (si es que no 
se tienen hipótesis), el investigador debe concebir la manera práctica y concreta 
de responder a las preguntas de investigación. Esto implica seleccionar o 
desarrollar un diseño de investigación y aplicarlo al contexto particular de su 
estudio. El término “diseño se refiere al plan o estrategia concebida para 
responder a las preguntas de investigación (Christensen, 1980). El diseño señala 
al investigador lo que debe hacer para alcanzar sus objetivos de estudio, 
contestar las interrogantes que se ha planteado y analizar la certeza de la(s) 
hipótesis formuladas en un contexto en particular. (Pág. 100) 

 
 

                                            
57 BAPTISTA, Pilar; FERNÁNDEZ, Carlos; HERNÁNDEZ, Roberto. (1997). METODOLOGÍA DE LA 
INVESTIGACIÓN. México D.F: McGRAW – HILL. 
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Respecto al diseño, esta investigación se define como cuasiexperimental con 
grupo experimental y grupo control, dado que aunque hay un control de las 
variables, la selección de los sujetos que integran los respectivos grupos no se 
hizo de forma aleatoria, sino que se encontraban ya establecidos con anterioridad. 
 
 
 
El trabajo consistió en la realización de un pre-test o prueba diagnóstica a ambos 
grupos (experimental y control) con el fin de definir el manejo previo de conceptos 
geométricos y su aplicación. Posteriormente la implementación del software en el 
grupo experimental como herramienta para el proceso de enseñanza-aprendizaje 
de la temática; por su parte el grupo control fue objeto de un proceso académico 
tradicional de las mismas temáticas. Finalmente un post-test o prueba final a 
ambos grupos para evidenciar diferencias o similitudes en los resultados. 
 
 
Respecto a los diseños cuasiexperimentales, Baptista, Fernández y Hernández 
(1997) afirman: 
 
 

Los diseños cuasi-experimentales también manipulan deliberadamente al menos 
una variable independiente para ver su efecto y relación con una o más variables 
dependientes, solamente que difieren de los experimentos “verdaderos’ en el 
grado de seguridad o confiabilidad que pueda tenerse sobre la equivalencia 
inicial de los grupos. En los diseños cuasiexperimentales los sujetos no son 
asignados al azar a los grupo, ni emparejados; sino que dichos grupos ya 
estaban formados antes del experimento, son grupos intactos (la razón por la 
que surgen y la manera como se formaron fueron independientes o aparte del 
experimento). (Pág. 140) 

 
 
Gráficamente se puede plantear el diseño de la investigación de la siguiente 
manera: 
 
 
Figura 2. Versión gráfica del diseño de la investigación 
 

 
Pre-test o prueba 

diagnóstica 

 
Implementación  

del software 

Post-test o  
prueba final 

Fuente: Propia 
 
 

http://www.google.com.co/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&docid=EysaFe9fh6xgzM&tbnid=b-LBmMJbmgH3IM:&ved=&url=http://angelicacienciaatualcancez.blogspot.com/2012/03/la-reaccion-quimica.html&ei=tuCiUem3PIa49gSd84CwBQ&psig=AFQjCNFaC4er-di5W1s8aTFmoFqfQNOA6w&ust=13697152
http://www.google.com.co/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&docid=EysaFe9fh6xgzM&tbnid=b-LBmMJbmgH3IM:&ved=&url=http://angelicacienciaatualcancez.blogspot.com/2012/03/la-reaccion-quimica.html&ei=tuCiUem3PIa49gSd84CwBQ&psig=AFQjCNFaC4er-di5W1s8aTFmoFqfQNOA6w&ust=13697152
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7.3 POBLACIÓN 

 
 
La población objeto de la presente investigación, son los estudiantes de sexto 
grado de la institución educativa Liceo Isabel La Católica, ubicada en la zona 
central de la ciudad de Manizales. 
 
 
Para el presente trabajo se trabajó con dos grupos, el grado 6-1 como grupo 
experimental (en adelante grupo 1) y el grado 6-2 como grupo control (en 
adelante grupo 2). La conformación de los grupos, respecto a la cantidad de 

estudiantes y la distribución por género es: 
 
 
Tabla 2. Conformación de los grupos respecto a la cantidad de estudiantes y la 
distribución por género 
 

Grupo Número de estudiantes Número de hombres  Número de mujeres 

1 28 16 12 

2 30 19 11 

Fuente: Propia 
 
 
7.4 RUTA  METODOLÓGICA 
 
 
7.4.1 Análisis del contexto: El Liceo Isabel La Católica es una institución 

educativa oficial creada el 20 de Mayo de  1941, durante la mayor parte de su 
historia fue un colegio femenino pero actualmente se establece como una 
institución mixta. Para el año 2012 cuenta con una matrícula de 2300 estudiantes 
en los diferentes niveles de primaria y secundaria en las jornadas de mañana y 
tarde. 
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7.4.2 Filosofía  y estructura institucional  

 
 
Figura 3. Estructura organizacional: 
 

Fuente: http://www.liceoisabellacatolica.edu.co/sitio/index.php?option=com_ 
content&view=article&id=5&Itemid=2 
 
 

 Misión: El Liceo Isabel la Católica de la ciudad de Manizales es una 

institución oficial de educación formal en preescolar, básica y media que 
promueve, desde la atención a la diversidad, y con criterios de calidad, la 
formación de personas a través de una academia crítica y contextuada, 
sustentada en la investigación y en los valores del respeto, la 
responsabilidad, la honestidad, la tolerancia, la solidaridad y la laboriosidad, 
para ejercer una nueva ciudadanía que propenda por el cuidado del medio 
ambiente y responda a los retos de una sociedad cambiante y globalizada. 
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 Visión: El Liceo Isabel la Católica de la ciudad de Manizales proyecta hacia 

el segundo decenio del Siglo XXI ser un colegio nacional bilingüe con una 
educación humanizante y de calidad, que desde la gestión, la investigación 
y el uso de las nuevas tecnologías, contribuya a la transformación social 
mediante la aplicación ética y creativa del conocimiento. 

 
 

 Política de calidad: El Liceo Isabel la Católica está comprometido con el 

proyecto de vida de las personas que integran la comunidad educativa, el 
mejoramiento de la convivencia escolar, la alineación con las políticas 
gubernamentales e institucionales y la cualificación de las prácticas 
pedagógicas. Para ello cuenta con la dinamización de los aprendizajes 
significativos de los estudiantes, una autoevaluación y un plan de 
mejoramiento contextualizado, mediado por la formación del talento 
humano y la proyección al bilingüismo.Se compromete a cumplir con los 
requisitos de la comunidad educativa y mejorar continuamente la eficacia 
del Sistema de Gestión de la Calidad. 

 
 

 Objetivos de calidad 
 
 

 Fomentar la cultura del mejoramiento continuo a través de la 
implementación de un Sistema de Gestión de la Calidad que permita la 
atención eficaz a las necesidades de las familias vinculadas a la Institución 
Educativa. 

 Incrementar la práctica de valores asociados a la convivencia escolar y a la 
construcción de un proyecto de vida fundamentado en la formación que 
privilegia el colegio. 

 Incorporar en la cotidianidad escolar las políticas gubernamentales e 
institucionales para garantizar un servicio de calidad que atienda a los 
criterios de diversidad de la comunidad educativa. 

 Cualificar las prácticas pedagógicas mediante la actualización y aplicación, 
de las didácticas propias y los saberes específicos para lograr en los 
estudiantes aprendizajes significativos, desarrollo de competencias y 
valores. 

 Adoptar el modelo de Colegio Nacional Bilingüe según lineamientos del 
MEN y la Secretaría de Educación del Municipio en el marco del Programa 
“Manizales Bilingüe”  
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 Valores institucionales 

 
 
Figura 4. Valores institucionales 

Fuente: htp://www.liceoisabellacatolica.edu.co/sitio/index.php?option=com_ 
content&view=article&id=14&Itemid=55 
 
 

 Símbolos institucionales 
 
 

Tabla 3. Símbolos institucionales 

Escudo Bandera Himno 

 

 

Animados y alegres cantemos  
nuestro himno con notas sin par:  

del Liceo su lema ensalcemos  
que pregona su gran batallar. 

Bella ciencia que nutre las almas  
y las hace llegar hasta Dios.  
en tu fuente benéfica calmas  

lo que nunca ignorancia nos dio. 
 

El trabajo será nuestro escudo  
y con el lucharemos doquier  

nuestros libros las armas brillantes  
que dan lustre, verdad y saber.  

La virtud que es hermosa presea  
guardaremos con férvido afán  
y en el mundo tras ruda pelea  
los laureles sabrá conquistar 

Fuente: htp://www.liceoisabellacatolica.edu.co/sitio/index.php?option=com_ 
content&view=article&id=14&Itemid=55 
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7.4.3 Selección del software: La selección del software Cabri Geometry II® se 
realizó teniendo en cuenta las posibilidades técnicas que dicho programa ofrece y 
que hacen posible el manejo, la transformación y la relación entre las figuras 
geométricas y los elementos básicos que las conforman, además de la 
determinación de las propiedades de los mismos. Además es un software 
disponible en todos los equipos en las diferentes salas de sistemas de la 
institución educativa y se cuenta con plena autorización para el uso de tal 
herramienta. 
 
  
7.4.4 Prueba diagnóstica: La prueba diagnóstica o pre-test (anexo C), se planteó 
como una actividad inicial, cuyo fin fue determinar el manejo previo de conceptos 
básicos de geometría por parte de los estudiantes de ambos grupos de trabajo 1 y 
2 (experimental y control, respectivamente) y la aplicación de tales conceptos para 
la solución de problemas de la vida real. En esta etapa del proceso se busca 
alcanzar el primero de los objetivos específicos. 
 
  
7.4.5 Implementación del software: La implementación del software, consistió en 
el uso del programa Cabri Geometry® como herramienta para la elaboración de 
una serie de trabajos de geometría que conllevan la construcción de figuras, 
transformaciones y relaciones entre elementos básicos de geometría, además de 
la medida de diferentes magnitudes, tales como longitudes, áreas y ángulos. Esta 
implementación se realizó como complemento de las clases tradicionales en el 
aula, con el fin de afianzar los conceptos allí vistos y buscando la aplicación de los 
mismos en las diferentes tareas planteadas. 
 
 
Para los trabajos con Cabri Geometry II® se utilizaron talleres elaborados para tal 
fin (anexos A y B). La implementación se realizó con el grupo 1 (experimental) y 
este paso de la investigación tuvo lugar paulatinamente a como se trataron los 
temas durante las clases magistrales, así: 
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Tabla 4. Talleres elaborados. 
 

EJES TEMÁTICOS TRABAJO CON CABRI GEOMETRY® 

1. Elementos básicos de geometría: 
punto, línea, plano. 
Ángulos: trazado, medida, 
clasificación, bisectriz. 
Rectas paralelas, perpendiculares. 
Polígonos: clasificación 
Triángulos: clasificación 
Cuadriláteros: clasificación 
Circunferencia: radio y diámetro 

Taller 1 (Anexo A) 

2. Perímetro y área de polígonos 
Círculo y circunferencia: área y 
longitud de la circunferencia 
Semejanza de figuras 

Taller 2 (Anexo B) 

Fuente: Propia 
 
 
Durante esta etapa del proceso se llevó a cabo un seguimiento fotográfico, con el 
fin de mantener un registro de los trabajos realizados por los estudiantes. 
 
7.4.6 Prueba final: Al finalizar la implementación del software con el grupo 1, se 

realizó nuevamente la prueba  (anexo C) de manejo de conceptos y aplicación de 
los mismos en situaciones reales, a los dos grupos (1 y 2) experimental y control. 
Esto con el fin de determinar las diferencias entre ambos grupos respecto a la 
apropiación conceptual, al dominio de los temas tratados y a la aplicación de los 
conceptos para la solución de situaciones problémicas, luego de haber recibido la 
instrucción correspondiente. En esta etapa del proceso se buscó alcanzar el 
segundo y tercero de los objetivos específicos y además dar respuesta a las dos 
primeras preguntas orientadoras a partir de los resultados que se obtuvieron y las 
diferencias entre los dos grupos.  
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7.4.7 Socialización de los resultados: Al finalizar las fases anteriores y con base 

en los resultados de las pruebas y entrevistas, se realizaron los análisis 
respectivos con el fin de probar las hipótesis planteadas. Posteriormente se 
presentó la información resultante a la comunidad académica y educativa con el 
fin de que sea de utilidad para posteriores trabajos investigativos o para la 
evolución de los procesos de enseñanza-aprendizaje de las ciencias y 
especialmente de las matemáticas. 
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8. RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN (Instrumentos y técnicas) 

 
 
Se emplearon diferentes instrumentos para la recolección de la información, 
durante las diferentes fases de la investigación. A continuación se hará una 
descripción de cada una de estas herramientas a utilizar. 
 
 
8.1 PRUEBA DIAGNÓSTICA O PRE-TEST (ANEXO C) 

 
 
Como ya se describió anteriormente esta prueba se realizó con la intención de 
determinar el dominio conceptual de los estudiantes y la capacidad de aplicar 
conceptos básicos de geometría para la solución de ejercicios planteados. 
Está conformada por 7 actividades con las que se busca reconocer el nivel de 
desarrollo de las competencias de pensamiento geométrico de los alumnos. Cada 
actividad se describe a continuación: 
 
 
Actividad 1. Busca determinar la capacidad de representación gráfica de 
elementos y conceptos básicos de geometría, tales como: punto, recta, ángulo, 
cuadrilátero, entre otros. Esta actividad puede informar acerca de la claridad 
conceptual del estudiante y la capacidad de representar de forma concreta una 
idea o concepto mental. 
 
 
Actividad 2. Esta actividad pide definir algunos conceptos o elementos de 

geometría, se realiza para determinar la capacidad del estudiante de dar 
significado y comunicar lo que representan tales elementos de forma escrita. 
También este ejercicio puede informar acerca de la claridad conceptual. 
 
 
Actividad 3. Esta actividad trata específicamente lo relacionado con los ángulos y 

su clasificación y busca determinar la capacidad del estudiante de reconocer a 
partir de la representación gráfica la clase del ángulo propuesto. 
 
 
Actividad 4. Con esta actividad se busca reconocer el dominio de los conceptos 
de perímetro y área de una figura plana y la capacidad de calcularlos en un 
triángulo, un rectángulo y un círculo. 
 
 
Actividad 5. En este caso se trata de determinar el manejo del concepto de 

semejanza y la capacidad de determinar de una representación gráfica la 
semejanza o no entre triángulos. 
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Actividad 6. Busca determinar la capacidad de trazar ángulos y el manejo de los 

grados sexagesimales como unidad de medida para tal magnitud. Además evaluar 
la capacidad de emplear instrumentos de medida como el transportador. 
 
Actividad 7. Se pretende evaluar la capacidad de aplicar conceptos de geometría 

para la solución de situaciones de la vida real. Además de reconocer el manejo de 
conceptos tales como circunferencia, radio, diámetro y polígono. 
 
 
8.2 ENTREVISTA (ANEXO D) 
 
 
Durante el proceso se realizó una entrevista con el fin de evaluar el componente 
actitudinal de los estudiantes y principalmente su visión hacia el aprendizaje de las 
matemáticas y su opinión acerca de las metodologías empleadas (tradicional y 
usando TIC). Se realizó de forma aleatoria a estudiantes del grupo experimental, 
dado que son quienes están en condiciones de comparar las metodologías. Por 
medio de este instrumento se dio respuesta a la tercera pregunta orientadora y se 
busca alcanzar el cuarto objetivo específico planteado para este trabajo. 
 
 
8.3 FOTOGRAFÍAS (ANEXO E) 
 
 
Durante la implementación del software se llevó a cabo un registro fotográfico de 
los trabajos en la sala de sistemas. Esto con el fin de evidenciar el proceso y 
además poder determinar a partir de estos elementos algún tipo de cambio 
respecto a lo actitudinal por parte de los estudiantes. 
 
 
8.4 PRUEBA FINAL O POST-TEST (ANEXO C) 

 
 
Esta prueba se realizó como parte final del proceso con el fin de evaluar el 
desarrollo de competencias de pensamiento geométrico por parte de los 
estudiantes, manteniendo la estructura de la prueba diagnóstica. A partir de esta 
herramienta se determinó la apropiación conceptual y el dominio para la solución 
de situaciones que requieren la aplicación de tales conceptos. 
 
 
Por medio de los resultados de cada una de las etapas de este proceso y del 
análisis de los mismos se determinó la aceptación o rechazo de las hipótesis y de 
esta manera se dio respuesta a la pregunta de investigación planteada. 
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9. RESULTADOS 

 
 
9.1 PRUEBA DIAGNÓSTICA (PRE-TEST) 
 
 
9.1.1 Grupo experimental (grupo 1): A continuación se muestran los resultados 

de la prueba diagnóstica realizada al grupo experimental o grupo número 1, 
discriminando el puntaje obtenido por cada estudiante en cada una de las 
actividades. 
 
 
Tabla 5. Resultados de la prueba diagnóstica realizada al grupo experimental o 
grupo número 1 

Fuente: Propia 

GRUPO EXPERIMENTAL (GRUPO 1)

ESTUDIANTE ACTIVIDAD 1ACTIVIDAD 2ACTIVIDAD 3ACTIVIDAD 4ACTIVIDAD 5ACTIVIDAD 6 ACTIVIDAD 7

OBTENIDO OBTENIDO OBTENIDO OBTENIDO OBTENIDO OBTENIDO OBTENIDO TOTAL POSIBLE TOTAL OBTENIDO PORCENTAJE

1 9 3 4 0 0 1 0 37 17 45,90%

2 10 1 2 0 0 0 1 37 14 37,80%

3 8 0 0 0 0 0 0 37 8 21,60%

4 10 1 2 0 0 2 0 37 15 40,50%

5 10 3 2 0 0 0 0 37 15 40,50%

6 6 0 2 0 0 0 0 37 8 21,60%

7 11 1 0 0 0 0 0 37 12 32,40%

8 10 3 3 0 0 1 0 37 17 45,90%

9 9 0 2 0 0 0 0 37 11 29,70%

10 6 0 1 0 0 0 0 37 7 18,90%

11 5 0 2 0 0 0 0 37 7 18,90%

12 10 2 1 0 0 0 0 37 13 35,10%

13 11 0 0 0 0 0 0 37 11 29,70%

14 10 1 0 0 0 0 0 37 11 29,70%

15 4 0 0 0 0 0 0 37 4 10,80%

16 6 2 0 0 0 0 0 37 8 21,60%

17 10 1 0 0 0 0 0 37 11 29,70%

18 5 0 0 0 1 0 0 37 6 16,20%

19 11 3 0 0 1 2 0 37 17 45,90%

20 10 3 4 0 1 0 0 37 18 48,60%

21 11 0 4 0 0 1 0 37 16 43,20%

22 11 1 2 0 1 2 0 37 17 45,90%

23 10 3 4 0 1 0 0 37 18 48,60%

24 11 2 2 0 0 0 1 37 16 43,20%

25 11 2 4 0 1 0 0 37 18 48,60%

26 9 0 0 0 0 0 0 37 9 24,30%

27 11 2 2 0 0 1 1 37 17 45,90%

28 10 2 4 0 0 0 0 37 16 43,20%

PROMEDIO 37 12,75 34,50%
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La correspondiente representación gráfica es: 
 
 
Figura 5. Pre-test grupo experimental. 

Fuente: Autoría. 
 
 
9.1.2 Grupo control (grupo 2): A continuación se muestran los resultados de la 

prueba diagnóstica realizada al grupo control o grupo número 2, discriminando el 
puntaje obtenido por cada estudiante en cada una de las actividades. 
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Tabla 6. Resultados de la prueba diagnóstica realizada al grupo control o grupo 
número 2. 

 
Fuente: Propia 

 

 

 

GRUPO CONTROL (GRUPO 2)

ESTUDIANTE ACTIVIDAD 1ACTIVIDAD 2ACTIVIDAD 3ACTIVIDAD 4ACTIVIDAD 5ACTIVIDAD 6 ACTIVIDAD 7

OBTENIDO OBTENIDO OBTENIDO OBTENIDO OBTENIDO OBTENIDO OBTENIDO TOTAL POSIBLE TOTAL OBTENIDO PORCENTAJE

1 8 1 2 0 0 0 0 37 11 29,70%

2 9 1 2 0 0 0 0 37 12 32,40%

3 8 0 1 0 0 2 0 37 11 29,70%

4 8 0 0 0 0 0 0 37 8 21,60%

5 9 2 1 0 0 0 0 37 12 32,40%

6 6 0 2 0 0 0 0 37 8 21,60%

7 10 1 2 0 0 1 0 37 14 37,80%

8 7 0 0 0 0 0 0 37 7 18,90%

9 7 2 0 0 1 0 0 37 10 27,00%

10 5 2 0 0 0 0 0 37 7 18,90%

11 9 0 1 0 0 2 0 37 12 32,40%

12 8 2 0 0 0 0 0 37 10 27,00%

13 8 0 0 0 0 0 0 37 8 21,60%

14 7 2 0 0 0 0 0 37 9 24,30%

15 10 0 2 0 0 2 0 37 14 37,80%

16 8 3 2 0 0 0 0 37 13 35,10%

17 7 2 1 0 0 0 0 37 10 27,00%

18 8 1 4 0 0 2 0 37 15 40,50%

19 6 2 1 0 1 0 0 37 10 27,00%

20 7 1 3 0 0 2 1 37 14 37,80%

21 3 1 3 0 0 0 0 37 7 18,90%

22 4 2 1 0 1 0 0 37 8 21,60%

23 6 0 4 0 0 2 0 37 12 32,40%

24 8 2 2 0 0 0 0 37 12 32,40%

25 10 1 2 0 0 2 0 37 15 40,50%

26 9 0 1 0 0 0 0 37 10 27,00%

27 7 2 0 0 0 0 0 37 9 24,30%

28 9 0 0 0 0 0 0 37 9 24,30%

29 9 2 1 0 0 0 0 37 12 32,40%

30 9 0 1 0 0 0 0 37 10 27,00%

PROMEDIO 37 10,63 28,70%
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Su representación gráfica es: 
 
 
Figura 6. Pre-test grupo control. 
 
 

 
Fuente: Propia 
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9.2 PRUEBA FINAL (POST-TEST) 
 
 
9.2.1 Grupo experimental (grupo 1) 
 
 
Tabla 7. Resultados de la prueba final realizada al grupo experimental o grupo 
número 1. 

Fuente: Propia 
 
 
A continuación se muestran los resultados de la prueba final realizada al grupo 
experimental o grupo número 1, discriminando el puntaje obtenido por cada 
estudiante en cada una de las actividades. 

GRUPO EXPERIMENTAL (GRUPO 1) POST-TEST

ESTUDIANTE ACTIVIDAD 1ACTIVIDAD 2ACTIVIDAD 3ACTIVIDAD 4ACTIVIDAD 5ACTIVIDAD 6 ACTIVIDAD 7

OBTENIDO OBTENIDO OBTENIDO OBTENIDO OBTENIDO OBTENIDO OBTENIDO TOTAL POSIBLE TOTAL OBTENIDO PORCENTAJE

1 13 3 2 1 1 3 1 37 24 64,90%

2 12 2 4 1 0 2 2 37 23 62,20%

3 11 2 2 0 1 1 1 37 18 48,60%

4 12 3 4 1 1 3 2 37 26 70,30%

5 10 2 2 1 0 3 2 37 20 54,10%

6 9 1 2 0 0 1 0 37 13 35,10%

7 12 2 1 0 1 2 1 37 19 51,40%

8 13 3 4 1 1 3 1 37 26 70,30%

9 11 2 4 1 1 2 1 37 22 59,50%

10 9 3 2 0 0 2 2 37 18 48,60%

11 10 2 4 2 1 2 1 37 22 59,50%

12 12 4 4 0 1 3 2 37 26 70,30%

13 13 2 2 1 1 1 2 37 22 59,50%

14 10 2 1 2 1 2 2 37 20 54,10%

15 8 0 2 0 0 3 1 37 14 37,80%

16 11 3 2 1 1 2 2 37 22 59,50%

17 9 2 2 0 1 1 0 37 15 40,50%

18 12 0 0 1 1 0 2 37 16 43,20%

19 11 4 1 0 1 3 0 37 20 54,10%

20 11 4 4 1 1 3 0 37 24 64,90%

21 13 2 4 0 0 3 3 37 25 67,60%

22 11 3 4 1 1 2 1 37 23 62,20%

23 13 2 2 0 1 0 0 37 18 48,60%

24 12 4 4 2 1 2 2 37 27 73,00%

25 11 3 4 1 1 2 0 37 22 59,50%

26 11 2 2 0 1 3 0 37 19 51,40%

27 12 2 4 1 0 1 2 37 22 59,50%

28 13 3 4 0 1 3 0 37 24 64,90%

PROMEDIO 37 21,07 56,90%



 

72 
 

Su representación gráfica es: 
 
 
Figura 7. Post-test grupo experimental  

Fuente: Propia. 
 
 
9.2.2 Grupo control (grupo 2): A continuación se muestran los resultados de la 

prueba final realizada al grupo experimental o grupo número 1, discriminando el 
puntaje obtenido por cada estudiante en cada una de las actividades. 
 
 
Tabla 8. Resultados de la prueba final realizada al grupo control o grupo número 2. 
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Fuente: Propia. 

 

 

GRUPO CONTROL (GRUPO 2) POST-TEST

ESTUDIANTE ACTIVIDAD 1ACTIVIDAD 2ACTIVIDAD 3ACTIVIDAD 4ACTIVIDAD 5ACTIVIDAD 6 ACTIVIDAD 7

OBTENIDO OBTENIDO OBTENIDO OBTENIDO OBTENIDO OBTENIDO OBTENIDO TOTAL POSIBLE TOTAL OBTENIDO PORCENTAJE

1 10 2 4 1 1 1 1 37 20 54,10%

2 12 3 2 0 0 3 1 37 21 56,80%

3 8 1 2 1 1 1 0 37 14 37,80%

4 9 1 2 1 1 1 0 37 15 40,50%

5 10 3 4 0 1 0 0 37 18 48,60%

6 8 2 2 1 1 1 1 37 16 43,20%

7 11 1 4 0 0 3 0 37 19 51,40%

8 9 2 0 2 0 0 0 37 13 35,10%

9 8 3 4 1 1 3 0 37 20 54,10%

10 10 2 2 0 0 0 0 37 14 37,80%

11 12 3 2 0 1 2 0 37 20 54,10%

12 11 2 2 1 1 2 2 37 21 56,80%

13 9 1 1 0 1 2 0 37 14 37,80%

14 9 2 1 0 0 3 1 37 16 43,20%

15 11 1 2 0 1 2 0 37 17 45,90%

16 8 3 2 0 1 0 0 37 14 37,80%

17 8 2 1 0 1 1 2 37 15 40,50%

18 12 2 4 1 0 2 0 37 21 56,80%

19 7 2 2 0 1 0 0 37 12 32,40%

20 9 2 3 0 0 2 1 37 17 45,90%

21 10 1 3 0 0 0 0 37 14 37,80%

22 7 2 4 2 1 3 0 37 19 51,40%

23 9 1 4 0 0 2 1 37 17 45,90%

24 9 2 2 0 0 0 0 37 13 35,10%

25 8 1 2 1 1 2 0 37 15 40,50%

26 10 2 1 1 0 0 0 37 14 37,80%

27 8 2 2 0 0 2 1 37 15 40,50%

28 10 1 0 1 1 2 1 37 16 43,20%

29 11 2 1 0 1 0 0 37 15 40,50%

30 12 0 1 1 1 3 0 37 18 48,60%

PROMEDIO 37 16,43 44,40%
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Gráficamente se puede apreciar así: 
 
Figura 8. Post-test grupo control 

 

Fuente: Propia. 
 
 
9.3 ANÁLISIS DE RESULTADOS DE PRE-TEST Y POST-TEST 
 
 
Teniendo en cuenta que el diseño de la investigación incluye pre-test y post-test y 
que durante el primero se presentaron diferencias entre los resultados del grupo 
control y del grupo experimental, el análisis cuantitativo de los resultados se 
realizará a partir del cambio de las puntuaciones de cada estudiante entre el pre-
test y el post-test, esto con el fin de neutralizar las diferencias en la prueba 
diagnóstica. 
Al respecto, Morales (2012) afirma: 
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El análisis adecuado es un único contraste de medias: 
1º Tanto en el grupo experimental como en el de control se calcula para cada 
sujeto una puntuación de cambio o puntuación diferencial (O2 - O1, y esto 
supone conocer quién es quién), con lo que tenemos de cada sujeto una única 
puntuación para analizar. El objetivo de utilizar el cambio individual como dato 
que se analiza es neutralizar diferencias iniciales en el pre-test. 
2º El contraste de medias se hace utilizando la media y desviación en cambio de 
los dos grupos; mediante la t de Student para muestras independientes (sujetos 
distintos; también se puede utilizar la U de Mann-Whitney, o la prueba de la 
mediana). Se hace por lo tanto un único contraste de medias.(Pág. 23) 

 
 
Con base en lo anterior se realizará un contraste de las medias de las 
puntuaciones diferenciales de los estudiantes del grupo control y del grupo 
experimental, empleando la t student con N1+N2-2 grados de libertad; el análisis 
es el siguiente: 
 
 
Tabla 9. Puntuación de cambio 

Fuente: Propia 
 
 
 

PUNTUACIÓN DE CAMBIO

GRUPO EXPERIMENTAL (Grupo 1)

ESTUDIANTE PRE-TEST POST-TEST DIFERENCIA AUMENTO %

1 17 24 7 18,92%

2 14 23 9 24,32%

3 8 18 10 27,03%

4 15 26 11 29,73%

5 15 20 5 13,51%

6 8 13 5 13,51%

7 12 19 7 18,92%

8 17 26 9 24,32%

9 11 22 11 29,73%

10 7 18 11 29,73%

11 7 22 15 40,54%

12 13 26 13 35,14%

13 11 22 11 29,73%

14 11 20 9 24,32%

15 4 14 10 27,03%

16 8 22 14 37,84%

17 11 15 4 10,81%

18 6 16 10 27,03%

19 17 20 3 8,11%

20 18 24 6 16,22%

21 16 25 9 24,32%

22 17 23 6 16,22%

23 18 18 0 0,00%

24 16 27 11 29,73%

25 18 22 4 10,81%

26 9 19 10 27,03%

27 17 22 5 13,51%

28 16 24 8 21,62%

PROMEDIO 12,75 21,07 8,32 22,49%

3,5 DESVIACIÓN ESTANDAR CAMBIO EXPERIMENTAL
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Gráficamente las diferencias entre pre y post test, para el grupo experimental, se 
aprecian a continuación: 
 
 
Figura 9. Diferencia de puntuaciones grupo experimental. 
 
 

 

Fuente: Propia. 
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Tabla 10. Puntuación de cambio. 
 

Fuente: Propia 

 

PUNTUACIÓN DE CAMBIO

GRUPO CONTROL (Grupo 2)

ESTUDIANTE PRE-TEST POST-TEST DIFERENCIA AUMENTO %

1 11 20 9 24,32%

2 12 21 9 24,32%

3 11 14 3 8,11%

4 8 15 7 18,92%

5 12 18 6 16,22%

6 8 16 8 21,62%

7 14 19 5 13,51%

8 7 13 6 16,22%

9 10 20 10 27,03%

10 7 14 7 18,92%

11 12 20 8 21,62%

12 10 21 11 29,73%

13 8 14 6 16,22%

14 9 16 7 18,92%

15 14 17 3 8,11%

16 13 14 1 2,70%

17 10 15 5 13,51%

18 15 21 6 16,22%

19 10 12 2 5,41%

20 14 17 3 8,11%

21 7 14 7 18,92%

22 8 19 11 29,73%

23 12 17 5 13,51%

24 12 13 1 2,70%

25 15 15 0 0,00%

26 10 14 4 10,81%

27 9 15 6 16,22%

28 9 16 7 18,92%

29 12 15 3 8,11%

30 10 18 8 21,62%

PROMEDIO 10,63 16,43 5,8 15,68%

2,91DESVIACIÓN ESTANDAR CAMBIO CONTROL



 

78 
 

Gráficamente se pueden apreciar los resultados de pre y post test del grupo 
control:  
 
 
Figura 10. Diferencia de puntuaciones grupo control  
 
 

 

Fuente: Propia 
 
 
A continuación se muestran gráficamente las puntuaciones de cambio para los 
grupos experimental y control respectivamente: 
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Figura 11. Puntaje de cambio experimental. 

 
Fuente: Propia 
 
 
Figura 12. Puntaje de cambio control. 

 
Fuente: Propia 
 
La línea roja representa el valor medio de los datos. 
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Tabla 11. Cálculo de T para análisis estadístico T student 

 
 
Fuente: Propia 
 
 
El valor crítico de t, con 56 grados de libertad, tomado de la distribución es de 
2,003 para un nivel de significancia de 0,05 para dos colas y el valor resultante en 
nuestro cálculo es t=2,94 (texp > tcrit) nos encontramos en la zona de rechazo de 
la hipótesis nula o de aceptación de la hipótesis alternativa. 
 
En conclusión y con base en el procedimiento anterior se acepta la hipótesis 
siguiente: 
 
 
H1: El uso de CABRI influye en el aprendizaje de geometría en estudiantes 
de sexto grado. 
 
 

CÁLCULO DE T PARA ANÁLISIS ESTADÍSTICO T STUDENT

N1+N2-2 GRADOS DE LIBERTAD 56

N1 28

N2 30

X1 8,32

X2 5,8

σ1 3,5

σ2 2,91

X1 – X2 2,52

12,25

8,47

343

254,04

597,04

1/N1 0,04

1/N2 0,03

(1/N1)+(1/N2) 0,07

DENOMINADOR 0,858

T 2,94

σ12

σ22

N1 * σ12

N2 * σ22

(N1*σ12)+(N2*σ22) 
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9.4 ENTREVISTAS 

 
 
A continuación se presentan los resultados obtenidos a partir de la entrevista 
realizada a 15 estudiantes del grupo experimental, con el fin de evaluar el 
componente actitudinal y conocer la opinión acerca del uso de tecnologías durante 
los procesos de enseñanza-aprendizaje. 
 
 
La estructura de la entrevista cuenta con 12 ítems en los que el estudiante debe 
mostrar su grado o nivel de concordancia, aceptación o interés respecto a lo 
planteado en cada uno; podrá dar valores enteros de 1 a 5, siendo 1 el menor 
grado y 5 el mayor grado de aceptación del ítem propuesto. 
 
 
Tabla 12. Entrevista para análisis actitudinal grupo experimental 
 

Estudiante 1 2 3 4

Te sientes interesado(a)

por asistir al colegio,

estudiar durante las

clases y obtener buenos 

resultados académicos:

Estás interesado(a) 

en el estudio y

aprendizaje de

matemáticas y

geometría:

Te agrada la forma

en que el profesor

dicta las clases de

matemáticas y

geometría:

Te gustaría que el

profesor utilizara

otras herramientas

durante las clases

de matemáticas:

2 4 4 3 5

3 5 5 4 4

5 5 3 2 5

7 4 4 3 5

8 3 3 3 5

9 4 4 3 4

11 4 4 2 4

14 3 3 1 5

15 2 2 2 4

18 5 3 3 5

21 4 3 3 4

22 4 4 4 3

24 5 5 4 5

25 4 4 3 5

28 4 4 4 4

Entrevista para análisis actitudinal grupo experimental

Items

Observaciones: Las respuestas a las preguntas 1 a 4 y 6 a 11 tienen cinco posibilidades (1,

2, 3, 4 y 5); el valor de 1 es para el menor grado de concordancia, aceptación o interés y el

5 indica el mayor grado. Las preguntas 5 y 12 son abiertas (se exponen las respuestas

obtenidas).  
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5 6 7 8

Qué herramientas o

medios te gustaría que el

profesor utilizará durante

las clases de

matemáticas (pregunta

abierta):

Estás de acuerdo con el

uso de computadores,

internet, softwares,

calculadoras y otros

medios tecnológicos

para el aprendizaje de

matemáticas o cualquier

otra asignatura:

Te sientes más

interesado(a) en el

trabajo en las salas de

sistemas que en el

salón de clases

tradicional:

Después de haber

trabajado con el

programa CABRI

GEOMETRY II, prefieres

esta forma de

aprendizaje de

geometría que el trabajo

tradicional en el aula:

Computador, calculadora 5 5 NS/NR

Videos, computador 5 5 4

Computador 5 5 5

Sala sistemas 5 5 5

Calculadora 4 4 5

Computador 4 4 4

Internet 5 5 4

Ninguna 5 4 3

NS/NR 5 4 4

Celular 4 4 4

Computador 5 5 5

Internet 5 5 5

Computador 5 4 5

Entrevista para análisis actitudinal grupo experimental

Items

 

9 10 11 12

Crees que aprendes con

mayor facilidad cuando

trabajas con medios

tecnológicos que cuando lo

haces en el salón de clases 

tradicional:

Crees que el trabajo con

medios tecnológicos es

suficiente para el

aprendizaje de

matemáticas o cualquier

otra asignatura:

Consideras que el

docente es parte

importante durante los

procesos de aprendizaje,

sin importar si se hace

con medios tecnológicos

o de forma tradicional:

Por qué razones

prefieres el uso de

computadoras u otras

tecnologías para el

aprendizaje (pregunta

abierta):

4 3 4 Porque tiene internet

4 4 5 Es más interesante

4 3 5 Es mejor

3 2 5

Porque se puede meter a

internet

4 3 5 Es más fácil

3 4 5 Porque puedo jugar

4 3 4 Por el internet

4 4 5 NS/NR

4 3 4 NS/NR

3 3 4 Porque tiene música

5 3 5 Es más divertido

4 2 3 Tiene internet

Entrevista para análisis actitudinal grupo experimental

Items

 

Fuente: Propia 
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9.5 ANÁLISIS DE ENTREVISTAS 
 
 
Con base en los resultados obtenidos en las entrevistas realizadas a los 
estudiantes del grupo experimental (15 individuos), se pueden realizar los 
siguientes análisis de cada una de las preguntas planteadas: 
 
 
 
1. Te sientes interesado(a) por asistir al colegio, estudiar durante las clases y 
obtener buenos resultados académicos: Para este ítem hubo un buen nivel de 
aceptación por parte de la mayoría de los estudiantes, lo que puede significar que 
su intención es mantener buenos procesos educativos y obtener buenos 
resultados. Se tuvieron ocho estudiantes con nivel de aceptación medio-alto (4), 
cuatro estudiantes con un nivel de aceptación alto (5), dos estudiantes estuvieron 
en un nivel de concordancia intermedio (3) y solamente un estudiante estuvo en 
un nivel medio-bajo (2). 
 
 
2. Estás interesado(a) en el estudio y aprendizaje de matemáticas y 
geometría: En este caso se mantiene una alta aceptación por una gran parte de 
los estudiantes, pero se nota con mayor frecuencia la aparición de resultados con 
una tendencia de concordancia media y se mantiene el número de estudiantes con 
nivel de aceptación medio-bajo. Así, dos estudiantes con nivel alto (5), siete 
estudiantes con nivel medio-alto (4), cinco estudiantes con nivel de aceptación 
medio (3) y un estudiante con nivel de aceptación medio-bajo (2). 
 
 
3. Te agrada la forma en que el profesor dicta las clases de matemáticas y 
geometría: En esta ocasión se puede observar de una forma notoria, que aunque 

a algunos estudiantes les agradan las matemáticas y la geometría, no están 
conformes con las metodologías implementadas. Así, ningún estudiante muestra 
una aceptación alta (5), sólo 4 estudiantes califican con un nivel medio-alto (4), 
siete estudiantes concuerdan con un nivel de aceptación intermedio (3), tres 
estudiantes califican con un nivel medio-bajo (2) y un estudiante muestra un nivel 
de aceptación bajo (1). 
 
 
4. Te gustaría que el profesor utilizara otras herramientas durante las clases 
de matemáticas: Para este ítem las respuestas están, en su mayoría, en niveles 

altos de interés por parte de los estudiantes para que se utilicen otro tipo de 
herramientas durante las clases de matemáticas. De este modo, ocho estudiantes 
se hallan en un nivel alto (5), 6 estudiantes en nivel medio-alto (4) y un estudiante 
en un nivel de aceptación medio (3). 
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5. Qué herramientas o medios te gustaría que el profesor utilizará durante las 
clases de matemáticas (pregunta abierta): En este caso se plantea una 
pregunta abierta que busca conocer los intereses específicos de los estudiantes 
respecto a herramientas o instrumentos que quisieran que formaran parte de los 
procesos de aprendizaje de matemáticas. Se obtuvo que de forma casi total los 
estudiantes sienten gran afinidad por el uso de tecnologías, en ocho 
oportunidades proponen los computadores o la sala de sistemas, en tres 
ocasiones muestran interés por el internet, un estudiante menciona la calculadora, 
un estudiante menciona el celular y sólo en dos casos no hay herramientas que 
aparentemente despierten el interés de los estudiantes. 
 
 
6. Estás de acuerdo con el uso de computadores, internet, softwares, 
calculadoras y otros medios tecnológicos para el aprendizaje de 
matemáticas o cualquier otra asignatura: En esta oportunidad y manteniendo el 

gran interés que parece despertar en los estudiantes la tecnología, se tuvieron las 
siguientes respuestas: doce estudiantes muestran aceptación a un nivel alto (5) y 
tres estudiantes a un nivel medio-alto (4). Lo que refuerza la idea de afinidad a las 
TIC. 
 
 
7. Te sientes más interesado(a) en el trabajo en las salas de sistemas que en 
el salón de clases tradicional: En este aspecto los estudiantes también le dan 

gran relevancia a la tecnología, al mostrar en su totalidad un gran nivel de 
aceptación del trabajo en salas de sistemas y prefiriéndolo por encima del trabajo 
en el aula tradicional. De esta forma nueve estudiantes muestran un alto nivel de 
concordancia con la propuesta (5) y seis se muestran de acuerdo a un nivel 
medio-alto (4). 
 
 
8. Después de haber trabajado con el programa CABRI GEOMETRY II, 
prefieres esta forma de aprendizaje de geometría que el trabajo tradicional 
en el aula: Manteniendo su preferencia, los estudiantes muestran gran 

concordancia con la idea y de esta manera siete de ellos lo hacen a un nivel alto 
(5), seis lo hacen a un nivel medio-alto (4), un estudiante muestra estar de 
acuerdo a nivel medio (3) y un estudiante no responde a ningún nivel de 
aceptación de la idea. 
 
 
9. Crees que aprendes con mayor facilidad cuando trabajas con medios 
tecnológicos que cuando lo haces en el salón de clases tradicional: En este 

sentido, aunque los estudiantes muestran afinidad por esta idea, no lo hacen de 
manera concluyente como en los casos anteriores, lo que supone la existencia en 
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ellos de algunas dudas. Así se tiene que sólo un estudiante se muestra de acuerdo 
a un nivel alto (5), ocho estudiantes lo hacen a un nivel medio-alto (4) y seis 
estudiantes a nivel intermedio (3).  
 
 
10. Crees que el trabajo con medios tecnológicos es suficiente para el 
aprendizaje de matemáticas o cualquier otra asignatura: En este aspecto, 

aunque en los ítems anteriores los estudiantes se muestran muy de acuerdo con 
el uso de las TIC, aparecen concordancias medias y media-bajas con alguna 
frecuencia. Esto muestra que a pesar de la afinidad con las tecnologías, éstas no 
son consideradas como herramientas autosuficientes para mediar los procesos de 
aprendizaje. Para este caso se tuvo un estudiante de acuerdo a un nivel alto (5), 
cinco estudiantes a un nivel medio-alto (4), siete estudiantes con concordancia 
media (3) y dos estudiantes con aceptación media-baja (2). 
 
 
11. Consideras que el docente es parte importante durante los procesos de 
aprendizaje, sin importar si se hace con medios tecnológicos o de forma 
tradicional: En este sentido los estudiantes mantienen al docente como elemento 

fundamental de los procesos de aprendizaje. Así nueve estudiantes se muestran 
de acuerdo a un nivel alto (5), cinco estudiantes lo hacen a un nivel medio-alto (4) 
y sólo un estudiante muestra afinidad a la idea a un nivel medio (3). 
 
 
12. Por qué razones prefieres el uso de computadoras u otras tecnologías 
para el aprendizaje (pregunta abierta): En este ítem se plantea una pregunta 
abierta, con el fin de determinar las razones personales por las que los estudiantes 
prefieren el uso de TIC en los procesos de aprendizaje. Dentro de las respuestas 
más destacadas y comunes se tiene el internet como la razón principal de la 
preferencia, sólo en un caso se señala la información como elemento importante y 
en los demás las respuestas son muy poco representativas o señalan elementos 
que no necesariamente influyen en el aprendizaje de matemáticas u otras 
ciencias.    
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10. CONCLUSIONES 

 
 
Respecto al avance en el manejo de conceptos básicos de geometría y con base 
en los resultados de las pruebas realizadas, tanto para el grupo experimental 
como al grupo control, se puede concluir que fue positivo. Esto teniendo en 
cuenta, que en promedio, los puntajes de las pruebas finales fueron superiores a 
los de las pruebas iniciales. 
 
 
Aunque se presentó una mejoría en ambos grupos, hubo un cambio mayor en el 
grupo experimental que en el grupo control. Esto se evidencia al comparar los 
valores medios de las puntuaciones de cambio para cada uno de ellos. 
 
 
A partir del estadístico de prueba “t” de la distribución t student se realizó la 
comparación de los valores medios de las puntuaciones de cambio de los grupos 
experimental y control, respecto al pre-test y al post-test. Los resultados de esta 
prueba arrojan como conclusión que la diferencia es significativa y no sólo es 
debida a la aleatoriedad de las mediciones. 
 
 
De lo anterior se tiene que se acepta la hipótesis alternativa y por ende se puede 
asegurar que el uso de Cabri Geometry II influye en el aprendizaje y manejo de 
conceptos básicos de geometría de forma positiva, es decir, aumentando el 
desarrollo de competencias por parte de los estudiantes. 
 
 
Respecto a la prueba diagnóstica o pre-test para el grupo experimental se obtuvo 
un puntaje medio de 12,75 sobre un total posible de 37 puntos, respondiendo de 
forma correcta, en promedio, un 34,5% de la prueba. Para el grupo control, los 
resultados de este test fueron inferiores, con un valor medio de 10,63 y llegando a 
un 28,7% de rendimiento. A la luz de estos resultados es posible concluir que 
aunque en grados inferiores los estudiantes ya se habían tratado las temáticas 
relacionadas con el pre-test, el conocimiento y manejo de conceptos no es 
adecuado. 
 
 
Lo anterior podría significar que el proceso académico llevado a cabo por los 
estudiantes y manejado por los docentes durante la educación primaria presenta 
grandes falencias en lo relacionado con la enseñanza-aprendizaje de geometría.   
 
 
Lo relacionado con la prueba final o post-test muestra una mejoría en el 
conocimiento y manejo de conceptos por parte de ambos grupos. El grupo 
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experimental sufrió un aumento en el valor medio de los puntajes, llegando a ser 
21,07 sobre los mismos 37 puntos, es decir, alcanzando un rendimiento de 
56,90%. Por su parte el grupo control aumento su valor medio a 16,43 puntos 
sobre 37, es decir, un 44,40% de rendimiento. Al respecto cabe acotar que aunque 
hubo un desarrollo de habilidades por parte de los estudiantes, los resultados de la 
prueba final aun se encuentran muy por debajo de un rendimiento óptimo y esto 
puede ser debido a diferentes causas, entre las cuales están: 
 
 

 La metodología empleada con el grupo experimental, aunque muestra 
mejores resultados que la aplicada al grupo control, podría ser más efectiva 
si se cuenta con tiempos mayores para llevar un proceso más lento, donde 
existan diversas tareas o actividades para abordar cada concepto o 
aplicación de una forma profunda y se puedan resolver todas las dudas y 
esto derive en un aprendizaje adecuado. 

 
 

 De igual forma, la metodología tradicional aplicada al grupo control, tiene 
como limitante el factor tiempo, esto debido a que en el plan de estudios se 
encuentran una gran cantidad de temáticas que deben ser abordadas 
durante los periodos escolares y se les asignan tiempos que no son 
suficientes para promover un real aprendizaje de los conceptos y 
aplicaciones tratadas por parte de los estudiantes. 
 
 

 Tanto el uso de tecnologías como las metodologías tradicionales deben ser 
complementadas, entre sí y con otros métodos y medios de aprendizaje, 
tales como actividades de campo abierto, juegos didácticos o demás 
prácticas pedagógicas que sean de utilidad para generar el aprendizaje 
significativo de los alumnos. Todo lo anterior deriva en que se requiera de 
espacios temporales y físicos adecuados para tal fin. 
 
 

 Aunque los estudiantes muestran gran interés y empatía por el uso de las 
TIC, esto no necesariamente significa que vean en ellas herramientas 
destinadas al aprendizaje de ciencias o temáticas académicas en general. 

 
 
Respecto a los cambios entre las puntuaciones de las pruebas iniciales y final, 
cabe hacer un análisis, revisando el comportamiento en cada una de las 
actividades propuestas para conocer más a fondo en cuales de ellas se presentó 
una mayor evolución y en cuales no se alcanzó un buen rendimiento en general. Al 
respecto se tiene: 
 



 

88 
 

 En el grupo experimental, la actividad que sufrió mayor evolución es la 
número siete (7), cuyo intención era que los estudiantes demostrarán su 
capacidad para representar ángulos de forma gráfica y aprendieran para tal 
fin a utilizar el transportador. En este caso el rendimiento promedio pasó de 
un 12% en el pre-test a un 69% en el post-test, esto equivale a pasar de 
0,36 a 2,07 puntos en la media general del grupo para esta actividad, 
además cabe aclarar que el puntaje máximo a obtener era 3 puntos. 
 
 

 De la misma manera, la actividad que menos incremento sufrió fue la 
número uno (1), pasando de 61% en el pre-test (9,11 puntos en promedio 
sobre 15 posibles) a un 75% en el post-test (11,25 puntos en promedio). Sin 
embargo cabe mencionar que esta actividad es la de mejor rendimiento, por 
parte de los estudiantes, durante ambas pruebas. Esta actividad pedía a los 
estudiantes la representación gráfica de algunos elementos básicos de 
geometría. 

 
 

 La actividad de menor rendimiento durante las pruebas, para el grupo 
experimental, es la número cuatro (4), en esta se requería de los 
estudiantes el manejo de conceptos como el perímetro y el área de figuras 
planas, para el cálculo de éstos en tres casos diferentes. Tanto en el pre-
test como en el post-test se obtuvieron resultados muy bajos, 0% y 23% 
respectivamente como rendimientos. 

 
 

 Entre tanto, en el grupo control la actividad que tuvo una mayor evolución 
es la número cinco (5), en esta se buscó que el estudiante manejara el 
concepto de semejanza de figuras y seleccionara entre tres pares de ellas, 
aquel par que mostrara figuras semejantes. Se pasó de un rendimiento de 
10% (0,1 puntos como media del grupo) a un 60% (0,6 puntos en 
promedio); esto significa un cambio de 50%. 

 
 

 Por su parte, la actividad que menos incremento tuvo, fue la número siete 
(7), pasando de un rendimiento del 0,83% (0,033 puntos en promedio de 4 
posibles) a un 10% (0,4 puntos en promedio); este incremento representa 
un cambio de 9,2%. Además esta actividad es la de más bajos resultados 
para ambas pruebas en este grupo. 

 
 

 La actividad de mejores resultados para este grupo, al igual que para el 
grupo experimental, fue la número uno (1), obteniendo resultados de 51% y 
63%, en el pre-test y post-test respectivamente. 
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De todo lo anterior se puede concluir que la representación gráfica, es una de las 
fortalezas por parte de los estudiantes, esto con base en los buenos resultados de 
la actividad 1 en ambas pruebas para ambos grupos. 
 
 
Las mayores dificultades se hallaron en las actividades cuatro (4) y siete (7), en 
ambas se requería del conocimiento y dominio de los conceptos de perímetro y 
área para el cálculo en figuras planas y en situaciones reales. Esto puede 
determinar la necesidad de buscar otros métodos y herramientas para el trabajo 
de estos aspectos y la utilización del tiempo suficiente para promover en los 
estudiantes el aprendizaje de estos conceptos. 
 
 
La definición (de forma verbal o escrita) de elementos geométricos (actividad 2) 
fue otra que generó dificultades a los estudiantes, que aunque los conozcan no 
logran construir expresiones escritas adecuadas para comunicar cuáles son sus 
significados o características. 
 
 
Y finalmente las actividades tres (3) y seis (6) tuvieron buenos rendimientos por 
parte de ambos grupos después de la implementación del software, 69% para el 
grupo experimental y 55% para el grupo control. Esto significa que el manejo del 
concepto de ángulo y específicamente la clasificación y la construcción se vieron 
favorecidas para ambos grupos. 
 
 
Respecto al ámbito actitudinal, con base en las entrevistas realizadas, se puede 
concluir que los estudiantes, en su mayoría, muestran interés por su proceso 
educativo y por el aprendizaje de ciencias y específicamente de matemáticas. 
Existe, entonces, la necesidad de implementar nuevas estrategias, métodos y 
herramientas con el fin de promover en los estudiantes el aprendizaje y poder 
brindar un proceso que genere motivación e interés de su parte.  
 
 
Definitivamente existe una gran aceptación e incluso una necesidad, por parte de 
los estudiantes, de los medios y herramientas tecnológicas. Esto deriva en que los 
estudiantes prefieran el uso de las TIC, sobre cualquier otro método, durante sus 
procesos académicos y de aprendizaje. 
 
 
El trabajo en el aula tradicional continúa siendo parte fundamental de los procesos  
de aprendizaje, sin embargo, no puede ser el único método por parte del docente, 
debido a la necesidad que se genera por parte de los mismos estudiantes de 
incursionar en nuevas formas y estrategias. 
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A pesar de lo anterior, se plantean algunas dudas acerca del uso de las 
herramientas tecnológicas, por parte de los estudiantes, como medios para 
alcanzar el aprendizaje de ciencias y específicamente de matemáticas. Sus 
respuestas muestran que el interés que sienten por las TIC, se fundamenta en la 
mayoría de los casos en criterios de diversión, juegos, internet o música y pocas 
veces en la información o las posibilidades que se les brinda para el trabajo 
académico. 
 
 
En síntesis, debe aprovecharse la cercanía de los estudiantes de hoy con la 
tecnología, para promover ésta como medio que propenda por permitir el 
desarrollo de procesos de aprendizajes efectivos y adecuados al mundo de hoy.  
 
 
Para tal efecto es necesario que los docentes, sin importar su especialidad, hagan 
uso de las TIC y se conviertan en mediadores entre ellas y sus estudiantes; esto 
implica un manejo adecuado y conocimiento basto por parte de los educadores, 
para que el proceso sea bien direccionado y eficaz. 
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ANEXOS       
ANEXO A. TALLER 1 

IMPLEMENTACIÓN DE TRABAJO CON CABRI GEOMETRY® II 
GRUPO EXPERIMENTAL 

TALLER 1 
 

Nota: Previo al trabajo con este taller los estudiantes han tenido una sesión de 
trabajo de 1 hora con el fin de que se familiaricen con el entorno del programa 
CABRI GEOMETRY II. 
 
 

 Crea 10 puntos y asígnales un nombre a cada uno por medio de la función 
de “etiqueta” ubicada en la barra de herramientas. 

 
 

 Usando los diez puntos creados, construye diferentes líneas rectas, marca 
los puntos de intersección (donde se cruzan las líneas) y nómbralos. 

 
 

 Guarda el archivo anterior con tu nombre y crea uno nuevo. En éste, crea 
10 puntos, nómbralos y empleando la función correcta construye 
semirrectas, marca los puntos de intersección y nómbralos. 

 
 

 En un nuevo archivo, crea 10 puntos, nómbralos y únelos por medio de 
segmentos de recta. A partir de esta construcción y empleando la función 
adecuada mide los ángulos generados y al finalizar clasifícalos. 

 
 

 En un nuevo archivo, crea diferentes grupos de tres puntos y únelos por 
medio de segmentos de recta para formar triángulos de diferentes 
características. Mide los ángulos interiores de cada triángulo y verifica cual 
es el valor de la suma total para cada triángulo. Cuál es? Es igual para 
todos los casos? 

 
 

 En el ejercicio anterior y usando la función de calculadora suma los tres 
ángulos coloca dicho valor sobre la pantalla. 

 
 

 A partir de la función de “arrastre” mueve los diferentes puntos de los 
triángulos construidos para modificar ángulos y longitudes de los lados, 
verifica si el valor de la suma de los ángulos para cada caso se modifica o 
si al contrario continúa igual. 
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 Luego utiliza la función para medir la longitud de los lados de cada 
triángulo. Finalmente clasifica los triángulos de acuerdo a la longitud de sus 
lados y el valor de sus ángulos. 

 
 

 En un nuevo archivo crea grupos de 4 puntos y únelos para generar 
cuadriláteros, mide la longitud de los lados y el valor de los ángulos 
interiores. Cuál es la suma de ellos para cada figura? Es igual para todas 
las figuras? Si se utiliza la función de arrastre para mover algún punto de un 
cuadrilátero, la suma de los ángulos para cada figura se modifica. 

 
 

 Construye un trapecio, un rombo, un rectángulo y mide el valor de sus 
ángulos interiores. 

 
 

 Utiliza la función “polígono regular” para construir polígonos y crea 
diferentes polígonos (3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12 y 20 lados) y nómbralos. 
Selecciona tres de ellos y mide el valor de sus ángulos interiores. Cuánto 
suman los ángulos de cada polígono? 

 
 

 Traza las diagonales en cada polígono, por medio de segmentos de recta. 
 
 

 Traza una línea recta y cuatro puntos fuera de ella. Traza dos líneas 
paralelas a la primera que pasen por dos de esos puntos y dos 
perpendiculares que pasen por los otros dos. 

 
 

 Construye una circunferencia cuyo diámetro sea de 10 unidades, cuál es el 
valor del radio? Ahora construye dos circunferencias tangentes, dos 
secantes y dos concéntricas. 

 
 

 Construye un triángulo y determina los puntos medios de cada lado, luego 
traza líneas desde dichos puntos hasta los vértices opuestos. Estas líneas 
se han unido en algún punto, si es así construye una circunferencia 
tomando éste como centro y de radio hasta uno de los puntos medios de 
los lados. Qué gráfica te da? 
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Puedes construir esta gráfica: 
 

 
 



 

99 
 

ANEXO B. TALLER 2 

IMPLEMENTACIÓN DE TRABAJO CON CABRI GEOMETRY® II 
GRUPO EXPERIMENTAL 

TALLER 2 
 

 Construye diferentes polígonos de 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12 y 20 lados por medio 
de la opción polígono y por medio de la herramienta de medida de longitud, 
determina la medida del perímetro. 

 
 

 Con las figuras del ejercicio anterior y por medio de la opción área, 
determina la superficie de las mismas y aplica la opción de relleno para 
resaltarlas. 

 
 

 Construye la siguiente gráfica y calcula el valor de las áreas y la longitud de 
las circunferencias: 

 

 De la figura anterior calcula el área de la región verde. 
 
 

 Construye la figura y calcula el área del triángulo, del círculo externo y del 
círculo interno. 
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 Además calcula el valor de las longitudes de las circunferencias y el 
perímetro del triángulo. 

 
 

 Construye el gráfico: 

 
a. Calcula el área de la región blanca 
b. El área de cada una de las llantas 
c. El perímetro de las casas de la colina 
d. La longitud de la vía 
e. Área de la ventana y de la puerta de la tractomula.  
 
 

 Construye dos triángulos y dos cuadriláteros, inserta dos números sobre la 
pantalla por medio de la opción “Calcular” (2 y 0,5) y por medio de la opción 
“Homotecia” construye figuras semejantes a las ya creadas. 
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ANEXO C. PRUEBA DIAGNÓSTICA – PRUEBA FINAL 

PRE-TEST – POST-TEST 

LICEO ISABEL LA CATÓLICA 

ÁREA: MATEMÁTICAS 
GRADO: SEXTO 

DOCENTE: ANDRÉS FELIPE ECHEVERRY PÁEZ 
 
 

PRUEBA DIAGNÓSTICA DE GEOMETRÍA (PRE-TEST) 
 

En esta prueba se realiza con la intención de identificar las fortalezas y las 
dificultades que tienen los estudiantes de grado sexto respecto al 
conocimiento y dominio de conceptos de geometría. 
 
 
Grafica en cada uno de los siguientes recuadros el elemento indicado: 
 
 
a. Un punto                                      b. Una recta                            c. Un plano 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
d. Una semirrecta                   e. Un segmento de recta                 f. Un ángulo 
 
 
 
 
 
 
 
 
g. Dos rectas perpendiculares       h. Dos rectas paralelas      i. Un triángulo 
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j. Un cuadrilátero                       k. Una circunferencia              l. Un pentágono  
 
 
 
 
 
 
 
 
m. Un hexaedro regular (cubo)        n. Un cilindro                      o. Un cono 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Define con tus propias palabras cada elemento geométrico: 
 
a.Polígono:________________________________________________________ 
 
b.Triángulo equilátero:_____________________________________________ 
 
c. Ángulo agudo:___________________________________________________ 
 
d.Volumen:________________________________________________________ 
 
e.Cuadrado:_______________________________________________________ 
 
f. Triángulo rectángulo:______________________________________________ 
 
g.Hexágono:_______________________________________________________ 
 
 
3. Cuál de los siguientes ángulos es obtuso, cuál es llano, cuál es agudo y 
cuál recto: 
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4. Calcula el área y el perímetro de las siguientes figuras: 
 
 
a.                                                         b.                                               c.   
                                                       5 cm           5 cm                                   3 cm 
                                    4 cm                       4 cm 
                                                   
                   10 cm                                             5 cm 
 
 
5. Selecciona (marcando con x) los triángulos semejantes: 
 
a.                                                     b.                                                        c.  
 
 
 
 
 
 
 
 
6. Gráfica los siguientes ángulos: 
 
        a. 60°                                          b. 120°                                      c. 220°                             
 
 
7. Responde las siguientes preguntas: 
 
a. Si el radio de una circunferencia es 18 metros, cuál es el diámetro de la 
misma?_____________ 
 
b. Que nombre recibe un polígono de cinco 
lados?_________________________ 
 
c. Se tiene un lote de forma rectangular, tiene de ancho 10 metros y de largo 
24 metros. Cuál es el área del lote? 
 
d. Se necesita encerrar con malla el lote del ejercicio anterior, cuántos 
metros lineales serán necesarios para hacerlo? 
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ANEXO D. ENTREVISTA 

LICEO ISABEL LA CATOLICA 
ÁREA: MATEMÁTICAS 

DOCENTE: ANDRES FELIPE ECHEVERRY PÁEZ 
ELEMENTOS BÁSICOS DE GEOMETRÍA 

 
ENTREVISTA 

EVALUACIÓN ACTITUDINAL 
 

Selecciona marcando con una x entre 1 y 5 para cada caso según tus intereses, 
expectativas y experiencias. 1 para el nivel más bajo y 5 para el nivel más alto de 
aceptación. 

 
1. Te sientes interesado(a) por asistir al colegio, estudiar durante las clases y 

obtener buenos resultados académicos: 

 
 
2. Estás interesado(a) en el estudio y aprendizaje de matemáticas y geometría: 

 
3. Te agrada la forma en que el profesor dicta las clases de matemáticas y 

geometría: 
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4. Te gustaría que el profesor utilizara otras herramientas durante las clases de 

matemáticas: 

 
5. Qué herramientas o medios te gustaría que el profesor utilizará durante las 

clases de matemáticas (pregunta abierta): 
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
___________________________________________________ 
 
 
6. Estás de acuerdo con el uso de computadores, internet, softwares, calculadoras 

y otros medios tecnológicos para el aprendizaje de matemáticas o cualquier 
otra asignatura: 

  

 
 
7. Te sientes más interesado(a) en el trabajo en las salas de sistemas que en el 

salón de clases tradicional: 
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8. Después de haber trabajado con el programa CABRI GEOMETRY II, prefieres 
esta forma de aprendizaje de geometría que el trabajo tradicional en el aula: 

 
9. Crees que aprendes con mayor facilidad cuando trabajas con medios 

tecnológicos que cuando lo haces en el salón de clases tradicional: 

 
10. Crees que el trabajo con medios tecnológicos es suficiente para el aprendizaje 

de matemáticas o cualquier otra asignatura: 

 
 
11. Consideras que el docente es parte importante durante los procesos de 

aprendizaje, sin importar si se hace con medios tecnológicos o de forma 
tradicional: 

 

 
 
12. Por qué razones prefieres el uso de computadoras u otras tecnologías para el 

aprendizaje (pregunta abierta): 
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__________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________ 

ANEXO E. FOTOGRAFÍAS 
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