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Resumen

En el presente articulo se condensa los
resultados obtenidos de la investigacion sobre la
“habilidad de los estudiantes de séptimo grado en
evaluar métodos mediado por GeoGebra para el

desarrollo del pensamiento espacial’, mediantela
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aplicacion de una propuesta pedagdgica basada
en la utilizacion del método de postprimaria rural
y la aplicacién de TIC, donde se favoreciera su
aprendizaje. El propdsito principal fue desarrollar
el pensamiento espacial de los estudiantes
de séptimo grado de la Institucion Educativa
Cerritos a través de la implementacién de una
propuesta pedagdgica mediada por GeoGebra
y la habilidad para la evaluacion de métodos
de aprendizaje. Se trata de una investigacion
experimental con un enfoque cuantitativo de tipo
descriptivo, donde se sigue la secuencia por las
fases de: diagnostico, disefio, implementacion
y observacion y validacion. La muestra objeto
de intervencion estuvo demarcada con una
totalidad de once estudiantes de séptimo
grado de la IE. Cerritos. La importancia del
uso de las TIC en contextos escolares rurales
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es que genera un cambio significativo para el
aprendizaje de las matematicas, en paralelas
con un avance significativo en el desarrollo
del pensamiento espacial de los estudiantes,
a través la propuesta pedagdgica planteada
(basada en guias de trabajo de postprimaria rural
y uso de las TIC con el software GeoGebra). Los
estudiantes lograron determinar el método que
contribuyera en su proceso de aprendizaje de
las transformaciones rigidas en el contexto rural,
lo que pone de presente la necesidad innegable
de la articulacién del método de postprimaria
rural con aquel basado en las TIC.

Abstract

This article condenses the results obtained
from the research on the “ability of seventh
grade students to evaluate methods mediated
by GeoGebra for the development of spatial
thinking”, by applying a pedagogical proposal
based on the use of the rural post-primary
method and the application of ICT, where their
learning is favored. Therefore, the main purpose
was to develop the spatial thinking of the
seventh grade students of Cerritos Educational
Institution through the implementation of a
pedagogical proposal mediated by GeoGebra
and the ability to evaluate learning methods.
Therefore, an experimental research with a
quantitative approach of descriptive type is
carried out, where the sequence is followed by
the phases of: diagnosis, design, implementation
and observation and validation. Therefore, the
intervention sample was demarcated with a total
of eleven seventh grade students of El. Cerritos.
The importance of the use of ICT in rural school
contexts, generate a significant change for the
learning of mathematics. Therefore, a significant
advance is generated in the development of
students’ spatial thinking, through the proposed
pedagogical proposal (based on work guides
for rural post-primary and use of ICTs with the
GeoGebra software). Hence, the students,
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through the ability to evaluate learning methods,
had the ability and obligation to determine which
method could contribute to their learning process
of rigid transformations in the rural context.
Therefore, they expressed the undeniable need
to articulate the post-primary rural method with
that based on ICTs.

Palabras clave: pensamiento espacial,
GeoGebra, habilidad para evaluar métodos,

transformaciones rigidas.

Key words: spatial thinking, GeoGebra, ability
to evaluate methods, rigid transformations.

Introduccion

Los resultados de las pruebas internacionales
(PISA) dejan hoy mal posicionada a Colombia en
la medicién de las habilidades de los educandos
en areas de lectura, ciencias y matematicas
(Cardefio, Munoz, Ortiz, & Alzate, 2017). El pais
ha venido ocupando los ultimos puestos entre
los sesenta y cinco paises participantes en esta
prueba. Para el afio 2018 solo alcanzé 391/500
puntos, estando por debajo de la media de la
OCDE que esta en 489/500 puntos en el area de
mateméticas, generando que solo el 35% de los
jovenes alcanzara el nivel dos de competencias
matematicas. De igual manera, el departamento
del Guaviare en las recientes pruebas SABER
11 del afo 2019, ocupa el puesto veintisiete de
treinta y tres participantes. Por consiguiente, la
Institucién Educativa Cerritos con un ponderado
de 40 puntos, se encuentra en el penultimo
puesto a nivel departamental.

De igual manera, en las pruebas saber (3°, 5°
y 9°), en el componente geométrico para el afio
2017 al momento de “predecir y explicar los
efectos de aplicar transformaciones rigidas sobre
figuras bidimensionales”, el 40 % de los jovenes
respondieron mal a los problemas planteados
en comparacién con el 16% del ano anterior
(MEN, 2018). Es por esto que, al observar los
resultados a nivel institucional, departamental,
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nacional e internacional se hizo imperioso
la necesidad de implementar una propuesta
pedagdgica centrada en el uso acertado de las
TIC (uso de GeoGebra) como alternativa para
el aprendizaje de las transformaciones rigidas,
buscando desarrollar el pensamiento espacial
de los estudiantes de séptimo grado y las
habilidades investigativas. Por lo que, Martinez
& Marquez (2014), citando a Chirino (2002)
afirman que estas habilidades son el: “dominio
de las acciones generalizadoras del método
cientifico que potencian al individuo para la
problematizacién, teorizacién y comprobacion
de su realidad profesional, lo que contribuye a su

transformacion sobre bases cientificas” (p.350).

Teniendo en cuenta lo anterior, la institucion
educativa objeto de la investigacion, al estar
ubicada en el sector rural, a unos veinte
kilbmetros del casco urbano de EI Retorno
Guaviare, presenta gran dificultad en la utilizacién
de las nuevas tecnologias de la informacion.
Al respecto algunos autores afirman que “no
existe evidencia de que las nuevas tecnologias
puedan mejorar los resultados educativos de los
estudiantes, ya que los profesores a menudo
carecen de entrenamiento sobre el
la tecnologia” (Caceres, 2017, p.82). Ello se
corresponde con la falta de inversion estatal
para la adquisicién, renovacion y mantenimiento
de los recursos tecnoldgicos de las instituciones
rurales, conexion al flujo eléctrico y de internet,
como la falta de capacitacién docente en el uso
de las TIC en el aula, en comparacién a las
instituciones del sector urbano.

uso de

El plantel educativo en referencia cuenta con
una poblaciéon estudiantii de ciento sesenta
estudiantes en sus diferentes subsedes (desde
basica primaria, postprimaria y media rural),
donde el proceso de ensefanza-aprendizaje
se realiza mediante la metodologia de escuela
nueva - postprimaria rural, sin mayor uso de
las tecnoldgicas. Frente a este panorama se
hizo necesaria el disefio y aplicaciéon de una
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propuesta pedagogica fundamentada en el uso
de GeoGebray la habilidad para evaluar métodos
de aprendizaje con trece estudiantes del grado
séptimo. Lo anterior, se realizé con el objeto
de reducir la brecha abismal que presentan los
estudiantes rurales, en la aprehensién de los
conocimientos matematicos (geométricos) y el
usode las TIC para su aprendizaje en un contexto
escolar. Es en este sentido que, el pensamiento
espacial debe “caracterizarse porque los
estudiantes sean capaces de proponer nuevas
formas para utilizar lo que saben y conocen,
asi como de enfrentar y solucionar, de diversas
formas, demandas cognitivas, afectivas, meta-
cognitivas y de tendencia de accion, cada vez
mas complejas” (Garcia, 2015, p. 26).

De este modo se pone de manifiesto la tendencia
creciente en la brecha educacional urbana y
rural en relacion al uso de diversos recursos
tecnoldgicos en los procesos de aula. Teniendo
en cuenta que, a pesar de las dificultades a las
que se enfrentan las instituciones educativas
rurales, se realiza un aporte significativo en el
uso de estos recursos didacticos, favoreciendo
significativamente a los joévenes del mafana
en la aprehension de nuevos conocimientos,
como la posibilidad de evaluar los métodos
de aprendizaje acordes a sus necesidades de
formacion.

Materiales y métodos

La investigacién educativa experimental sigue
la siguiente secuencia de fases: 1-Diagnostico,
donde se aplicaron los instrumentos de iniciales,
enfocado en recolectar la informacién necesaria
para la elaboracion de la propuesta pedagégica,
2-Disefio, donde se realiza el disefio de la
propuesta pedagdgica siguiendo la metodologia
de postprimaria rural y otra mediada por
GeoGebra, teniendo en cuenta los resultados
diagndsticos, 3-Implementacion y observacion,
etapa donde se pone en marcha la propuesta
para el aprendizaje de las transformaciones
rigidas teniendo en cuenta las actividades con
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los dos métodos de aprendizaje, los cuales
fueron aplicados de manera paralela y por
ultimo, 4-Validacion, se determina el impacto
de la propuesta, en relacion a su pertinencia en
funcion del desarrollo del pensamiento espacial,
teniendo en cuenta el uso de GeoGebra y la
habilidad para evaluar métodos de aprendizaje.
Es asi que, se realiza la intervencion a once (11)
estudiantes de séptimo grado de la Institucién
Educativa Cerritos de la zona rural de El Retorno
Guaviare, subdivido en tres grupos de trabajo (de
tres y cuatros educandos en cada uno), debido a
las medidas de bioseguridad planteadas a causa
del COVID-19 en su momento. Por lo que, para
la recoleccion e interpretacion de los datos se
realizé mediante un analisis estadistico de tipo
descriptivo, basado en el enfoque cuantitativo.
Por lo que, las variables independientes estaban
centradas en la habilidad para evaluar métodos
de aprendizaje y el uso de GeoGebra, mientras
las variables dependiente estaba demarcada
por el desarrollo del pensamiento espacial de
los estudiantes objeto de intervencion.

En esta direccion, Grinnell, Williams & Unrau
citados por Hernandez, Fernandez & Baptista
(2014), nos dan la nocién necesaria para la
determinacion de los instrumentos de recoleccion
de informacion, donde estos deben ser acordes
a las variables determinadas por el investigador,
permitiendo que estos puedan ser observables.
Primeramente se tuvo ayuda de la encuesta en
dos momentos cruciales de la investigacion,
primeramente en la fase diagnostica para
reconocer el interés de los educandos por
el desarrollo del pensamiento espacial
mediante  la metodologia de postprimaria
rural o por el uso de GeoGebra, en segunda
instancia fue aplicada para la validacion de la
propuesta aplicada, donde se presentaron las
herramientas suficientes para la valoracion por
parte de los estudiantes de los dos métodos de
aprendizaje aplicados, por lo que fue necesario
tener como soporte la estructura de satisfaccion
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de las actividades realizadas en clase de la
investigacion de Leal (2015).

De igual manera, se aplica un prestest al inicio
de la investigacién como sustento a priori de
los conocimientos que poseen los estudiantes
en relacion a las transformaciones rigidas, para
la elaboracién y aplicacién de la propuesta
pedagégica. A su vez, el postest sirvi6 como
aporte a posteriori para la validacion de los
conocimientos adquiridos durante el proceso
investigativo en relacion del desarrollo del
pensamiento espacial, contribuidos por la
habilidad para evaluar métodos de aprendizaje.
Es asi que, se realiza una comparacion en los
resultados obtenidos en las dos pruebas, es asi
que,Almenara, Barroso & Romero (2014 ) afirman
que estos permiten analizar el rendimiento
obtenido por parte de los intervenidos.

Resultados obtenidos

En el proceso investigativo se obtuvieron
resultados de gran relevancia y crecimiento
educacional en la utilizacién de las TIC en los
procesos de aprendizaje de las transformaciones
rigidas, potenciando el desarrollo del
pensamiento espacial y la habilidad para evaluar
los métodos de aprendizaje utilizados (mediado
por GeoGebra y postprimaria rural). En este
sentido la implementacién de una propuesta
de esta naturaleza “permite la articulacion de
los diferentes pensamientos matematicos y el
desarrollo de habilidades investigativas en un
solo proyecto” (Villarreal et al., 2017, p. 162).
De esta manera se logra un aporte significativo
en el campo de la geometria y las habilidades
investigativas: los jovenes logran comprender
la importancia de los modelos de aprendizaje
en su proceso de formacion, vislumbrando la
articulacion correcta en la aprehension de los
nuevos conocimientos.
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Con todo, se logra advertir la division promisoria
por parte de los educandos en relacion a
los modelos de aprendizaje utilizado en la
investigacién; igualmente ha sido relevante
el apoyo multidireccional y colaborativo entre
los participantes, quienes fueron capaces de
valorar las ventajas y desventajas que presenta
cada modelo, llegando a un punto medio donde
cohabitan los dos a favor de la aprehensién
de los contenidos tematicos por parte de los
estudiantes.

De acuerdo con (Reyes, 2013, p. 134), “la
capacidad de autogestion del aprendizaje
(aprender a aprender), esta directamente
relacionada con el desarrollo de las habilidades
investigativas. Esto significa que pueden
ser incorporadas en el aparato critico de las
competencias especificas”. En este sentido, al
estar en una sociedad en constante crecimiento
tecnoldgico, las instituciones educativas rurales
no deben estar alejadas de este objetivo; por lo
que el ejercicio articulado de las guias de trabajo
(postprimaria rural) y la aplicacion del software
educativo (GeoGebra), permite un proceso
mas acorde para la formacién educacional y de
habilidades investigativas.

Por otra parte, es relevante precisar que los
jévenes objeto de investigacion presentaron
mayores dificultades en las actividades
programadas en las guias de postprimaria
rural, que en aquellas relacionadas con el uso
de GeoGebra. Al respecto cabe resaltar que
a las diferentes actividades les correspondia
el mismo tiempo para su desarrollo, y aun asi
algunos estudiantes no lograron la resolucién de
las mismas adecuadamente; sin embargo, con el
apoyo de las actividades en el software muchos
de estos lograron corregir conceptualmente sus
dificultades presentadas. A su vez, cuando la
actividad en GeoGebra se realizaba primero
que la guia de postprimaria, los estudiantes
presentaban
resolucion.

menores dificultades en su
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Discusion y conclusiones

La educacion rural, en especial la relacionada
con el aprendizaje de las matematicas, esta
limitada enormemente al trabajo con guias de
postprimariarural,dejandode unladolautilizacion
de las TIC. Por lo que los aportes recibidos en
la utilizacion del método tradicional, articulando
la utilizacion de las nuevas tecnoldgicas (como
es el caso del software “GeoGebra”), permitié un
acercamiento mas significativo al conocimiento
por parte de los estudiantes. Por esta razén los
educandos abordaban el aprendizaje de manera
contextualizada, incidiendo en que “los procesos
de motivacion, de interaccion con el medio y las
TIC, y de comprensién, se relacionaran entre si
para mejorar mutuamente” (Mogollén, 2013).

Ello confirma que son los educandos los mas
beneficiados en los procesos de aprendizaje
de la geometria o cualquier otra area del
conocimiento, debido a que tienen la posibilidad
de articular,
aprendido con su medio, sin atrasarse en
la utilizacién de tecnologias en los procesos
educacionales.

visualizar y correlacionar lo

De igual manera, los estudiantes que presentan
algun tipo de dificultad en la aprehension de los
nuevos conocimientos matematicos impartidos
conayudade las guias detrabajo de postprimaria,
pueden apoyarse en el software GeoGebra para
suplir las dificultades presentadas o viceversa.
Con esto se quiere significar que uno de los dos
métodos esté por encima del otro; por el contrario
y como lo concluyeron los educandos después
del proceso investigativo, uno requiere del otro
para favorecer significativamente su aprendizaje
en relacién a las transformaciones rigidas.
En consecuencia, se requiere romper con el
paradigma de la no implementacién de las TIC
en las escuelas rural, dejando atras este pasado
subyugante y permitiéndole un crecimiento
progresivo de estas a favor del aprendizaje de
los jévenes, favoreciendo contenidos tematicos
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como el de las transformaciones rigidas o
cualquiera que requiera su implementacion.

Un punto reflexivo de importancia en el uso
del software educativo GeoGebra, es que éste
se puede aplicar en las zonas rurales donde
hay escases en los recursos tecnoldgicos.
Principalmente porque requiere tenerel programa
ejecutadorparaserinstaladoenloscomputadores
portatiles que se tengan a disposicion, sin
mayor complejidad para su utilizacién en el
aprendizaje de las transformaciones rigidas.
De alli que, teniendo en cuenta la problematica
planteada en la investigacion, se logra analizar
la importancia del uso de las TIC en el proceso
de aprendizaje de las matematicas. De este
modo se potencia el desarrollo del pensamiento
espacial y contribuyendo en la habilidad para
evaluar métodos de aprendizaje, permitiendo
una comparacion entre el método basado
en el uso de las nuevas tecnologias y el de
postprimaria rural. Por lo que, “la importancia
del software GeoGebra en el fortalecimiento de
las competencias matematicas y geométricas,
donde un factor importante fue la utilizacién
del software como herramienta para el
aprendizaje de la geometria, la cual hace uso
de la aplicacion de las tecnologias en el aula”
(Alvarez, Cordero, Gonzalez & Sepulveda, 2018,
p. 392). En virtud a este recurso tecnolodgico se
ha logrado realizar un trabajo colaborativo entre
los educandos en temporada de pandemia,
potenciando asi su aprendizaje de la geometria.

En esta linea, los diferentes propdsitos
investigativos fueron atendidos desde un
punto de vista tecnolégico, sin dejar de lado la
metodologia institucional (postprimaria rural),
siendo significativo el aporte realizado por
parte de los educandos, que aun presentando
algunas dificultades en los conocimientos
tecnolégicos, lograron realizar
significativo en el uso del software utilizado,
su desarrollo del pensamiento espacial y su
habilidad para evaluar métodos de aprendizaje.

un avance
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En este sentido, el trabajo colaborativo jugd un
papel importante, debido a que aquellos jovenes
que mostraron mayor afinidad en la utilizacion
de GeoGebra, le aportaron con sus habilidades
a sus semejantes.

Los aportes significativos que se obtuvieron
en el proceso de investigacion dieron como
resultado un aforo indiscutible de |la importancia
del uso de las nuevas tecnologia de la
informacion y la comunicacion y las habilidades
investigativas en la educacion rural. Por lo
que el manejo de las TIC en el aula implica
“utilizar por su parte servicios, aplicaciones
y tecnologias, con el uso de diversos tipos de
equipos y programas informaticos, los cuales
van a permitir que los estudiantes adquieran un
determinado conocimiento, ya sea un concepto,
un procedimiento o una actitud” (Camargo,
Camargo & Meza, 2017, p. 9). Es pues de
gran importancia para el conocimiento de la
poblacién en general, la propuesta pedagdgica
mediada por GeoGebra y la habilidad para
evaluar métodos de aprendizaje, permitiéndole
al educando un acercamiento mas acertado al
conocimiento, diferenciado al tradicional.

Sin duda, es imperativo ofrecer los aportes
necesarios para que generaciones futuras
puedan aprovechar las bondades que ofrecen
procesos de este resorte. Es en este sentido
que se realiza la resignificacién en el contexto
educativo a favor del uso de las TIC en el aula
de clase y las habilidades investigativas para
evaluar métodos de aprendizaje, a favor de los
educandos. Es claro que existen multiples las
dificultades durante el proceso investigativo,
pero aun asi son mayores los aprendizajes y
conocimientos que han dejado para la sociedad,
especialmente para los estudiantes objeto
de investigacion, que tuvieron la capacidad
los métodos de aprendizaje
que intervinieron en su proceso formativo,
determinando la importancia de estos para su
formacién en matematicas.

de valorar
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