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Letona y sefiores miembros del jurado. Conforme estipula el Reglamento de Grados y Titulos
de la Escuela profesional de Educacion y Ciencias de la Comunicacion, Facultad de Educacion,
presentamos a vuestra Consideracion el presente trabajo de Investigacion denominado:
“Software GeoGebra y construccién de fractales con estudiantes de tercer grado de
secundaria de la Institucion Educativa Mixta Fortunato Luciano Herrera Garmendia
Cusco - 2019”. La razon que nos conduce a realizar el presente trabajo de investigacion, es

consecuencia de la poca aplicacion de estas herramientas en el campo educativo.

En esta perspectiva los softwares educativos adquieren mayor relevancia en el campo de la
educacién, ya que son medios que ayudan a mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje, por
lo tanto, es necesario que sean directamente aplicables en el aula con los estudiantes y en el

mundo digital que nos rodea, los estudiantes adquieren conocimientos de diversas maneras.

Las TIC (Tecnologia de la Informacion y Comunicacion) son atractivos para los jovenes
estudiantes por ser un material educativo que muestra paso a paso los procedimientos a seguir
para elaborar una actividad que facilita la comprension y la aplicacién de sus conocimientos al

realizar construcciones de figuras fractales en el software matematico.

Nuestra investigacion pretende demostrar que el uso del software GeoGebra influye en la mejora
del aprendizaje especificamente de los elementos fundamentales de la geometria mediante la

construccion de figuras fractales.
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RESUMEN

El siguiente trabajo de investigacion intitulado “SOFTWARE GEOGEBRA Y
CONSTRUCCION DE FRACTALES CON ESTUDIANTES DE TERCER GRADO DE
SECUNDARIA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA MIXTA FORTUNATO
LUCIANO HERRERA GARMENDIA CUSCO - 2019” tiene como problema general
¢Como influye el uso del software GeoGebra en la construccion de los fractales con estudiantes
de tercer grado del nivel de Educacion secundaria de la Institucion Educativa Fortunato Luciano
Herrera Cusco — 2019?, y como objetivo general determinar el nivel influencia del software
GeoGebra en la construccion de los fractales con estudiantes de tercer grado del nivel de

Educacién secundaria de la Institucién Educativa Fortunato Luciano Herrera Cusco— 2019.

La metodologia utilizada para la investigacion es de tipo Cuantitativo porque se utiliza la
recoleccion de datos para probar hipétesis con medicion numérica y anélisis estadisticos. Por
las caracteristicas que presenta, la investigacion es de nivel Explicativa porque se encarga de
buscar la causa y efecto, a través de los elementos fundamentales de la geometria se lograra la
construccién de figuras fractales mediante el uso del software GeoGebra. El disefio de la
investigacion es Pre — Experimental, un grupo experimental con una prueba de entrada (Pre test)
y prueba salida (Post test). La poblacion esta conformada por 306 estudiantes, lo cual se aplico
a una muestra de 20 estudiantes. Para la construccion de figuras fractales se realizd 6 sesiones

de aprendizaje con un tiempo de duracion de 90 minutos para cada sesion.

Los resultados obtenidos se aplicaron en el SPSS lo cual se obtuvo que el uso del
software GeoGebra influye positivamente en la construccion de fractales con estudiantes de
tercer grado del nivel de educacion secundaria de la institucion educativa Fortunato Luciano
Herrera Garmendia Cusco — 2019. Se determind que la aplicacion del software educativo
GeoGebra influye significativamente en la construccion de figuras fractalicas que coadyuva en

el aprendizaje de los elementos fundamentales de la geometria y las lineas notables.

Palabras clave: Software GeoGebra, Fractales, triangulo de Sierpinski, copo de nieve de Koch,

arbol de Pitagoras y Elementos fundamentales de la geometria.



INTRODUCCION

Los avances tecnologicos en estos Ultimos afios evolucionaron de forma sorprendente gracias
a la difusion de conocimientos, es asi que la tecnologia moderna se puso a disposicion del

hombre.

Siguiendo la propuesta del Curriculo Nacional 2016 en la que se sefiala dos competencias
transversales que se deben desarrollar a lo largo de la formacion bésica, en esa linea nuestro
trabajo de investigacion intitulada SOFTWARE GEOGEBRA Y CONSTRUCCION DE
FRACTALES CON ESTUDIANTES DE TERCER GRADO DE SECUNDARIA DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA MIXTA FORTUNATO LUCIANO HERRERA
GARMENDIA CUSCO - 2019, se orienta por el contenido en entornos virtuales generados
por las TIC, lo cual menciona (MINEDU, 2019, pag. 215) “El desarrollo de la competencia
transversal Se desenvuelve en entornos virtuales generados por las TIC implica adaptar
actividades propias de las TIC como estrategias de aprendizaje y generar condiciones didacticas
para su aprovechamiento. De este modo, los estudiantes podran apropiarse y aplicar dichas

estrategias en diversas situaciones significativas que se plantean en el aula”.

En la actualidad el software GeoGebra, esta adquiriendo gran aceptacion por los usuarios en
todo el mundo. Este programa ofrece multiples aplicaciones didacticas que permite realizar
actividades educativas como: geometria, algebra, estadistica, etc. Que hacen que esta

herramienta sea util.

Mediante la aplicacion del software educativo GeoGebra en la construccion de figuras
fractélicas, tales como: el copo de nieve de Koch, el tridngulo de Sierpinski y el arbol de
Pitagoras y los elementos fundamentales de la geometria, facilitara al estudiante aplicar sus

conocimientos y asi enriquecer sus saberes previos.

Nuestra investigacion esta orientada al aprendizaje de los Elementos Fundamentales de la
Geometria: el punto, plano, recta, segmento, punto medio; lineas notables: la mediatriz
(utilizada en la construccion del arbol de Pitadgoras es por eso que solo se menciona la Unica
Linea Notable) y Poligono. Al hacer uso del software GeoGebra los estudiantes podran realizar
la construccidn de figuras fractalicas, y asi mismo aprender de manera sencilla y dinamica, este

tema de investigacion es poco conocido de manera profunda y poco estudiado en los colegios y

Xl



muchos de los estudiantes no tienen conocimiento de la geometria fractal. Es por ello que se
planted este trabajo de investigacion.

El objetivo del trabajo de investigacion es determinar el nivel influencia del software
GeoGebra en la construccion de los fractales con estudiantes de tercer grado del nivel de

Educacion secundaria de la Institucion Educativa Fortunato Luciano Herrera Garmendia.
Esta investigacion esta desarrollada de la siguiente manera:

Capitulo I: En este capitulo se desarrolla el planteamiento del problema lo siguiente: area de
investigacion, area geografica, descripcion del problema, objetivo de la investigacion,
justificacion del problema y limitaciones de la investigacion.

Capitulo I1: En este capitulo se trabaja el marco tedrico de la investigacion y esta estructurada
de la siguiente forma: antecedentes, marco legal, marco teorico cientifico y términos basicos de
la investigacion.

Capitulo I11: Se trabaja la metodologia de investigacion en el cual es como sigue: tipo, nivel,
disefio, poblacion y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccién de datos de la investigacion
el cual se utiliza el método de investigacion Cuantitativa.

Capitulo 1V: Se trabaja el andlisis e interpretacion de resultados, descripcion, presentacion de

resultados, conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos de la investigacion.
Para la redaccion del presente trabajo, se ha tomado como referencia las Normas que rigen de

la Asociacion de Psicologos de Estados Unidos (APA sexta edicion), el cual establecen

pardmetros para su redaccion como: tipo y tamafio de letra, interlineado, entre otros.

Xl



CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.  Areay linea de investigacion

La siguiente tesis de investigacion segun las normas establecidas en la escuela profesional de
Educacién, se ubica en el area de cultura y educacion, sub area y cientifico tecnoldgico. Bajo
este paradigma queremos rescatar una de las manifestaciones en la actividad educativa que es
el aprendizaje audiovisual (a través de software educativo GeoGebra), por tanto, esté incluido

en el area.

1.2.  Ubicacion geografica de la investigacion

La Institucion Educativa Fortunato Luciano Herrera Garmendia, de aplicacion para estudiantes
de la Facultad de Educacion de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, se

ubica en la Av. La Cultura, Provincia y Departamento de Cusco.

Limites:

Norte: Con la Corporacion cervecera "Cusquefia”
Sur: Con la Av. de la Cultura (Paradero Huascar)
Este: Con el Estadio Universitario

Oeste: Con la Corporacion cervecera "Cusquefia”

1.3.  Descripcion del problema

En la actualidad las herramientas tecnoldgicas juegan un papel importante en el campo
educativo, se estan desarrollado diversas investigaciones sobre el avance tecnologico de las TIC
que representa una diversificacion y a la larga un cambio en la educacion, ya que en la actualidad
los estudiantes estan mas inmerso en el avance tecnolégico y la introduccién en el Disefio
Curricular Nacional hace que estas tecnologias difundan y generen conocimientos con mayor
facilidad.



GeoGebra se ha posicionado a nivel mundial en los ultimos afios como el software de libre
acceso para la ensefianza de la matemaética dindmica que mas recursos ofrecen a la geometria,
algebra, calculo, estadistica y fisica, su permanente mejoramiento y actualizacion con
incorporacion de nuevas herramientas y una mejor disposicion lo hacen un software que llame

mas la atencion a su comunidad de usuarios que cada dia se incrementa.

La influencia del software GeoGebra en el aprendizaje de la geometria en los alumnos de 4to
afio de secundaria de la Institucion Educativa "Trilce de la Molina", periodo 2012. Se utilizé un
disefio de estudio experimental de tipo cuasi-experimental, lo que permitio utilizar pre-pruebas
y/o post-pruebas, para analizar la evolucion de los grupos antes y después del tratamiento
experimental. Los resultados permitieron obtener que la utilizacién del software GeoGebra
influye en el aprendizaje de la Geometria en los alumnos de 4to afio de secundaria de la

Institucion Educativa "Trilce de la Molina".

El software GeoGebra influye en el aprendizaje de la geometria porque hoy en dia el uso de las
tecnologias brinda una oportunidad en el aprendizaje de las matematicas, durante mucho tiempo
el aprendizaje memoristico se ha considerado como una forma de aprendizaje basada en la
reproduccion de informacion de manera exacta, constante y permanente y fijar la informacion
sin necesidad de comprenderla, es asi también como es el caso de aprendizaje repetitivo cuando
los estudiantes aprenden sin comprender el significado real de lo que observan. Al utilizar el
software GeoGebra en el aprendizaje, despertara el interés en los estudiantes, generara una
motivacidn ya que esta accion educativa se vuelve interactiva y dindmica. Ademas, como
docentes no podemos desentendernos de los avances tecnoldgicos, por ello deben utilizarlos el
GeoGebra en las aulas como una forma de apoyo didactico adicional. El uso del software
GeoGebra en los estudiantes es beneficioso para mejorar el aprendizaje y por ende el
rendimiento se aplicd a los estudiantes del segundo grado de educacion secundaria de la I.E.

“Clorinda Matto de Turner”, Distrito Suykutambo, Provincia Espinar, Cusco-2015.

La geometria fractal en educacién secundaria no se abarcada en su totalidad, ya que muchos de
los estudiantes desconocen de su existencia. En la ensefianza de la geometria se realiza una serie
de desafios y cambios tanto para el docente como para los estudiantes. Por esa razén el analisis
del proceso de ensefianza y aprendizaje supone un cuidadoso analisis sobre los factores que

determinan como una forma de aplicar la geometria fractal para desarrollar sus capacidades y



competencias, al mismo tiempo fortaleces sus conocimientos y desempefios, donde se aplica un
plan de estudio en estudiantes de tercer grado del nivel de Educacion secundaria de la Institucion
Educativa Fortunato Luciano Herrera Garmendia Cusco 2019, sin embargo en el aprendizaje de
los estudiantes influye diversos factores, en cual se observa el escaso aprovechamiento de los

contenidos de ensefianza de la matematica es decir en geometria.

La mayoria de los estudiantes tienen escasa informacion de la geometria como: punto, plano,
recta, segmento, punto medio, triangulo equilatero, triangulo rectangulo isosceles, mediatriz y
poligono, es asi que los estudiantes solo se satisfacen con las definiciones dadas por el docente
de aula, sin buscar més informacion. Los estudiantes para comprender mejor se platea construir
figuras fractalicas aplicando las definiciones en el software GeoGebra como una estrategia de

aprendizaje

Por ello se desarroll6 guias para la construccion de figuras fractalicas (triangulo de Sierpinski,
copo de nieve de Koch y arbol de Pitagoras) en el software GeoGebra, haciendo uso de las
definiciones de la geometria: el punto, plano, recta, segmento, punto medio; lineas notables: la
mediatriz y poligono. Se investiga el uso del software GeoGebra en la construccién de figuras
fractalicas, teniendo como propdsito lograr enriquecer sus conocimientos y que el estudiante al

hacer uso del Software aprenda de manera eficiente.

En el cuaderno de trabajo del Ministerio de Educacion se encontr6 una actividad relacionado
con el fractal (copo de nieve de Koch) en la competencia resuelve problemas de regularidad,
equivalencia y cambio, es por ello que nos llam¢ la atencién los fractales esta vez para trabajarlo
con la competencia resuelve problemas de forma, movimiento y localizacion haciendo uso del
software GeoGebra con el objetivo de determinar el nivel influencia del software GeoGebra en

la construccion de los fractales.

Finalmente, esta investigacion sea Util para el desarrollo posterior de otras investigaciones, el
cual se podra aplicar los resultados obtenidos y asi poder mejorar el aprendizaje por competencia

de nuestros estudiantes.



1.4.
1.4.1.

Formulacion del problema

Problema general

¢Como influye el uso del software GeoGebra en la construccion de los fractales con estudiantes

de tercer grado del nivel de secundaria de la Institucion Educativa Fortunato Luciano Herrera

Garmendia Cusco — 2019?

1.4.2.

1.5.
1.5.1.

1.5.2.

Problema especifico

¢Como influye el uso software GeoGebra en la construccion fractalica del copo de Nieve
de Koch con estudiantes de tercer grado del nivel de secundaria de la Institucion
Educativa Fortunato Luciano Herrera Garmendia Cusco — 2019?

¢De que manera el software GeoGebra facilita la construccion fractalica del triangulo de
Sierpinski con estudiantes de tercer grado del nivel de secundaria de la Institucion
Educativa Fortunato Luciano Herrera Garmendia Cusco — 2019?

¢ Como influye el software GeoGebra en la construccion fractalica del arbol de Pitadgoras
con estudiantes de tercer grado del nivel de secundaria de la Institucion Educativa
Fortunato Luciano Herrera Garmendia Cusco — 2019?

¢De qué manera la aplicacion de software GeoGebra facilita la construccion de Fractales
en el aprendizaje de los conceptos fundamentales de geometria con estudiantes de tercer
grado del nivel de secundaria de la Institucién Educativa Fortunato Luciano Herrera

Garmendia Cusco — 20197

Formulacion de objetivos
Objetivo general

Determinar el nivel influencia del software GeoGebra en la construccién de los Fractales
con estudiantes de tercer grado del nivel de secundaria de la Institucion Educativa
Fortunato Luciano Herrera Garmendia Cusco— 2019.

Objetivos especificos

Determinar el nivel influencia del uso del Software GeoGebra en la construccion
fractalica del copo de nieve de Koch con estudiantes de tercer grado del nivel de
secundaria de la Institucion Educativa Fortunato Luciano Herrera Garmendia Cusco—
2019.
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Determinar el nivel de influencia del uso del software GeoGebra que facilita la
construccién fractalica del triangulo de Sierpinski con estudiantes de tercer grado del
nivel de secundaria de la Institucion Educativa Fortunato Luciano Herrera Garmendia
Cusco— 2019.

Identificar el nivel de influencia del uso del software GeoGebra en la construccion
fractalica del Arbol de Pitagoras con estudiantes de tercer grado del nivel de secundaria
de la Institucion Educativa Fortunato Luciano Herrera Garmendia Cusco — 2019.
Determinar el nivel de influencia de la aplicacion del software GeoGebra en la
construccién de fractales que facilita la comprensidn de los conceptos fundamentales de
geometria con estudiantes de tercer grado del nivel de secundaria de la Institucion
Educativa Fortunato Luciano Herrera Garmendia Cusco — 2019.

Justificacion de la investigacion

Justificacion normativa: En estos ultimos afios, desde el 2018 en el sistema educativo
peruano tenemos algunos cambios que a partir del 2019 se aplicara el Disefio Curricular
Nacional actualizado del afio 2016 de Educacién secundaria, es asi que este afio se
trabajara por competencias y desempefios que solo se cambié la denominacién sin
afectar su estructura.

Nuestro trabajo de investigacion estd centrada a optimizar la aplicaciéon del software
GeoGebra en el sistema educativo mediante la construccién de figuras fractélicas,
abarcando la competencia de resuelve problemas de forma, movimiento y localizacion.
Justificacion pedagdgica: EI ministerio de Educacion actualmente hizo una
introduccién de la geometria fractal, sin abarcar a fondo sobre fractales, pero si
describiendo o dando una nocién al copo de nieve de Koch, que es parte de la geometria
fractal, es por eso que el Ministerio de Educacién dio un paso importante proponiendo
la descripcion de la geometria fractal sin profundizar el tema.

No todos los estudiantes conocen los fractales, es un tema poco estudiado en la
Educacion Secundaria, con esta investigacion se propone conocer mas sobre la
geometria fractal y que no solo existe la geometria plana y geometria del espacio. De
esta manera el trabajo de investigacion tiene viabilidad y estrecha relacion con el nuevo

enfoque por competencias donde el estudiante aplica sus conocimientos en el software



1.7.
1.7.1.

1.7.2.

educativo GeoGebra, este software es libre en el sistema operativo Linux, Windows y
Android, este Gltimo sistema operativo los estudiantes lo utilizan en forma cotidiana, lo
que cual garantiza el interés de los estudiantes en aprender a usar este importante
Software matematico libre, gratuito y de facil acceso. Las actividades realizadas ayuden
en su percepcion visual a los estudiantes de educacion bésica regular.

Justificacion préactica: La Geometria como parte fundamental de la Matematica, con el
transcurso de los afios fue perdiendo su importancia en el nivel de Educacion Béasica
Regular (EBR), es asi que los estudiantes del tercer grado del nivel de Educacién
Secundaria de la Institucion Educativa Fortunato Luciano Herrera Garmendia, no
utilizan de manera adecuada los software Educativos y no dan importancia, el principal
factor es que existen escasas computadoras y también algunos docentes no inculcan la

importancia que tienen los software educativos, principalmente el GeoGebra.

Hipotesis y variables de la investigacion
Hipdtesis general

El uso del software GeoGebra influye positivamente en la construccion de los fractales
con estudiantes de tercer grado del nivel de secundaria de la Institucion Educativa

Fortunato Luciano Herrera Garmendia Cusco — 2019.

Hipotesis especificas

El uso del software GeoGebra influye positivamente en la construccion fractalica del
copo de nieve de Koch con estudiantes de tercer grado del nivel de secundaria de la
Institucion Educativa Fortunato Luciano Herrera Garmendia Cusco — 2019.

El uso del software GeoGebra influye positivamente en la construccion fractalica del
triangulo de Sierpinski con estudiantes de tercer grado del nivel de secundaria de la
Institucion Educativa Fortunato Luciano Herrera Garmendia Cusco — 2019.

El uso del software GeoGebra influye positivamente en la construccion fractalica del
arbol de Pitagoras con estudiantes de tercer grado del nivel de secundaria de la
Institucion Educativa Fortunato Luciano Herrera Garmendia Cusco — 2019.

La aplicacién de software GeoGebra en la construccion de fractales influye

significativamente en el aprendizaje de los conceptos fundamentales de geometria con
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estudiantes de tercer grado del nivel de secundaria de la Institucion Educativa Fortunato
Luciano Herrera Garmendia Cusco — 2019.

Variables de la investigacion

Variable independiente

Software GeoGebra

El software matematico GeoGebra es un recurso para la docencia de las matematicas
basadas en las TIC que permite realizar acciones matematicas como demostraciones,
supuestos, analisis, experimentaciones, deducciones que combina la geometria, algebra
y célculos estadisticos.

Variable dependiente

Construccion de fractales

Los fractales son graficos demasiado irregulares para ser descrito en
términos geomeétricos tradicionales que describe objetos geométricos auto semejante o
simétrico en escala. Esto significa que, cuando se amplifican tales objetos, sus partes
guardan una semejanza exacta con el todo, prolongandose la similitud con las partes de
las partes y asi hasta el infinito. En cambio, mantienen en cualquier escala un contorno
rugoso y mellado.

Variable interviniente

Docente

Estudiante

Manejo de software educativo (GeoGebra)

Recursos Educativos

1.7.4. Operacionalizacion de variables

Software GeoGebra

El software no se operacionaliza porque ya se conoce su funcion y su proposito, por lo cual, se

detalla su procedimiento, el cual sera aplicado en las sesiones de aprendizaje.

Sesiones de aprendizaje del uso del software GeoGebra

Primera sesion: Reconocimiento del software.



En esta sesion de aprendizaje los estudiantes se familiarizan con el software GeoGebra, se
describen las funcionalidades del software GeoGebra, componentes, herramientas, como
construir figuras, guardar archivos y como concluir con una actividad al realizar en el GeoGebra.
e Segunda sesion: Elementos fundamentales de la geometria.

En esta sesion de aprendizaje la docente da a conocer los elementos fundamentales de la
geometria en seguida los estudiantes realizaran la construccion de dichos elementos en el
software GeoGebra.

e Tercerasesion: Lineas notables.

En esta sesion de aprendizaje la docente da a conocer las lineas notables, asi mismo se les
recuerda el tema de poligonos luego de recordar el tema, los estudiantes realizan la construccion
de poligonos de 3 y 4 lados seguidamente trazan la mediatriz.

e Cuarta sesion: Construccion del triangulo de Sierpinski.

En esta sesion de aprendizaje, la docente da a conocer los tipos de geometria, principalmente la
geometria fractal. Seguidamente la docente pide que los estudiantes lean la guia para la
construccion del triangulo Sierpinski para luego proceder con la construccion en el software
GeoGebra.

e Quinta sesidn: Construccion del copo de nieve de Koch.

En esta sesion de aprendizaje la docente pide que los estudiantes lean la guia para la construccion
del copo de nieve de Koch, asi poder realizar la construccién de dicho fractal en el software
GeoGebra.

e Sexta sesion: Construccion del &rbol de Pitagoras.

En esta sesion de aprendizaje la docente pide que los estudiantes lean la guia para la construccion

del arbol de Pitagoras, luego realizar la construccion de dicho fractal en el software GeoGebra.

Fractales
Tabla 1. Operacionalizacion de variables: Construccion de Fractales.

Variable Dimisiones Indicadores
Software GeoGebra Accesible - Adecuado para todo usuario.
- Uso viable del GeoGebra
Aplicable - Aplicable en la construccion del

triangulo de Sierpinski, copo de nieve
Koch y arbol de Pitagoras.
Construccion de Fractales  Triangulo de Sierpinski - ldentifica un punto.
- Traza un segmento.
- Construye el triangulo equilatero.



Construye el triangulo de Sierpinski.
Copo de nieve de Koch - ldentifica el punto.

- Traza un segmento

- ldentifica el punto medio del

segmento.

- Construye un triangulo equilétero.

- Construye el copo de nieve de Koch
Arbol de Pitagoras - Identifica el punto.

- Construye un cuadrado.

- Traza la mediatriz del cuadrado.

- Traza los segmentos.

- Construye el arbol de Pitagoras.

Elementos fundamentales de - Punto
la Geometria - plano
- recta

e Segmento.

e Punto medio.

1.8.  Limitaciones de la investigacion

Al realizar investigaciones acerca de nuestra tesis tuvimos limitaciones bibliogréficas
porque la geometria fractal tiene escasos fuentes bibliogréficas, especialmente aplicadas en la
Educacion.

Los estudiantes al igual que los docentes solo usan el software educativo ocasionalmente
para la ensefianza aprendizaje de las matematicas, por razones de espacio y tiempo de las horas
de clase, donde prima el uso de las aulas de computacion, solo para el area de computacion,
también la escases de computadoras que tiene y falta de mantenimiento de las computadoras
limita el aprendizaje adecuado de los estudiantes, también falta de capacitacion y actualizacion
de programas matematicos (GeoGebra) de algunos docentes y la falta de interés y

concientizacion de los estudiantes de hacer uso de los software educativos.



CAPITULO II
MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION

2.1.  Antecedentes de la investigacion
Haciendo una revision bibliografica, para nuestra investigacion recurrimos a diversas

fuentes bibliograficas donde se encontraron los siguientes trabajos de investigacion:

Teniendo en cuensta los antecedentes nacionales de acuerdo a la tesis “La influencia del
Software GeoGebra, en el aprendizaje de la geometria en los alumnos de 4to afio de secundaria
de la Institucion Educativa Trilce de la Molina, periodo 2012 presentado en la Universidad
Nacional de Educacién Enrique Guzman y Valle para optar el Grado Académico de Magister
en Ciencias de la Educacion con mencién en Educacion Matemaética, el tesista de esta
investigacion es Dias Luis, Cuyo objetivo fue Determinar la influencia del software GeoGebra
en el aprendizaje de la Geometria, Se utilizd un disefio de estudio experimental de tipo
cuasiexperimental, teniendo como resumen: Los resultados permitieron obtener que utilizacion
del software GeoGebra influye en el aprendizaje de la Geometria en los alumnos de 4to afio de
secundaria de la Institucion Educativa "Trilce de la Molina", segun el Grupo Control se obtuvo
que (p-value = 0.000), con una diferencia de promedios, a favor del Postes fue 2.6667 puntos,
lo cual implica que la metodologia tradicional tuvo efecto favorable en el nivel de aprendizaje
de la Geometria. Asimismo, en el caso del grupo experimental (p-value = 0.000), la diferencia
de promedios, a favor del Postes fue 5.1250 puntos, lo cual implica que el uso del software
Geogebra tuvo un efecto favorable mayor en el nivel de aprendizaje de la geometria. En sintesis,
efectivamente, el efecto en el nivel de aprendizaje es mayor en el Grupo Experimental que en

el Grupo Control. Quien llegé a las siguientes conclusiones:

1. Se determind significativamente que la utilizacion del software GeoGebra influye en el
aprendizaje de la Geometria en los alumnos de 4to afio de secundaria de la Institucion

Educativa "Trilce de la Molina", segin el Grupo Control donde se obtuvo una diferencia de
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promedios a favor del Postes de 2.6667 puntos, lo cual implica que la metodologia
tradicional tuvo efecto favorable en el nivel de aprendizaje de la Geometria. Asimismo, en
el caso del Grupo Experimental la diferencia de promedios obtenida a favor del Postes fue
5.1250 puntos, lo cual implica que el uso del software Geogebra tuvo un efecto favorable
mayor en el nivel de aprendizaje de la Geometria, En sintesis, efectivamente, el efecto en
el nivel de aprendizaje es mayor en Grupo Experimental que en el Grupo Control.

2. Se determino significativamente que la utilizacion del software GeoGebra influye en el
aprendizaje de la Geometria dentro de la capacidad de razonamiento y demostracion en los
alumnos de 4to afio de secundaria de la Institucion Educativa "Trilce de la Molina", dado
que en el Grupo Control se obtuvo una diferencia de promedios a favor del Postes de 0.4792
puntos, lo cual implica que la metodologia tradicional tuvo efecto favorable en el nivel de
aprendizaje de la competencia especifica de Razonamiento y Demostracion. Pero, en el caso
del Grupo Experimental se obtuvo una diferencia de promedios a favor del Postes fue
1.0417 puntos, lo cual implica que el uso del software Geogebra tuvo 148.

3. También un efecto favorable mayor en el nivel de aprendizaje de la competencia especifica
de Razonamiento y Demostracién. Efectivamente, el efecto en el nivel de aprendizaje es
mayor en el Grupo Experimental que en el Grupo Control. Se determind significativamente
que la utilizacion del software GeoGebra influye en el aprendizaje de la Geometria dentro
de la capacidad de comunicacion matematica en los alumnos de 4to afio de secundaria de
la Institucion Educativa "Trilce de la Molina", dado que en el Grupo Control se obtuvo una
diferencia de promedios a favor del Postes de 1.0000 punto, lo cual implica que la
metodologia tradicional tuvo efecto favorable en el nivel de aprendizaje de la competencia
especifica de Comunicacién Matematica. En el caso del Grupo Experimental se logré una
diferencia de promedios, a favor del Postes fue 1.8542 puntos, lo cual implica que el uso
del software Geogebra tuvo también un efecto favorable mayor en el nivel de aprendizaje
de la competencia especifica de Comunicacion Matematica, en sintesis, el efecto en el nivel

de aprendizaje es mayor en Grupo Experimental que en el Grupo Control.

De acuerdo a los autores de la tesis se utilizd el software GeoGebra como una forma de

aprendizaje de la geometria y teniendo resultados favorables en su aplicacién.

En la siguiente investigacion nacional se tiene la tesis “Uso del software educativo GeoGebra

en la construccion de figuras geométricas y su influencia en el rendimiento académico de los

11



estudiantes del 2° grado del nivel secundario de la Institucion Educativa Carlos Fermin
Fitzcarrald puerto Maldonado afio - 2012", presentado en la Universidad Nacional de
Amazonica de Madre de Dios, para optar el titulo profesional de Licenciado en Educacion en la
especialidad de Matematica y Computacion, los tesistas de esta investigacion son Cutipa &
Cuadros, cuyo objetivo fue determinar la influencia del uso del software educativo GeoGebra
en el rendimiento académico en la construccion de figuras geométricas de los estudiantes, el
disefio metodoldgico fue cuasi experimental de tipo aplicativo, teniendo como resumen: El
proceso en el grupo experimental determind resultados positivos en cuanto al rendimiento
academico ya que se obtuvo una marcada diferencia entre la prueba de entrada y la prueba de
salida. En la ejecucion el grupo control determind resultados a nivel inferior que el grupo
experimental, se obtuvo una marcada diferencia de promedio entre ambos grupos cabe destacar
que los resultados se muestran en una tabla de distribucion de frecuencia obteniendo asi
resultados de la Mediana, Moda, Promedio, Desviacion estandar, Varianza y la Prueba de
hipétesis. En ese sentido es conveniente utilizar el software como material didactico en el
proceso de ensefianza, para desarrollar estas habilidades en beneficio del estudiante. Quien llegd

a las siguientes conclusiones:

1. Se comprob6 que el rendimiento académico en construccion de figuras geométricas,
logrado por los estudiantes, con el uso del software educativo Geogebra cuyo promedio es
de 15.5 puntos, es mayor que el rendimiento académico logrado por los estudiantes con la
ensefianza tradicional cuyo promedio es de 12.2 puntos. Ademas, el rendimiento
académico, incrementa un 25% con el uso del software educativo en el proceso de
ensefianza aprendizaje.

2. De manera general, se puede concluir que: "El uso del software educativo Geogebra influye
en el rendimiento académico en la construccion de figuras geométricas en los estudiantes
de segundo de secundaria en la Institucion educativa Carlos Fermin Fitzcarrald con un nivel

de confianza del 95%.

En la investigacion nacional se tiene la tesis “Uso de la herramienta Geogebra y su
Influencia en la comprensién de la construccion del tridangulo de Sierpinski en estudiantes de
8° del Instituto Técnico Industrial Pascual Bravo, Medellin 2016, presentado en la Universidad
Privada Norbert Wiener, Para optar el grado académico de Magister en Informatica Educativa,

los tesistas de esta investigacion son Cano & Giraldo, fue Determinar en qué medida el uso de
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la herramienta Geogebra influye en la comprension de la construccion del tridngulo de

Sierpinski, la investigacion corresponde a un disefio pre-experimental dentro del disefio

explicativo cuantitativo, de tipo aplicada, teniendo como resumen: Los resultados fueron

significativos en la comprension de las dimensiones de las caracteristicas de auto similitud (4,5)

y area cero y perimetro infinito del triangulo de Sierpinski (14,5), sin embargo para la

caracteristica de la dimension fractal no puede concluirse que fue significativo, observado en

los resultados de la prueba, quien llegé a las siguientes conclusiones:

1.

2.2.

De acuerdo a los resultados arrojados por el estadistico Wilcoxon con un W=19,5 se puede
concluir que uso de la herramienta Geogebra influye significativamente en la comprension
de las caracteristicas del triangulo de Sierpinski en estudiantes del grado 8° de del Instituto
Teécnico Industrial Pascual Bravo, Medellin, 2016.

De acuerdo a los resultados arrojados por el estadistico Wilcoxon con un W=4,5 el uso de
la herramienta Geogebra influye significativamente en la comprension de las caracteristicas
de auto similitud del tridngulo de Sierpinski en estudiantes del grado 8° de del Instituto
Teécnico Industrial Pascual Bravo, Medellin, 2016.

De acuerdo a los resultados arrojados por el estadistico Wilcoxon con un W=14,5 el uso de
la herramienta Geogebra influye significativamente en la comprension de las caracteristicas
de perimetro infinito y area cero del triangulo de 116 Sierpinski en estudiantes del grado 8°

de del Instituto Técnico Industrial Pascual Bravo, Medellin, 2016.

Marco legal de la investigacion

2.2.1. Enel capitulo 11, de la constitucion politica que lleva de titulo de los derechos

sociales y econémicos, menciona lo siguiente:

Articulo 13°. - La Educacion tiene como finalidad el desarrollo integral de la persona humana.

El Estado reconoce y garantiza la libertad de ensefianza. Los padres de familia tienen el deber

de educar a sus hijos y el derecho de escoger los centros de educacion y de participar en el

proceso educativo.

Articulo 14°. - La Educacion promueve el conocimiento, el aprendizaje y la practica de las

humanidades, la ciencia, la técnica, las artes, la educacién fisica y el deporte. Prepara para la

vida y el trabajo y fomenta la solidaridad.
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Es deber del Estado promover el desarrollo cientifico y tecnoldgico del pais. La formacion ética
y civica y la ensefianza de la Constitucién y de los derechos humanos son obligatorias en todo
el proceso educativo civil o militar. La educacion religiosa se imparte con respeto a la libertad

de las conciencias.

La ensefianza se imparte, en todos sus niveles, con sujecion a los principios constitucionales y
a los fines de la correspondiente Institucion Educativa. Los medios de comunicacion social

deben colaborar con el Estado en la Educacion y en la formacion moral y cultural.

2.2.2. Enlaley general de Educacion ley nro. 28044 del titulo I, fundamentos y
disposiciones generales:

Articulo 2°.- Concepto de la Educacion

La educacion es un proceso de aprendizaje y ensefianza que se desarrolla a lo largo de toda la

vida y que contribuye a la formacion integral de las personas, al pleno desarrollo de sus

potencialidades, a la creacion de cultura, y al desarrollo de la familia y de la comunidad nacional,

latinoamericana y mundial. Se desarrolla en Instituciones Educativas y en diferentes ambitos de

la sociedad.

Articulo 3°. - La Educacion como derecho

La Educacién es un derecho fundamental de la persona y de la sociedad. El Estado garantiza el

ejercicio del derecho a una Educacion integral y de calidad para todos y la universalizacion de

la Educacion Basica. La sociedad tiene la responsabilidad de contribuir a la Educacién y el

derecho a participar en su desarrollo.

Articulo 5°.- Libertad de ensefianza

La libertad de ensefianza es reconocida y garantizada por el Estado. Los padres de familia, o
quienes hagan sus veces, tienen el deber de educar a sus hijos y el derecho a participar en el
proceso educativo y a elegir las instituciones en que éstos se educan, de acuerdo con sus
convicciones y creencias. Toda persona natural o juridica tiene derecho a constituir y conducir
centros y programas educativos. El Estado reconoce, ayuda, supervisa y regula la Educacion
privada con respeto a los principios constitucionales y a la presente Ley. La iniciativa privada
contribuye a la ampliacién de la cobertura, a la innovacién, a la calidad y al financiamiento de

los servicios educativos.
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Articulo 8°. Principios de la educacion

La Educacion peruana tiene a la persona como centro y agente fundamental del proceso

educativo. Se sustenta en los siguientes principios:

A)

B)

C)

D)

E)

F)

G)

H)

La ética, que inspira una educacion promotora de los valores de paz, solidaridad, justicia,
libertad, honestidad, tolerancia, responsabilidad, trabajo, verdad y pleno respeto a las
normas de convivencia; que fortalece la conciencia moral individual y hace posible una
sociedad basada en el ejercicio permanente de la responsabilidad ciudadana.

La equidad, que garantiza a todos iguales oportunidades de acceso, permanencia y trato
en un sistema educativo de calidad.

La inclusion, que incorpora a las personas con discapacidad, grupos sociales excluidos,
marginados y vulnerables, especialmente en el ambito rural, sin distincion de etnia,
religién, sexo u otra causa de discriminacién, contribuyendo asi a la eliminacion de la
pobreza, la exclusién y las desigualdades.

La calidad, que asegura condiciones adecuadas para una educacion integral, pertinente,
abierta, flexible y permanente.

La democracia, que promueve el respeto irrestricto a los derechos humanos, la libertad
de conciencia, pensamiento y opinion, el ejercicio pleno de la ciudadania y el
reconocimiento de la voluntad popular; y que contribuye a la tolerancia mutua en las
relaciones entre las personas y entre mayorias y minorias, asi como al fortalecimiento
del Estado de Derecho.

La interculturalidad, que asume como riqueza la diversidad cultural, étnica y lingtistica
del pais, y encuentra en el reconocimiento y respeto a las diferencias, asi como en el
mutuo conocimiento y actitud de aprendizaje del otro, sustento para la convivencia
armonica y el intercambio entre las diversas culturas del mundo.

La conciencia ambiental, que motiva el respeto, cuidado y conservacion del entorno
natural como garantia para el desenvolvimiento de la vida.

La creatividad y la innovacion, que promueven la produccion de nuevos conocimientos

en todos los campos del saber, el arte y la cultura.
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2.2.3. Ley Universitaria N°30220, capitulo VI, sobre investigacion:

Articulo 48. Investigacion

La investigacion constituye una funcion esencial y obligatoria de la universidad, que la fomenta
y realiza, respondiendo a través de la produccién de conocimiento y desarrollo de tecnologias a

las necesidades de la sociedad, con especial énfasis en la realidad nacional.
2.3.  Marco tedrico cientifico de la investigacion

2.3.1. Matemética

En la actualidad el aprendizaje de las matematicas se ha convertido en algo memoristico
ya que con las nuevas estrategias que han adquirido los docentes en las capacitaciones y ademas
con los nuevos materiales que se han implementado para la ensefianza de la misma, no se aplica
de manera adecuada, debido a diversos factores. Unos de estos materiales educativos son el
software principalmente el GeoGebra, es importante porque permite que el mismo estudiante
experimente el concepto.

Es preciso que el aprendizaje de la matematica contribuye a formar ciudadanos capaces

de buscar, organizar, sistematizar y analizar informacidn para entender e interpretar el

mundo que los rodea, desenvolverse en él, tomar decisiones pertinentes y resolver

problemas en distintas situaciones usando, de manera flexible, estrategias y

conocimientos matematicos (Ministerio de Educacion del Perd [MINEDU], 2016).

La Matematica es uno de los pilares importantes en la Educacion, porque desarrolla
destrezas importantes que se aplican en el entorno, tales como el razonamiento, el pensamiento
l6gico matematico, el pensamiento critico, la argumentacion fundamentada y la resolucion de

problemas.

2.3.2. Historia de la geometria

La Geometria derivada de los vocablos griegos: Geo (tierra) y Metria (medida), cuyo
significado es medida de la tierra. Los primeros hombres observaron las formas geométricas a
partir de la naturaleza ya que en ella existe gran variedad de figuras formas. Se cree que los

egipcios fueron los primeros en utilizar la geometria para medir su extension territorial.
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El significado etimoldgico de la palabra geometria, “medida de la tierra”, nos indica su
origen de tipo préctico, relacionado con las actividades de reconstruccién de los limites
de las parcelas de terreno que tenian que hacer los egipcios, tras las inundaciones del
Nilo (Godino & Ruiz, 2002, pag. 456).

En su forma més elemental, la geometria se preocupa de problemas métricos como el
calculo del area, perimetros y didmetro en figuras planas y de la superficie y volumen de cuerpos
solidos. Otros campos de la geometria son la geometria analitica, geometria descriptiva,
topologia, geometria de espacios con cuatro 0 mas dimensiones, geometria fractal, y geometria

no euclidiana.

El estudio de la astronomia y la cartografia, tratando de determinar las posiciones de
estrellas y planetas en la esfera celeste, sirvio como importante fuente de resolucion de
problemas geométricos durante mas de un milenio. René Descartes desarroll6 simultdneamente
el algebra y la geometria analitica, marcando una nueva etapa, donde las figuras geométricas,
tales como las curvas planas, podrian ser representadas analiticamente, es decir, con funciones

y ecuaciones.

2.3.3. Lageometria

La geometria es la parte de las matematicas que trata de las propiedades y medidas del
espacio o del plano. Las figuras geométricas son cuerpos reales considerados tan solo desde el
punto de vista de su extension espacial. La geometria es una parte de la matematica que trata de
estudiar unas idealizaciones del espacio en que vivimos, que son los puntos, las rectas y los
planos, y otros elementos conceptuales derivados de ellos, como poligonos o poliedros.

La geometria se ocupa de una clase especial de objetos que designamos con palabras
como, punto, recta, plano, tridngulo, poligono, poliedro, etc. Tales términos y expresiones
asignan “figuras geométricas”, las cuales son consideradas como abstracciones, conceptos,
entidades ideales o representaciones generales de una categoria de objetos. Por tanto, hay que
tener en cuenta que la naturaleza de los entes geométricos es esencialmente distinta de los
objetos perceptibles, como este ordenador, una mesa o un arbol. Un punto, una linea, un plano,

un circulo, etc., no tienen ninguna consistencia material, ningun peso, color, densidad, etc.
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La Geometria estudia las formas de las figuras y los cuerpos geométricos. En la vida
cotidiana encontramos modelos y ejemplificaciones fisicas de esos objetos ideales de los
que se ocupa la Geometria, siendo muchas y variadas las aplicaciones de esta parte de
las matematicas (Godino & Ruiz, 2002, p. 456).

La Geometria no estudia el espacio real en si mismo, sino objetos ideales conocidos

como objetos matematicos o geométricos, en el aprendizaje de la geometria es muy importante

la visualizacién y la interpretacion de las figuras, es asi que:

El aprendizaje de la Geometria pasa secuencialmente desde el reconocimiento y analisis
de las formas y sus relaciones hasta la argumentacion formal y la interrelacion entre
distintos sistemas geometricos; por lo tanto, es importante que el aprendizaje de la
Geometria favorezca el desarrollo de habilidades para visualizar, comunicar, dibujar,
argumentar y modelar ( Ministerio de Educacién del Pera, 2013 pag. 8).

La geometria clésica o axiomatica es una matematica en la cual los objetos, en vez de

ser nuUmeros, son puntos, rectas, planos y otras figuras definidas en funcién de estas. Geometria

es una rama de las Matematicas que estudia las propiedades y las caracteristicas de las figuras

en un plano o en el espacio y sus relaciones. Es asi que la geometria se divide en varias ramas,

tal como hace mencién Aparicio, (2013) afirma que: “la Geometria en general se puede dividir

en varias ramas, algunas de estas son: Geometria Plana, Geometria del Espacio, Geometria

Analitica y Geometria Fractal” (pag. 1).

2.3.3.1. Clasificacion de la geometria

Tabla 2. Clasificacion de la geometria

Geometria Plana  La geometria plana estudia las propiedades de las figuras que se representan en un

plano y que tienen Unicamente dos dimensiones largo y ancho. Los tres elementos
basicos de la geometria son: el punto, la recta y el plano.

Geometria del Este se enfoca en estudiar figuras geométricas que por su volumen llegan a ocupar

un espacio. Con su uso se conocen las medidas y las propiedades de estas figuras,

Espacio SO .
sea en un espacio tridimensional.
Geometria Es la ciencia que deriva de las Matematicas consistente en las relaciones y analisis
I del espacio tridimensional. Su objetivo primordial es la representacion de las figuras
Descriptiva

geométricas del espacio en un plano. Los elementos que lo componen son el punto,
la linea, el plano y el volumen.

Geometria AnaliticalLa geometria analitica es la parte de la matematica que resuelve problemas

geométricos bajo el concurso del Algebra mediante el uso de sistemas de
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Geometria Fractal

coordenadas. Sus origenes se remontan por tanto a las raices historicas de la

geometria y del algebra.

La geometria fractal ofrece un modelo alternativo que busca una regularidad en las

relaciones entre un objeto y sus partes a diferentes escalas. La geometria fractal
busca y estudia los aspectos geométricos que son invariantes con el cambio de

escala.

2.3.4. Elementos fundamentales de la geometria

Tabla 3. Elementos fundamentales de la Geometria

El Punto

El Plano

La recta

Un punto es la ubicacién exacta en el espacio. Se describe una
ubicacioén, pero no tiene tamafio (no tiene dimension). Se
representa por la marca que deja un lapiz sobre el papel.
Conjunto de infinitos puntos que se representa mediante
regiones planas que se extiende infinitamente en todas las
direcciones de la region.

Es un conjunto de infinitos puntos continuos que siguen una
misma direccion e ilimitada en ambos sentidos.

El Segmento Con relacién al segmentos Maero (2016) afirma:
“Se llama segmento AB a la parte de la recta cuyos puntos son
todas los de las rectas situadas entre A'y B. Los puntos Ay B
se denominan extremos del segmento” (p.8)

La longitud de un segmento es la distancia entre sus puntos
extremos. Ademas, puede definirse también como la
interseccion de dos semirrectas contenidas en una misma recta.
Punto Medio Punto de un segmento que lo divide exactamente
en dos partes iguales.

A
\ 4

2.3.4.1. Definicién del triangulo

Segun Aparicio (2013) define al triangulo que “Es la figura geométrica formada por la

reunion de tres segmentos, determinados por tres puntos no colineales” (pag. 1)

El conocimiento de sus caracteristicas y propiedades del triangulo nos ayudaran a

analizar los poligonos de mas lados. Cada par de lados en un triangulo forman un angulo interno,

por lo tanto, un triangulo tiene tres lados y tres angulos internos.

c

A = B

Figura 1. Representacion del Triangulo
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2.34.1.1.

Tabla 4. Clasificacion de los Triangulo

Clasificacion de los triangulos

Segun la Triangulo
medida de Escaleno
sus lados

Triangulo
Isésceles

Triangulo
Equilatero

Segun sus Triangulo
angulos  Acutangulo

Tridngulo
Rectangulo

Tridngulo
Obtusangulo

Es el triangulo cuyos
lados tienen diferentes
medidas.

Es el tridngulo que tiene
dos lados de igual
longitud,

Es el triangulo que tiene
sus tres lados de igual
longitud.

Es el triangulo cuyos
angulos interiores son
agudos, es decir sus tres
angulos son menores a
90°.

Es el triangulo que tiene
solo un angulo recto,
equivalente a 90°.

Es el tridngulo que tiene
un angulo interior
obtuso, es decir mayor a
90° y menor a 180°.

Tridngulo rectangulo
isdsceles: con un éangulo
recto y dos agudos iguales
(de 45° cada uno), dos lados

son iguales y el otro
diferente.

B

>

AL Be
Tridngulo rectangulo

escaleno: tiene un éangulo
recto, y todos sus lados y
angulos son diferentes.

B
>
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2.3.4.2. Definicion de poligono

Es la porcion del plano limitada por una linea poligonal cerrada, la quebrada que limita
a un poligono, es decir, el conjunto de sus lados se llama contorno. (Gofii, p. 67)
D

Diagonales
Lados
E &

Vértices

Apotema

Angulo Interior Angulo exterior

|
A B

Figura 2. Representacion de un poligono, elaborado en el GeoGebra
2.3.4.2.1. Mediatriz de un poligono

La mediatriz es la recta que divide al segmento de un poligono en dos partes iguales.
Ademas, la mediatriz es perpendicular al segmento que divide. Estas caracteristicas hacen que

el trazado de la mediatriz sea muy importante a la hora de buscar soluciones gréaficas.

C

-

Figura 3. Mediatriz de un poligono, elaborado en el GeoGebra

w

2.3.5. Software educativo

Se define como software educativo a los programas de computacion realizados con la
finalidad de ser utilizados como facilitadores del proceso de ensefianza y consecuentemente del
aprendizaje, con algunas caracteristicas particulares tales como: la facilidad de uso, la

interactividad y la posibilidad de personalizacién de la velocidad de los aprendizajes.



Se entiende por software educativo, segun Marqueés, (2005), “son aquellos programas
didacticos creados con la finalidad especifica de ser utilizado como medio didactico, es decir,

para facilitar los procesos de ensefianza y de aprendizaje” (pag.3).

Tambien son llamados plataformas educativas, programas educativos o informatica
educativa. Debido a la era digital que vivimos, el software educativo son herramientas cada vez
mas necesarias de ser contempladas e incorporadas en los sistemas educativos.
Un software educativo no debe confundirse con un recurso educativo, que no es creado con un
fin pedagdgico, pero puede ser usado como una herramienta que facilite la ensefianza como, por
ejemplo: las hojas de célculo, programas de presentacion de diapositivas, programas de edicion

y disefio, entre otros. Con relacion al tema, se encuentra la siguiente definicion:

El software educativo son programas de computacion realizados con la finalidad de ser
utilizados como facilitadores del proceso de ensefianza y consecuentemente de
aprendizaje, con algunas caracteristicas particulares tales como: la facilidad de uso, la
interactividad y la posibilidad de personalizacion de la velocidad de los aprendizajes.
(Cataldi, 2000, pag. 14)

2.3.6. Historia del GeoGebra

El programa GeoGebra fue disefiado por Markus Hohenwarter dentro de su trabajo de
tesis de 2002 en la Universidad de Salzburgo, Austria. El creador de GeoGebra notaba que los
programas de calculo existentes eran complejos y que la mayoria de los docentes se resistian a
utilizarlos. Por otro lado, estos docentes sentian una cierta atracciéon hacia los programas de
Geometria, mucho més visuales y faciles de manejar. Asi fue como surgio la idea de crear
GeoGebra y combinar las tres partes matematicas, calculo, algebra y geometria. EI programa
fue consolidandose y ganando popularidad, tras lo cual un gran numero de voluntarios fue
sumandose al proyecto y desarrollando funcionalidades nuevas, materiales didacticos,
traduciendo software y documentacién y colaborando en los foros. En la actualidad existe un
equipo de docentes, investigadores, estudiantes y otras personas interesadas en el tema que
colaboran para mejorarlo y tenerlo actualizado.

Markus Hohenwarter lo presentd como tesis en la Universidad de Salzburgo, después lo
continud en la Universidad de Atlantic, Florida y en la actualidad continla mejorando este

Software en la Universidad de Linz, Austria.
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2.3.7. GeoGebra

Es un software dindmico para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas en
Educacidn en todos sus niveles. Es una herramienta que, mediante el analisis y la exploracion,
y una guia adecuada, el estudiante pueda construir sus propios conocimientos, también esta
orientado a la ensefianza y resolucion de problemas matematicos, GeoGebra nos permite trabajar
con objetos de geometria, aritmética, calculo, analisis, &lgebra, l6gica, probabilidad y
estadistica. Se pude construir de modo muy simple puntos, segmentos, poligonos, rectas,
vectores, graficas de funciones, distribuciones de probabilidad y diagramas estadisticos etc.

En palabras del propio autor “es un software interactivo de mateméatica que reune
dindmicamente geometria, algebra y célculo. Lo ha elaborado Markus Hohenwarter junto a un
equipo internacional de desarrolladores, para la ensefianza de matematica escolar”.
(Hohenwarter & Hohenwarter, 2009, pag. 13)

En el campo educativo se considera un software interactivo libre para la matematica que facilita
a los estudiantes la creacion de construcciones matematicas y modelos para las exploraciones
interactivas y los sucesivos cambios de parametros. Como sefiala Daza (2012):

Tal como su nombre lo dice GeoGebra es un programa que mezcla la geometria con el

algebra. En este sentido, para la parte geométrica se puede ubicar dentro de los

programas dindmicos de geometria los cuales, en general, permiten realizar
construcciones geométricas, con la ventaja de poder mover los puntos de la construccion

y observar sus invariantes y caracteristicas. (pag. 30)

Y con relacion a su utilidad se indica: “el uso de GeoGebra para trabajar contenidos
geomeétricos esta justificado en la literatura reciente por diversos autores, quienes sefialan los
atributos y ventajas de este Software como razones para introducirlo como herramienta de
trabajo en el aula”. (Garcia, 2011, pag. 49)

GeoGebra es un software considerado para el aprendizaje y la ensefianza de las
matematicas, facil de usar, con grandes posibilidades pedagogicas y en continuo desarrollo, para
los profesores y estudiantes.

Daza, menciona que el GeoGebra es un programa y Markus, menciona al GeoGebra
como un Software, recalcamos que la palabra software y programa pueden intercambiarse entre

si y usarse como sinénimos.
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2.3.7.1. Versiones del GeoGebra

Las versiones del GeoGebra son las siguientes: 1.0, 2.0, 3.2, 4.0, 5.0 y 6.0 pero solo

mencionaremos a las dos ultimas versiones.

Tabla 5. Versiones del GeoGebra

Version 5.0

Versién 6.0

La version 5.0 del GeoGebra nos permite hacer
figuras en tercera dimension esta version no solo
se utiliza en los niveles bésicos de la educacion
sino también en nivel superior ya que por tener la
tercera dimensién se pueden ver la construccion
de una casa.

En la version 6.0 HTML5 del GeoGebra que ya
puede ser usado también en fisica, su categoria
mas cercana es software de geometria dinamica
que permite el trazado dindmico de construcciones
geométricas de todo tipo asi como la
representacion gréfica, el tratamiento algebraico y
el calculo de funciones reales de variable real, sus
derivadas, integrales, etc.

2.3.7.2. Caracteristicas del GeoGebra

1. Permite abordar la geometria y otros aspectos de las matematicas, a través de la

experimentacion y la manipulacién de distintos elementos, facilitando la realizacion

de construcciones para deducir resultados y propiedades a partir de la observacion

directa.

2. Es un recurso para la docencia de las matemaéticas basada en las TIC, util para todos

los estudiantes.

3. Permite realizar acciones matematicas como demostraciones, supuestos, analisis,

experimentaciones, deducciones, etc.

4. Combina geometria, algebra y calculo. También deriva, integra, representa.

5. Permite construir figuras pueden ser modificadas de forma dinamica.

6. GeoGebra trabaja con objetos. Cualquier modificacion realizada dindmicamente

sobre el objeto afecta a su expresién matematica y viceversa. Cualquier cambio es su

expresion matematica modifica su representacion gréfica.

2.3.7.3. Vistas del GeoGebra

GeoGebra ofrece diferentes representaciones de vistas: algebraica. Grafica, hoja de

calculo, CAS y 3D, para la siguiente investigacion solo utilizaremos las vistas algebraica y

gréfica, que se vinculan dindmicamente. Esto significa que, si se modifica un objeto en

cualquier vista, su representacién en las otras se actualiza automaticamente (cuando esto es

posible).
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Tabla 6. Vistas del GeoGebra

Vista Algebraica Vista Gréfica
Se pueden ingresar directamente, empleando el Se pueden realizar construcciones con el
teclado (incluso el virtual), las representaciones raton y luego modificarlas dindmicamente.

algebraicas de los objetos (coordenadas de puntos,
ecuaciones, etc.)

Vista Algebraica

Vista Gréfica

2.3.7.4. Ventajas del uso del software GeoGebra

Entre las ventajas que menciona (Arias & Liceo, 2013) podemos encontrar que:

1.

Es un software libre: Puede ser descargado libremente de la pagina web sin
necesidad de pagar por una licencia para su uso.

Es multiplataforma: Existe instaladores del software para inversas plataformas,
tales como Windows, Ubuntu, Mac, Linux, e incluso el sistema Android.

Multiarea: GeoGebra trabaja tanto en el area de Geometria (su principal fortaleza)
como también en otras areas tales de trigonometria, algebra, funciones, estadistica,
probabilidades entre otros. Actualmente se trabaja también con geometria en tres
dimensiones.

Aspecto motivacional: El simple hecho de utilizar una computadora en una clase de
matematica crea un efecto motivacional en los estudiantes.

Apto para demostraciones visuales: Al ser GeoGebra un software dinamico
educativo, permite poder realizar demostraciones visuales y dindmicas para un uso
practico y ameno en las clases de matematica, esto gracias a herramientas tales como

deslizadores y creacion de botones, entre otros.
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6. Actualizacion constante: Hay un gran grupo de investigadores que trabajan
constantemente y sin fines de lucro en el software con la finalidad de agregar nuevas
funciones o mejorar las que ya cuenta.

7. Applets: GeoGebra cuenta con una opcion en la que puede crear un applet con la
construccion de manera que puede ser subida a internet y ser trabajada desde alli sin
necesidad de tener instalado el software en la computadora.

8. GeoGebratube: Existe una gran comunidad virtual llamada GeoGebratube en la que
tanto investigadores como publico en general pueden publicar construcciones o
recursos relacionados con GeoGebra con el Gnico fin de compartir conocimiento y

trabajos entre comparieros.

2.3.8. Fractales

En 1975 Benoit Mandelbrot publicé un ensayo titulado Los objetos fractales: forma, azar
y dimension (en francés). Los conceptos de objeto fractal como términos que habia inventado a
partir del adjetivo latino fractus (roto, fracturado). Posteriormente, en 1982, publicé el libro
“The Fractal Geometry of Nature. Rubiano (2007) afirma: “Mandelbrot acufia la palabra fractal
a la matematica en el afio 1975, el éxito radica en las espectaculares graficas que estos objetos

generan” (pag. 44).

El termino fractal proviene del vocablo latino fractus que se traduce como quebrado,
fragmentado, etc. Por otro lado, un concepto a tener en cuenta es relativo a la geometria fractal,
la cual también es llamada geometria de la naturaleza. Es un conjunto de estructuras irregulares
y complejas descritas a través de algoritmos matematicos y computacionales; los cuales
reemplazan a los puntos, rectas, circunferencias y demas figuras provenientes de la matematica
tradicional. Estos objetos tienen como caracteristicas fundamentales las propiedades de auto
similitud y la de convivir con extrafios paisajes formados por dimensiones fraccionarias. Se hara

la distincién entre:

o Conjunto fractal: Conjunto fractal lo podemos definir como un ente matematico, cuyas
caracteristicas pueden definirse rigurosamente como figuras creadas.
o Fractal natural: El fractal natural se representa a través de objetos naturales que tienen

ciertas regularidades que pueden ser nubes, estructura de arboles, costas, etc.
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“El término fue acufiado por Benoit Mandelbrot en 1977 publicado en su libro “The
Fractal Geometry of Nature). Al estudio de los objetos fractales se le conoce,

generalmente, como Geometria Fractal” (Yango, 2005, pag. 8).

La geometria fractal es una rama muy joven de la matematica y la definicion de conjunto

fractal no es clara.

2.3.8.1. Caracteristica de fractales

e Auto —similitud: La transformacion de similitud o escalamiento consiste en generar
una copia similar de un objeto cualquiera en una escala diferente. De este modo, dos
objetos son similares si poseen la misma geometria, aunque tengan diferente tamafio.
Los fractales auto-similares son estructuras que permanecen invariantes a los cambios
de escala, tienen las mismas propiedades en todas las direcciones.

e Autoafinidad: Un objeto fractal se dice que es auto-afin cuando permanece
invariante bajo la escala de transformacion anisotrdpica (diferentes escalas en todas las
direcciones). A pesar de sus diferencias, en una escala de transformacion, las direcciones
no son completamente independientes.

e Dimension fractal: La nocion de dimension fractal (fraccional) proviene de una
manera de cuantificar cuan rugosa es una curva. Normalmente consideramos que los
puntos tienen dimension 0, las lineas 1, las superficies 2 y los volimenes 3. A esta idea
de dimensidn se le llama dimensién topoldgica o euclidiana. Sin embargo, una curva
rugosa que recorre una superficie puede ser tan rugosa que casi llene la superficie en la

gue se encuentra.

2.3.8.2. Tipos de fractales

Existen dos tipos de fractales bien definidos. Los lineales y los no lineales (Al-
Majdalawi, 2005, pag. 15)

e Los fractales lineales:
Son aquellos que se construyen con un simple cambio en la variacion de sus escalas.

Esto implica algo muy importante, los fractales lineales son exactamente idénticos en
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todas sus escalas hasta el infinito. El triangulo y la alfombra de Sierpinski y la curva de
Koch son ejemplos de fractales lineales.

e Los fractales no lineales: En cambio, son aquellos que se generan a partir de
distorsiones complejas o justamente como lo dice su nombre, y usando un término
proveniente de la matematica Caotica, distorsiones no lineales. La mayoria de los objetos
fractales puramente matematicos y naturales son no lineales. Ejemplos de ellos son: el

super conocido Conjunto de Mandelbrot o el Conjunto de Julia.

Figura 4. Fractales no lineales

2.3.8.3. Categorias de los fractales

Los fractales pueden ser divididos en tres categorias atendiendo a su origen, indica
(Népoles & Palomd, 2012, pags. 97-112)

e Fractales matematicos: productos de la tecnologia, son los definidos por formulas o
expresiones matematicas, que permiten generar su imagen por computadoras y que
sirven para simular objetos naturales.

e Fractales naturales: El fractal natural se representa a través de objetos naturales que
tienen ciertas regularidades que pueden ser nubes, estructura de arboles, costas, etc.

e Fractales humanos: productos de la creacion humana que no pueden ser estudiadas

por las herramientas clasicas.
2.3.8.4. Construccién de figuras fractales

2.3.8.4.1. Copo de nieve Koch

Los Fractales son figuras geométricas que contienen elementos de la geometria euclidiana,

el copo de nieve de Koch es una de las principales de los fractales.

Recibe su nombre en honor a su creador, el matematico sueco Niel Helge Von Koch
(1870-1924), que publico en 1904 el trabajo (Une méthode géométrique elémentaire
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pour l'étude de certaines questions de la théorie des courbes plane)” (Al-Majdalawi,
2005 - 2006, pag. 15).

Pasos en la construccion:

A) Divide un lado del triangulo en tres partes iguales y borra el segmento del centro.

B) Reemplaza este segmento borrado por dos lineas de la misma longitud que se unan, en el
exterior del tridngulo inicial, formando un triangulo equilatero de base el segmento
borrado.

C) Haz lo mismo con los otros dos lados del triangulo.

D) Realiza los pasos anteriores una y otra vez con cada segmento que se tiene dibujado. El
resultado que se debe ir obteniendo con la realizacion de los pasos indicados, debe ser

similar al que se muestra en el paso 3.

\ / VaSraY W, e e, o
\/ L~ fy ot L o
Pazo 1 Paszo 2 Pazo 2 Pazo 4 Pacos sucesrvos

Figura 5. Construccion del copo de nieve de Koch, elaborado en el GeoGebra

2.3.8.4.2. Triangulo de Sierpinski

El tridngulo de Sierpinski fue introducido en 1916 por el gran matemético Polaco Waclaw
Sierpinski (1882 — 1969). Este cientifico fue uno de los matemaéticos polacos més influyente en
su época, siendo reconocido a nivel mundial. En su honor, uno de los crateres de la luna fue
bautizado con su nombre. ElI Tridngulo de Sierpinski es otro de los fractales clasicos e
inicialmente aparecié como un ejemplo de una curva en la cual, cada uno de sus puntos es un

punto de ramificacion.

El matematico Polaco Waclaw Sierpinski (1882-1969), construyd este triangulo en 1919 del

siguiente modo:

A) Construimos un triangulo equilatero.
B) Ubicar los puntos medios de los lados del tridngulo y unir los puntos con segmentos
formando un triangulo equilatero.

C) Repetimos el proceso en cada uno de los triangulos sombreados.
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Paso 1 Paso 2 Paso 3 Pasos sucesivos

Figura 6. Construccion del triangulo de Sierpinski, elaborado en el GeoGebra

2.3.8.4.3. Arbol de Pitagoras
El primer Arbol de Pitagoras fue construido por un profesor de matematicas Holandés
Ilamado Albert E. Bosman (1891-1961).

Menciona Fallas (2010), durante siglos se ha ilustrado el Teorema de Pitdgoras por
medio de una figura que consta de un triangulo rectangulo y tres cuadrados. Con esta
figura se puede construir el arbol de Pitagoras, pues basta con reducir y copiar la figura
base, de modo que se ajuste a las dimensiones de los cuadrados menores. Este fractal
puede ser simétrico o asimétrico dependiendo de si los catetos del triangulo rectangulo

que aparece en la figura inicial son iguales o no. (pag. 4)

El creador del &rbol de Pitdgoras Albert E. Bosman, lo construyé de la siguiente forma:
Se genera a partir de un cuadrado dibujando un triangulo rectangulo isésceles de forma que la
hipotenusa esté sobre uno de los lados del cuadrado. Sobre cada cateto del tridngulo se dibuja

un cuadrado y se repite el proceso para cada cuadrado que se genere en la etapa anterior.

Paso 1 Paso 2 Paso 3 Pasos sucesivos

Figura 7. Proceso de construccion del arbol de Pitagoras, elaborado en el GeoGebra

2.3.9. Los fractales en educacion secundaria
Los fractales en educacion secundaria son necesarios porque:

e Porque es un concepto reciente de las matematicas.
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e Porque permite que el alumnado perciba las matematicas como una rama del
conocimiento viva y que continda evolucionando.

e Porque tiene mdaltiples aplicaciones en la vida cotidiana.

e Porque puede ser un elemento motivador tanto para los estudiantes como para el

profesorado por su caracter estético y su relacion con las TICS.

La nocion de fractal se ha ido introduciendo en el Curriculo Nacional en el area de
matematica de diferentes paises de Latinoamérica y especificamente en el Per(. Tal es asi que
en el texto del area de matematica del VI ciclo de Educacion Béasica Regular del Ministerio de
Educacién del Perd (MINEDU), muestra actividades relacionadas a la nocion de Fractal, como

se muestra la Figura.

LLa matematica en el fractal de Koch

El fractal de Koch es un fa
similar a un copo de nieve
muestran en las figuras d

moso fractal cuya forma es
Sus tres primeros desarrollos se
a derecha

Observamos que la figura > es un triangulo equilatero. Para ¥ : (s
construir la figura 2, se dividio cada lado del triangulo en \' N
tres segmentos y, tomando como base el segmento del M

medio, se construyo otro triangulo equilatero borrando luego Fig. 1 Fig. @ Fig. @
dicha base. Este proceso se repitié para o« uir la figura @

Considerando el patron de la construccion, dibuja la figura @ y cuenta el numero de segmentos que
tiene. Verifica tu solucion utilizando una expresion matemalica que permita calcular el ndmero de
segmentos de una figura n.

Manos a la obra

¢ Como podras describir la formacion de cada fractal? ;Qué caracteristicas del fractal debes tener en
cuenta para dibujar el fractal de la figura ®? ;Como podras verificar la precision de u dibujo?

Figura 8. Fractal de Koch tomado de Cuaderno trabajo de matematica 3 (MINEDU 2016,
pag.140)

Como se evidencia, en la figura anterior, se presenta el fractal de Koch donde los
estudiantes deben describir la formacion de cada fractal, identificar sus caracteristicas, asi como
la reproduccion de un modelo dado. Sin embargo, no se menciona qué es un fractal. Ello se

observar también en la siguiente actividad que muestra la Figura.
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REPRODUCCION A PARTIR DE MODELOS DADOS

3. Observa la ampliacién de una parte de la figura 3. A partir de ello, dibuja la

que serd una parte de la figura @

(Cudntos segmentos tiene la parte del fractal obtemda?

4. ;Cuantas veces debes reproducir la figura obtenida para obtener la figura @?

(Puedes proyectar el niimero de segmentos de la figura @7

Figura 9. Actividad extraida del libro de Matematica 3, Cuaderno de trabajo (MINEDU, 2016,
pag. 140)

El taller de Acta Latinoamericana de Matematica Educativa, propuesta para la ensefianza

de las matematicas tuvo tres objetivos fundamentales (Garcia & Flores, 2017, pag. 674):

1.

Realizar actividades que permitan introducir la nocion intuitiva de recursividad e
infinito que son caracteristicas de los fractales.

Relacionar sobre cémo esta nocién compleja se puede trabajar en el aula con
estudiantes de educacion secundaria.

Mostrar como otros contenidos que pueden abordar a partir de las caracteristicas de
los fractales como progresiones geométricas, area, perimetro y operaciones con

fracciones.

2.4.  Conceptos basicos de la investigacion

1.

Geometria:

La Geometria estudia las formas de las figuras y los cuerpos geométricos. En la vida
cotidiana encontramos modelos y ejemplificaciones fisicas de esos objetos ideales
de los que se ocupa la geometria, siendo muchas y variadas las aplicaciones de esta
parte de las matematicas (Godino & Ruiz, 2002), el aprendizaje de la geometria
desarrolla habilidades para visualizar, comunicar, dibujar, argumentar y modelar.
Software GeoGebra:

Marqués (1999) menciond que: son programas de computacion realizados con la

finalidad de ser utilizados como facilitadores del proceso de ensefianza y
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aprendizaje, con algunas caracteristicas particulares como: facilidad de uso, la
interactividad.

En ese sentido es un software que facilita el trabajo de los docentes y al mismo
tiempo ayudan al estudiante para su mejor entendimiento. Pina (2011), menciond
que: GeoGebra es un software libre de matematica para educacion en todos sus
niveles disponible en multiples plataformas. Reune dindmicamente, aritmética,
geometria, algebra y calculo.

Es una herramienta informéatica muy versatil y Gtil para el estudiantado y docentes
de libre acceso. Lo desarroll6 Markus Hohenwarter en la Universidad Atlantica de
Florida, al abrir el GeoGebra aparece una ventana en la cual se pueden identificar
cuatro secciones: Barra de herramientas, vista de algebraica, vista gréafica, linea de
comandos.

Fractal:

El termino fractal proviene del vocablo latino fractus que se traduce como quebrado,
fragmentado, etc. Es un conjunto de estructuras irregulares y complejas, la palabra
fractal, estan formados por partes que son semejantes al conjunto total.

Copo de nieve de koch:

Recibe su nombre en honor a su creador, el matematico sueco Niel Helge Von Koch
(1870-1924), también llamado estrella o isla de Koch es una curva cerrada continua
pero no diferenciable en ningun punto.

Triangulo de Sierpinski

El tridngulo de Sierpinski fue introducido en 1916 por el gran matematico polaco
Waclaw Sierpinski es otro de los Fractales clasicos e inicialmente aparecié como un
ejemplo de una curva en la cual, cada uno de sus puntos es un punto de ramificacion.
Arbol de Pitagoras

Fallas (2010), durante siglos se ha ilustrado el teorema de Pitdgoras por medio de
una figura que consta de un triangulo rectangulo y tres cuadrados. Es considerado
como un plano fractal, lleva el nombre del matematico griego Ilamado Pitagoras ya
gue en cada unién de tres cuadrados se forma un triangulo rectangulo utilizado para

representar el teorema de Pitagoras.

33



El Punto:

Un punto es la ubicacion exacta en el espacio. Se describe una ubicacion, pero no
tiene tamafio (no tiene dimensién). Se representa por la marca que deja un lapiz
sobre el papel.

Plano:

Conjunto de infinitos puntos que se representa mediante regiones planas que se
extiende infinitamente en todas las direcciones de la region

Recta:

Es un conjunto de infinitos puntos continuos que siguen una misma direccion e
ilimitada en ambos sentidos. Es un conjunto de infinitos puntos continuos que siguen

una misma direccion e ilimitada en ambos sentidos.
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CAPITULO 111
METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1.  Tipo de investigacion
El presente trabajo de investigacion es de tipo Cuantitativo porque se utiliza la
recoleccion de datos para probar hipétesis con medicién numeérica y andlisis estadisticos.
El estudio cuantitativo se basa en investigaciones previas, se utiliza para consolidar las
creencias formulas de manera légica en una teoria o un esquema tedrico y establecer con

exactitud o patrones de comportamiento de una poblacion (Hernandez Sampieri, 2014,
pag. 10)

3.2.  Niveles de investigacion
Por las caracteristicas que presenta, la investigacion es de nivel Explicativa porque se
encarga de buscar la causa y efecto, a través del uso de los elementos de la geometria se lograra

la construccidn de figuras fractales mediante el uso del software GeoGebra.

3.3.  Disefio de investigacion
El disefio de la investigacion es Pre — Experimental, un grupo experimental con una
prueba de entrada (Pre test) y prueba salida (Post test). El disefio de la muestra corresponde al

siguiente esquema:

G.E. 0, > X > 0,
Donde:
G.E. :Grupo Experimental
0, : Pre test (prueba de entrada)
0, : Post test (prueba de salida)

X : Manipulacién de la Variable Independiente
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3.4. Poblacién y muestra
3.4.1. Poblacién

Para el presente proyecto de investigacion se considera como poblacién a todos los
estudiantes matriculados en el trimestre académico 2019, en la Institucion Educativa Mixta
Fortunato Luciano Herrera Garmendia, del Departamento y Provincia de Cusco, con un total de

306 estudiantes, del turno mafiana y tarde.

Tabla 7. Poblacion de estudiantes de la I.E.Mx Fortunato Luciano Herrera Garmendia
2019.

Turno Grado Secciones Cantidad Porcentaje

Mafiana  Primer Grado Iro “A” 28 9.2%
Segundo Grado 2do “A” 22 7.2%
Segundo grado 2do “B” 27 8.8%
Tercer Grado 3ro “A” 31 10.1%
Cuarto Grado 4to “A” 25 8.2%
Quinto Grado 5to “A” 26 8.5%

Tarde Primer Grado 1ro “B” 25 8.2%
Segundo Grado 2do “C” 24 7.8%
Tercer Grado 3ro “B” 24 7.8%
Tercer Grado 3ro “C” 20 6.5%
Cuarto Grado 4to “B” 27 8.8%
Quinto Grado 5to “B” 27 8.8%
Total 306 100%

Fuente: Nomina de Matricula de la I.E.

3.4.2. Muestra

La muestra de estudio corresponde al tipo no probabilistico intencional, toda vez que sea
seleccionado el tercer grado de Educacién secundaria en vista hecha la revision previa del
Curriculo Nacional en la competencia Resuelve Problemas de Regularidad, Equivalencia y
Cambio, se tiene los contenidos relacionados a fractales, como una introduccién en el cuaderno
de trabajo.

De los 306 estudiantes que constituye la poblacion de estudio se seleccion6 de forma no
probabilistica el tercer grado seccion “C” del turno tarde que constituye 20 estudiantes que

corresponde a un 6.5% de la poblacion.
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3.5.

Tabla 8. Muestra de estudiantes del tercer grado turno tarde de la I.E Mx Fortunato
Luciano Herrera Garmendia 2019.

Grado Turno Secciones Total
3° Tarde “Cc» 20

Fuente: Nomina de Matricula de la |.E. — 2019

Técnicas e instrumentos de investigacion
A. Observacion estructurada
Observacion Estructurada se realiza con la ayuda de elementos técnicos apropiados,
principalmente se utilizara Guias, lista de cotejo y sesiones.
Esta técnica consiste visualizar el fendmeno y su contexto que se pretende estudiar. Este
procedimiento permite descubrir, evaluar y contrastar realidades en el campo de estudio
es decir en la institucion educativa ya mencionada.

- Sesion de aprendizaje.

- Lista de cotejo.

- Guia de Aprendizaje.
B. Cuestionario
Antes del desarrollo de las sesiones de aprendizaje se aplico una prueba de entrada (Pre-
Test), que consta de 18, especificando que la pregunta 17 se consider6 como tres
preguntas y asi llegando a 20 preguntas, distribuidas de la siguiente forma; 05 preguntas
para el triangulo de Sierpinski, 05 preguntas para el copo de nieve de Koch, 05 preguntas
para el arbol de Pitagoras y finalmente 05 preguntas para los Elementos fundamentes de
la Geometria. Después de aplicar las sesiones de aprendizaje se aplico otra prueba de
salida (Post-Test), con la finalidad de observar la influencia del uso del software

GeoGebra, la prueba de salida Post- test que consta de 20 preguntas, similar al (pre test).
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

4.1. Descripcion:

El siguiente trabajo de investigacion por la naturaleza de la variable Cuantitativa y las
caracteristicas de Pre Test (prueba de entrada) y Post test (prueba de salida), segun los resultados
obtenidos de la escala de valoracion (Correcta = 1 e Incorrecta = 0), se utilizo el Software SPSS
Statistics 24, de esta manera se pudo elaborar la tabla de valoracion.

En la aplicacion del instrumento considerando la amplitud se ha asignado una duracion
de 90 minutos aproximadamente que ha permitido el recojo de datos de estudiantes matriculados
en el grado 3° y seccién “C” constituido por 20 estudiantes, el cual dieron sus respectivas
opiniones al término de su aplicacion y finalizacion del instrumento. Con lo que se determino
que la aplicacion del software educativo GeoGebra influye significativamente en la construccion
de figuras fractalicas que coadyuva en el aprendizaje de los elementos fundamentales de la

geometria y las lineas notables (mediatriz).

4.2.  Procesamiento, analisis, interpretacion y discusion de resultados

Para recoger los datos que se analizaran a continuacion se ha aplicado dos pruebas en
tiempos diferentes, pero a los mismos sujetos de estudio; la primera prueba se aplico para
determinar la situacién real de los estudiantes acerca de las nociones bésicas de la geometria
fractal y el uso del software Educativo para su construccion respectiva y la segunda prueba se
aplico una vez desarrollada las sesiones de aprendizaje basadas en el uso del software de
GeoGebra en la construccion de figuras fractalicas. Los datos que se han obtenido son
relacionales o apareados para su respectivo analisis se recurrird a las herramientas de la

estadistica descriptiva e inferencial.
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a) Analisis de datos del uso del software GeoGebra en la construccidn fractalica del

copo de nieve de Koch.

La siguiente tabla de frecuencias muestra el resumen de las calificaciones de los estudiantes

de la I.E. Fortunato Luciano Herrera Garmendia de la prueba de entrada.

Tabla 9: Tabla de frecuencias de la prueba de entrada.

Calificaciones Frecuencia Porcentaje qugentaje Porcentaje
Absoluta valido acumulado

00,00 01 05.0 5.0 5.0
04,00 03 15.0 15.0 20.0
08,00 04 20.0 20.0 40.0
12,00 07 35.0 35.0 75.0
16,00 05 25.0 25.0 100.0
Total 20 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia a partir de las calificaciones de la prueba de entrada utilizando el
paquete estadistico SPSS.

De la tabla de frecuencia N°9 se puede inferir la siguiente informacion:

Solamente hay un estudiante que no respondido de manera correcta ninguna de las
preguntas planteadas acerca del uso del software GeoGebra en la construccion fractalica
del copo de nieve de Koch. Ademas, un total de tres estudiantes que representan el 15%
del total, obteniendo una calificacion de cuatro en la prueba de entrada aplicada.
Existen cuatro estudiantes que equivalen el 20% del total que han obtenido una
calificacion de ocho puntos. Ademas, siete estudiantes han obtenido una calificacion de
doce puntos en la calificacion de la prueba de entrada.

El 25% del total de los estudiantes que representan a cinco estudiantes han alcanzado

una calificacion de dieciséis puntos.

Tabla 10: Tabla de frecuencias para la prueba de salida

e . Frecuencia . Porcentaje Porcentaje
Calificaciones Porcentaje 1
absoluta valido acumulado
8,00 3 15.0 15.0 15.0
12,00 8 40.0 40.0 55.0
16,00 7 35.0 35.0 90.0
20,00 2 10.0 10.0 100.0
Total 20 100.0 100.0

Fuente: Tabla elaborada con el paquete estadistico SPSS
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La tabla de frecuencias N°10, muestra algunos estadisticos que se interpretan de la siguiente
manera:

e Solamente tres estudiantes que representan el 15% del total han obtenido una
calificacion de ocho puntos. Los otros ocho estudiantes que representan el 40% del total
han obtenido un puntaje de doce puntos.

e Porotro lado, siete estudiantes que representan el 35% del total alcanzaron calificaciones
de dieciséis puntos.

e Por ultimo, dos estudiantes que solamente representan el 10% del total obtuvieron un
puntaje maximo de veinte puntos en la prueba de salida aplicado a los estudiantes de
tercer grado de secundaria de la Institucién Educativa Fortunato Luciano Herrera
Garmendia Cusco — 2019.

Tanto en la tabla N°09 y en la tabla N°10 se observa una variacion en las calificaciones que
han obtenidos los estudiantes en la prueba de entrada y en la prueba de salida. La siguiente tabla
muestra los estadisticos mas usuales en forma de resumen para poder inferir aspectos

importantes acerca de las calificaciones obtenidas.

Tabla 11: Resumen estadistico del uso de GeoGebra en la construccion del copo de
nieve de Koch

Estadisticos Prueba de entrada Prueba de salida Diferencia
Media 10.40 13.60 3.20
Mediana 12.00 12.00 4.00
Moda 12.00 12.00 4,00
Desv. Desviacion 4.75 3.53 5.59
Varianza 22.56 12.46 31.32
Minimo 0.00 8.00 -8.00
Méaximo 16.00 20.00 12.00

25 8.00 12.00 0.00
Percentiles 50 12.00 12.00 4.00
75 15.00 16.00 8.00

Fuente: Tabla elaborada a partir de las calificaciones de la prueba de entrada y salida

De la tabla N°11 muestra estadisticos comparativos de la prueba de entrada y la prueba de
salida. Ademas, de la diferencia de las calificaciones entre la prueba de salida y la prueba de
entrada.

o El promedio de las calificaciones de la prueba de entrada es 10.40 y el promedio de las

calificaciones de la prueba de salida es 13.60, observandose una ligera variacion positiva
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después de aplicar el software de GeoGebra en la construccién fractalica del copo de
nieve de Koch. La diferencia promedio es de 3.2 puntos, existe una diferencia positiva.

e Lamediana nos indica que el 50% de los estudiantes tanto en la prueba de entrada como
en la prueba de salida sus calificaciones son menores a doce puntos mientras que de la
otra mitad esta por encima de los 12 puntos.

e La calificacion que se dio con mas frecuencia es de doce puntos en ambas pruebas
aplicadas antes y después del uso del software GeoGebra para la construcciéon fractalica
del copo de nieve de Koch.

e EIl puntaje minimo en la prueba de entrada es de cero puntos mientras que el puntaje
minimo en la prueba de salida es de ochos puntos, se observa una variacion positiva en
los puntajes minimos de ambas pruebas.

e El puntaje maximo en la prueba de entrada fue de dieciséis puntos mientras que el
puntaje méximo en la prueba de salida es de veinte puntos. También aqui se observa una
variacion positiva después de usar el software GeoGebra para la construccion fractalica

del copo de nieve de Koch.

Para decidir el uso de una determinada prueba estadistica es necesario observar el
comportamiento de los datos obtenidos de la diferencia entre los puntajes obtenidos en la prueba
de entrada y la prueba de salida. Comprobar la normalidad de la distribucion de los datos nos

permitira elegir una prueba estadistica paramétrica o no paramétrica.

Tabla 12: Prueba de normalidad de Shapiro — Wilk.

Pruebas Estadistico Gl P-valor
Prueba de entrada 0.894 20 0.032
Prueba de salida 0.887 20 0.023
Diferencia 0.944 20 0.279

Fuente: Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk utilizando el paquete estadistico de SPSS.

La prueba de normalidad para la diferencia de datos nos da un P-valor de 0.279 que es
mucho mayor que « (0.05), entonces se concluye que la distribucion de los datos tiene una

distribucion no paramétrica.
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Prueba de hipdtesis.
H, = No existe una diferencia positiva en las calificaciones después de la aplicacién del
software GeoGebra en la construccion fractalica del copo de nieve de Koch con estudiantes

de tercer grado del nivel de secundaria de la Institucién Educativa Fortunato Luciano Herrera,
Cusco — 2019.

H, = Existe una diferencia positiva en las calificaciones después de la aplicacién del software

GeoGebra en la construccion fractélica del copo de nieve de Koch con estudiantes de tercer
grado del nivel de secundaria de la Institucion Educativa Fortunato Luciano Herrera
Garmendia Cusco — 2019.

Nivel de significancia

El nivel de significancia para esta prueba se va a considerar el valor de « (alfa) = 5% = 0.05.

Prueba T de Student
La prueba estadistica de T de Student se aplica a muestras que cumplen con el supuesto de
la normalidad, tanto para rechazar o aceptar la hipétesis del investigador.

Tabla 13: Prueba de T de Student para muestras relacionadas.
95% de intervalo de
confianza de la diferencia

Inferior Superior T Gl Sig. (bilateral)
Prueba de
entrada — Prueba -5.81947 -0.58053 -2.557 19 0.019
de salida

Fuente: Tabla elaborada con los puntajes obtenidos en la prueba de entrada y salida.

En la tabla N° 13 se muestran los resultados de la prueba estadistica de T de Student. Se
observa que el P-valor es menor a o (0.019<«), con lo cual se acepta la hipdtesis alterna que
implica que existe una variacion positiva en los puntajes obtenidos después del uso del software
GeoGebra en la construccion fractalica del copo de nieve de Koch con estudiantes de tercer
grado del nivel de secundaria de la Institucion Educativa Fortunato Luciano Herrera Garmendia
Cusco — 2019.
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b) Analisis de datos para determinar el nivel de influencia del uso del software
GeoGebra que facilita la construccion fractélica del triangulo de Sierpinski con
estudiantes de tercer grado del nivel de secundaria de la Institucién Educativa

Fortunato Luciano Herrera Garmendia Cusco— 2019.

Para el andlisis siguiente también se ha utilizado puntajes de los estudiantes obtenidos tanto
en la prueba de entrada como en la prueba de salida. Todo esto para determinar si el software
GeoGebra facilita la construccion fractalica del triangulo de Sierpinski, a continuacion, se

presenta una tabla de frecuencias.

Tabla 14: Tabla de frecuencias para la prueba de entrada.

Calificaciones Frecuencia Porcentaje qu(_:entaje Porcentaje

Absoluta valido acumulado

,00 1 5.00 5.00 5.00

4,00 2 10.00 10.00 15.00

8,00 4 20.00 20.00 35.00

12,00 8 40.00 40.00 75.00

16,00 5 25.00 25.00 100.00
Total 20 100.00 100.00

Fuente: Tabla elaborada a partir de las calificaciones de la prueba de entrada.

En la tabla de frecuencias N°14 nos muestra valores estadisticos que se interpreta a
continuacion.

e Hay un estudiante que no ha respondido correctamente ninguna de las preguntas del test,
y hay otros dos estudiantes que representan el 10% del total que han obtenido un puntaje
de cuatro puntos.

e Existen cuatro estudiantes que han alcanzado una calificacion de ocho puntos y ellos
representan el 20% del total de los estudiantes. Ademas, ocho estudiantes que
representan el 40% del total han alcanzado un puntaje doce puntos. En esa misma linea
hay cinco estudiantes que han obtenido dieciséis puntos en la prueba de entrada.

e EI 75% de los estudiantes han alcanzado puntajes inferiores a doce puntos y solamente
el 25% de ellos han obtenido un puntaje de dieciséis.

Con los datos obtenidos en la prueba de salida se ha elaborado la siguiente tabla de

frecuencias que nos muestra datos importantes para el analisis.

43



Tabla 15: Tabla de frecuencias para la prueba de salida
Calificaciones Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido Porcentaje acumulado

12,00 9 45.0 45.0 45.0
16,00 8 40.0 40.0 85.0
20,00 3 15.0 15.0 100.0
Total 20 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia con los puntajes de la prueba de salida para uso del software
GeoGebra que facilita la construccién fractalica del triangulo de Sierpinski.

De la tabla N°15, se pueden extraer las siguientes inferencias.

e Existen nueve estudiantes que representan el 45% del total que han alcanzado el total de
doce puntos. Estos estudiantes utilizaron adecuadamente el software de GeoGebra en la
construccidn fractalica del triangulo de Sierpinski.

e Hay ocho estudiantes que han alcanzado el total de dieciséis puntos, ellos representan el
40% del total en la prueba de salida.

e Un pequerfio grupo de tres estudiantes que representan el 15% del total de la muestra de
veinte estudiantes alcanzaron el puntaje maximo de 20 puntos en el uso del software de

GeoGebra en la construccion fractalica del triangulo de Sierpinski.

Después de presentar la tabla de frecuencias de los puntajes de la prueba de entrada y la
prueba de salida de los estudiantes de tercer grado del nivel de secundaria de la Institucion
Educativa Fortunato Luciano Herrera Garmendia Cusco — 2019 en el uso del software de
GeoGebra en la construccion fractalica del tridangulo de Sierpinski, se procede a mostrar los

principales estadisticos de los puntajes en la tabla siguiente.

Tabla 16: Resumen estadistico de la prueba de entrada y salida.

Estadisticos Prueba de entrada  Prueba de salida  Diferencia
Media 10.80 14.80 4.00
Mediana 12.00 16.00 4.00
Moda 12.00 12.00 4.00
Desv. Desviacion 4514 2.930 4.30
Varianza 20.37 8.58 18.52
Minimo 0.00 12.00 -4.00
Maximo 16.00 20.00 12.00
25 8.00 12.00 1.00
Percentiles 50 12.00 16.00 4.00
75 15.00 16.00 7.00
Fuente: Elaboracion propia a partir de las calificaciones de los puntajes de la prueba de entrada
y salida.
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De la tabla N°16 se infiere las siguientes estadisticas:

e EI promedio de las calificaciones en la prueba de entrada fue de 10.8 puntos y el
promedio en la prueba de salida fue de 14.8, se observa una variacion positiva después
del uso del software de GeoGebra en la construccion fractalica del tridngulo de
Sierpinski. Ademas, el promedio de la diferencia de las calificaciones es
aproximadamente de cuatro puntos.

e EI 50% de los estudiantes en la prueba de entrada han obtenido puntajes por debajo de
doce puntos y en la prueba de salida han obtenido puntajes inferiores a dieciséis puntos.

e EIl minimo puntaje obtenido en la prueba de entrada es de cero puntos y el minimo de
puntaje en la prueba de salida es de doce puntos, observandose una variacion positiva.
Por otro lado, el puntaje méaximo en la prueba de entrada es de dieciséis y en el maximo
en la salida es de veinte puntos.

Para decidir el uso de una determinada prueba estadistica es necesario observar el
comportamiento de los datos obtenidos de la diferencia entre los puntajes obtenidos en la prueba
de entrada y la prueba de salida, esto permitird observar si la variacion de las calificaciones es
positiva después del uso del software de GeoGebra en la construccion fractalica del triangulo
de Sierpinski. Comprobar la normalidad de la distribucién de los datos nos permitira elegir una

prueba estadistica paramétrica 0 no paramétrica.

Tabla 17: Prueba de Normalidad para la diferencia de puntajes de Shapiro — Wilk.

Estadistico gl P-valor
Prueba de entrada 0.880 20 0.018
Prueba de salida 0.784 20 0.000
Diferencia 0.898 20 0.038

Fuente: Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk utilizando el paquete estadistico de SPSS.

La prueba de normalidad para la diferencia de datos se observa un P-valor de 0.038 que es
mucho menor que « (0.05), entonces se concluye que la distribucién de los datos no tiene una

distribucion normal. Por lo tanto, se utilizara las herramientas de la estadistica no paramétrica.

Prueba de hipotesis
H, = No existe una variacion positiva de los puntajes obtenidos entre la prueba de entrada

y la prueba de salida del uso del software GeoGebra que facilita la construccion fractalica
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del triangulo de Sierpinski con estudiantes de tercer grado del nivel de secundaria de la

Institucion Educativa Fortunato Luciano Herrera Garmendia Cusco— 2019.

H, = Existe una variacién positiva de los puntajes obtenidos entre la prueba de entrada y la

prueba de salida del uso del software GeoGebra que facilita la construccion fractalica del
triangulo de Sierpinski con estudiantes de tercer grado del nivel de secundaria de la

Institucion Educativa Fortunato Luciano Herrera Garmendia Cusco— 2019.

Nivel de significancia

El nivel de significancia para esta prueba se va a considerar el valor de « (alfa) = 5% = 0.05.

Prueba de rangos de Wilcoxon.
La prueba de rangos de Wilcoxon es una prueba no paramétrica que se aplica para muestras

relacionadas. Ademas, cuando la distribucién de los datos no cumple con la normalidad.

Tabla 18: Prueba de rangos de Wilcoxon.

N Rango promedio Suma de rangos
Rangos negativos 2 6.50 13.00
Prueba de salida — Rangos positivos 15 9.33 140.00
Prueba de entrada Empates 3
Total 20

Fuente: Elaborado a partir de los puntajes de las pruebas de entrada y salida utilizando SPSS.

A partir de la tabla N°18 se puede inferir lo siguiente:
e Los rangos negativos indican que exactamente dos estudiantes han disminuido sus
puntajes en la prueba de salida.
e En cambio, los rangos positivos nos indican que exactamente 15 estudiantes mejoraron
sus puntajes en la prueba de salida.
e Losempates indican que no hay variacion de puntajes en la prueba de salida con respecto

a la prueba de entrada.

Tabla 19: Estadistico de Wilcoxon.

Prueba de salida — Prueba de entrada
z -3,137
Sig. (P-valor) asintotica(bilateral) 0.002
Fuente: Elaborado a partir de los puntajes de las pruebas de entrada y salida utilizando SPSS.
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En la tabla N°19 se observa que el P-valor de la prueba de Wilcoxon es inferior a o (alfa)
0.02<0.05 se acepta la hipotesis alterna del investigador. Por lo tanto, Existe una variacion
positiva de los puntajes obtenidos entre la prueba de entrada y la prueba de salida del uso del
software GeoGebra que facilita la construccion fractalica del tridngulo de Sierpinski con
estudiantes de tercer grado del nivel de secundaria de la Institucién Educativa Fortunato Luciano

Herrera Garmendia Cusco — 2019.

c) Analisis de datos para identificar el nivel de influencia del uso del Software
GeoGebra en la construccion fractalica del &rbol de Pitdgoras con estudiantes de
tercer grado del nivel de secundaria de la Institucién Educativa Fortunato Luciano

Herrera Garmendia Cusco — 2019.

Los datos obtenidos en la prueba de entrada y en la prueba de salida se presentan a

continuacion en una tabla de frecuencias.

Tabla 20: Tabla de frecuencias para la prueba de entrada.
Calificaciones Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido  Porcentaje acumulado

4,00 4 20.0 20.0 20.0
8,00 8 40.0 40.0 60.0
12,00 7 35.0 35.0 95.0
16,00 1 5.0 5.0 100.0
Total 20 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia a partir de las calificaciones de la prueba de entrada utilizando el
paquete estadistico SPSS.

De la tabla de frecuencias N°20 se pueden extraer las siguientes conclusiones.

e Cuatro estudiantes que equivalen al 20% del total alcanzaron un puntaje minimo de
cuatro puntos. Ellos tenian dificultades para usar el software GeoGebra en la
construccion fractalica del arbol de Pitagoras.

e Ocho estudiantes que representan el 40% del total de la muestra han obtenido un puntaje
de ocho puntos en la construccion fractalica del arbol de Pitdgoras usando el software
GeoGebra.

e Solamente siete estudiantes que son el 35% del total de la muestra han alcanzado
puntajes de doce puntos en la prueba de entrada de la construccidn fractalica del arbol

de Pitagoras usando GeoGebra.
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e Por ultimo, un solo estudiante alcanzé un puntaje maximo de dieciseis en la construccion
fractalica del arbol de Pitdgoras usando el software GeoGebra. Todo esto en la prueba

de entrada.

La tabla de frecuencias que se muestra mas abajo se elabord con los puntajes obtenidos por

los estudiantes luego de aplicar la prueba de entrada.

Tabla 21: Tabla de frecuencias para la prueba de salida.

R Frecuencia . Porcentaje Porcentaje
Calificaciones Porcentaje (1
absoluta valido acumulado
8,00 1 5.0 5.0 5.0
12,00 4 20.0 20.0 25.0
16,00 7 35.0 35.0 60.0
20,00 8 40.0 40.0 100.0
Total 20 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia de las calificaciones de la prueba de salida utilizando el paquete
estadistico SPSS.

De la tabla N°21 se pueden extraer las siguientes conclusiones.

e Solamente hay un estudiante que representa al 5% del total ain tiene algunas dificultades
en realizar la construccién fractalica del arbol de Pitdgoras usando el Software
GeoGebra.

e Cuatro estudiantes que representan el 20% del total de la muestra han obtenido un
puntaje de doce puntos.

e Hay siete estudiantes que equivalen al 35% del total de la muestra que alcanzaron un
puntaje de dieciséis. Ellos de alguna manera ya han adquirido habilidades en el uso del
software GeoGebra en la construccion fractélica del arbol de Pitagoras.

e Finalmente, hay 8 estudiantes que alcanzaron el puntaje maximo de veinte puntos en la
construccién fractalica del arbol de Pitdgoras usando el software GeoGebra. Ellos

representan el 40% del total de la muestra.

Los estadisticos mas comunes estan organizados en la siguiente tabla. Tanto de la prueba de
entrada y la prueba de salida de la construccion fractalica del arbol de Pitagoras usando el

software GeoGebra.
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Tabla 22: Resumen estadistico de la prueba de entrada y salida para el arbol de Pitagoras.

Prueba de entrada Prueba de salida

Media 9.00 16.40
Mediana 8.00 16.00
Moda 8.00 20.00
Desv. Desviacion 3.40 3.64
Varianza 11.57 13.30
Minimo 4.00 8.00
Maximo 16.00 20.00
Percentiles 25 8.00 13.00

50 .00 16.00

75 12.00 20.00

Fuente: Elaboracion propia a partir de los puntajes de las pruebas de salida y entrada.

De la tabla N°22 se extraen las siguientes conclusiones.

e EIl promedio de los puntajes en la prueba de entrada es de nueve puntos y el promedio
de puntajes en la prueba de salida después de realizar la construccion fractalica del arbol
de Pitagoras usando el software GeoGebra es de 16.40 puntos. Se observa una variacion
bastante significativa en los promedios de ambas pruebas.

e EI 50% de los estudiantes en la prueba de entrada han obtenido puntajes inferiores a
ocho puntos, mientras que en la prueba de salida han obtenido puntajes inferiores a
dieciséis puntos.

e El puntaje minimo en la prueba de entrada es de cuatro puntos y el puntaje minimo en
la prueba de salida es de ocho puntos. Asimismo, el puntaje maximo en la prueba de
entrada es de dieciséis puntos, mientras el puntaje méaximo en la prueba de salida es de
veinte puntos. También se observan diferencias significativas en los puntajes de ambas

pruebas.

Para decidir el uso de una determinada prueba estadistica es necesario observar el
comportamiento de los datos obtenidos de la diferencia entre los puntajes obtenidos en la prueba
de entrada y la prueba de salida, esto permitira observar si la variacion de las calificaciones es
positiva después del uso del software de GeoGebra en la construccion fractalica del arbol de
Pitagoras. Comprobar la normalidad de la distribucion de los datos nos permitira elegir una

prueba estadistica parametrica o0 no parametrica.
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Tabla 23: Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk.

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.(P-valor)
Prueba de entrada 0.874 20 0.014
Prueba de salida 0.836 20 0.003
Diferencia 0.920 20 0.098

Fuente: Elaboracién propia a partir de los puntajes de las pruebas de entrada y salida.

En la tabla N°23 se observa que el P-Valor es igual a 0.098, entonces se realizara una prueba

paramétrica. La prueba de T de Student.

Prueba de hipoétesis
H, = No existe una influencia positiva del uso del software GeoGebra en la construccién

fractalica del arbol de Pitagoras con estudiantes de tercer grado del nivel de secundaria de la

Institucion Educativa Fortunato Luciano Herrera Garmendia Cusco — 2019.

H, = Existe una influencia positiva del uso del software GeoGebra en la construccién

fractalica del arbol de Pitagoras con estudiantes de tercer grado del nivel de secundaria de la

Institucion Educativa Fortunato Luciano Herrera Garmendia Cusco — 2019.

Nivel de significancia

El nivel de significancia para esta prueba se va a considerar el valor de « (alfa)=5% = 0.05.

Prueba T de Student
La prueba estadistica de T de Student se aplica a muestras que cumplen con el supuesto de

la normalidad, tanto para rechazar o aceptar la hipétesis del investigador.

Tabla 24: Prueba de T de Student para muestras relacionadas.
95% de intervalo de
confianza de la diferencia
Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)

Prueba de entrada —

Prueba de salida -9.52798 -5.27202  -7.278 19 0.000

Fuente: Se elabord utilizando el paquete estadistico de SPSS.

En la tabla N°24 se muestran los resultados de la prueba estadistica de T de Student. Se
observa que el P-valor es mucho menor a « (0.000<«), con lo cual se acepta la hipotesis

alterna que implica que existe una variacién positiva en los puntajes obtenidos después del uso
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del software GeoGebra en la construccion fractalica arbol de Pitagoras con estudiantes de tercer

grado del nivel de secundaria de la Institucion Educativa Fortunato Luciano Herrera Garmendia
Cusco — 2019.

d) Analisis de datos para determinar el nivel de influencia de la aplicacion del software

GeoGebra en la construccion de fractales facilita comprension de los conceptos
fundamentales de geometria con estudiantes de tercer grado del nivel de secundaria

de la Institucion Educativa Fortunato Luciano Herrera Garmendia Cusco — 2019.

Para determinar si el uso del Software de GeoGebra en la construccion de fractales facilita la

comprension de los conceptos fundamentales de la geometria, analizaremos los puntajes

obtenidos la prueba de entrada y los puntajes obtenidos en la prueba de salida.

Tabla 25: Tabla de frecuencias de la prueba de entrada.

Calificacion Frecuencia Porcentaje qugentaje Porcentaje
valido acumulado
0,00 8 40.0 40.0 40.0
4,00 5 25.0 25.0 65.0
8,00 3 15.0 15.0 80.0
12,00 4 20.0 20.0 100.0
Total 20 100.0 100.0

Fuente: Elaboracién propia a partir de los puntajes obtenidos en la prueba de entrada.

La tabla de frecuencias N°25, muestra los siguientes datos.

Hay ocho estudiantes que representan el 40% del total que no respondieron ninguna
pregunta respecto a los conceptos fundamentales de la geometria después del uso del
software GeoGebra.

Cinco estudiantes que representan el 25% del total de la muestra alcanzaron puntajes
minimos de cuatro puntos. Asimismo, tres estudiantes que representan el 15% del total
de la muestra alcanzaron puntajes de ocho puntos.

Solamente cuatro estudiantes que representan el 20% del total de la muestra han
alcanzado puntajes de doce puntos en total. Todos estos puntajes han sido obtenidos en
la prueba de entrada de que mide el uso del software GeoGebra en la construccion de
fractales facilita comprension de los conceptos fundamentales de geometria con
estudiantes de tercer grado del nivel de secundaria de la Institucion Educativa Fortunato

Luciano Herrera Garmendia Cusco — 2019.
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De igual forma se presenta la tabla de frecuencias para los puntajes obtenidos en la prueba

de salida de los estudiantes de tercer grado del nivel de secundaria de la Institucion Educativa

Fortunato Luciano Herrera Garmendia Cusco — 2019.

Tabla 26: Tabla de frecuencias para la prueba de salida.

e, Frecuencia . Porcentaje Porcentaje
Calificacion Porcentaje -
absoluta valido acumulado

8,00 2 10.0 10.0 10.0
12,00 5 25.0 25.0 35.0
16,00 8 40.0 40.0 75.0
20,00 5 25.0 25.0 100.0
Total 20 100.0 100.0

Fuente: Elaboracién propia con los puntajes obtenidos en la prueba de salida.

De la tabla N° 26 se extraen las siguientes conclusiones.

e Solamente dos estudiantes que equivalen al 10% del total obtuvieron un puntaje minimo
de ocho puntos en la comprensién de los conceptos fundamentales de la geometria.

e Cinco estudiantes alcanzaron un puntaje de doce puntos, ellos representan el 25% del
total de la muestra. Asimismo, ocho son los estudiantes que equivalen al 40% del total
que alcanzaron puntajes de 16 puntos como maximo.

¢ Cinco estudiantes que representan el 25% del total de la muestra obtuvieron el puntaje
maximo de veinte puntos. En todos ellos la construccion de fractales facilita
comprension de los conceptos fundamentales de geometria usando el software de
GeoGebra.

Los estadisticos de la prueba de entrada y de la prueba de salida se presentan en la siguiente

tabla.

Tabla 27: Resumen estadistico.
Prueba de entrada

Prueba de salida

Media 4.60 15.20
Mediana 4.00 16.00
Moda 0.00 16.00
Desv. Desviacion 4.72 3.80
Varianza 22.35 14.48
Minimo 0.00 8.00
Méaximo 12.00 20.00

25 0.00 12.00
Percentiles 50 4.00 16.00

75 8.00 19.00

Fuente: Elaboracién propia usando el paquete estadistico SPSS.
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De la tabla N°27 se infiere lo siguiente:

e El promedio de los puntajes de los estudiantes que han obtenido en la prueba de entrada
es aproximadamente 4.60 puntos, mientras que el promedio de puntajes obtenidos por
los mismos estudiantes en la prueba de salida es de 15.20 puntos. Se observa una
variacion significativa en los puntajes en comparacion a la prueba de entrada.

e El puntaje minimo obtenido en la prueba de entrada por los estudiantes de tercer grado
es de cero puntos. Por el otro lado, los mismos estudiantes establecieron como puntaje
minimo de 8 puntos en la prueba de salida.

¢ El puntaje maximo obtenido por los estudiantes en la prueba de entrada es de doce puntos

y el puntaje méximo obtenido en la prueba de salida es de veinte puntos.

Para decidir el uso de una determinada prueba estadistica es necesario observar el
comportamiento de los datos obtenidos de la diferencia entre los puntajes obtenidos en la prueba
de entrada y la prueba de salida, esto permitird observar si la variacion de las calificaciones es
significativa después del uso del software GeoGebra en la construccion de fractales facilita
comprension de los conceptos fundamentales de geometria. Comprobar la normalidad de la
distribucion de los datos nos permitira elegir una prueba estadistica paramétrica 0 no

paramétrica.

Tabla 28: Prueba de normalidad.

Estadistico Gl Sig.(P-valor)
Prueba de entrada 0.816 20 0.002
Prueba de salida 0.878 20 0.016
Diferencia 0.918 20 0.092

Fuente: Se elaboré con el paquete estadistico SPSS.

En la tabla N°28 se observa que el P-Valor es igual a 0.092, entonces se realizard una prueba

paramétrica. La prueba de T de Student.

Prueba de hipotesis

H, = La influencia de la aplicacion del software GeoGebra en la construccion de fractales

no es significativa en la comprension de los conceptos fundamentales de geometria con
estudiantes de tercer grado del nivel de secundaria de la Institucion Educativa Fortunato

Luciano Herrera Garmendia Cusco — 2019.
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H, = La influencia de la aplicacion del software GeoGebra en la construccion de fractales si

es significativa en la comprension de los conceptos fundamentales de geometria con
estudiantes de tercer grado del nivel de secundaria de la Institucion Educativa Fortunato

Luciano Herrera Garmendia Cusco — 2019.

Nivel de significancia

El nivel de significancia para esta prueba se va a considerar el valor de « (alfa) = 5% = 0.05.

Prueba T de Student
La prueba estadistica de T de Student se aplica a muestras que cumplen con el supuesto de
la normalidad, tanto para rechazar o aceptar la hipétesis del investigador.

Tabla 29: Prueba de T de Student.
95% de intervalo de
confianza de la diferencia
Inferior Superior T gl Sig.(bilateral)
Prueba de entrada -

Prueba de salida -13.53023 -7.66977 -7.571 19 0.000

Fuente: Se uso6 el paquete estadistico SPSS.

En la tabla N°29 se muestran los resultados de la prueba estadistica de T de Student. Se
observa que el P-valor es mucho menor a « (0.000< «), con lo cual se acepta la hipétesis
alterna que implica que existe una variacion significativa en los puntajes obtenidos. Con lo cual
afirmamos que la influencia de la aplicacion del software GeoGebra en la construccion de
fractales si es significativa en la comprension de los conceptos fundamentales de geometria con
estudiantes de tercer grado del nivel de secundaria de la Institucién Educativa Fortunato Luciano

Herrera Garmendia Cusco — 2019.

e) Analisis de los resultados en forma general

Para responder al problema general del problema de investigacion, es preciso realizar el
analisis respectivo con los datos en forma general. Para proseguir es necesario determinar la

normalidad de todos los datos. Como sigue a continuacion.

54



Tabla 30: Prueba de normalidad.

Estadistico Gl Sig.
Prueba de entrada 0.917 20 0.085
Prueba de salida 0.963 20 0.606
Diferencia 0.953 20 0.420

Fuente: Elaboracion propia de los datos en forma global.

En la tabla N°30 se observa que el P-Valor es igual a 0.420, entonces se realizard una prueba
paramétrica. Se asume que los datos tienen una distribucién normal, la prueba de inferencia que
se realizara es T de Student.

Prueba de hipoétesis
H, = El nivel de influencia del software GeoGebra no es positiva en la construccién de los

fractales con estudiantes de tercer grado del nivel de secundaria de la Institucion Educativa

Fortunato Luciano Herrera Garmendia Cusco — 2019.

H, = El nivel de influencia del software GeoGebra es positiva en la construccion de los

fractales con estudiantes de tercer grado del nivel de secundaria de la Institucion Educativa

Fortunato Luciano Herrera Garmendia Cusco — 2019.

Nivel de significancia

El nivel de significancia para esta prueba se va a considerar el valor de o (alfa) = 5% = 0.05.

Prueba T de Student
La prueba estadistica de T de Student se aplica a muestras que cumplen con el supuesto de

la normalidad, tanto para rechazar o aceptar la hipétesis del investigador.

Tabla 31: Prueba de T de Student para muestras relacionadas
95% de intervalo de
confianza de la diferencia
Inferior Superior T gl Sig.(bilateral)

Prueba de entrada —

Prueba de salida -8.21891 -5.48109 -10.473 19 0.000

Fuente: Elaboracion propia a partir de los puntajes de la prueba de entrada y prueba de salida.

En la tabla N°31 se muestran los resultados de la prueba estadistica de T de Student. Se
observa que el P-valor es mucho menor a « (0.000< «), con lo cual se acepta la hipotesis

alterna que implica que existe una variacion positiva en los puntajes obtenidos. Con lo cual
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afirmamos que el nivel de influencia del software GeoGebra es significativo en la construccion
de los fractales con estudiantes de tercer grado del nivel de secundaria de la Institucion

Educativa Fortunato Luciano Herrera Garmendia Cusco— 2019.
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CONCLUSIONES

Primera: En la presente investigacion se arribo de acuerdo a lo planteado con el analisis de los
resultados que se obtuvo con la prueba esdistica de T de Student, observandose que el P-Valor
es mucho menor a a (0.000 < a) con lo cual se acepta la hipdtesis alterna que implica que existe
una variacion positiva en los puntajes obtenidos de la prueba de entrada y la prueba de salida,
es asi que damos fiabilidad que el uso del software GeoGebra influye positivamente en la
construccion de fractales en estudiantes de tercer grado del nivel de secundaria de la Institucion

Educativa Fortunato Luciano Herrera Garmendia Cusco — 2019.

Segunda: Se arrib6 al resultado obtenido mediante mediante la prueba estadistica T de Student,
P- valor es menor a a (0.019 < a)), con un nivel de significancia de 5%, se concluye el uso del
software GeoGebra influye positivamente en la construccion fractalica del copo de nieve de
Koch con estudiantes de tercer grado del nivel de secundaria de la Institucion Educativa
Fortunato Luciano Herrera Garmendia Cusco — 2019. Se muestra un promedio de 10.40 para la
prueba de entrada y 13.60 para la prueba de salida, que existe una diferencia de 3.20 puntos tal

como se observa la tabla de construccidn del copo de nieve de Koch.

Tercera: Se arribo al resultado obtenido mediante la prueba estadistica rangos de Wilcoxon P-
valor es menor a a (0.002 < 0.05) y con un nivel de significancia de 5%, se concluye el uso del
software GeoGebra influye positivamente en la construccion fractalica del triangulo de
Sierpinski con estudiantes de tercer grado del nivel de secundaria de la Institucion Educativa
Fortunato Luciano Herrera Garmendia Cusco — 2019. Se muestra un promedio de 10.80 para la
prueba de entrada y 14.80 para la prueba de salida, que existe una diferencia de 4.00 puntos tal

como se observa la tabla de construccidn fractélica del triangulo de Sierpinski.

Cuarta: Se arrib6 al resultado obtenido mediante la prueba estadistica T de Student P- valor es
menor a a (0.000 < a), con un nivel de significancia de 5%, se concluye el uso del software
GeoGebra influye positivamente en la construccion fractalica del arbol de Pitdgoras con
estudiantes de tercer grado del nivel de secundaria de la Institucién Educativa Fortunato Luciano
Herrera Garmendia Cusco — 2019. Se muestra un promedio de 9.00 para la prueba de entrada y
16.40 para la prueba de salida, que existe una diferencia de 7.40 puntos tal como se observa la
tabla de construccion fractalica del arbol de Pitagoras.
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Quinta: Se arribé al resultado obtenido mediante la prueba estadistica T de Student con un P-
valor menor a a. (0.000 < a), con un nivel de significancia de 5%, se concluye el uso del software
GeoGebra influye significativamente en el aprendizaje de los conceptos fundamentales de la
geometria con estudiantes de tercer grado del nivel de secundaria de la Institucion Educativa
Fortunato Luciano Herrera Garmendia Cusco — 2019. se muestra un promedio de 4.60 para la
prueba de entrada y 15.20 para la prueba de salida, que existe una diferencia de 10.6 puntos tal

como se observa la tabla de aprendizaje de los conceptos fundamentales de la geometria.
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SUGERENCIAS

Como se observa en los resultados obtenidos se recomienda a los docentes que se debe
inculcar el uso del software GeoGebra en el aprendizaje de la matematica mediante el
cual se logré obtener resultados positivos también se recomienda que los fractales sean
parte del disefio curricular nacional ya que en geometria fractal se trabaja temas de la

geometria euclidiana.

De los resultados obtenidos, el uso del software GeoGebra refuerza de manera positiva
en la construccion fractalica del copo de nieve de Koch por lo que se sugiere a los
docentes poner en practica la aplicacion del software GeoGebra en las sesiones de

aprendizaje por lo cual el estudiante logra un mejor aprendizaje de manera dinamica.

Los estudiantes haciendo uso del software GeoGebra desarrollan con mas eficiencia
situaciones de construcciones fractalicas de esta manera el docente y el estudiante
interactian dindmicamente informacion para la construccion del triangulo de Sierpinski
y se sugiere al docente hacer uso de las TIC para que el estudiante refuerce sus

conocimientos.

Se sugieres a los docentes poner mas interés en la aplicacion de software matematico en
el proceso de aprendizaje de los estudiantes ya que facilita en su construccion del arbol
de Pitagoras y refuerza sus aprendizajes previos e intercambiar informacién con sus

comparfieros ayuda a enriquecer sus conocimientos.

En la Gltima conclusion se observa que es muy importante el uso del software GeoGebra
en el aprendizaje de los elementos fundamentales de la geometria, es asi que se
recomienda aplicar en las sesiones de clase ya que los estudiantes logran entender de

manera interactiva y aprender significativamente las matematicas.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA:

TITULO: SOFTWARE GEOGEBRA Y CONSTRUCCION DE FRACTALES CON ESTUDIANTES DE TERCER GRADO DE SECUNDARIA DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA FORTUNATO LUCIANO HERRERA GARMENDIA CUSCO - 2019.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTA DE EDUCACION Y CIENCIAS DE LA COMUNICACION
ESCUELA PROFESIONAL DE EDUCACION

DISENG DE OPINION DE EXPERIDS DEL, INSIROMENTO DE VALIDADCION

It DATOS GENERALES = —
1.4. Apellidos y Nombres del informante:_ APAV A S PR (e Y cE# m Sl T
1.2. Cargo e institucion donde labora;__ DO CEINTE. o Lo MM b LA HEQcke -Cugo

Titulo del trabajo de investigacion: SOFTWARE GEOGEBRA Y CONSTRUCCION DE
FRACTALES CON ESTUDIANTES DE TERCER GRADO DE SECUNDARIA DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA MIXTA FORTUNATO LUCIANO HERRERA GARMENDIA CUSCO -
2019.

1.3. Autores(as) del instrumento: Br. Noemy Dulia Torres Ampuero
Br. Yarisa Lexi Quispe Aparicio
1. INSTRUCIONES

1. Leadetenida y criticamente la propuesta educativa

2. Emita un juicio de valor desde el punto de vista de la validez externa e interna del modelado.

3. Marque una “X" seglin corresponda su apreciacion en cada uno de los diez criterios que se
encuentran en la ficha de validacion. La valoracion de cada una de ellas sera: Deficiente
(puntaje 1 — 20%). Regular (puntaje 21 — 40%). Buena (puntaje 41 — 60%). Muy Buena
(puntaje 61 — 80%). Excelente (puntaje 81 — 100%).

4. Finalmente, le agradeceremos, registrar su opinion de aplicabilidad de la propuesta.

. ASPECTOS DE EVALUACION
Muy

INDICADORES CRITERIOS Deficiente Regular Buena Bicha Excelente

1-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100%

1. CLARIDAD Esta formulado con leguaje apropiado. i
2. OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas observables. ban
3. ACTUALIDAD Adecuado al avance de la ciencia y tecnologia. b
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica entre variables e

indicadores 7Q
5. SUFICIENCIA Comprende los aspectos en cantidad y calidad. }0
6. INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos en la capacitacion

pedagdgica en relacion alas TIC. Vo
7. CONSISTENCIA Consistencia entre la formulacion del problema, objetivos

y la hipétesis. ?Q
8. COHERENCIA Entre variable, dimensiones e indicadores. el
9. METODOLOGIA La estrategia responde al propésito de la investigacion. x
10.  PERTINENCIA Adecuado para tratar el tema de investigacion. x

& e
IV. OPINION DE APLICABILIDAD: _ & shltcoble-u o stowle iuneoadav,
)

V.  PROMEDIO DE VALORACION: Hag lawews

Lugar y Fecha: Twgeco i 11 Jwmic al 2clq
DNI:_RReztz | X
N° telefonico: . SBU b1 IH 3C

—
Firfha def€perto Informante
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTA DE EDUCACION Y CIENCIAS DE LA COMUNICACION
ESCUELA PROFESIONAL DE EDUCACION

CARTA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Yo. NICEMTE. AMAS Poddd. Identificada con N°

deDNI_R382Hz [r ; por medio de la presente hago constar que he leido y

evaluado el instrumento de recoleccion de datos correspondientes al proyecto de tesis:
GEOGEBRA Y CONSTRUCCION DE FRACTALES CON ESTUDIANTES DE
TERCER GRADO DE SECUNDARIA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
MIXTA FORTUNATO LUCIANO HERRERA GARMENDIA CUSCO - 2019,
presentado por la' Br. Noemy Dulia Torres Ampuero y Br. Yarisa Lexi Quispe Aparicio,
para optar el grado de académico de licenciado en Educacién, Especialidad Matematica

y Fisica, el cual apruebo en calidad de validador.

Lugar y fecha: ” Lseo, ¥ Jowio bec 2009

b

Firma del especialista '
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTA DE EDUCACION Y CIENCIAS DE LA COMUNICACIC)N
ESCUELA PROFESIONAL DE EDUCACION

CARTA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGA CION

I.  DATOS GENERALES
Titulo del trabajo de investigacion:

GEOGEBRA Y CONSTRUCCION DE FRACTALES CON ESTUDIANTES DE
TERCER GRADO DE SECUNDARIA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
MIXTA FORTUNATO LUCIANO HERRERA GARMENDIA CUSCO - 2019.

Nombre del instrumento: Pre Experimental (Pre -Test y Post -Test)
Investigadores : Br. Noemy Dulia Torres Ampuero

Br. Yarisa Lexi Quispe Aparicio
IL  DATOS DEL EXPERTO
_____ Fride. Eleve. !Po‘i“l (oo Z«:‘-il@i <
(Ug{u [£.Jvnio e, 20i9

1II. OBSERVA CIONES EN CUANTO A:

e Fomma: (Ortografia, Coherenc1a Lingiiistica, Redaccién) |, .
Cum? le. con  Les i‘éfukut—ﬂ‘“ €L gr)p,b)l,e(odo&

¢ Contenido: Coherencia en tomno al instrumento. Si el indicador corresponde a

los items y djmensiones. )
Corab e cod 0% Vequiskres e stebleadoy
1 3 5

e  Estructura: (Pr fundead de los items ‘
G ‘bVL(L > co___Les )9 QL‘LS (65 _ectellecdag

IV. APORTE Y/O SUGERENCIAS
€] tircbovo. i _espe (\j)v de juVlestis Yectene g
»!vch: SNTTN S, -] la-enge v\@vt’x@ de. (o
wiai e iud Ebeal

LUEGO DE REVISAR EL INSTRUMENTO (Marca con aspa en el recuadro):
Procede su aplicacion E
Debe corregirse D

Mg ODr: Hegiste« en Admunstimciain de
le Bdococadil
DNL 238237372

Teléfono: LU YCES T3

72



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTA DE EDUCACION Y CIENCIAS DE LA COMUNICACION
ESCUELA PROFESIONAL DE EDUCACION

DISFENO DE OPIVION DF EXPERIUS DEY, INSTRUMENTO DE VALIDADIION

. DATOS GENERALES s by Ol 2 o ;
1. Apellidos y Nombres del informante;Tours cobo '&v‘w’; cte FY’ de zlepe.
1.2. Cargo e institucién donde labora: Do c@iG€.o. L& [luvtn berte [Uira C(vaco

Titulo del trabajo de investigacion: SOFTWARE GEOGEBRA Y CONSTRUCCION DE
FRACTALES CON ESTUDIANTES DE TERCER GRADO DE SECUNDARIA DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA MIXTA FORTUNATO LUCIANO HERRERA GARMENDIA CUSCO —
2019.

1.3. Autores(as) del instrumento: Br. Noemy Dulia Torres Ampuero
Br. Yarisa Lexi Quispe Aparicio
. INSTRUCIONES

1. Lea detenida y criticamente la propuesta educativa

2. Emita un juicio de valor desde el punto de vista de la validez externa e interna del modelado.

3. Marque una "X segin corresponda su apreciacion en cada uno de los diez criterios que se
encuentran en la ficha de validacion. La valoracion de cada una de ellas sera: Deficiente
(puntaje 1 ~ 20%). Regular (puntaje 21 — 40%). Buena (puntaje 41 - 60%). Muy Buena
(puntaje 61 - 80%). Excelente (puntaje 81 - 100%).

4. Finalmente, le agradeceremos, registrar su opinién de aplicabilidad de la propuesta.

Il ASPECTOS DE EVALUACION

Muy

: Deficiente | Regular Buena Excelente
INDICADORES CRITERIOS 120% | 2140% | 41-60% ;“;3; 81-100%
1. CLARIDAD Esta formulado con leguaje apropiado. x
2. OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas observables. »
3. ACTUALIDAD Adecuado al avance de la ciencia y tecnologia. s
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica entre variables e ~
indicadores ><
5. SUFICIENCIA Comprende los aspectos en cantidad y calidad. e
6. INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos en la capacitacion ><,
pedagdgica en relacion a las TIC.
7. CONSISTENCIA Consistencia entre la formulacion del problema, objetivos ¥
y la hipdtesis.
8. COHERENCIA Entre variable, dimensiones e indicadores. o
9. METODOLOGIA La estrategia responde al proposito de la investigacion. e
10.  PERTINENCIA Adecuado para tratar el tema de investigacion. X
IV. OPINION DE APLICABILIDAD: _C5 a-!;\ iceble e (nneyedor
V.  PROMEDIO DE VALORACION: vy lbvens
Lugar y Fecha: C\—’.SC_UJ It de TU(}V'\‘O del 2o L%
DNI: 23323 %F. 92
N° telefonico: - 9 €H fce6g 3
Firma\del Experio Informante
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTA DE EDUCACION Y CIENCIAS DE LA COMUNICACION
ESCUELA PROFESIONAL DE EDUCACION

CARTA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

o o — e
Yo. Fride Elene PO»\"'\CQ'GO Zovabe _Identificada con N°

deDNI 23923 %9Z ; por medio de la presente hago constar que he leido y

evaluado el instrumento de recoleccién de datos correspondientes al proyecto de tesis:
GEOGEBRA Y CONSTRUCCION DE FRACTALES CON ESTUDIANTES DE
TERCER GRADO DE SECUNDARIA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
MIXTA FORTUNATO LUCIANO HERRERA GARMENDIA CUSCO - 2019,
presentado por 1d Br. Noemy Dulia Torres Ampuero y Br. Yarisa Lexi Quispe Aparicio,
para optar el grado de académico de licenciado en Educacién, Especialidad Matematica

y Fisica, el cual apruebo en calidad de validador.

Lugar y fecha: Co see, | F :)—U“L iodel 2009

Firma del especialista
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PRUEBA DE ENTRADA (PRE - TEST)

o
UNIVERSIDAD NA(J[()N;}L DE SAN ANTONIO ABAD DEL C Uh‘(‘l() g :I_
FACULTA DE EDUCACION Y CIENCIAS DE LA CDMUNICACID_\I

ESCUELA PROFESIONAL DE EDUC ACION

—_—

PRUEBA DE ENTRADA

Sefior (ta) estudiante, les ruego responder con sinceridad a la siguiente prueba escrita, que
coadyuvara al trabajado de investigacion que tiene la finalidad de obtener datos que sera
utilizada en el proyecto de investigacion con el tema: “Software GeoGebra v
construccion de Fractales con Estudiantes de tercer grado de Secundaria de la LE.

Fortunato Luciano Herrera Cusco — 2019

INSTRUCIONES:
. Lea atentamente las diversas afirmaciones dadas.
. Marque con aspa (X) o circulo la respuesta que considere correcta.

. En caso de dudas consultar con las encargadas de la prueba.

DATOS DEL ESTUDIANTE

Apellidos y nombres del estudiante

Fecha de aplicacién de la prueba de

entrada

Grado y Seccion

Edad

1. Representa grificamente el punto A.

2. Representa un poligono cualquiera.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTA DE EDUCACION Y CIENCIAS DE LA COMUNICACION >4
ESCUELA PROFESIONAL DE EDUCACION

3. Ubica el punto medio (M) en el segmento AB.

4. Representa un triangulo cualquiera e indique el nombre del tridngulo.

5. Se muestra el primer cuadrante del plano cartesiano en la siguiente imagen, ;Qué
representacion de los elementos fundamentales de la geometria observas?, marque

la alternativa correcta.
T eweecse  -oENW

=1k o Q=
5 =
4
3

A

2 -

a) Segmento.
b) Punio.
¢) Triangulo.

6. En la siguiente imagen se muestra la representacion grafica de un poligono,

identifica ;Cual es la alternativa correcta en la vista algebraica del GeoGebra?
marca con un aspa la alternativa correcta en el espacio en blanco.
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S wer m

= Ta e |

w

&

poligonol = Poligono(D,E.F. G, H,LLJ.K} *

@ poligono2 = Pol igono(A, B, C)

® poligono3 = Poligono(L, M, N)

7. Cual es la representacién de la vista algebraica del segmento AB?, (Marca con un
aspa la alternativa correcta en el espacio en blanco)

| GeoGoCsco - olEW
NEIE ScQ

Tl

"}
@

-2 -10 1 2 3 4 5 5] 7 8

|
D {Pe

=2

ra
kd

=3
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTA DE EDUCACION Y CIENCIAS DE LA COMUNICACION
ESCUELA PROFESIONAL DE EDUCACTON

M=(1,3) ': M= (1,3) : A=(L3) N
CN=@3) 1 N=(73) 1 e=@3

P = Segmento(M, N) : f = Segmento(M, N) { f = Segmenta(A, B)

- b -6 -6

8. En la vista grafica se muestra la imagen del tridngulo rectingulo ABP. Marque la
alternativa correcia de la vista Algebraica.

M= (21) . GetemOee  -oEW
H= (2 8) LS b Q=
A) P =5 1) i : =
POLIGOND = Poligona{M.N,P).
&
B
A=(21) 5
- B=(25) h
P=51) # a
POLIGOND = Paligancl#, B, P) c
2
P
A={21) 1 A b &
B=(25) a
0 ] =2 10| 1 2 3 4 5 &8 7 8B 9 10
C=1(51) 4 a
POL IGONO = Poligona{A, B. €] s -

9. Enlavista grafica se muestra la imagen del tridngulo rectiangulo isbsceles ABC.
Marque la alternativa correcta de la algebraica.

P - o emmawe - okE

B (7 1) ' -
€= (L7 ) Hilaes

TRIANGULD « Poligona{A, B, C}

Ll

0=(L1)
Q=143

i

TRIANGULO = Pol igono(0. &, P}

KW ko O~ W@

R=1(11]
T = (7.1}

ﬁ 1 a

i -
TRIANGULO = Poligone{R. T.5) -10 AHHREH S A S HHEH PSSR0
=1 —
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ESCUELA PROFESIONAL DE EDUCACION

10. /Qué tridgngulo se observa en la siguiente imagen? marque la alternativa correcta.

A) Tridngulo isosceles
B) Triangulo equilatero

C) Triangulo rectangulo

11. Representa un tridngulo rectingulo isdsceles.

12. Traza la mediatriz sobre el lado AC, en el triangulo ABC.

B

A
C
13. Traza la mediatriz en cualquier lado del cuadrado ABCD.
D C
A B
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14. ;Cual es la representacion algebraica de la mediatriz del tridgngulo rectingulo
ABC? Marque la alternativa correcta.

A) f : Mediatriz(P. Q) E - 5c Q=
] L= -
o o— 4 i f
C
5
B) f : Mediatriz(A, B) j
X — 4 i
2 A B
C f : Mediatriz(P. Q) : i ],
) 5 ho| 1 2 3 5 & 7 8 940
- ¥ = 6 =1

15. Indica el nombre de la linea notable trazado sobre el cuadrado ABCD que corta al
segmento AB y DC en el punto medio. Marque la alternativa correcta.

@
\
[

f: Mediatriz(A, B)

f : Bisectriz(A, B, C)

(O TR - - B

f : Recta(A,E) | i SRR RO

2 o] 1 2 4 6§ 8 7 8 g a

16. Dadas las siguientes figuras, ;Cudl representa un fractal?

A E
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17. Relaciona con una flecha los nombres de los fractales con sus respectivas graficas

Copo de nieve De Koch

Pentagono de Sierpinski

Conjunto de Julia

Alfombra de Sierpinski

O O O O
O O O O

¥ 9
o
}

O Pentigono de Gosper

18. Identifica los poligonos que contienen las siguientes representaciones graficas.
Marca la alternativa correcta.

a) Cuadrado, triangulo rectangulo.
b) Cuadrado, triangulo rectangulo isésceles, pentagono.
¢) Cuadrado, triangulo rectangulo isosceles.
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AUTORIZACION PARA LA APLICACION DE TESIS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTA DE EDUCACION Y C:ENCIAS DE LA COMUNICACION 55 :1__
ESCUELA PROFESIONAL DE EDUCACION 5

“ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD”

SOLICITO: AUTORIZACION PARA LA APLICACION DE TESIS

SENOR DIRECTOR DE LA INSTITUCION EDUCATIVA DE APLICACION
FORTUNATO LUCIANO HERRERA GARMENDIA.

Nosotras, Noemy Dulia Torres Ampuero con DNI 45559253 y Yarisa
Lexi Quispe Aparicio con DNI 72582283, estudiantes egresados de la
Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco de la Facultad de
Educacién y Ciencias de la Comunicacion, Escuela Profesional de
Educacién en la especialidad de Matematica y Fisica; ante Ud. Nos

presentamos y exponemos.

Que habiendo concluido nuestros estudios Superiores en la Universidad Nacional San Antonio
Abad del Cusco de la Facultad de Educacién y Ciencias de la Comunicacién, Escuela Profesional
de Educacion Secundaria, en la Especialidad de Matematica y Fisica. Para optar el Titulo
Profesional de Licenciado en Educacién, de acuerdo a la RESOLUCION-D-N°651-2019-F-
EDyCs.C-UNSAAC, se autoriza la ejecucion de la investigacion para efectos de titulacién con el
tema intitulado: SOFTWARE GEOGEBRA Y CONSTRUCCION DE FRACTALES CON
ESTUDIANTES DE 3° GRADO DE SECUNDARIA DE LA LE FORTUNATO LUCIANO
HERRERA GARMENDIA CUSCO - 2019.

Por lo que solicitamos a su digna autoridad concedernos la autorizacién respectiva para la
aplicacion de los instrumentos y la realizacion de las sesiones de aprendizaje en el centro de
cémputo de la Institucion Educativa con los alumnos de tercer grado de Secundaria del turno
tarde.

Por lo expuesto, le rogamos a Ud. acceder a nuestra peticion por ser de justicia que esperamos

alcanzar.

Cusco, 05 de Junio 2019

Exp. M°.... PECRA..0.0z94z
AUTORIZADO. UL
PASE: A SecreTA A 2477

R Y TY E X Y MY T R R L SO 8

Delssy Berrig Calderon -

IRECTORA TURNO TARDE
02 /G ¢
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SESIONES DE APRENDIZAJE

DIRECION REGIONAL DE EDUCACION
INSTITUCION EDUCATIVA DE APLICACION “FORTUNATO L. HERRERA”

DATOS GENERALES
AREA CURRICULAR
GRADO Y SECCION 3C"
FECHA %106 ] 2019 | DURACION [ 2horas
Noemy Dulia Tores Ampuero
Bl Yarisa Lexi Quispe Aparicio
APRENDIZAJES ESPERADOS
COMPETENCIA CAPACIDADES DESEMPENOS CAMPO
TEMATICO
Resuelve =  Comunica su comprension | = Expresa, con dibuios, construcciones con reglay compas, con malerial
problemas de sobre alas formas y relaciones concrelo, y con lenguaje geométrico, su comprension de un triangulo y Softwars GeoGebra
forma movimiento geométricas, poligonos, asi como su clasificacion, para interpretar un problema
y localizack segun su contexlo y i iones entre :
Il SECUENCIA DIDACTICA DE LA SESION
MOMENTOS ESTRATEGIAS RECURSOS | TIEMPO
* Los investi saludan cordi alos i la sesion se realizara en el aula funcional de
computacion.
= Acontinuacion los investigadores inician la sesién con una dinamica llamada “ia papa caliente”, el cual consiste
en pasar un objeto por cada uno de los estudiantes , cuando la docente diga alto, el estudiante que lo tenga el
INICIO objego debera ro@porydef algunas interrogantes plateadas por los investigadores y asi sucesivamente se | Material 10min
continua con la dinamica. concreto.
- ¢ tilizas constantemente el intemet?, ; Cuantas horas diarias pasas en infemet?, ; Qué juegos utilizas
frecuentemente cuando estas en el intemet? ; utilizas o conoces algun programa educativo? Mencione.
= Los investi hace referencia a las activi en las cuales cenlrara su atencion e indica las reglas de
la dinamica.
= Los investigadores hacen referencia al proposito de [a sesion a trabajar en clase.
“conocer el Software GeoGebra*
= A continuacion los investigadores recogen los saberes previos de los estudianies a través del juego realizado
enelaula, Plumones,
Actividad | Mota,
= Los investigadores mencionan que se deben respetar entre los compafieros aportando lo mejor de si mismos | Pizama,
y recalca que deben respetar las opiniones e infervenciones. cafon
PROCESO | = Los investigadores explicaran; ¢ Qué es? y ¢ Para qué sirve el GeoGebra? multimediay | 85min
= Al culminar con licacion los i £ piden a sus I abrir el Sofiware GeoGebra, Paraque | computadora.
los estudiantes se familiaricen con el software.
= Los estudiantes con la ayuda de los invesi describen las fu
construir figuras y guardar archivos.
Actividad II:
* Los investigadores piden a los estudiantes construir una figura cualquiera, luego colorear, colocar el nombre
de la figura construida, etc. Utilizando_los iconos y las ientas.
Actividad IV:
Ladocente para idar el izaje de los formula as si
. ¢ Qué dificullades tuve al realizar al realizar las actividades?
o (Qué hemos aprendido? Plumones,
CIERRE La docente plantea las sigui preguntas de Mota, Pizarra | 5min
. ¢+ Qué recursos y estrategias aplique para aprender y entender la geometria?
. ¢ Qué dificultades tuve? ;como lo supere?
. ¢, Como puede contribuir lo que aprendi en el desarrollo de mi creatividad?
IV. EVALUACION
SITUACION DE
EVALUACION | COMPETENGIA CAPACIDADES DESEMPEROS NN
Resuelve =  Modela objetos con forma | = Expresa, con dibujos, construcciones con regla y | Lista de colejo
” problemas de geométrica y Sus. compas, con material concrefo, y con lenguaje
Zconocer el forma Iransformaciones. geomélrico, su comprension de un tringulo y
EM E‘:J’e 5 movimiento y - Comunica su comprension poligonos, asi como su clasificacion, para inferpretar un
localizacién. sobre alas formas y problema segiin su contexto y estableciendo relaciones
! i é entre i i
7] 3 7 =
(o (Vo]
Docente | nte
Noemy Dulia Tores Ampuero Yarisa Lexi Quispe Aparicio
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o]
I'- DIRECION REGIONAL DE EDUCACION
O pm INSTITUCION EDUCATIVA DE APLICACION “FORTUNATO L. HERRERA”

MINISTERIO DE EDUCACION

SESION DE APRENDIZAJE N' 2

I DATOS GENERALES
Matematica
GRADO Y SECCION 3C
FECHA 01 i 07 1 2019 [ DURACION [ 2horas pedagogicas
Noemy Duiia Tores Ampuero

DOCENTE YansayLexi Quispe A;:ancp'i{oe
Il. _APRENDIZAJES ESPERADOS
| COMPETENCIA CAPACIDADES DESEMPENOS CAMPO
! TEMATICO
I Resuelve problemas | =  Modela objetos con forma | = Expresa, con dibujos, construcciones con regla y compas, con material Clasificacion de
[ de forma movimiento geométrica y sus concreto, y con lenguaje geométrico, su comprension de un triangulo y geometria y sus
| y lizaci i poligonos, asi como su clasuﬁcauon para interpretar un p'oblema elementos
| segin su contexio y i entre rept fundamental

. SECUENCIA DIDACTICA DE LA SESION

MOMENTOS ESTRATEGIAS RECURSOS TIEMPO
= Lasinvesti saludan cordi alos i la sesion se realizara en el aula funcional -Pizarra
de computacién, -Plumones
*  Acontinuacion las investi realizan las sigui i i alasesion -Mota, 10 min
anterior. -proyector
INICIO 4 ;Quéesun punto? -computadora

4 ;Quées un segmento?
4+ ;Como se clasifican los triangulos?
4 ¢Porqué se dice que es un tnangulo equilalero?
4+ ;Que es una mediatriz?
. Las investigadoras hacen referencia al propdsito de sesion a trabajar en clase.

“conociendo Ia geometria” -Plumones
= A coniinuacion la docente abarca el tema de clasificacion de ia y sus Mota
fundamentales. .Pizama 85min
Actividad | -proyector

" Las investigadoras mencionan que se deben respetar entre los compafieros aportando lo mejor de si | -computadora
mismos y recalca que deben respetar las opiniones e intervenciones de sus eompaﬁems y

apoyandose cuando es necesario y para realizar 1as activi que se realizara de
Actividad II:
PROCESO . A continuacion las investigadoras les muestra un video acerca de la clasificacion de la geometria y de
la geometria fractal.
. Lasi ¥ adaran sobre !a a fractal y sus tipos de figuras.
. A conti los la ion de una figura ia en el software
GeoGebra, haciendo uso del deslizador.
Actividad Il
. A continuacion las investigadoras pide la opinion de los estudiantes para dar la definicion de la figura
construida.
. Luego las investigadoras fortalecen las definiciones dadas de los estudiantes para enriquecer su |
aprendizaje: |
Actividad IV: Plumones
las i para el izaje de los i formula las sigui .Mofa, Pizarra
e ;Qué dificultades tuve al realizar al realizar las actividades? Smin
CIERRE . ¢ Qué hemos aprendido?
las i i plantea las sigui

de
»  ;Quédificultades tuve? ;como lo supere?
+  4Como puede contribuir lo que aprendi en el desarrollo de mi creafividad?

V. EVALUACION
SITUACION DE
INSTRUMENTO
EVALUACION COMPETENCIA CAPACIDADES DESEMPENOS
“reconocer los Resuelve = Modela objetos con | = Expresa, con dibuios, construcciones con regla y compas,
elementos problemas de forma geométrica y con material concrelo, y con lenguaje geométrico, su Lista de cotejo
fundamentales de | forma movimiento sus comprensién_de_un_triangulo l asi como su
Ia Goometria® y localizaci i parai un problema segin su contexto
y i iones enire

[k Jt

imco - Doceme Docente
M@” BRI,
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SESION DE APRENDIZAJE N° 3

TITULO: ~W/é4,&m W/&M,&/%Mﬂ i

V. DATOS GENERALES
AREA CURRICULAR
GRADO Y SECCION 3C

FECHA 03 /07 2019 T DURACION [ Zhoras pedagogicas
Noemy Dula Torres Ampuero

DOCENTE Yarisa Lexi Quispe Aparicio
VI. APRENDIZAJES ESPERADOS
| COMPETENCIA CAPACIDADES | DESEMPENOS CAMPO |
| | TEMATICO
| Resueiveproblemas | =  Modela objelos con forma geometricay | = Expresa, con dibujos, consirucciones con regla y compas,
: de forma i Sus i con material concreto, y con lenquaje geomeétrico, su Elementos |
| y localizacion. . Comunica su comprension sobre alas | comprension ge un triangulo v poligonos, asi como su | fundamentales de iz 1
formas y relaciones geometricas | clesificacion. para interpretar un problema segun su contexto Geometria |
| y i iones entre |
VIl. SECUENCIA DIDACTICA DE LA SESION
T = = |
| MOMENTOS | ESTRATEGIAS RECURSOS TIEMPO |
i = Las ic saludan alos se recuerda el tema avanzada en la clase | -proyector i
| | anterior -computadora |
*  Acontinuacion las investigadoras inician |a sesion con los siguientes interrogantes: 10 min |
INICIO ¢ Qué es un poligono? [
¢Coma se clasifican los poligonos? {
¢ Qe tipos de lineas notables conoces? i
¢.Se podra frazar la mediatriz 0e un rectangulo? |
| = La docente hace referencia al proposito de sesion a trabajar en clase. \
“reconociendo las lingas notabies’ -proyecior |
Actividad | -computadora ‘
Ji La docente menciona que se deben respetar entre los compafieros aportando lo mejor de si mismos 65min |
y recaica que deben respetar las opiniones e i de sus y cuando |
€s necesario v para realizar las actividades que se realizara de manera individual en el aulz funcional |
de computacion {
Actividad II: |
FBECERY . Las investigadoras explican & cerca de las lineas notables. |
Actividad Il |
. Luego de mencionar las lineas notables Las investigadoras piden & los estudianies que habran el |
software GeoGebra y en elia realicen la construccion de un poligono y luego tracen las lineas notables
Actividad IV |
9 Las fortalecen las oefi dadas de los i para su |
aprendizaje |
Actividad IV: Ficha de trabajo | |
las investigadoras para consolidar el aprendizaje de los formuia las > | |
e, Que dificultades tuve al realizar al realizar las actividades? S min
= *  ;Qué hemos aprendido?
CIERRE las 0 plantea las sigui de 9
. ¢ Qué recursos y estrategias apiique para formar los poligonos?
* ¢ Queé dificultades tuve? ;como lo supere?
* ¢, Como puede contnburr lo gue aprendi en e! desarrollo de mi creatividad?
Vill. EVALUACION
SITUACION DE
EVALUACION COMPETENCIA CAPACIDADES DESEMPENOS RSTRUNENEO
“reconociendo les | Resuelve . Modela objetos con forma | = Expresz, con dibujos, construcciones con reglz y | Lista 0e cotejo
lingas notables” prodlemas e geométrica y sus compas, con malerial concrelo, y con lenguaje
forma i geométrico, su comprension de un triangulo y
y localizacion . Comunica su comprension poligonos, asi como su clasificacion, para interpretar
sobre  ales  fomas  y un problema segun su contexto y estableciendo
relaciones geometricas entre
UNIVERSIDAD NACIO ABAD DEL CUSCO
N
] A5
ﬁ; Ll
RETIRAESRTE + 4
Coordinador(a) de arez X Docenie
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MINISTERIO DE EDUCACION

SESION TALLER N° 4

THI;LO: “ W& Siespindds”

I DATOS GENERALES
AREA CURRICULAR Matematica
GRADO Y SECCION o
FECHA 08 /07 [ 2019 [ DURACION [ 2horas pedagogicas
Noemy Dulia Torres Ampuero
LILELE Yars Lexi Quisge AErig‘o
Il. APRENDIZAJES ESPERADOS
COMPETENCIA CAPACIDADES DESEMPENOS CAMPO TEMATICO
*  Modela objetos con forma | = Expresa. con dibujos, construcciones con regla y
geomeétrica y sus compas, con material concreto, y con lenguaje
w&mﬂﬁfe transformaciones. geomélrico, su_comprension de un trisngulo y | Construccion del Triangulo
Jocalizacion. poligonos, asi como su clasificacion, para interpretar de Sierpinski
un pmblema segln su conwexlo y estableciendo
iones entre
Il. SECUENCIA DIDACTICA DE LA SESION
MOMENTOS ESTRATEGIAS RECURSOS TIEMPO
*=  Lasii i saludan alos i la actividad se realizara en el aula

funcional de computacion.

= Ladocente hace referencia a las actividades en las cuales centrara su atencion y presentauna figura | Pizarra
INICIO fractal (triangulo de Sierpinski) y pide identificar a los estudiantes: Proyector 10 min
= ¢Qué poligono se observa en laimagen? computadoras
= ;Qué elementos fundamentales crees que contiene el fractal mostrado?
»  ¢Cuales el nombre del fractal que observas?
. Las investigadoras hacen mlerencia al propésito de sesxon 2 trabajar en clase.

struir el Triangulo de

Actividad |
. Las investigadoras menciona que se deben respelar enne compaieros, aportar lo mejor de simismos | Pizarra,
y recalca que deben respetar las e de sus y apoyarse cuando | Guia para la
es necesario al realizar las actividades el cual se realizara en grupos de dos ion del
Actividad II: fiangulo  de
PROCESO . Las investigadoras entregaran una guia sobre el triangulo de Sierpinski. Sierpinski. 65min
. Las investigadoras y los estudiantes revisan el contenido de la guia. Proyector
- A ion las i U explican la ion del triangulo de Sierpinski en el software | computadoras
GeoGebra paso a paso.
. Los estudiantes empiezan a construir detalladamente dicha figura en el software GeoGebra.
Actividad Ill
. Al culminar con la construccion de dicha ﬁgula cada esludlante da a conacer.
¢ Qué figuras y que dela apli ion del triangulo de Sierpinski?
= Lasinvestigadoras explican la importancia del magula de Sue@sk:
Actividad IV:
Lasi i para lidar el izaje de los I formula las sigui
. ¢ Qué dificultades tuve al realizar al realizar las actividades?
. ¢Qué hemos aprendido? 5 Proyecior
CIERRE La docente plantea las siguientes preguntas de metacognicion: computadoras 5min

. ¢ Qué recursos y estralegias aplique para formar el triangulo de Sierpinski?
. ¢ Qué dificultades tuve? ;como lo supere?
- ¢Como puede contribuir lo que aprendi en el desarrollo de mi creatividad?

IV. EVALUACION
SITUACION DE
EVALUACION |  COMPETENCIA CAPACIDADES DESEMPEROS RSTRIMENTO
“construir e/ = Modela objetos con forma | = Expresa, con dibujos, construcciones con reglay | Lista de cotejo
Triangulo de gecmétrica y sus compas, con material concreto, y con lenguaje
Sierpinski” fatieie pro!_)iqrps transformaciones. geométrico, su_comprension de un_trianquio y
de forma movimiento : . PR
localiadon poligonos, asi como su clasificacion, para
Y g m(erpretar un problema segun su contexto y
entre
UNVERSTOA DIATIOVALD AD DELCUSCO
LA
“ Docente / Docente
Noemy Dulia Torres Ampuero Yarisa Lexi Quispe Aparicio
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) DIRECION REGIONAL DE EDUCACION
INSTITUCION EDUCATIVA DE APLICACION “FORTUNATO L. HERRERA”

SESION TALLER N° 5

UL Lo o Vizae o Rack ~

L DATOS GENERALES

AREA CURRICULAR Matematica
GRADO Y SECCION 3C
FECHA 15 107 /2019 | DURACION [ 2horas pedagogicas
Noemy Dulia Torres Ampuero
| POCEMIE | Yorsaled Quispe Apsrco
I APRENDIZAJES ESPERADOS
‘COMPETENCIA CAPACIDADES DESEMPENOS CAMPO TEMATICO
®=  Modela objetos con forma | = Expresa con dibujos, construcciones con regla y
geométrica y sus compas, con material concreto, y con lenguaje
R&;u;:;em yoe transformaciones. élnco, su_comprension de un tridngubb v | C ion del copo de
oakadin poligonos, asi como su clasificacion, para interpretar Nieve de Koch
d un problema segin su contexto y estableciendo
relzciones entre i
lll.  SECUENCIA CTICA
MOMENTOS ESTRATEGIAS RECURSOS TIEMPO
= Lasi saludan cordi alos i la actividad se realizara en el aula
funcional de computacion.
= A continuacion la docente realiza una retroalimentacion para realizar la construccion del copo de S
nieve de koch. il
INICIO = Lasinvestigadoras hacen referencia a las actividades en las cuales centrara su atencion y presenta M:I = e’:‘ateﬁ al 10 min
una figura fractal (Copo de Nieve de Koch) y pide identificar a los estudiantes: Con c'm‘ o
= ;Que poligono se observa en la imagen mostrada? §
= ;Qué elementos fundamentales contiene el fractal mostrado?
= Cuéles el nombre del fractal que observas?
[ La docente hace referencia al propdsito de sesion a trabajar en clase.
“construir e/ Copo de Nieve de Koch”
Actividad |
= Las investigadoras mencionan que se deben respetar enire compafieros, aportar lo mejor de Si
mismos y recalca que deben respetar las opiniones € intervenciones de sus compaieros y apoyarse
cuando es necesario al realizar las actividades el cual se realizara en grupos de dos estudiantes.
Actividad Il: Plumones,
= Las investigadoras entregaran una guia Copo de Nieve de Koch. Mota, Pizarra,
. Lasi { ylos i revisan el contenido de la guia. Guia para la
PROCESO . Los estudiantes construyen el Copo de Nieve de Koch en el software GeoGebra a partir de lo | construccion del 65min
entendido en la guia. En caso de dudas las i apoyaran a los I el iempo | tiangulo  de
necesario. Sierpinski
. A ion [as i I explican la on del Copo de Nieve de Koch en el software
GeoGebra paso a paso.
L] Seguidamente después de la aclaracion de las dudas de los estudiantes en la construccion de dicha
figura los estudiantes continiian hasta culminar el Copo de Nieve de Koch.
Actividad Ill
- Al culminar con la construccion de dicha figura cada estudiante dara a conocer,
Qué de la geometria aplique en la ion de! Copo de Nieve de
Koch?
Actividad IV:
La docente para consolidar el izaje de los formula las sigui preguntas:
. ¢ Qué dificultades tuve al realizar al realizar las actividades? Phifibiids
CIERRE . ¢Qué hemos aprendido? Wk Poiara 5min
La docente plantea las siguientes preguntas de metacognicion: ¥
. ¢ Qué recursos y estrategias aplique para fomar el Copo de Nieve de Koch?
L] . Qué dificultades tuve? ;como lo supere?
EVALU
SITUACION DE
EVALUACION | COMPETENCIA CAPACIDADES DESEMPENOS SCIRUMENTO.
“construir el copo = Modela objetos con | = Exoresa. con dibuios, construcciones con regla y compas, | Lista de cotejo
de Nieve de Koch” o & % forma geométrica y con material concreto, y con lenguaie geométrico, su
bpm emas sus comprension de un_triangulo v poligonos, asi como su
iy movrrrfienlo i ificacion, para interpretar un problema segun su contexto
y localizacion. £
entre
= .
Vs 1 = /723475
i Docente / n
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___ DIRECION REGIONAL DE EDUCACION
INSTITUCION EDUCATIVA DE APLICACION “FORTUNATO L. HERRERA”

3L
&/

SESION TALLER N° 6

ML0: YHabalde 2

| DATOS GENERALES
AREA CURRICULAR
GRADO Y SECCION 3°C
FECHA 19 1 07 /2019 DURACION [ 2 horas pedagdgicas
Noemy Dulia Torres Ampuero
LSl Yarisa Lexi Quispe Aparicio
II.  APRENDIZAJES ESPERADOS
COMPETENCIA CAPACIDADES DESEMPERNOS CAMPO TEMATICO
* Modela objetos con forma | = Expresa. con dibujos, construcciones con regla y
geométrica y suUs compas, con material concreto, y con lenguaje
Resielve pro‘bk.emas o transformaciones. geométrico, su_comprension de un_trianguio v Construccion del Arbol de
forma movimiento y 5 g o A -
ookt poligonos, asi como su clasificacion, para interpretar Pitagoras
un problema segun su contexto y estableciendo
iones entre i
Il SECUENCIA DIDACTICA DE LA SESION
MOMENTOS ESTRATEGIAS RECURSOS TIEMPO
*  Lasi saludan alos la actividad se realizara en el aula funcional
de computacion.
= Acontinuacion la docente realiza una retroalimentacion para para realizar la construccion del Arbol de
Pilégoras. Pizarra,
INICIO = hacen refe a las activi en las cuales centrara su aiencion y presentauna | Computadora 10 min
ﬁguva fractal (Arbol de Pitagoras) el cual p»de |denuﬁcar proyector
= ;Quéel de la g se en el Arbol de Pitagoras?
= ;Se utilizara lineas notables en el Amol de Pitagoras?
= ¢Qué tipo de triangulo contiene el Arbol de Pitagoras?
{ - Las investigadoras dan a conocer el proposito de sesion a trabajar en clase.
“construir el Arbol de Pitagoras”
| Actividad |
| . Las investigadoras mencionan que se deben respelar entre Ios comparieros aportando Io me;or de si
mismos y recalca que deben respetar las opiniones e de sus Pizara
c:alrlldo es necesario y para realizar las actividades que se realizara en grupo de dos esludlanles Comwiadora
Activida
. Las investigadoras entregaran una guiz del Arbol de Pitagoras g:lyaem g; v b
Las investigadoras y los estudiantes revisan el contenido de la guia. construccion del |
PROCESO | = Los estudiantes construyen &f Arbol de Pitagoras en el software GeoGebra a parir de lo entendido en arbol @ 85min f
la gula En caso de dudas Ias investigadoras apoyaran a los estudiantes el tiempo necesario Pitagoras |
. A las explican la del Arbol de Pitagoras en el software . |
GeoGebra paso a paso. |
- Seguidamente después de la aclaracion de las dudas de los estudiantes en la construccion de dicha
figura los estudiantes continian hasta culminar el Arbol de Pitagoras.
Actividad lll |
. Al culminar con la construccion de dma figura cada estudiante dara a conocer. = |
¢Qué poligonos y que ia aplicas en la del Arbol |
de Pitagoras?
Actividad IV:
Lasi ra el je de los i formula las si
. ¢ Queé dificultades tuve al realizar al realizar las actividades?
. ¢ Qué hemos aprendido?
CIERRE Las investigadoras plantean las siguientes preguntas de metacognicion: Computadora 51
. ¢Qué recursos y estrategias aplique para formar el Arbol de Pitagoras? proyector
. ¢Qué dificultades tuve? ;como lo supere?
. ¢Como puede contribuir lo que aprendi en el desarrolio de mi creatividad?
IV._ EVALUACION
SITUACION DE
EVALUACION |  COMPETENCIA CAPACIDADES DESEMPEROS METROMENTO
“construir el Arbol =  Modela objetos con forma | = Expresa. con dibuios, construcciones con reglay | Lista de cotejo
de Pitagoras” geométrica y sus compas, con material concreto, y con lenguaje
fovw pfo?lemas transformaciones. geométrico, su_comprension de un trianqulo v
de forma movimiento
localizacion, poligonos, asi como su clasificacion, para
y : mlerplelal un problema segin su contetio y
entre nes

L.
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GUIAS PARA LA CONSTRUCCION DE FIGURAS FRACTALICAS

UNIVERSIDAD NACHINAL DE SAN ANTONIC ABAD DEL CUSCO FACULTA DE S—
EDUCACION ¥ CIENCIAS DE LA COMUNICACHIN ESCUELA FROFESIINAL DE —
EDUCACTION .
e

ﬂ = P r‘." ,i - 5-& E_ - ﬁ_
APELTLITNDS ¥ NOMBEES: |
En esta actvidad de aprendizaje nsaras lo sigoienbe:
1. El Pumbo.
2. Lahemamients grafica de polizonos.
3. La heramients de pumio medio o cemzo

1. Selecciomsmos del meml de hermarmients; 1z opciom polizono ¥ elegimos Ia
m--l m" ﬁﬂlﬂ.

1] L]
T pmemir
g g v
k- i .
a &
1 i
2 -
-
3 1 1 & & M T 3
-3

[ o W ey e
2. Al elegir la opcion poligona regular colocamos en ba vista grafica dos puntos en
distintas coordenadss dando click en un ponts que sers &l pumto A oo click en
1m sepando pumte que sera B; emtoncss nos pide colocsr el mimers de vertices,
Comy se frats de um trisnenle colocames el mimers 3 v presionsmes 3 opdon. 5

rt L =

i 2 ¥ 4+ F & 7 4 3 10 1 12 117 | 9\ B T 1E e
-
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INIVERSIIAD NACHINAL DE SAN ANTONIC ABAD DEL CUSO0 FACULTA DE
EDUCACTON ¥ CTENCIAS DE LA COMUSNICACION ESCUELA PROFESIONAL DE

EDUCAL
[E]l -+ - 5 8@ G b TG
# 4= (1,2 M et
® B=(70) *‘ c
. Feligonal = Pal iganc(a, B, 1) "
- 15.59 °l
, 1= Segmento{A, B, pol gosal) |
g | pliganal
3|
[ B
2|
L]
1| a

o a 1 = k| 4 - . | T @ P oW 1 :;
- :

b 3 = o il *
o 2) 2 [
pal figene] = Pl igemcl A, B, 3) F
~ 15.50 h
- f = Sagmesso[A, B, poligorsd )
-5 } peligana
E ]
¥l '.' a
T
- :
G § §F 3 4 8§ & T & @ 10 6@
- =
¥ presionamos el anfi click en &l polizono ¥ desactivamos 13 efiquets visibls,
[] & = 4 fo @ §5 G50 = & -
..l:l.—l:l..?_l o pﬂ } BmEe I 3
. B=(17 O £
o Felienel = Poliganela 2.3 T ,r"x
15,50 i
= Sigmanbal & B, paligensl | !
b o b poligorc
) h
* =nireca o '&l a-‘h_?“h.
i iy
Fuas
1 ': m—— :
in - a 4 B L] ’ E a mon :-;
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UNIVERSIDAD KACHINAL DE SAN ANTONID ABAD DEL CUSOD FACULTA DE =
EDUCACION ¥ CIENCIAS DE LA COMUNICACION ESCUELA PROFESIONAL DE H
EDUCAL ;_

.

4. A confimeacion vamos 3 1z herramients punto v slegimos la opcion pumio medio

O CEDETO.
T e |
D3 g N SO T ac G =
- ) ] e 03 B
™ 'I__ | 4 o
. - Paligansd A, B, 1) el :'!x
¢ armim o A
. 5| N,
1 %, B, pol joml ) h,
L 4] _|" 1"-
o
.4 \
NEL" b
1] :
| 4 T @ ® # 19 -3

R g i YT

5. Hacemos click en el segmento AF, BC v CA; asi se obtiene los punbos medios T,

_EvyFdelos
AT = Q=
[ ] e "" A a L
1 ]
D = PurenMedioif) : !’5
(8.2) z
N -] N
E = PuroMedicdg) 4 k
E
(55,456 i ;f \'\
F = PustoMedicih) I a -'l-"'-
(2.5, a.5) "/ B
- (25, 4.0 S 4 i3
] -

40 1 1 3 4 4 4 T 0 9 m a°d
Eﬂ:-_ﬂ-I—
Amﬂnnﬁmgleﬂnmahhmmimm@mydegmnhqﬂmpﬂlgnmy

realizamos la union de los mes puntos medios.



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO FACULTA DE e
EDUCACION Y CIENCIAS DE LA COMUNICACION ESCUELA PROFESIONAL DE
EDUCACION a'—

‘-‘-"‘;;""-'-'--"'-'” Q=
v -6 P & o —s do| ®
e — °
i D = Pud e C
T
,u,z)" =
L]
E ~ PustoMedio(g}
o & £ E
(5.5. 46} 1
F = Puntehlediofh)
< 3
-(25.48) B 18, . o
=rau ‘1 D ~
\ <
R
6. Hadmdocﬁdmhst,EyF;gummosmhuﬁu&bspmm
mﬁosobmmdoccmxmhdomw' ¥
Sc Q=
* i ' s - sul W
18 » "
L)
d = Segreato|E F.1l)
® 7
-3
L
o o Segmerac(F D.t1) %
3 " N
< Iy = Segmentol D, E 1) $
-3 2
it ' .
16 1 3 & € 6.6 7 8 ¢ u ul
-1
7. Y as1 sucesivamente i los antenores.
“l < o A=
A '. L = -
o | PustoMedic(F.A) '
(L75.18%) ’
o 3w PurmoMedol b E) s
~ (4 46) .
, Y= PuatoMediof€ C)
.
(47559
L = PuntoMedio[C,F| ?
(328 5.9) ? .

Ojo para ocultar la letra de los puntos y los segmentos hacer elegir 1a herramients elige y
mmeve; hacer anficlick en la letra y desactivar la opcion eaquets visible.
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EDUCACKYN ¥ CIENCLAS DE Lo COMUNICACTON ESCUELA PROFESIONAL DE

o
UNIVERSIDAD NACTONAL IE SAN ANTONIO ABAD BEL CUSCO FACULTA BE e
EDUCACION =

APELLIDNDS Y NOMBEES: |
En esta actividad de aprendizaje usaras lo siguente:
1. ElPunfa.
1 La hemamienta prafica de polipones.
3. La hemamisnia de punto medio o centro
seleccionames del meon de hemamuentas; [a opoon poligone v elepmios la opown

LE
+
4

1]

L L
- T

Ad| 1 2 1 4 & F 7 41 % 101 2 @

-d

-4

- N
2 Al elegir 1a opcion polhgona regular colocames en la wista grafica dos pumbos en
distintas coordenadas dando click en un punto que serd el punte A, ofro click en un

ugﬂﬁ}pﬂﬂ:m&mﬂ unm:ﬁmspﬂtcnlncarﬂma’n&wa'tu:ﬁ.mse
trata de um colocamos &l mimero 3 a = .
* a=(12) o i
L U | :
d
E
E] l"'l ‘E
1
Z 5 7z 3 f8 8T E R WY ERUER™
-3

@ ey poo@m
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UNIVERSIINA D MACTINAL IFE SAN ANTONIHD ABAD IKEL CUS{O FACULTA BE
EDUCACHIN Y CIENCLAS DE LA COMUNICACTN ESCUELA FROFESIONAL DE
ETUCACTON

& ¥ -t ] L e =
w0 1 =
& A= {i 2 L r
& i3 o
.
- ol gl = Pl jpoan ¥
i F
o = Segreeandn, B g W
g . P
i
3 & B
al P . &

4 A coptinuacion vamos a la hemamisnta punte v elepimos la epcion punte medio o
CELITD.

@ i

bl s §

e A

» T

- [}

. ol A, B e

[ . P poligarn

i

'\l-'l-. 1 ¥ 0 4 & @ T 0 # M m 1211 W 15 -

5. Hacemas click en el segmento AT ¥ 52 cbtisne sl punto medio T

EESSSSSS =SS
LTS | L 1| i #
Py i =
. aol jpamal = Pl fpons "

3507 T

1 = Segreenna| s, B, pi :
" ¢ pakpang

g &
g U Pareablecic(, b ) = .

{55 3 E :

20| 1 T 3 & F & T @ 9 WA 011w
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§ oo Segmantc{A B,y

-9

D = PumcMedinfA
155, 2)

E « PuvtoMediofA. ¢

- (325, 2}

F o« FonmoMedio|D, €

|775. 2)

St
.

e J <18 1 2 3 &8 0 0T PO TRBET

mcam s orpam e

7. Se obtiene los puntos medios de los segmentos ED y DF. obteniendo los puntos G ¥
H

T KO B PO | PP AR - I e «E'
-193.2) ™ nl ccal 2
&
o E~ PutoMubicla, | b
{328 2) "
e
, = PumcMesis(D, 1 ;
[7.75 2] .
, G= ParscMatio. | < POi30%0
g +
(438 2] S
, W= Pumcesiol0. 2 e ESONE_\° .
(653, 2] . '

P30 * 7 32 8 0 8 7 8 9 BN WBRUD

8 &oﬁmh%m&s&hgw!!zﬂzomhswll

. AP AP ] - Q=
1178, 2 N | : o -
G~ PustoMede(El |
-83 ) 2
H = PareoMadad D R
(663, 2) 4
1= Pumchisdiol[E, . peigansl
[3m1, 2) y
J'..::.:.‘.:mn.n ‘ g Ll bl R a -
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9. A continuacién nos dirigimes a la herramients peligenss. elegimos la opcion
pﬂmnmhr

i ":
G = Pus ‘*”’“‘
(L= |.-

- H = PumishlellilD,
Al 21

Purtohdaia]E_ 13

[EE T |

- J = Furdodderma M. F
[ L e |

£

!' m i
10. Hacemos click primero en el Pumte L Inego en el punto I trazando un segmento. ¥
colocames el pumers 3, como mmers de veértices. Ofbteniendo un mangalo JJE.

:___ \ =
6k, 2 Y " | m
I - Paranlfdadiod 1, s

) - [3EL. 2

. I = PurioblednlH, |
710 2]

o P2 = Pliges
153

I« Sagmemezil, | pa

i
| ]
d
L3 4 o

11. A continuacion vamos a la bemamients Elige ¥ Mueve, In.cumslmdﬂ en la
primera opcion; desactivamos haciendo anticlick en las letras la opcion
ﬂmm@mﬂm&phEmI lospumies C_ E F, G, Hy
Ddem'.inﬁla forma.

T ¥ acw | o
e 2
| = PamchlsicfE,
- wiwfE L)
jik. ¥
o 1= Pumakuciolt.F) 2
EN L

pol g = Pyl igares

L]
- 4§ & J H
3 - - -
- i apram b, UL, pud i
i1
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-

12 Deq:mdesuumoshxmﬂomhdubspm&B,le,&sm
et Visible uno

v 4 o
® A-l12
® 5.2
ol amal = Peligore{ 1]
nw
¥ = Sagmemsd A B.pel
9
0« Pl A B)
86 2
5 PustaMagie(A, 0|

12 2)

> iv '
of

3 1 . ’ . r . . " * 3

13 anuelpohgommﬁodoblmohumsmbckmdxhopdmy
seleccionamos 1a herramienta configuracion, hacenzos click en color y deslizamos 1a

herramienta ecapacidad a cero.

) vzle Qs
® A=(12) ol . -.-D .
® 8.(102) ' Ui e %

po igorc] = Pol igon] : ig% N

w07 . !

1o Segmenmc{A B, o ®

s ) E

D = Purnchedinfa. E , A

{55.2) N

E = Pumsddedin| A C —— z z
3252 Rl ferfad w.m

14. Cemramos la ventana y nuevamente hacemos anticlick en el segmento IJ; hacemos
click en la herramienta configuracion; escogemos la herramienta color y escogemos

el color blamco, y cermramos la venta.
- (663 2) | - vot » =[] ~
“
, = PusoMesE G =l e O
-(381.2) ' m &
J = PustoMediolH. ’ iﬂiﬁ
?
(119, 2) ! -
.
. 20/ iRonal « Poligon :
4m 3
i Sagmente), ) ptd ¢ ® ’ .
338 iy
: | unan et stpstonse foves |
[~ — —
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=

15, Pama conbpuar nos dingimes a la bemamienta Exfle, v deshizamos Grosor del Troge
v Opacidad del Troge al maximo.

N e I M 3L ] L
= o= LAl 2 sl = PE— . =
gol gosol = Peligeal] = - D o |
A ¢ S #
i = Sagmanta(s, B t = -
S
B = Perschledo{d E 3 f/\
55, 1) " " -
E = Punshaliold b | "
1135, 7 £ (o e Fa zigueiarmie d bn igaionss
P = Pertchsdnd[3, B manma
l o e |
16. A confimiacion nes divigimes a la vista ica ¥ activamos el AR (f).
oA=L ul i el L
® B
paliponad = Pollgsacf A, Bt ¥)
307

& F = Segmealo] i B, poligomal |
9

0 = Panichdeci{ 8 B}
| Activar |

E = Pustildibel#, )

g i1z.3 |
17. A cootivuacion bacemos un click en la parte superior — ; Dusyamente

click en Herramientas, lnego en Crear una nueva hamamisnig.

S am e = . a =

LI TR L] o o
* B3 f
; 5
polligona] = Paliper H - —

e ' —
i = | & L = -
. Cepmearo| 4.0, : -
']
[ = Pk o s, I [ R —
15.5. 2| 1

E = Pijmr ki i, Ak 1 T O} LN BT EHOF K AL]
13,35 7% o
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-

® A=(12) '
® 8.(10.2) B

ml:goml:l‘clg' :
507 I '

-
1 = Segmento|A, By »
.
|

e
)
D = Pustchediol A,
(55, 2) 1
€« PumeoMediofA, G733 EE 8 T b 6 eI s it e i ]
_ (326 21 -1

9. Sehcmm&sbs% : de I lista,

R 5 U AR S -3
® As(L2) " »' o sbuitums fuipetom ase] @
L | D3] 8

pol Aol = wwi 1

o (1) .

° 1 = Segmerea|A H,p &
1
D = PumicMesia|A, t
l".k ?' . -
E « PustobiadefA oty 1
-t

Ei.;. liﬁ.«“.. i I

20. Todos los objetos seleccionados nos ayudara a construir la figura y tiene estar de Ia
siZuiente manemn.

Crasr uma nueva harraments

Chioton de skt My de wunds o

Clyedond fasomiirn s oo lacovm cada

a5 e s ey el

FOagono pebono ! FobyoneA B Y
| Poiigoro poligoncd: Polgoren] L )
IFures G Soligona A B, 3)

Fuoe O Pum weds) 00 A S
Hurds B Pardo reecks se & O
[Puras £ Punn reso o« 0, B
1P G Poso vt 3¢ £, D ol

- P
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1. Sepuidymente bacer Click en Ctffenss de Errada, el punto 4 v B denss que estar de
la sizudente forma.

CIEAT ENa TSNS hEmameenis

2} Sepuidsmente hacer click en Nombre del Icome, cambiar pombre a Eeck, para
culminar hacer click en Comeluids.

Crasr usa nuave heramients

i - o
==
(541, ¥ »
| = Pumchisdie{E, |
TR
Purichsdci M, |
) (.14, 3 I
o Paligsecd = Poligar ; i \
&0 2 £ %
| Sagrara]l, 1 pe L ]
k] Z A 1 2 % 4 B 4 7 & 0 Wi R H A
i,
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14, Pam coptimaar nos diniginws nuevaments a 1a parte superior derecho y hacer click en
. ¥ muevamente hacer click en Seleccionar Todo.

oE. G

-+ =

=(H.F|

digenull 1. :

i :
i

===
e
puljgusc L

=10 1 2 2 &« B B 7 FE ROLK

-1 i,

-1

BT T T T
15, Nusvamente pos dirigineos a la parte superior derecho v hacemos click en Berrar.
3 en blance la heja ica y 1a hoj

73 PR S B - Y 2C B S
. (663, 2) vl o0 DM
| = PmoMednll, G} ': B
1 = FustebdediolH, F) ? a=
(7.1, 2) ! R
paligana? = Paligara{lL J. : o
493 1 R
Segremadl, |, pol gl 2 ‘:E:’
) 33& 1 . P
. + -
' gl BT R T - =
e - — = =
6. de culminar los rL:3 T Ep¥
R I ac g =
oty ™ o LR
G = Pammofedio B ™ J,l"&,l
- (835 3) i /f \
H = Puninklediofl  ©
-
(B6, 2) & .-"'r
ri b oD
| = Puntoledin|E] 4 / \
':331:"': : f“-«_.'l o _H-\.I_F 'LH'
. i = PustaMisdic{H : [
(T8, 2 | '
. =14 i & 2 &« & & 7 & % o H = oo 15 W T A
- =1
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-

——

7. Hacer click en la mueva herramisnsa (Kock) | ™ | luszo hacer click en B y lusgo en
A as sucesivamente en forma horara Creandese 1a sis

(38, 3 .“' - ac i
Q= hockiB A g &
(A ‘ g
. it = Emch{B, A} : Jr-"l -"]t\‘-
(341, 3 : y: R
. bachiB, &) " _,.-". -"‘1_&“-
o ol
A B H B
¢ = hochi B, &) T i * -
: 33?3 .|-i.' 1 2 2 4 7 OB N W IV T I3 MWW Iy
8 Acui‘:mﬂﬂqﬂngmlm:.ﬂﬂmmmlmmm&&ﬂ.}[y&
) g paligono
4
* A
El G D HJF B
z ——
ey
Sl iy gy s 8 9 0 11
=1 B v
i & Coipr
k|

J Y
(49 2| | =
&= bachiH, &|
L ]
(ram )
B = boxh(E, 8
L ]
(18L 2|
- bt B, &]
El
& = bach|B. &] L
| |
555
i
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1. Beducir el tamatio ¥ cambiar de color los pumtos 4, L I, B, C, hacemos click en la
parte inr derecho, en la siznisnte i

* B=10 2|

* LY
i L "r LY
1 = Pali . ',
] paiigana L ' __r' l'-\._
= & _..-"' b
i |
-

1= Semeatnif. By / vitoe|  Deslizar el comande
} ) ] .
" Fi al mIning
[ = PustoledolA, Al i 3 "

08, 2 3 JI.J" A
E = Pusnokedo] i, | !

2 a0/ 1 1 3 1 HEEEELEER
i3 7 1

i - iifitic

Para cambiar de color hacer click en el siguiente comandns
oA LR i:",\‘ =
|| Hincer click en ef comands (puge W - o o | s
iz . EmEEm
s X 111 E
" __,.-" l"\.\I‘- ;‘_’
T .II._,I' h
8 r g |El'ugu‘rdr-¢£wgwim |
i J_,"' paligono T,
4

(=]

Para cambiar el color del polirono hacer click en la tefra P

" : | nEEPRE

B i
B
& LElegir ef color gue desee,
" Diesiizar ef comando al minimo
a
o M 8
1
0| M 1 12 13 14 15 A
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Para ocultar las letras 4, I J, B, Cy Peligene I, hacer anticlick en Ia letra v desactivar el
mednE@um

ioong
polig [ . .- TR

W 1 12 12 14 1

A contimiacite bacer click en los siguientes comandos pana dejar en blanco la
et g |  Para elegir 1a iu-_,iagu';ﬁc-iJ
.Ii*;:q};;mﬂp{:m A - T
/ \
/ \
f/f \‘ E‘rg’i{?bﬁm
J, neg
\ .
\V;

3. Para culminar repetic el pase 27, haciendo click en los puntos de manera horaria

quadﬂnﬂ:ﬂdehsiw MANETA.

i I -

S

::_’51‘-? LT,

Lry oK
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%mdﬂmm

DDA NI A

@
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Clanatinocin ol 7Habal FPitagarios
[ AFELLIDOS ¥ NOMBEES: |
En esfa actvidad de aprendizaje usaras lo sizpents:
1. ElPumfo.
1 I.ahﬂ:mm'ulngnﬁudep-a]igams.
i. Mediainz deun
L Sﬂﬁumm:dﬂmﬁmmhmﬂmmymmhm

A N o o - X =

M ow s om ow W
L

A4 1 2 2 485 F 7 4 00 E@

=1
-

e _ian ]
2. Al elegir 1a opcion pobpoma repular colocames en 1a vism grafica dos pumtes en
mmm&ﬂmmpm%mﬂmlmddmm
sepundo punto que sera B; entonces nos pide colocar &l mamero de vertices, coma s2
mﬂmm@&n@mdm4=ﬁmaﬁ o .

* A={21) L i o A

s O

% B ={l0. 3)

-]
']
r
[ | = ]
5 -.- Escribir o niimera 4
&
A A
3 . 2
£ Hacer Click i
1
-|ﬂ. 1 I & : | B T E 2 8 11 2 13 M4 915 |E:
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1Eenhiurelw' i w inndn:h:

ORI = O W
® 4-[11 ; 3| AP
® 0= i 2 ':’

2ol igonal = Paligoan =
* w
- L)
. T = Segranecalh, H, pat P ol kgarial
B &
]
il A p =
T
. |!:|J-1-!"II":||!|:||-I-1-!
1ﬁmmh5]m:ﬂmmilmpm:Cylﬁ

diesea cambia el color dicho

-
"

45 =
4L o o
{3
® B~ |4 1) £
pal igonal = Pal lgoneis m
»
T L]
f = Sagmantalh, B.pol N
» T
T H
. i
& -
i 3
E]
e el I.i‘:li!ﬂ-rll'ﬂllllll'dﬂ-:'l‘

E_Hmﬂmgmn:alihmd!hanmmmThxn:rhdmelmndnlﬂ

Hﬁlﬁ:lﬂ]s&l&dmmmhmﬁ

el aa - o=
M
[y i3 AR @ 1 G5k
1
L III-' ;
L]
golij == !
[ R "
]
=1 T B pod
L T r
H |
3
[
E
7
B - (I N T I T T R R R R CRETR A
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6. Trazamos la mediatnz del cuadrado haciendo click en el primer punio D, hego el
segundo punto C, gensrando la mediatnz j.

A e 5 Q=
® A2 & nf i - <z @
® 8.9y .
o PRI . Paligons( o
Ll .
1o Segmestodd B pol ?
.« 7 :’
oS MadonielD ) Y
r=55 e A
s
2 5 4 814 T B % VU H R OWMBMY

7. Acmnomnosdmgmosahbmdehmnmyhxmchdenel
ngnmanJmmmham;dﬂmSg.an

|- Madintriz|D, C)
&

e N ...

8 mksmhmhmdmﬂmshnmﬂmm&h
d los

o | Netini2(.C)

x=9%5
"
L« Pumal)) : ol
(55, 1340} | o
k= Segmerto|D.E) | ol
o T
q.02
! e
3 (= SegreenilE. C) .l L)
452 ! . :
: i 2 :
. B J ot 1 J 4 Ale ), f N ¥ U w4
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L .ﬁcmmmmililumnmffga ¥ Mueve, hacemas un click en la
primera opcien; desactivamos haciendo apticlick en la recta j, a contimacion
mmmwm

FEEEER :

-,

O

gl

§: Mediavie{D, C]
= 5

E = Perial})
(55 1300

b = Sggawriiod [, E}
452

o | = egrensiE, £}

447

B - g 1 2 3 4 ale From o mwomoawa

10. Despuss desactivamos haciendo anficlick en los puntos C, I, E, ¥ los segmentos K,
I desactivames la opcion Edgmera Fisible uno por uno.

14 e -c

EEepane

g | 1 3 5% 4 8 & 7 9 B d0di g 43 W

11. Mmmm&mhmmymmﬂnd
poligona; knege hacemos click en el comande sipuients para crear una Dueva
herramisnta.

7 d 14] B o w | o E e
| Medhatrin{, £ L
S
-x =55 ;
m
o E Pumiali) ) B
(55, 1002 #
K = Segreniol D, E) B
L ] T
- 8 &2 o
~ ¥ = Sagmunkz(E, ) a
482 4
T -1
= e T I S e e e o o |
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1. Sz nmestra la sipuients wentana y hacemos click en siguisnte

e ura rosva Sarteeenin
T —— Hamirs @ ko

wiTe | @ ke e g lErenuzcion a e b g dep arak s

Poligone podgon 1 Polgonas, @, 4
Sagrrario b Segranic 4, B]
Begrvenin [ Seggesio [ 0
eI e JC, O]
Segrin & Segreii [, &)
Segmanin k: Sagmenm [0, B]

Sagrrarin k Sagrenia [E. G .
mlﬂgé%é' 1LEd

13. En la sipuients ventana confirmar que los punios A v B esten de la siguients forma,;
hzpo hacer Click en sipuiente..

Craar orm rresres HETETHETES

14, A contimacion hacer click en Nombre del Teone, cambiar nemhbre a Pitdgoras, para
culmirar hacer click en Comeluids.

Srmar una rusva hemamisei,

ritdgoras *

pilagoras

o e v v b s v o ey Ll

q‘. o [ 1

15. Se creara ima mueva hermamienta en la bama.
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5

T
) : Magawe |0 C)

= BE

E = PMunic )
(5 1)

& = Segmenicd O, £)
462

I segnemalll, o)
Ll

¥
L]
1
L
B
i
1

. - - 1 2 & & 8 4 F @ 8 #n o wEE

16. Hacer click en 1a mueva hermmamisnta {]’i‘igim}l*‘.l. bacemsos la mizma operacion
del copo de nieve de Kock de manem and horaria.

& e !
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-

ey

PRUEBA DE SALIDA

Sefior (ta) estudiante, les ruego responder con sinceridad a la siguiente prueba escrita, que
coadyuvara al trabajado de investigacion que tiene la finalidad de obtener datos que sera
utilizada en el proyecio de investigacion con el tema: “Software GeoGebra vy
construccion de Fractales con Estudiantes de tercer grado de Secundaria de la LE.
Fortunato Luciano Herrera Cusco — 2019

INSTRUCIONES:

. Lea atentamente las diversas afirmaciones dadas.

. Marque con aspa (X) o circulo la respuesta que considere correcta.

. En caso de dudas consultar con las encargadas de la prueba.

DATOS DEL ESTUDIANTE

Apellidos y nombres del estudiante

Fecha de aplicacién de la prueba de
prueba de salida

Grado y Seccién

Edad

1. Representa graficamente el punto B.

2. Representa un poligono cualquiera (utilizados en la construccion de figuras
fraciales).
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3. Ubica el punto medio (Q) en el segmento MN.

M N

4, Representa un triangulo cualquiera e indique el nombre del tridngulo.

5. Se muestra el tercer cuadrante del plano cartesiano en la siguiente imagen, ;Qué
representacion grafica de los elementos fundamentales de la geometria observas?
Marque la alternativa correcta.

a) Mediatriz
b) Segmento
¢) Recta

6. En el cuarto cuadrante del plano cartesiano se muestra la representacion grafica de

un poligono ABC, su representacion en la vista algebraica es:
Marque la alternativa correcta.
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7

-

I:":ITriéngulc Rectingulo = Poligono (A, B, C)

I:t:l Tridgngulo Isdsceles = Poligono (A, B.C)

I::] Triingulo Escaleno = Poligono (A. B, C)

7. (Cual es la representacion de la vista algebraica del segmento AB?
Marca con un aspa la alternativa correcta en el espacio en blanco.

... - |
& He g =
2 -"
1
=13 =12 =11 =10 =8 =f =7 =5 =8 =4 &3 -2 =] @ ramar s
=1
-2
=3
A 5]
£
t
-5
=
£ A
=4 -
a
a .
A = (11, -4) ' A=(-11,-4) A = (-11, -4)
|:B-[—3-.—AI‘. ! EB-:-S. 4) B = (-3 -4)
f : Segmento (A.B) ' f: Recta (A B) f : Semirrecta (A, B)
-8 ~y=-4 -y =-4
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8. En lavista grafica se muestra la imagen del triangulo rectangulo EFG.
Marque la alternativa correcta de la vista Algebraica.
E=(3.-6) S RIRNIER R D Q
A | F = (s -5) ’
G = (8 -2) !

Poligono = Tridngulo{E.F.G)

E= (3 -6) 5 G
B |F = (8.-5) ' -2
G = (8, -2) ' =3
Poligono = Trisngulo(E, F, G) i
E = (-3.-6) ' [ -5
F = (-8, -5) B =&
0 |G =1(8-2)
Poligonoe — Trianguls(E. F, G) =7
9.En la vista grafica se muestra el triangulo OPQ.
Marque la alternativa correcta de la vista algebraica.
0=(11) S - Q
A) [la=(1) i :
P=(L7) f
Poligons = Tridngulo Rectingulo lstsceles{0. G, ) 7
0=(11) 6
B) .
Q=(1.1) 5
P (L. 7) 4
Poligono = Tridnguls Rectingulo Escalenc{0, Q, P) 2
c |[[e-am : 5
Q=(71)
P =(l &) i
Peligono = Tridngulo Rectingulo Isdsceles(0.Q.P) | "3 7 o T S T Ty U LY S EET RTINS

10. ;Qué poligono y elementos fundamentales de la geometria se utiliza al construir el
tridngulo de Sierpinski?
Marque la alternativa correcta.
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a"n A
ATATAVAYATATAY A

S | | S| R | | .i"A
YAV AVAYATAVAVAY AVAVAVAY AVAVAVA

A} Poligono, medio o centro, segmento.
B) Poligono regular, medio o centro, segmento.
C) Poligono irregular, punto, medio o centro, segmento.

11. Representa un tridngulo rectingulo isdsceles.

12. Traza la mediatriz sobre el lado PQ, en el triangulo PQR.
=

Q
13. Traza la mediatriz en cualquier lado del cuadrado UTRS.
u T
R S
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14, En la vista grafica se muestra un triangulo ABC trazado con una Linea
Notable del lado AB ;Cudl es la representacion algebraica?
Marque la alternativa correcta.

e Q=
f - Bisectriz (A, B, C) : ncoi®
e
f : Mediatriz (A, B) “ :
1A B
l—cj‘ F:Altura [CC] ' B _1_:1 T EEL RS R AT T gm?

15. Indica el nﬂﬂ:rﬂe la linea notable trazado sobre el cuadrado ABCD que corta al
segmento AB ¥ DC en el punto medio. Marque la alternativa correcta.

L=
f: Mediatriz(A, B) : >
7 f
)| A B
f : Bisectriz(A, B, C) :
f: Recta{A,E} 2 o] 1z 486 6 7 8 3 o

16. Dadas las siguientes figuras, ;Cudl no representa un fractal?

2] L]

117



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO E:I_
FACULTA DE EDUCACION Y CIENCIAS DE LA COMUNICACION —d
ESCUELA PROFESIONAL DE EDUCACION

17. Relaciona con una flecha los nombres de los fractales con sus respectivas graficas

Copo de nieve De Koch

Pentagono de Sierpinski

Alfombra de Sierpinski

O
O

O O [
O

O O Pentagono de Gosper

18. +Qué poligono, lineas notables y elementos fundamentales de la geometria
contiene el arbol de Pitigoras? Marque la alternativa correcta.

a) Triangulo, medianas, segmento.
b) Cuadrado, bisectriz, punto, segmento.
¢) Cuadrado, mediatriz, segmento.
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BASE DE DATOS

PRUEBA DE ENTRADA (PRE -TEST)

o 2 Estudiante
N° Items 43
o |1(2|3|4|5|6|7|8([9]10(11|12(13]|14(15|16(17|18|19|20
1 | Representa graficamente el punto A. 1/0|1]1|12|0|1]|1]|0 1{afafafafafafalafa]o
2 | Representa un poligono cualquiera. 1]1(0o|1|{0o|1|[0|21|f0|2|O|O|1|[O|OfO|1f2]2|2]|O0O
3 [ Ubica el punto medio (M) en el segmento AB 1]o0f(1|1f(o|jofojJOf2|2|2|2|j2f2|Of2]Of2]2|2]|O0O
4 | Representa un triangulo cualquiera e indique el nombre del triangulo. 1]o0f(1|0f2)1|({0|2|0|0O|O|2|O|2|0Of2]0f[O0O|]O|O]|O
Se muestra el primer cuadrante del plano cartesiano en la siguiente imagen, ¢Qué
5 | representacion de los elementos fundamentales de la geometria observas?, marque| 1 | 1(ojof1|0o|ofo|ofojo|1f0|o0f0|21|0Of1]|1|1]0
la alternativa correcta.
En la siguiente imagen se muestra la representacion grafica de un poligono, identifica
6 | ¢Cudles la alternativa correcta en la vista algebraica del GeoGebra? marca con un l1|]0|/0|1|0|0|O0|JO|JO|1]1|1|0|0|O|O|Of1[1|0Of0O
aspa la alternativa correcta en el espacio en blanco.
¢ Cudl es la representacion de la vista algebraica del segmento AE ?, (Marca con un
7 X . l1]1|/0|1|1|0|0|21]1)1]1]|1|1|{o]jOo|Of1f1f[21|f0Of12
aspa la alternativa correcta en el espacio en blanco).
En la vista grafica se muestra la imagen del triangulo rectangulo ABP. Marque la
8 . ) . 1|1|1|{ofz2|o0o|21|o0f2f0o|2jOf2|l2|2]0|0Of0O|O]|1]|1
alternativa correcta de la vista Algebraica.
9 En la vista grafica _se muestra la imagen de_l triangulo rectangulo isésceles ABC. W el el alalal el alalal el ] a
Marque la alternativa correcta de la algebraica.
10| ¢Qué triangulo se observa en la siguiente imagen? marque la alternativa correcta. 1]oflo|1f2)of2a]of2a|lojofa]2fajafalafaja|2]1
11| Representa un tridngulo rectangulo isosceles. 1]0(fo|j1[o|JOof21]21|[0|lO|O|2|1|2|O0f0O|1f2]21|0]|1
12| Traza la mediatriz sobre el lado ( A7) , en el triangulo ABC. 1 ]1(2|1f2)2|o]lof2]lo]j2|2]2|lo|2f2]2|o0jO|12]1
13| Traza la mediatriz en cualquier lado del cuadrado ABCD. 1|(ofolojojo|1f1f0|0O|2|O|1|1f[O0f0OfOfO|O]|1]|1
14 ;Cudles la repressfntamon algebraica de la mediatriz del triangulo rectangulo ABC? 1l1lolalal1]ololalal2lolol1]lololol2lolo]o
Marque la alternativa correcta.
Indica el nombre de la linea notable trazado sobre el cuadrado ABCD que corta al
15 -—-= == . . 1)1j1f{1|1f(1f{0|j0|j0O|JOjOfOfO|JOfO|O|JO|jOf[O|OfO
segmento A5 y DC en el punto medio. Marque la alternativa correcta.
16 | Dadas las siguientes figuras, ¢ Cuél representa un fractal? 1]0(1|0f212)1|[0|2|0|0|O|O|O|2|0Of2|]O0f[0O|]O|O]|O
Relaciona con una flecha los nombres de los fractales con sus respectivas graficas. | 1 (o|o|o|of1|1|0ofof1|0|1|0f[1|0|0|0f[0|0O|0O]O
17 | Relaciona con una flecha los nombres de los fractales con sus respectivas graficas. | 1 (o|1|0o|1f(1|0o|1|({ofo|o|ofo|l1|0|21]|0f[0|0O]|0O]|O
Relaciona con una flecha los nombres de los fractales con sus respectivas graficas. l1]o0(o|ofo|Jofo|JOfO|O|O|12|0Of|O|OfOJOfO|JO|O]|O
Identifica los poligonos que contienen las siguientes representaciones graficas.
18 p g d ¢ P g 1]0j1({1|0f(O0fO|O|JO)JOjOf21f(OfOfO|OJO|jOf21|1(O
Marca la alternativa correcta.
Total 20 | 8 |10|12|12|8| 6|8 |6 |7|9|12|10[12|5|8|7|9]|9]|10|7
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PRUEBA DE SALIDA (POST -TEST)

Ne ftems g Estudiante
af1|2([3]|4|5]|6]|7[8]|9]|10]|11|12(13|14|15]|16(17]18|19|20
1| Representa graficamente el punto B. 1112|1212 f2j2)2j2f2f2a|2)2f2ajof2]j2]2f2
2 | Representa un poligono cualquiera (utilizados en la construccion de figuras fractales. 1111 |1]j1|1|{2fojr1j1jof2f2|2|2foj1f2a]j2r]|1fo
3| Ubica el punto medio (Q) en el segmento MN. {12 f2f2)2)af2fa)af2jafaf2fa)2j2|1]|2]|0]|1
4 | Representa un tridngulo cualquiera e indique el nombre del triangulo. 1(1{o0o|1{1|l0|0f0|2|]O|Of21]1]j0l0O|21]0|O]|OfO]|12
Se muestra el tercer cuadrante del plano cartesiano en la siguiente imagen, ¢ Qué
5| representacion grafica de los elementos fundamentales de la geometria observas? 1/]0/0|1]j0|1|({0f0|O|J1|0O|1|[0|OJOfO|]1|O]|2]|]0OfO
Marque la alternativa correcta.
En el cuarto cuadrante del plano cartesiano se muestra la representacion grafica de un
6 | poligono ABC, su representacion en la vista algebraica es: 1]/]1j0|1]j1|0f0f1|{0j21|j0|1f0|2|2fO0OjOfO]jO]|1|1
Marque la alternativa correcta.
¢Cual es la representacion de la vista algebraica del segmentog 5 ? Marca
v con un aspa la alternativa correcta en el espacio en blanco. 1 (I e I R I R (R I A S (R
En la vista grafica se muestra la imagen del triangulo rectangulo EFG. Marque la
‘ alternativa correcta de la vista Algebraica. 1 (e R R e R R R (I I I RO
En la vista grafica se muestra la imagen OPQ. Marque la alternativa correcta de la
9 ) . 1j1j1f(1f0j21|1f2j2foj21|1fafajy1j2f(1j1f1jo0|1
vista algebraica.
10 é?ué poll'gon(_) y glem_entos fundamentales _de la geometria se utiliza al construir el W ol sl el el allalalalalal alalalalalla
triangulo de Sierpinski?. Marque la alternativa correcta.
11| Representa un tridngulo rectangulo isésceles. 1{1jof2f2)2)2f2f2]of2]afaf2fa])2]jo|O]|2]|1]0
12| Traza la mediatriz sobre el lado B3, en el triangulo PQR. 112]2|1]2|1|{of1j1]j0o]jo0of2f2|2|l2fajof2]|2]0OfO0
13| Traza la mediatriz en cualquier lado del cuadrado UTRS. 1 1212|122 f{aj2jaf{2fafafjafa)a)2)a|afa]1
En la vista grafica se muestra un triangulo ABC trazado con una Linea Notable del lado
14| AB (Cuél es la representacion algebraica? Marque la alternativa correcta. 1fafafzjojaf2f2f2f2f2f2fafaf2|2f2fr]jo|1]1
Indica el nombre de la linea notable trazado sobre el cuadrado ABCD que corta al
15 segmento AZ y DC en el punto medio. Marque la alternativa correcta. o I R IR I I I I I I S I S N N I N N N
16| Dadas las siguientes figuras, ¢ Cual no representa un fractal? 1{1)2f2f2j2)of2f2|af2]afaf2|f2])2j1]|Oo]|2]|1]1
Relaciona con una flecha los nombres de los fractales con sus respectivas graficas. 1]10j12|1j0|1f{0f1j2)2]j2|Of2|2|2f2|1|2]|Oo]jOf1
17| Relaciona con una flecha los nombres de los fractales con sus respectivas graficas. 1]11j]0|1]1|1f2foj1j21j2|oOf2|2|2f2|jOof2]|2]|0Of1
Relaciona con una flecha los nombres de los fractales con sus respectivas graficas. O 1 e A I e o I A I e e
¢ Qué poligono, lineas notables y elementos fundamentales de la geometria contiene el
= arbol de Pitagoras? Marque la alternativa correcta. e e e I I I I N B I I I I B I I B
Total 20|15] 14 | 20| 14 [ 17|11 |15|17]| 14|14 |18|18]|16]| 16 [15] 12 |13]|14[ 12|15
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Copo de Nieve de Koch (PRE -TEST)

N° ftems § Estudiante
a |1|2]|3|4|5|6([7]|8[9]10(11|12]|13(14]|15(16]17|18|19]|20
1 | Representa graficamente el punto A. 4 |lolalalalolalalolalalalalalalalalalala]o
2 | Representa un poligono cualquiera. 4 |4({0|4|0|4|0|4|0|4s]|0|0O|4|0O|0O|0O|4|4]|4]|4]0
3 | Ubica el punto medio (M) en el segmento AB 4 |10|4|4|0|0|0|O|4|4a|4)|4a|4|a|0]|4]|0|4]|4]|4]|O0
4 | Representa un triangulo cualquiera e indique el nombre del triangulo. 4 10|4|0|4|4|0|4]|0|0O|O|4|0O|4|0]|4]0|0O|O]|O|O
Se muestra el primer cuadrante del plano cartesiano en la siguiente imagen, ¢ Qué
5 | representacion de los elementos fundamentales de la geometria observas?, marque| 4 | 4| ofo|4|o|0|0|0|0|O0|4|0|0|0|4]|0]|4]|4]|4]|O0
la alternativa correcta.
Total 20 | 8|12(12|12| 8| 4 |12| 4 |12| 8 |16]|12[12]| 4 [16]| 8 |16|16| 16| O
Copo de Nieve de Koch (POST - TEST)
N© ftems 5 Estudiante
a|l]2|3[4|5]|6 819 |10|11]12(13|14)15(16(17]|18)19|20
1| Representa graficamente el punto B. 4044|4444 4 4(4(4fa)l4(d|0|4]|4]|4]|4
9 Representa un poligono cualquiera (utilizados en la construccidn de figuras fractales. alalalalalala alalolalalalalolalalalalo
3| Ubica el punto medio (Q) en el segmento MN. 4141414444 4|14|4|4|4|a| 444|440 4
4| Representa un tridngulo cualquiera e indique el nombre del triangulo. 4(4{0(|4(4]0]O0 410|0|4|4]|0(l0O|4|O0OfO|O[O]|4
Se muestra el tercer cuadrante del plano cartesiano en la siguiente imagen, ¢ Qué
5| representacion grafica de los elementos fundamentales de la geometria observas? 4(0{0|4|0]4]O0 o(4|0|4|0|0OlO|O|4|0O]|4fO0]fO
Marque la alternativa correcta.
Total 20(16| 12 (20| 16| 16| 12 16|16| 8 [20]16|12| 12 (12| 12| 12| 16| 8 |12
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Triangulo de Sierpinski (PRE -TEST)

- 2 Estudiante
N° Items @
o 910(11]12|13|14 18
En la siguiente imagen se muestra la representacion grafica de un poligono, identifica
6 | ¢Cuales la alternativa correcta en la vista algebraica del GeoGebra? marca con un 4 41414)0(0|0 4
aspa la alternativa correcta en el espacio en blanco.
¢ Cual es la representacion de la vista algebraica del segmento 45 ?, (Marca con un
7 . . 41414(4(0]|0 4
aspa la alternativa correcta en el espacio en blanco).
En la vista grafica se muestra la imagen del triangulo rectangulo ABP. Marque la
8 ) ) . o|l4aflo|4ala]|a 0
alternativa correcta de la vista Algebraica.
En la vista grafica se muestra la imagen del triangulo rectangulo is6sceles ABC.
9 . . 014(0|4]0)| 4 0
Marque la alternativa correcta de la algebraica.
10| ¢Qué triangulo se observa en la siguiente imagen? marque la alternativa correcta. 0|44 4 4
Total 8 [16(12]16 12| 4 12
Tridangulo de Sierpinski (POST - TEST)
- S -
N° items 2 Estudiante
o 9(10(11(12)13|14 18
En el cuarto cuadrante del plano cartesiano se muestra la representacion grafica de
61 un poligono ABC, su representacion en la vista algebraica es: 4 41014101414 0
¢Cuél es la representacion de la vista algebraica del segmentodE ?
7 . . 4 4 (441440 4
Marca con un aspa la alternativa correcta en el espacio en blanco.
En la vista grafica se muestra la imagen del triangulo rectangulo EFG. Marque la
8 . . . 4 4l4al4a)4l0] 4 0
alternativa correcta de la vista Algebraica.
9 | En la vista grafica se muestra la imagen OPQ. Marque la alternativa correcta de la | 4 0|4(4]|4|4]| 4 4
¢ Qué poligono y elementos fundamentales de la geometria se utiliza al construir el
10 L, LT . 4 0|0 4(4(4] 4 4
triangulo de Sierpinski?. Marque la alternativa correcta.
Total 20 12112)120|16|16] 16 12
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Arbol de Pitagoras (PRE -TEST)

. 2 Estudiante
N° Items &
1(2|3(4|5(6]|7(8]9(10|11(12|13(14]|15(16|17(18]|19(20
11| Representa un tridngulo rectangulo isdsceles. 4 (0|0|4]|0[0|4]4]0]0 4
12| Traza la mediatriz sobre el lado (A7) , en el triangulo ABC. 4 (4)l4a)l4a]4alal0]|0]4]0 414(0|4(4|4]|0|0]|4]4
13| Traza la mediatriz en cualquier lado del cuadrado ABCD. 4 |0|0|0|0O|0O|4f4|0]O oj4|4|0f0f0|0|0]|4]|4
14 ¢ Cudl es la representacion algebraica de la mediatriz del triangulo rectangulo ABC? alalolalalalololala ol o olololalololo
Marque la alternativa correcta.
Indica el nombre de la linea notable trazado sobre el cuadrado ABCD que corta al
15 == _— . . 4 1414|14(414)10[0f(0(O0 0|0 ojojofofojo0j|o0
segmento A5y [ en el punto medio. Marque la alternativa correcta.
Total 20 |12( 8 (1612|128 (8|8 | 4 |12 8 |12|12|4 |4 (8|8 |4 |8 |12
Arbol de Pitagoras (POST - TEST)
N° ftems § Estudiante
112134 ]15([6([7[8]91]10(11(12]13[14]15]16]17[18]19(20
11| Representa un triangulo rectangulo isosceles. alalolalalalalalalolalalalalalalololalalo
12| Traza la mediatriz sobre el lado 7g7, en el triangulo PQR. 4l a|l4alala|lo|la|la|lo|lo|ala 4lalo]4ala]o]o0
13| Traza la mediatriz en cualquier lado del cuadrado UTRS. olalalalalalala]la 4 4 4|4
14 En la vista gr,aflca se muestra ur_\ triangulo ABC trazado con una L_mea Notable del alalalalolalalalalalalalalalalalalalolala
lado AB ¢ Cudl es la representacion algebraica? Marque la alternativa correcta.
15 Indica el nombre de la Ilnea_ notable trazado sobre_ el cuadrado ABCD que corta al alalalalalalolalolalalalalalalalol|olalala
segmento v en el punto medio. Margue la alternativa correcta.
Total 20116( 16120116 ]20]12|20|16(12]16|20|20|20|120|20| 8 [12]|16]16|12

123




Elementos fundamentales de la Geoemtria (PRE -TEST)

. . a Estudiante
N Items K
112(3|4|5|6|7([8]9(10|11(12|13]|14(15]|16(17]|18|19|20
16| Dadas las siguientes figuras, ¢ Cual representa un fractal? 4 (0|4]0|4|4|0|4]0f[0O|0O|0O|JO|4|(0O|4]0]0|0fO0O]|O
Relaciona con una flecha los nombres de los fractales con sus respectivas gréficas. | 4 |o({o|o|0|4|4|0|0|4|0|4|0|4|0|0|O|O|0O]|O]|O
17| Relaciona con una flecha los nombres de los fractales con sus respectivas graficas. 4 |0f4)0(4|4|0|4|0|0Of0O|JO|O|4|0|4|0|0O]|0O]|O]|O
Relaciona con una flecha los nombres de los fractales con sus respectivas graficas. | 4 |ol{o|o|o|o|o|lo|o|lo|0o|4|0|0f[O0O|O|O|O|O]|O]|O
Identifica los poligonos que contienen las siguientes representaciones graficas.
18 - 4 10|44l 0|J0)JOf[OfO)JO|jO|4|0O|0O]JOfO|O|JO|4]4]|O
Marca la alternativa correcta.
Total 20 |0 (12| 4| 8(12|4(8|0|4|0|12|{0|12(0|8|0|0|4|[4]0
Elementos fundamentales de la Geometria (POST - TEST)
- O -
Ne ftems 2 Estudiante
o(1]2|3|4]5 718[9)10[11|12(13|14|15]16|17({18[19|20
16 Dadas las siguientes figuras, ¢ Cual no representa un fractal? A(lal 44|44 414|144 4 4141 4(0|4)4]|4
Relaciona con una flecha los nombres de los fractales con sus respectivas graficas. | 4 alola alalalalola alalalalolola
17| Relaciona con una flecha los nombres de los fractales con sus respectivas graficas. | 4 | 4 olalala olalalalolalalalalolalalola
Relaciona con una flecha los nombres de los fractales con sus respectivas graficas. | 4 (4| 4 |a| 0| a alalolalalalolalalalolalolo
¢ Qué poligono, lineas notables y elementos fundamentales de la geometria contiene
18| el 4rbol de Pitdgoras? Marque la alternativa correcta. 410141444 4l4(4)4]|4]4(4]0]0] 414101414
Total 20]12[ 16 | 20| 12 | 20 16/20]16 (20|12 )|20|16]| 16 |16 16 | 12| 12| 8 [16
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FOTOGRAFIAS

/Al

Construccion de la figura fractalica Triangulo de Sierpinski
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El estudiante se esta familiarizando con el Software GeoGebra y reconociendo los elementos
fundamentes de la Geometria
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