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Resumen:El objetivo de la investigacion es comparar el aprendizaje en la
composicion de simetrias axiales apoyado con GeoGebra en dos grupos de
estudiantes, uno a través de la ensefianza que habitualmente se trabaja en la
instituciony otro con el Aprendizaje Basado en Proyectos Colaborativos (ABPC),
en medio de la pandemia debido a la COVID-19. El enfoque metodologico
de la investigacion es principalmente cuantitativo, se apoya en las pruebas de
hipotesis U-Mann Whitney y Wilcoxon. Las actividades se caracterizaron por
ser sincronicas (Plataforma Teams de Microsoft®) y asincronicas (OneDrive®,
GeoGebra y Teams). La Institucion Educativa tiene énfasis en matematicas y
estd ubicada en un municipio cercano a la ciudad de Bogota—Colombia. Los
resultados muestran ganancia, estadisticamente significativa, en ambos grupos,
en el aprendizaje de la composicion de simetrias axiales; sin embargo, el grupo
que trabajo con el ABPC, presenta una mayor media en su aprendizaje. Entre
las principales conclusiones esta que organizar el trabajo, desde la actividad
docente, para ser desarrollado en grupo a través de estrategias como el ABPC
apoyado con GeoGebra, puede tener potencialmente, una mayor ganancia, en
relacion con el logro de aprendizaje de la geometria.
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Abstract: The objective of the research is to compare the learning in the
composition of axial symmetries supported with GeoGebra in two groups of
students, one through the teaching that is usually worked in the institution and the
other with the Learning Based on Collaborative Projects (ABPC), in the midst of
the pandemic due to COVID-19. The methodological approach of the research
is mainly quantitative, it is supported by the U-Mann Whitney and Wilcoxon
hypothesis tests. The activities were characterized by being synchronous
(Microsoft® Teams Platform) and asynchronous (OneDrive®, GeoGebra and
Teams). The Educational Institution has an emphasis on mathematics and is
located in a municipality near the city of Bogota — Colombia. The results show
a statistically significant gain in both groups in learning the composition of axial
symmetries; However, the group that worked with the ABPC presented a higher
average in their learning. Among the main conclusions is that organizing the
work, from the teaching activity, to be developed in a group through strategies
such as the ABPC supported with GeoGebra, can potentially have a greater
gain, in relation to the achievement of learning geometry.

Introduccion

La geometria dindmica se configura en los
estudiantes, como una mediacidn en la construccion
de nuevos esquemas (Sandoval-Céceres, 2009), en
el que el uso del software, como GeoGebra o Cabri,
posibilita la construccion de diversos ambientes
(Rubio-Pizzorno y Montiel-Espinoza, 2017) en pro
de resolver problemas geométricos (Iglesias-Inojosa
y Ortiz-Buitrago, 2019), en general posibilitando
rutas de ensefanza-aprendizaje de la geometria
(Garcia y Lopez, 2008), como el caso reportado
por Sua-Florez y Camargo-Uribe (2019), en el que
jovenes de grado noveno establecen sinergia entre
la geometria dinamica y el razonamiento cientifico.

La institucion educativa (IE) en la que
se desarrolla la investigacién, esta ubicada en
un municipio cercano a la ciudad de Bogota
Colombia. La IE tiene énfasis en matematicas y el
proceso de ensefianza - aprendizaje se caracteriza,
habitualmente, por realizar las construcciones
mediante el uso de regla y compas; actualmente
por la pandemia, se ha incorporado el uso de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC) (Gémez y Ramirez, 2016) disponibles en
la internet, como GeoGebra para el caso de la
geometria. Una de las exigencias cognitivas de la

institucion corresponde a que los estudiantes realicen
predicciones de transformaciones de simetrias
axiales; este topico esta abordado de manera general
en los lineamientos y estandares matematicos para
el contexto colombiano, como parte del desarrollo
del pensamiento espacial (Ministerio de Educacion
Nacional, 1998).

En el marco de la ensefianza-aprendizaje, los
proyectos colaborativos motivan la colaboracion
y participacion colectiva de los estudiantes en las
diferentes actividades que se propongan, en el que
el rol del docente pasa a establecer el alcance, asi
como las intenciones propias de cada una de las
actividades que se proponen en el acto educativo
(Maldonado, 2008; Morera, et al. 2012).

En cuanto a la geometria dindmica, soportada
en Software, existen estudios como los de Arbain y
Shukor (2015), Villamizar, Rincon y Vergel (2017)
y Fajardo y Larios (2019), en los cuales se describe
que la ensefianza-aprendizaje de las matematicas,
no debe centrarse solamente un énfasis teodrico,
sino que debe pensarse desde los diferentes estilos
de aprendizaje y en como motivar dichos estilos,
adicionalmente sefialan la necesidad de promover
el pensamiento critico con el apoyo de las TIC,
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por ejemplo, GeoGebra. Asi mismo, en cuanto al
razonamiento geométrico, se encuentra que éste
se ve favorecido si se tienen en cuenta aspectos
como: una secuencia de situaciones de construccion
geométrica relacionadas entre si, en las que se
ponga a prueba la deduccion de los estudiantes, el
aprovechamiento de las facilidades que proporciona
la geometria dindmica acompafiada de la resolucion
de problemas y la mediacion semidtica del profesor
(Mariotti, 2009), quien debe estar pendiente de las
construcciones de los estudiantes y de proponer
situaciones en las cuales, a partir del discurso, se
evalta el significado matematico-geométrico de los
signos o elementos puestos en juego (Camargo &
Samper, 2013).

Fundamentos Teoricos

Para Badia y Garcia (2006) el Aprendizaje
Basado en Proyectos Colaborativo (ABPC), se
entiende como una propuesta didactica que parte
de proyectos situados en la realidad préxima,
propuestos por o a los estudiantes, para que sean
desarrollados en equipo de trabajo, promoviendo la
colaboracion entre pares. Las TIC como soporte del
ABPC, permiten la interaccion bidireccional entre el
profesor, el estudiante y el conocimiento, tal como
se indica en la Figura 1. Mesa, Fernandez y Duarte
(2018) consideran siete etapas en el planteamiento,
disefio desarrollo del proyecto basado en ABPC: (1)
seleccion de grupos de trabajo, (2) planteamiento de
preguntas para orientar el proceso, (3) indagaciones
previas para la construccion del proyecto, (4)
planificacion del proyecto, (5) organizaciony analisis
de informacion, (6) descripcion y presentacion de
resultados y (7) informe final y cierre.

Conocimiento

TIG

» Estudiante

Profesor <
Figura 1. Componentes e interrelaciones en el ABPC.

Fuente. Elaboracion propia a partir de Badia y Garcia (2006, p. 44).

En el ABPC los estudiantes trabajan
colaborativamente, deben mediar con los objetivos a
realizar, la representacion de la situacion planteada,
al igual que el contenido conceptual y procesos
involucrados. En ese proceso de intercambio de
argumentos y reconocimiento de significados, que
pueden cambiar, mejorar o ampliarse, toma gran
importancia las interacciones entre los mismos
estudiantes, al igual que las interacciones con el
profesor.

El estudio de la geometria dindmica promueve
en los estudiantes operaciones cognitivas en la
reconstruccion de conocimientos que interactiian
con sus diferentes sentidos y con la realidad
circundante (Ministerio de Educaciéon Nacional,
1998), en la que se identifican diversos modelos,
objetos que potencialmente pueden ser utilizados
como mediacion (Bartolini-Bussi y Mariotti, 2008,
Godino y Ruiz, 2003) u objeto de conocimiento en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la geometria;
entendiendo los elementos de mediaciéon como un
componente activo e inseparable de las diversas
acciones en dicho proceso (Moreno, 2014).

Las TIC como elemento mediador en la
construccion de  conocimiento  matematico
geométrico en el estudiante (Villamizar, 2020), son
un elemento que potencia en el aulade clase, el disefio
e implementacion de ambientes de aprendizaje.
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GeoGebra, como una expresion de las TIC, es
un software que posibilita rutas de aprendizaje
que facilitan operaciones cognitivas, como la
modificacion y concebir objetos geométricos (Ruiz-
Vahos, et. al, 2013). Lo anterior, esta en consonancia
con la National Council of Teachers of Mathematics
— NCTM (2000), quien plantea que efectivamente
las TIC deben contribuir en favorecer el aprendizaje
de las matematicas.

En general, las TIC brindan beneficios a la
educacion, en cuanto permiten transformar las
actuaciones de sus protagonistas; a los profesores les
ha ayudado en sus practicas educativas, posibilitando
que los estudiantes amplien la perspectiva de los
elementos con los que se relacionan, ampliando
las alternativas en los procesos de ensefianza-
aprendizaje. En tiempo de pandemia debido a la
COVID-19, ha soportado las interacciones entre y
profesor en el rol de tutor, el estudiante y todas las
dinamicas que subyacen a la ensefianza- aprendizaje
(Suarez, Molina-Vasquez, Orjuelay Lizarazo, 2020)
en los diversos entornos educativos forzados por la
COVID-19.

Método

Enfoque

El enfoque de esta investigacion es
principalmente  cuantitativo con un disefio

cuasiexperimental (Gubay Lincoln, 1990; McMillan
y Schumacher, 2005; Herndndez-Sampieri, et. al
2018).

Gl 01 X1 02

G2 01 X2 02

Figura 2. Disefio del cuasiexperimento.

Fuente. Elaboracion propia

Disefio Metodolégico

La actividad propuesta se desarrolld en
dos grupos de estudiantes, con el disefio cuasi
experimental mostrado en la Figura 2, en el que:

* G1. Grupo de estudiantes de grado octavo 1,
denominado “grupo ensefianza Habitual”.

* G2. Grupo de estudiantes de grado octavo 2,
denominado “Grupo ABPC”.

e OlI. Pretest.

* XI1. Secuencia didactica basada en las
caracteristicas habituales de la Institucion Educativa,
apoyada con Geogebra.

e X2. Secuencia didactica basada en el ABPC,
apoyada con el Geogebra y demas caracteristicas
habituales de la Institucion Educativa.

e (2. Postest.

En el disefio se tuvo presente que los grupos
de estudiantes fueran equiparables, el pretest y el
postest se aplicaron a ambos grupos y la secuencia
de didactica también fue la misma en cuanto a
contenidos, incorporacion de las TIC, en especial de
GeoGebra, conunproyecto como dindmicade trabajo
y las demas actividades propias institucionales; el
unico cambio es que para el grupo G2 se incorpor6
el ABPC como una exigencia de trabajo.

Participantes

Los estudiantes que se vincularon al proceso,
con la previa autorizacion institucional y de sus
padres, cursan octavo grado de educacion basica;
su organizacion fue por conveniencia toda vez
que se estd sujeto a la organizacion institucional.
Cada grupo estd conformado por 27 jovenes,
cuyas edades oscilan entre 13 y 16 afios, quienes
se vincularon al proceso a través de los servicios
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de la Internet, en la modalidad forzada debido a la
COVID-19. Tecnologicamente, las comunicaciones
se dieron a través de la plataforma Teams de
Microsoft®, que posibilita encuentros en linea
sincronicos y asincronicos, asi como posibilidades
de almacenamiento a través de OneDrive®.

Instrumentos

En la investigacion se utilizaron tres
instrumentos, los cuales se describen a continuacion.

Pretest y Postest. En éstos se indaga el nivel
de conocimiento que presentaban los estudiantes
de cada grupo frente al reconocimiento de
algunos aspectos geométricos. Las secciones son:
reconocimiento de transformaciones (observacion
del conjunto preimagen y el conjunto imagen),
uso del software GeoGebra como herramienta de
construccion (procesos de construccion de la imagen
de un conjunto de puntos, por una transformaciéon
y por el seguimiento de dos transformaciones)
y el caracter predictivo en la composicion de
transformaciones (prever la composicion resultante).
Las transformaciones a las que se hace referencia
son traslacion, simetria central y simetria ortogonal.

Secuencia Didactica basada en el ABPC.
Esta se estructur6 en dos unidades, la primera
buscaba generar el estudio entorno a los contenidos
matematicos desde la exploracion, para que sirviera
como recurso en el desarrollo del proyecto. La
segunda unidad estuvo centrada en la elaboracion
del proyecto propuesto a cada uno de los grupos
de trabajo. El proyecto y las actividades se
propusieron en el marco del arte con los teselados,
dado que algunos de ellos se pueden construir por
movimientos de traslacion, rotacion y reflexion,
los cuales corresponden a los contenidos tematicos
del grado, en particular, la composicion de dichos
movimientos.

La secuencia didactica se desarrollo en 12
sesiones. (1) Pretest, (2) planteamiento del proyecto,

(3 y4) composicion de simetrias de ejes paralelos, (5
y 6) composicion de dos simetrias de ejes secantes,
(7) composicion de tres simetrias de ejes paralelos,
(8) composicion de tres simetrias de ejes, (9, 10y
11) desarrollo y presentacion del proyecto y (12)
Postest. Las sesiones 1,9, 10, 11y 12 se desarrollaron
en encuentros sincronicos, en tanto que las sesiones
2 a 8 se desarrollaron asincronicamente.

Para el disefio de los instrumentos fue
necesario realizar una reflexion, tanto del objetivo
de la investigacion, asi como del objetivo del
proceso ensefianza-aprendizaje de la composicion
de simetrias axiales, en el marco de la IE, dando
especial atencion al caracter predictivo de las
situaciones geométricas.

Los instrumentos tuvieron un proceso de
validacion de contenidos por parte de pares (expertos,
profesores activos que ensefian matematicas en este
nivel, profesores magister en el area de la educacion
matematica o afin, asi como profesores Magister
en el area la tecnologia o afin), y una prueba piloto
(con estudiantes del mismo nivel).

Hipotesis

Las hipotesis que direccionaron el presente
estudio de investigacion son:

* HI1. Muestras interrelacionadas (Pre test).
El promedio de puntuaciones en el pre test del
grupo G1, no tiene diferencias significativas con las
obtenidas por el grupo G2.

* H2. Muestras interrelacionadas (Pos test). El
promedio de las puntuaciones en la prueba pos test
en los estudiantes del grupo G2, tiene diferencias
significativas con las puntuaciones de estudiantes
del grupo G1.

 H3. Muestras relacionadas. No existe
diferencia entre las puntuaciones pretest y postest
para el grupo GI.
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* H4. Muestras relacionadas. No existe
diferencia entre las puntuaciones pretest y postest
para el grupo G2.

A partir de las anteriores hipotesis se pretende,
en primera instancia, identificar que entre el
grupo G1 y el grupo G2 no existen diferencias
significativas al inicio del proceso y forma que
da validez al cuasi experimento. De otro lado, se
pretende establecer para cada uno de los grupos,
G1 y G2, si existen ganancias en el aprendizaje en
las simetrias axiales. Finalmente establecer si hay
diferencias significativas entre los grupos G1 y G2,
en cuanto al aprendizaje de las simetrias axiales.

Resultados y Discusion

Diseno de instrumentos

Parala validacion de los diferentes instrumentos
se utilizo6 el coeficiente Aiken (V), el cual ha sido
utilizado con ¢éxito en algunas investigaciones
(Boluarte-Carbajal y Tamari, 2017; Martin-Romera

y Molina-Ruiz, 2017. La V de Aiken se calcul6 con
la ecuacion (1), para cada categoria. Donde S es la
tu suma de los valores asignados por cada uno de los
jueces en cada categoria, n es el nimero de jueces,
¢ es el namero de la escala de valoracion (para la
presente investigacion fue de 1 a 5, enlaque 1 es no
es pertinente y 5 es totalmente pertinente).

(D)

S
V=—"—
(n(c-1))

En la Tabla I se encuentran los valores
obtenidos en la validacion de contenidos para el
pretest y postest. Se observa que la valoracion esta
entre 0.64 y 0.80. Teniendo en cuenta que la menor
valoracion fue la de indicaciones claras, se decidio
que en las sesiones del pretest y el postest, el equipo
docente estaria permanentemente atendiendo a los
estudiantes en las diferentes inquietudes, técnicas o
de otra indole, que pudieran surgir. No se registraron
inconvenientes en la aplicacion de los instrumentos.

Tabla I. Resultados de la Validacion de Contenido de Pretest y Postest

No. Categoria V de Aiken

1 Pertinencia frente al contenido geométrico. 0,80

2 Coherencia con los objetivos de disefio. 0,72

3 Organizacion conceptual. 0,76

4 Usos de la herramienta GeoGebra. 0,76

5 Lenguaje matematico. 0,68

6 Indicaciones claras. 0,64

il Coherencia con los objetivos de investigacion. 0,80

8 Pertinencia con la pregunta de investigacion. 0,80
Promedio. 0,75

Fuente. Elaboracion propia

En relacion con la secuencia didactica, el
proceso de validacion de contenido que se siguid
fue igual que para el pretest y el postest. Los
resultados se encuentran en la Tabla II, en la que
se logra identificar que, para los jueces, existe una
complejidad tanto en el uso del lenguaje, como en
la pertinencia de los conceptos, en el entendido
que estd muy proximo al aspecto disciplinar de las
matematicas.

Dado que la IE tiene su énfasis en matematicas,
los aspectos mencionados no se constituyeron
en obstaculos al momento de ser implementada
la secuencia didéctica, sin embargo, si €sta fuese
utilizada en una institucién en la que no existe
énfasis en matematicas, necesariamente requiere de
una adecuacion a la poblacion estudiantil con la cual
va a ser usada.
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Tabla II. Resultados de la Validacion de Contenido para la Secuencia Didactica
No. Categoria V de Aiken

1 Evidencia de los principios del aprendizaje colaborativo. 0,80
2 Coherencia con los objetivos de la secuencia. 0,72
3 Pertinencia de la organizacion conceptual. 0,76
4 Pertinencia de los conceptos. 0,76
5 Pertinencia de las actividades. 0,68
6 Pertinencia del lenguaje. 0,64
7 Pertinencia del uso de la herramienta GeoGebra. 0,80

0,74

Promedio.

Fuente. Elaboracion propia

La secuencia didactica se basé en cuatro misterios, los cuales fueron propuestos a los estudiantes para
su trabajo. El primer misterio se muestra en la Figura 3. Este se compone de tres momentos: el primero
una invitacion a desarrollar algunas acciones dentro del software de GeoGebra, el segundo unas preguntas
que pretenden direccionar la actividad y el tercero, un reto en el que se invita a reflexionar y proponer una

transformacion propia del tema que se esta estudiando.

' . Realice las siguientes acciones
" en GeoGebra®:

Proponga un conjunto de puntos (figura plana).
Encuentre la imagen del conjunto propuesto, por el -
seguimiento de dos simetrias ortogonales cuyos, ejes sean , .
secantes. Asegurese que los ejes de las simetrias sean ’
secantes. (Contemple las diversas situaciones: ejes secantes
perpendiculares y no perpendiculares)

Disponga de un color para el conjunto inicial y otro para el
conjunto final,

Para Responder...

Qué transformacidn (lnica) permite
pasar del conjunto inicial al conjunto
final?
iLa transformacién que acaban de
encontrar, depende del conjunto

propuesto?

iLa transformacién que acaban de
encontrar, tiene algin tipo de
dependencia con los ejes de simetria?

A)

"l,.‘\hora que han explorado y reflexionado
sobre su construccién, propongan una forma
de encontrar la transformacién, usando

Oﬁii(amcnle los ejes de simetria.
>

Figura 3. Primer misterio de la Secuencia Didactica.

Fuente. Quezada-Alfonso y Robayo-Buitrago (2021)

En relacion con los aprendizajes

En relacion con el proyecto que implicd la secuencia didéctica, los estudiantes debian disefiar un
teselado con base en los siguientes criterios: debe ser un disefio propio, se debe describir el proceso de
construccion de la unidad de teselacion, el disefio de la debe tener minimo dos transformaciones y se debe
identificar las transformaciones del plano teselado (Quezada-Alfonso & Robayo-Buitago, 2021).
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Figura 3. Teselado mediado con GeoGebra, resultado del proyecto de un grupo de estudiantes.

Fuente. Quezada-Alfonso y Robayo-Buitrago (2021)

La Figura 3 muestra uno de los teselados disefiados y desarrollados por un grupo de estudiantes que

participaron de la investigacion.

El Cuestionario utilizado en el postest tiene nueve preguntas y un solo contexto cuyo enunciado
establece que “con base en la siguiente imagen responda las preguntas 1 a 9”; imagen que se observa en la

Figura 4.
T = Conjunto de las traslaciones € = Conjunto de las Simetrias Centrales
& = Conjunto de las Simetrias Ortogonales R= Conjunto de las Rotaciones.
R Playa 5
D C

b
B
- Qe
a k Playa 3
.
“~\|h d A

R

Playa 2

Playa 4

Figura 4. Contexto para las 9 preguntas del postest.

Fuente. Quezada-Alfonso y Robayo-Buitrago (2021)
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Las preguntas indagan por las transformaciones
resultantes en el seguimiento de (1) (ab)*S, (2) (ba)
*r» 3) S ES, (4) §,*S., (5) S *(ab), (6) S.*S,, (7)
S%S, (8) S,* r, y (9) S *S,. Las respuestas son
de opcion multiple y se asumen en funcion de las
playas 1 a 5.

En la Figura 5, estan sintetizados resultados de
las diferentes pruebas de hipotesis que se realizaron
para cada uno de los grupos G1 y G2 (Grupo ABPC

y Grupo E. Habitual). Para cada caso, se verificaron
los supuestos estadisticos necesarios.

El proceso para la aceptacion de las hipotesis
(HI, H2, H3 y H4) se inicia determinando la
normalidad de los datos obtenidos con la prueba
Shapiro Wilk. Para aplicar la prueba de normalidad,
las hipdtesis H1 y H2 se apoyaron en la prueba de
U-Mann Whitney, en tanto que las hipodtesis H3 y
H4 se apoyaron en la prueba de Wilcoxon.

3
Prueba | E
Wilcoxon

Grupo ABPC
T—

Prueba U-Mann
Whitney
Hg= NO existe una
diferencia significativa
con respecto a la media
entre los grupos de
| estudio.

Grupo
E. habitual

H; = Hay una
diferencia

significativa en |
los promedios |
de las pruebas|
resentadas.

> [ om<om )

[ —
7}
Prueba |

Wilcoxon
Hy = No hay|
diferencia
significativa. en |
los promedios |
de las pruebas|

presentadas. )

Momento 2

X =68519

Prueba U-Mann
Whitney.
Hy= Existe una

diferencia significativa
entre la mediade
calificaciones de los
grupas de estudio,

Momento 2

X = 44,907

B\

S~

>

e Muestras relacionadas
Muestras interrelacionadas

Figura 5. Resultados de las pruebas estadisticas aplicadas en el estudio.

Fuente. Elaboracion propia con SPSS 20.0 ® y Ms Excel®.

En cuanto a la Hipotesis H1 “El promedio de
puntuaciones en el pre test del grupo G1 no tiene
diferencias significativas con las obtenidas por el
grupo G2”, se acepta. Es decir, que el grupo G1 no
tiene diferencias estadisticamente significativas en
relacion con el promedio de las puntuaciones. Este
hecho, garantiza que los dos grupos son equiparables

y que ninguno tiene ventajas respecto a otro, en
relacion con el aprendizaje de las simetrias axiales.

En relacion con la hipotesis H2 “El promedio
de las puntuaciones en la prueba pos test en
los estudiantes del grupo G2 tiene diferencias
significativas con las puntuaciones de estudiantes
del grupo G17, se rechaza. Lo anterior, quiere decir
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que existen diferencias significativas en el promedio
de puntuaciones entre los grupos G1 “Ensefianza
habitual” y G2 “ABPC”. Teniendo en cuenta que
el grupo G2 obtuvo una media de 68.519 y que el
grupo G1 obtuvo una media de 44.907, se infiere
entonces que hay una mayor ganancia en el grupo
G2, cuyo trabajo se desarrollé6 complementado con
Aprendizaje Basado en Proyectos Colaborativos.

Con respecto de la Hipodtesis H3 “No existe
diferencia entre las puntuaciones pretest y postest
para el grupo G1”, se rechaza. Por tanto, se puede
afirmar, que existe diferencia estadisticamente
significativa entre las puntuaciones medias del
pretest y el postest. Siendo la media del pretest
33,471 y la del postest 44,907, se puede inferir que
hay una ganancia en el aprendizaje de las simetrias
axiales en el grupo de grado octavo, cuya ensefianza
aprendizaje se desarrolla en las condiciones
habituales de la institucion educativa.

Con base en los resultados obtenidos al evaluar
la Hipotesis H4 “No Existe diferencia entre las
puntuaciones pretest y postest para el grupo G27, se
rechaza. Por lo anterior, es posible decir que existen
diferencias estadisticamente significativas entre las
puntuaciones de las medias del pretest y el postest.
Considerando que la media del pretest es 37.407 y
que lamediadel postees 68.519, se puede deducir que
hay una ganancia en el aprendizaje de las simetrias
axiales en el grupo de octavo grado, cuya ensefianza
aprendizaje se desarrolla complementada con el
Aprendizaje Basado en Proyectos Colaborativos.

Conclusiones

A la luz de los resultados expuestos en el
apartado anterior, el éxito en las pruebas por parte
del grupo ABPC, puede derivarse de la incidencia
de la implementacion y sus factores asociados: la
modalidad de trabajo colaborativo, el enfoque del
trabajo en proyectos y la relacion con el mundo
artistico (video y teselado; producto final del
proyecto). Ademads, teniendo en cuenta que un
grupo trabajé con las caracteristicas del ABPC y el

otro grupo con la ensefianza habitual; en el contexto
de la nueva realidad, se encontré que las dos formas
dan ganancias en el aprendizaje respecto al punto
de partida. Los dos grupos sacaron provecho de la
presencialidad remota, el uso y manejo de las TIC
y el software de geometria dindmica GeoGebra,
ampliando asi, experiencias con este tipo de
herramientas.

Adicionalmente, el trabajo con las
caracteristicas del ABPC que incorpora el uso del
software GeoGebra, aporta elementos adicionales a
la interaccidon entre los estudiantes, constituyendo
un entorno favorable desde lo cognitivo, para la
generacion predictiva de las conjeturas geométricas
que cada uno se plantea frente a la composicion de
simetrias axiales.

Los resultados obtenidos con todos los
estudiantes concuerdan con los hallazgos que
obtuvo Mariotti (2003, 2006) cuando utilizo Cabri®
e identifico éste como un artefacto de mediacion
semiotica, valido en el contexto de la geometria. Sin
embargo, se identifica como el ABPC da un valor
agregado, desde el punto de vista cognitivo, en pro
de identificar esta mediacion para el aprendizaje de
la geometria. Asi las cosas, este trabajo se constituye
en evidencia empirica que da indicios que permiten
identificar el GeoGebra, como un artefacto de
mediacion tecnologico para el aprendizaje de la
composicion de simetrias axiales.

Indicar que la presente investigacion tiene
limitaciones que impiden generalizar sus resultados.
En primera instancia se trabaja con una institucién
educativa con énfasis en matematicas en la educacion
basica y media, no muchas instituciones tienen
este énfasis en los primeros afnos de educacion. La
investigacion se desarrolld en medio de la pandemia
debido a la COVID-19, por lo que la modalidad
podria decirse estuvo bajo un experimento
educativo forzado. Sin embargo, esta investigacion
esta portando evidencia empirica al indicar que la
incorporacion de la tecnologia para la ensefianza
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aprendizaje de las matematicas, potencialmente se
constituye en una mediacion, por lo que en futuras
investigaciones es posible seguir avanzando en esta
linea de indagacion.
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