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Resumen: Se presentan los resultados finales de un trabajo final de graduacién para la Licenciatura en
Ensefianza de la Matematica de la UNED, cuyo objetivo principal es desarrollar habilidades para el
aprendizaje de razones trigonométricas en noveno afio, por medio de una unidad didactica apoyada en
el software Geogebra y el modelo de Van Hiele. Esto en el Liceo Rural Gavilan, Valle la Estrella,
Limén, durante el tercer trimestre del 2016, con una poblacién en su mayoria indigena.
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Introduccion

Este trabajo responde a la continuacién del producto Implementacion de una unidad didactica para la
ensefianza de razones trigonométricas, apoyada en el software GeoGebra y el modelo de Van Hiele
(Rodriguez, Trigueros, 2016), y representa la divulgacion del trabajo final de graduacion Estrategia
didactica apoyada en GeoGebra y el modelo de Van Hiele para la ensefianza y aprendizaje de las
razones trigonométricas (Rodriguez, 2017).

En el reporte de la implementacion se explicé el escenario de la investigacidn, el modelo de Van Hiele,
se indagd sobre investigaciones similares y abord6 el desarroll6 la unidad didactica que se aplicaria en
el Liceo Rural Gavilan. Para el momento en que se realizo dicho trabajo, no se contaba con la version
final de la unidad, por lo que en este documento se abordara ese aspecto.

Para tener un mejor contexto de la investigacion y producto realizado es importante mencional que el
Liceo Rural Gavilan Vesta pertenece al circuito 05 de la Regional Educativa de Sula del Ministerio de
Educacion Puablica de Costa Rica (MEP), aunque no se encuentra dentro del territorio indigena. Sin
embargo recibe un importante nimero de estudiantes indigenas que deben enfrentarse grandes
distancias para asistir a clases, falta de transporte publico, inclemencias climatoldgicas, entre otros
factores geogréaficos y sociales que les dificulta el progreso educativo de la poblacion.

Parte de los medios con los que se contaba eran los recursos tecnoldgicos aportados por el proyecto
REMA, el cual asign6 en noviembre del 2014, 124 computadoras para 124 estudiantes del Liceo Rural
Gavilan. El objetivo general del Proyecto REMA es “favorecer el desarrollo integral de los estudiantes
y de los liceos rurales para funcionar como impulsores del mejoramiento de la calidad de vida de sus

153



112 FESTIVAL INTL. SavJose

COSTA RICA

IENTEC « MEP « MICITT » CONICIT » UCR * UNA » TEC * UNED « UTN « ULASALLE= COLYPRO « ANDE « ASOMED

—4 DE MATEMATICAS 2018

comunidades” (Fundacion Omar Dengo, 2013, p. 1). Asi mismo, cada computadora tiene instalado el
programa GeoGebra, el cuél es de licencia libre.

Ademas se retoman los objetivos de la investigacion los cuales eran:

o Diagnosticar el nivel de razonamiento de los estudiantes de noveno afio, segin el modelo de
Van Hiele.

o Elaborar una unidad didactica apoyada en el software Geogebra para el desarrollo de las
habilidades especificas de las razones trigonomeétricas del programa de estudio del MEP, segln
el modelo de Van Hiele.

« Validar la unidad didactica apoyada en el software Geogebra y el modelo de Van Hiele para el
desarrollo de las habilidades especificas de las razones trigonomeétricas del programa de estudio
del MEP.

o Implementar la unidad didactica apoyada en el software Geogebra y el modelo de Van Hile.

o Describir los niveles de razonamiento que muestran los cuatro estudiantes con la unidad
didactica apoyada en Geogebra segun el modelo de Van Hiele.

o Mejorar la unidad didactica apoyada en software Geogebra y el modelo de Van Hile para el
desarrollo de las habilidades especificas de las de las razones trigonométricas del programa de
estudio del MEP.

Metodologia utilizada en la investigacion

Debido a que el estudio realizado pretendia profundizar en las ideas de un individuo sobre un fenémeno
en particular, se recomienda el enfoque cualitativo (Hernandez, Fernandez, y Baptista, 2014, p. 358).

En relacion al disefio de investigacion, este corresponde a una investigacion accion, ya que es una
forma idonea para abordar estudios en educacidn, a nivel del aula, donde se busca mejorar los procesos
de ensefianza y aprendizaje. En concordancia con Kemmis (1984, citado por Latorre, 2005, p. 24) que
define la investigacion accion como: “una forma de indagacion autoreflexiva realizada por quienes
participan en las situaciones sociales para mejorar las practicas educativas; su comprension sobre las
mismas; y las instituciones en que estas practicas se realizan (aulas o escuelas, por ejemplo).”

Esta investigacion al ser de enfoque cualitativo no define hipotesis, ni variables, lo que se establece son
categorias de analisis (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

La unidad de andlisis de esta investigacion corresponde a los estudiantes de noveno afio que
participaron en la aplicacién de la estrategia didactica, los cuales estaban matriculados en noveno afio
en el Liceo Rural Gavilan, durante el 2016. Por otra parte, la categoria de andlisis de esta investigacion
corresponde a los niveles nivel de razonamiento, que se define como el nivel de razonamiento logrado
por los estudiantes, y corresponde al parametro que contribuye a secuenciar los contenidos segun el
Modelo de Van Hiele. Ademas, las subcategorias o casos iniciales hacen referencia a los procesos
matematicos que involucra el modelo de Van Hiele. En particular se explican los resultados obtenidos
respecto a los 3 primeros niveles del modelo de Van Hiele.

Con respecto a la poblacion esta corresponde al grupo de noveno afio del Liceo Rural Gavilan durante
el curso lectivo del 2016, la cual tuvo una matricula de 28 estudiantes en la asignatura de matematicas,
con edades entre 14 y 18 afios. Esta poblacion estudiantil habita las comunidades de Vesta, Gavilan,
Progreso y Llano Grande. Ademas, forma parte del proyecto REMA.

El tipo de muestra es voluntaria, por lo tanto, la muestra es no probabilistica y no sera necesariamente
una representacion estadistica de la poblacion. Inicialmente el proyecto pretendia abarcar a todo el
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grupo de la seccién 9-1. Sin embargo, lamentablemente los recursos iniciales habian sufrido un
deterioro prematuro, lo que hizo necesario que se modificara el alcance de la investigacion. Asi que, se
decidié consultar a aquellas personas que tuvieran la computadora en buen estado, y si querian
participar de la investigacion. En total 9 estudiantes accedieron a participar en la investigacion.

Para realizar la recoleccion de los datos se utilizaron los siguientes medios:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Prueba diagnostica: Esta prueba indago los conocimientos previos necesarios para abordar las
actividades de la estrategia didactica. Segun los resultados de esta prueba se desarrollaron
centros de estudio, antes de la aplicacion de la estrategia didactica, para profundizar, recuperar y
repasar los conocimientos previos abordados en sétimo y octavo afio en el plan de estudio del
MEP.

Observaciones de expertos: Para el proceso de validacién de la estrategia didactica y la prueba
diagndstica, se utilizo el criterio de los siguientes expertos: el director de tesis Lic. Eithel
Trigueros, los lectores M.sc Alexander Borbon Alpizar y M.sc Marco Vinicio Gutiérrez
Montenegro, colaboradores externos, M.sc Randall Blanco quien cuenta con 21 afios de
experiencia docente, el Lic. Adolfo Alejandro Monge Zamora con 15 de experiencia docente y
Lic. José Miguel Flores Villegas con 5 afios de experiencia. En cuanto a las observaciones y
comentarios de los expertos, estas se encuentran en el anexo B de esta investigacion.

Folletos de los estudiantes: Este folleto se observa en el Anexo C, el cual fue brindado a los
estudiantes, con la finalidad de que el participante anotard las respuestas a las actividades
planteadas, y de esta forma recolectar informacion que permita identificar el nivel de
razonamiento del alumno.

Construcciones geométricas en GeoGebra del estudiante: La estrategia didactica plantea
algunas actividades donde se incluyen construcciones geométricas utilizando GeoGebra, esto
permitird observar los niveles de razonamiento de los alumnos en sus construcciones. Para este
analisis se apoyara en la opcién de protocolos de construccion y las construcciones de cada
estudiante en GeoGebra.

Grabaciones de audio: Se busco un espacio para que el grupo de alumnos participantes opinen
sobre su experiencia con la estrategia didactica y comunique al investigador debilidades y
fortalezas sobre la implementacién de la estrategia didactica.

Bitacora de campo del investigador: El investigador Ilevé un cuaderno donde consigné sus
anotaciones descriptivas o interpretativas de los eventos que se presentaron durante las sesiones.

Bitacora de andlisis del investigador: Con esta herramienta el investigador realiz6 anotaciones
sobre el método utilizado (ajustes en la codificacion, problemas encontrados y soluciones
ejecutadas), ideas, conceptos, significados, categorias e hipotesis que surjan del estudio.
Anotaciones relacionadas con la credibilidad y verificacion del estudio (Hernandez, Fernandez
y Baptista, 2014, p. 447).
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Analisis de los resultados obtenidos
Prueba diagnostica.

El primer paso de la investigacion fue la elaboracién y aplicacién de una prueba diagndstica. Esta
constd de 7 preguntas y formo parte de la estrategia didactica para estudiantes y profesores. Para
abordar los conocimientos previos se consideraron las habilidades especificas de los niveles de 7°, 8°y
9°, los cuales se muestran en la siguiente tabla.

Tabla.1: Distribucién de problemas de la prueba diagndstica segun nivel académico.

Nivel Conocimientos Habilidades especificas

7° Triangulos: Pregunta 1: Aplicar la desigualdad triangular.
Desigualdad Pregunta 1: Aplicar la propiedad de la suma de las medidas de los angulos
triangular internos de un triangulo.
Angulos internos Pregunta 2: Determinar medidas de angulos internos y externos de un tridngulo,

< conociendo las medidas de otros angulos.
Angulos externos.

8° Triangulos: Pregunta 3 y Pregunta 5: Aplicar los criterios de semejanza: LLL, ALA y AAA para

. determinar y probar semejanza de triangulos.
Semejanza

Pregunta 4: Aplicar criterios de congruencia: LLL, LAL y ALA para determinar y

Congruencias X P
9 probar la congruencia de triangulos.

Pregunta 6: Resolver problemas que involucren la semejanza y congruencia de

triangulos.
9o Teorema de Pregunta 7: Aplicar el teorema de Pitagoras en la resolucion de problemas en
Pitagoras. diferentes contextos.

Fuente. Elaboracion propia.

La prueba diagnostica fue revisada por expertos y sufrio ciertos cambios antes de la aplicacion, pero
fueron cambios en su mayoria de forma y no de fondo.

En general, las situaciones problemas, el disefio y presentacion de la unidad, asi como los archivos en
geogebra pasaron por varias etapas hasta la version final. Incluso, es claro que dicha versidn que se
presenta en este documento puede sufrir modificaciones para mejorar.

La prueba diagndstica mostré que las 9 personas participantes tenian falencias en los conocimientos
previos, debido a que la mayoria no respondié las preguntas, dejando las 7 preguntas de la prueba
diagnostica en blanco.

Entre las razones del por qué los estudiantes dejaron la prueba en blanco, se encuentran: a) que
recordaban muy poco de los contenidos relacionados con el tema, b) estan acostumbrados a prepararse
para las pruebas, es decir, los habitos de estudio estan en funcién de aprobar una evaluacién y no en
aprender, y c) los estudiantes afirmaron que los temas relacionados a congruencia de tridngulos no lo
habian estudiado en octavo afio. Este Gltimo aspecto podria deberse al estado del clima en el segundo
semestre del 2015, pues hubo muchas precipitaciones lo que obligd a la suspencion de clases,
provocando que los estudiantes no tuvieran el tiempo necesario para estudiar dichos temas en Octavo
afio.
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Figura 1: Respuesta de un estudiante a la pregunta diagnostica 1
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Figura 2: Respuesta de una estudiante a la pregunta diagnostica 1

En la figura 1, la respuesta dada por el estudiante, omite la idea de formar un tridngulo y considera
solamente una tablilla. Por otro lado, la respuesta dada en la figura 2 es correcta, aunque la estudiante
no justifica por qué hizo esa eleccion.

Estos resultados en la prueba de diagndstico indican que los y las estudiantes podrian no estar
preparados para los contenidos de noveno afio, lo que hace necesario que se generen mecanismos de
nivelacion para las proximas lecciones. Ademas abre un tema de discusion que es sensible, la
preparacion que estan teniendo nuestros estudiantes en la actualidad, pues las preguntas del diagndstico
eran en su mayoria de aplicacion y no de memoria.

La estrategia didactica se aplico en cuatro sesiones de 4 horas cada una. Para la sesion 1, 2 y 3
participaron nueve estudiantes y para la sesion 4, participaron cinco. Ademas, durante las sesiones se
contd con los siguientes recursos: la computadora portatil del docente, un proyector y nueve
computadoras de la Fundacion Omar Dengo.

En relacién a los resultados de la prueba diagndstica, como medida ante las falencias de los estudiantes,
se desarrolla la actividad 1 de la estrategia didactica, que corresponde a la 1° fase del modelo de Van
Hiele, la cual recibe el nombre de informacién. A través de esta fase se pretende explorar los
conocimientos previos del estudiante, tanto escolares como no escolares, mostrar los recursos a utilizar,
en el caso de esta investigacion el programa GeoGebra, introducir los nuevos temas a estudiar y
permitir al estudiante la adquisicion de algunos conocimientos necesarios para dar inicio al estudio
matematico (Jaime y Gutiérrez, 1990, p. 333).

157



19 FESTIVAL INTL.  Saviose

COSTA RICA

= DE MATEMATICAS 2018

IENTEC * MEP « MICITT  CONICIT  UCR « UNA « TEC « UNED « UTN « ULASALLE= COLYPRO * ANDE « ASOMED

Sesién 1

La actividad inici6 con una introduccion a GeoGebra apoyada en el “MANUAL PARA GEOGEBRA
Guias para geometria dindmica, animaciones y deslizadores” elaborado por Alexander Borbon, dando
énfasis a la introduccion del manual donde se especifican algunas de las herramientas de GeoGebra, y
la actividad Triangulo Equilatero (Borbon, 2010, p. 4). En relacion a la construcciéon del triangulo
equilatero se abordaron conceptos basicos como: punto, segmento, recta, distancia entre dos puntos,
angulos, triangulo, circulo, interseccion.

Por otro lado, al introducir el uso de GeoGebra en ese momento, se cumplio con la idea propuesta por
Gamboa (2007) sobre ensefiar los conceptos basicos de la tecnologia que se va a implementar, de esta
forma, se dio a conocer GeoGebra al grupo, sus herramientas y la ubicacion de las mismas,
permitiéndoles manipular un poco el programa, antes de continuar con otras actividades de la estrategia
didactica.

Para esta sesion se pidio a sus estudiantes que realizaran la lectura de las herramientas en voz alta.
Luego el docente, les realizd preguntas como ;donde se encontraba la herramienta seleccionar y
mover?, ¢y la herramienta punto?, entre otras. Esto con el fin de motivar una lectura activa del
documento. Esto ademas fue importante para que el estudiante o la estudiante reconociera donde
localizar las herramientas.

Luego se inicid la construccion del triangulo equilatero, siguiendo el paso a paso que propone Borbon
(2010, p. 4). La figura 3 representa una construccion realizada por un estudiante.

X

¥ Vista Algebraica » Vista Grafica

:‘ 1> faw

Cdnica
(% - 1.68F + (y + 0.08F = 1215
d: (% + 0.94) + (y - 2.22 = 1215

Punto

® A-=(1.68,-0.08)

® B=(0.94,222)

@ C=(2.36,3.34)

® D=(1.62,12)

Segmento

® a=349
® b=349
‘@ e=349
Angulo

@ a=60°
@ B=60°
@ y=60°

Figura 3: Construccion del triangulo equilatero realizada por uno de los estudiantes.

Algunas de las observaciones de esta etapa:

o Los estudiantes no leian las instrucciones. En especial con una estudiante, a la cual debio
indicarsele que herramienta utilizar en cada momento. Ante esta situacion, el docente prefirid
indicar siempre la ubicacion de las herramientas en caso de que algun participante preguntase,
para no distraerles de los temas de estudio.
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e Respecto a las medidas del segmento, la mayoria de quienes participaban no relacionaban la
letra “a” con la medida del segmento AB, para ellos eran dos elementos sin relacion, en otras
palabras, no relacionaban la ventana algebraica y la ventana vista grafica de GeoGebra. Para
solventar esto se ide0 utilizar la herramienta distancia, de esta forma se comprendié mejor que
del punto A al punto B existia una determinada medida, como se muestra en la figura.

AB=6

B_‘ =90

C p=36.87°

Figura 4: Uso de la Herramienta Distancia

Sesién 2

Para la sesion 2, se abord6 la actividad 1 de la estrategia didactica, la cual correspondia a la fase de
introduccidén, que tiene como objetivo introducir los objetos que seran estudiados y los recursos
did4cticos a utilizar.

Antes de dar inicio a la sesion, se modificaron las sugerencias para la actividad 1, las cuales
inicialmente planteaban utilizar regla, transportador, lapiz y medidas a escala, en su lugar, se
recomendo a los estudiantes utilizar directamente GeoGebra, para solucionar los problemas planteados.

Entre las sugerencias para utilizar GeoGebra se les recomendd primero visualizar en la vista gréafica del
programa la cuadricula y ocultar los ejes. Por ejemplo, para la actividad 1.1 (figura 4.5).
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1.1.En una de las parcelas de Vesta, se quiere construir una rampa para
descargar el ganado a los corrales, la cual debe tener un metro de
altura v un angule 30° con la horizontal, como se muestra en la Figura 1.

FiGUrRA 1: RAMPA DE DESCARGA

Figura 5: Actividad 1.1.

Un estudiante realiz6 la construccion de la figura 4.6, para contestar las preguntas ¢a qué distancia
horizontal debe comenzar la rampa?, y ¢qué distancia tiene la rampa?

Figura 6: Solucion actividad 1.1, construida por un estudiante.

A raiz de las soluciones realizadas por los estudiantes participantes, se sugiere que la estrategia
didactica incluya guias de construccién en GeoGebra que involucren angulos de 90°, para que el
estudiante pueda asociar las razones trigonomeétricas con el triangulo rectangulo. Algunas ideas para la
construccion de un triangulo rectangulo podrian ser: utilizar el concepto de rectas perpendiculares,
utilizar un angulo inscrito en un circulo que contenga el diametro, utilizar el teorema de la recta
tangente a una circunferencia, el teorema del radio y una cuerda de una circunferencia, utilizar la
herramienta &ngulo dada su medida de GeoGebra, utilizar la cuadricula y puntos para construir un
triangulo recto.

Sesion 3

Durante la tercera sesion se continu6 trabajando con la actividad 1, obteniendo observaciones similares
a la sesion 2.

Ademas, al final de la sesion se realizé un grupo de enfoque, con el objetivo de comentar la experiencia
al interactuar con la estrategia didactica. Para recolectar la informacion de esta actividad, se grabé un
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audio, del cual se puede concluir que la estrategia didactica incentivd actitudes positivas hacia la
matematica, como se muestra en los siguientes comentarios de quienes participaron:

e “Aprendi a trabajar con GeoGebra y me podria servir para el proximo ario.”

e “Yo aprendi a sacar hipotenusa y cateto de un triangulo rectangular.”

e “Me gusto mucho porque aprendi cosas que no sabia nada.”

e “Sacar distancias... longitudes.”

e “Usar las herramientas de GeoGebra.’

e “Bien”

e “El librito esta excelente... hermoso.’

e “Al principio se vio como que era un toque dificil, pero cuando ya uno lleva varios dias,
practica mas y lo hace super rapido.”

e “Me costo aprender las herramientas.”

e “Esla primera vez que yo entiendo matemdaticas con usted profesor.’

e Me gusté lo que aprendi, algo que no habia visto... como que hay diferentes tipos de
triangulos... equildteros, rectangulos”

)

)

)

Sesion 4

Para esta sesion, participaron cinco estudiantes, los cuales contaban con la autorizacion de las madres,
padres 0 encargados para poder realizar la grabacion de video. Por otra parte, los demas estudiantes no
participaron por los siguientes motivos: no tenian autorizacion para la grabacion de video, querian ir a
jugar voleibol, o no tenian interés en continuar en el proyecto. Ademas, durante la sesién hubo mucho
ruido externo, provocado por los estudiantes que estuvieron jugando tenis de mesa, también existieron
varias interrupciones por parte del docente, ya que abandonaba el aula por labores administrativas o
atendia a personal de la institucion.

En esta sesion se abordd la actividad 2 de la estrategia didactica, la cual corresponde a la 2° fase del
modelo de Van Hiele, orientacion dirigida. Esta fase busca delimitar los elementos principales que el
estudiante debe estudiar, y construir las relaciones para el nuevo nivel, ademas cabe destacar que
durante esta fase el estudiante no tendra un aprendizaje éptimo en términos de resultados obtenidos y
tiempo empleado (Jaime y Gutiérrez, 1990, p. 334).

Durante la aplicacion se identificaron los siguientes obstaculos en los estudiantes: dificultad para
expresar sus ideas, débil comprension de lectura, falta de vocabulario. Por ejemplo, no sabian que
significaba variar, les costaba identificar si los valores de los angulos o las razones se incrementaban o
decrecian, esto perjudicé el avance en las actividades, debido a que se dio a los estudiantes el tiempo
necesario para que pudieran expresar sus ideas a traves del dialogo con el docente y luego por escrito
en el folleto facilitado a los estudiantes.

Para ejemplificar esta sesion, en la figura 4.7 se expone la actividad 2.2, con la solucion de uno de los
estudiantes, donde se puede observar que se utilizan los lados, angulos y las razones entre los lados de
un tridngulo rectdngulo, también se incentiva al estudiante el analisis de los valores obtenidos.
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Figura 7: Solucion actividad 2.2

Conclusiones

El objetivo general de esta investigacion fue disefiar una estrategia didactica apoyada con el software
GeoGebra y el modelo de Van Hiele para el desarrollo de las habilidades especificas de las razones
trigonomeétricas, de estudiantes de noveno afio del Liceo Rural Gavilan Vesta. Al finalizar esta
investigacion se obtiene una estrategia didactica dirigida a estudiantes y otra para docentes, ambas
cuentan con el apoyo de 6 archivos elaborados en el programa GeoGebra, y en particular la estrategia
dirigida a docentes cuenta con indicaciones sobre el modelo de Van Hiele para orientar la mediacion
pedagdgica.

Por lo cual, podemos asegurar que se cumple el objetivo general del presente estudio, ademas de que es
factible aplicar las TIC en las aulas del Liceo Rural Gavilan Vesta con fines educativos, aunque esto
conlleve un mayor esfuerzo en el planeamiento didactico, en concordancia con Vargas y Gamboa
(2013) y MEP (2012). También, se logra desarrollar una estrategia didactica contextualizada en las
necesidades de la comunidad educativa del liceo.

En relacion a la prueba diagndstica se evidencia que los estudiantes presentaron falencias en sus
conocimientos previos, tales como desigualdad triangular, angulos internos, angulos externos,
semejanza y congruencias de tridngulos y el teorema de Pitgoras. Por otra parte, con la actividad
triangulo equilatero del Manual de GeoGebra (Borbon, 2010, p. 4) se contribuye con el abordaje de los
conocimientos previos y se logra introducir al estudiante al uso de GeoGebra.

En relacién a las fases de aprendizaje del modelo de Van Hiele, estas guiaron la secuencia de las
actividades de la estrategia didactica. En particular, la actividad 1 llamada triangulos rectangulos de la
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estrategia didactica, correspondiente a la fase de informacién, facilito a cada estudiante un conjunto de
conocimientos basicos necesarios para dar inicio al estudio de las razones trigonométricas, tales como,
el tridangulo, segmento, punto, distancia, &ngulo y cateto. Por otro lado, la actividad 2 de la estrategia,
referente a la fase orientacion dirigida, propicio las relaciones necesarias para pasar del nivel 1 al nivel
2 de razonamiento, segun el modelo de Van Hiele.

En cuanto a los niveles de razonamiento, al implementar estrategia didactica se logrd diagnosticar que
los estudiantes, se encuentran en un nivel 1 de razonamiento segin el modelo de Van Hiele, de acuerdo
a los siguientes casos: describen los elementos y las propiedades de los tridangulos rectangulos e
identifican los &ngulos internos, identifican las tres razones trigonométricas en el triangulo rectangulo y
las describen como ““cocientes” entre los lados del triangulo rectangulo y describen lo que observan en
la pantalla.

De modo que, los procesos matematicos del modelo de Van Hiele detectados en las respuestas de los
estudiantes enfatizan el razonamiento sobre conceptos basicos, consideraciones visuales, descripcion de
propiedades y elementos fisicos de los objetos relacionados con las razones trigonométricas, y no hay
procesos de demostracion (Algarin y Fiallo, 2014).

Por otro lado, se concluye que, al aplicar la estrategia didactica apoyada en el modelo de Van Hiele, se
incentivd los procesos matematicos de razonar y argumentar, comunicar, conectar y representar
propuestos por el MEP (2012, p. 24), ya se permitié a las personas participantes expresar sus ideas y
argumentos de forma oral o escrita, trabajar en grupo, y evacuar entre ellos sus propias inquietudes.

En cuanto a las vivencias de los estudiantes, la estrategia propicio el interés en los colegiales, el cual es
una condicion importante para que surja la comprension sobre un determinado tema (Van Hiele, 1957,
p. 30), por ejemplo, al descubrir que las razones trigopnométricas permanecen constantes a pesar de que
el tamafio de los triangulos ha variado considerablemente, ya que para ellos esta situacion es una
contradiccion, y suelen preguntarse ¢por qué si los lados de los tridngulos son tan grandes siguen
saliendo los mismos valores para las razones?.

Recomendaciones

Las personas docentes, que deseen aplicar la estrategia didactica disefiada en esta investigacion, deben
conocer y profundizar en el modelo de Van Hiele, para tener claro las ideas generales, las fases de
aprendizaje y los niveles de razonamiento del modelo, y obtener un mejor aprovechamiento del
proceso.

Se recomienda aplicar esta estrategia didactica en las diversas instituciones que cuente con la asistencia
de la FOD, por ejemplo, REMA, tecnologias moviles en centros educativos indigenas, entre otros. Sin
embargo, si algun docente desea adaptar la estrategia didactica apoyada en el uso de papel y lapiz,
debera modificar las actividades.

El personal docente que desee implementar la estrategia didactica ademas deberé estar capacitado en el
uso de TIC en las aulas, para poder solucionar cualquier inconveniente que surja en relacién a las
computadoras o alguna duda del estudiantado.

Al aplicar la estrategia didactica, es preferible que la persona docente conozca las caracteristicas
bésicas del programa GeoGebra.

La estrategia desarrollada en esta investigacion puede utilizarse como apoyo para el estudiantado fuera
de las lecciones, por ejemplo, trabajo extraclase o trabajo formativo para realizar en el hogar.
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Se recomienda continuar aplicando la estrategia didactica en ambientes de aulas donde estén presentes
mas estudiantes, por ejemplo, en grupos de 20 a 30 estudiantes.

El docente debe enfatizar el uso correcto del lenguaje, ya que este proporciona los elementos necesarios
para generar los procesos descripcion, definicion y demostracion (Van Hiele, 1957, p. 29).

Un aspecto del modelo de Van Hiele, que no se abordd en este proyecto fue la evaluacion, lo cual
puede ser utilizado en futuras investigaciones para profundizar el estudio de las razones
trigonométricas apoyado en el modelo de Van Hiele.

Como comentario final, a pesar de que hubo algunas limitaciones, principalmente en la aplicacion de la
unidad disefiada, se debe mencionar que los estudiantes se notaban mas motivados con la modificacion
de la metodologia tradicional, es decir, aunque las dificultades estén presentes vale la pena apoyar el
proceso de aprendizaje de los y las estudiantes, principalmente en territorios que histéricamente han
sido marginados por la sociedad.
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