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Resumen

El Modelo de Van Hiele contempla un aspecto descriptivo en el que se describe el
razonamiento de los estudiantes a través de una distribucion escalonada en niveles
secuenciales y ordenados que no van asociados a la edad. Este trabajo de grado se realiza con
el objetivo de caracterizar el nivel de Van Hiele, con respecto a la clasificacion de cuadrilateros,
de estudiantes de sexto y once del Colegio San Francisco de Asis.

El instrumento empleado ha sido una secuencia de tareas compuesta por cinco etapas.
Cada una tiene tareas de reto, al estilo de un test con respuesta libre. Con estas se espera que
los estudiantes presenten respuestas enunciando elementos que conforman un cuadrilatero, o
si Unicamente se centran en el aspecto fisico, haciendo referencia al color, tamafio, posicion,
entre otros. Asimismo, si relacionan figuras con objetos del entorno, reconocen y clasifican
figuras teniendo en cuenta semejanzas o diferencias globales entre ellas, enuncian las
propiedades de los cuadrilateros y relacionan propiedades generando clasificaciones. Tras el
analisis de la informacion de las respuestas de los estudiantes, se ha obtenido como resultado
gue la mayoria de los estudiantes de grado sexto se encuentran mayoritariamente en el nivel
de reconocimiento o visualizacion y los estudiantes de grado once se encuentran
mayoritariamente en el nivel de andlisis.

Palabras clave: niveles de Van Hiele, cuadrilateros, secuencia de tareas, educacion en

linea, gamificacion y caracterizacion del nivel de razonamiento de Van Hiele.
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Introduccion

Debido al surgimiento del Covid — 19, la Secretaria de Educacién de Cundinamarca
mediante la circular No 000025 del 16 de marzo del 2020 convocé a las comunidades
educativas del sector oficial y privado del departamento a implementar entornos digitales
mediados por las Tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC) con el fin de
continuar atendiendo y cumpliendo sus funciones dentro de la comunidad.

Lo anterior descrito gener6 que en un lapso muy corto de tiempo los profesores
modificaran y replantearan sus metodologias, materiales y recursos utilizados en clases
presenciales, haciendo uso de las TIC en un entorno teleméatico. Esta transicion de educacién
presencial a educacion en linea trajo una necesidad de herramientas didacticas para
desarrollar el contenido del curriculo en la virtualidad.

Algunos autores como Caceres (2017), Maldonado (2013, citado en Caceres, 2017) y
Vargas y Gamboa (2013, citados en Caceres, 2017) han presentado propuestas didacticas
mediadas por las TIC fundamentadas por el Modelo de Van Hiele. Este Modelo, propuesto por
los esposos Van Hiele en el afio 1957, describe el razonamiento de los estudiantes a través de
una distribucién escalonada en cinco niveles secuenciales y ordenados que no van asociados a
la edad. Los niveles de razonamiento se conocen actualmente como: nivel de reconocimiento o
visualizacién, nivel de andlisis, nivel de ordenacion o clasificacién, nivel de deduccién formal y
nivel de rigor. Es de resaltar que cada uno de estos niveles contienen caracteristicas que se
reflejan en las producciones de los estudiantes.

Con base en lo anterior, deseamos contribuir a través de este trabajo de grado al
desarrollo de recursos didacticos para mejorar la ensefianza y aprendizaje de la geometria
vinculando entornos de educacion en linea y el aspecto descriptivo del Modelo de Van Hiele.
Es por eso que nos proponemos disefiar una secuencia de tareas mediadas por las TIC para
los grados sexto y once, con la finalidad de caracterizar el nivel de razonamiento geométrico
gue tienen los estudiantes con relacion a la clasificacion de cuadrilateros. Se busca

10
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implementar la gamificacién dado que asocia entornos de educacion en linea y motiva,
concentra y potencializa las habilidades de los estudiantes mediante diversas estrategias de
juego.

Este trabajo de grado se organiza de la siguiente manera: en el Capitulo 1 se presenta
el planteamiento del problema abordando teméticas como la educacion en pandemia, las
consideraciones a tener en encuentra para el trabajo de campo en el Colegio San Francisco de
Asis, investigaciones o trabajos asociados al tema de interés y la enunciacién del objetivo
general y los objetivos especificos del presente trabajo.

En el Capitulo 2 se presenta la indagacién bibliografica acerca de aspectos relevantes
del Modelo de Van Hiele como su origen, los niveles de razonamiento, sus propiedades y su
evaluaciéon. También se presentan caracteristicas de la educacion en linea, la gamificacion y el
objeto geométrico cuadrilateros, con el fin de contar con insumos tedricos indispensables para
el disefio de la secuencia de tareas.

En el Capitulo 3 se presenta el disefio de la secuencia de tareas, iniciando con la
contextualizacion del Colegio San Francisco de Asis, la caracterizacion de los estudiantes de
grado sexto y once y la descripcién de los elementos involucrados en el disefio de la secuencia
de tareas. Posteriormente se describen las tareas de reto disefiadas en GeoGebra Classroom
organizados en cinco etapas que componen una secuencia.

En el Capitulo 4 se expone la aplicacién de la secuencia de tareas y cémo se llevo a
cabo la recoleccion de la informacion de las respuestas de los estudiantes de ambos grados.
Asimismo, se realiza la descripcién y analisis de las respuestas y se concluye determinando su
respectivo nivel de Van Hiele.

En el Capitulo 5 se presentan las conclusiones, sugerencias y proyecciones
relacionadas directamente con los objetivos del presente trabajo de grado.

Luego se presentan los anexos del trabajo de grado. El anexo 1 muestra un ejemplo de
los cédigos de acceso a Classcraft que fueron enviados a los correos electronicos de los

11
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estudiantes. Los anexos 2 a 6 corresponden respectivamente a las etapas I, II, lll, IVy V de la
secuencia de tareas propuesta. Por ultimo, el anexo 6 atafie a un ejemplo particular de la copia
de seguridad que crea GeoGebra Classroom de las respuestas de los estudiantes a cada una

de las etapas que componen la secuencia de tareas.
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Capitulo 1. Planteamiento del Tema

La Educaciéon en Pandemia

El Decreto 140 del 16 de marzo de 2020 de la Gobernacion de Cundinamarca declaro la
Emergencia Sanitaria, en concordancia con la Directiva Presidencial No. 02 del 12 de marzo de
2020, en la cual, se brindan medidas para atender la contingencia generada por el Covid-19
mediante el uso de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC). La circular
No. 19 del 14 de marzo de 2020 del Ministerio de Educacion Nacional, promovié el desarrollo
de alternativas flexibles que integren lo académico y las TIC para adoptar medidas y garantizar
la continuidad en la prestacion del servicio educativo. El anuncio por parte del Gobierno
Nacional el 15 de marzo de 2020 determiné la suspension de clases presenciales a partir del
16 de marzo de 2020. Teniendo en cuenta estas disposiciones, la Secretaria de Educacion de
Cundinamarca, mediante la circular No. 000025 del 16 de marzo del 2020, convocé a las
Comunidades Educativas del sector oficial y privado del Departamento a continuar atendiendo
e implementando las recomendaciones para la prevencion, manejo y control de las infecciones
respiratorias en el entorno educativo. En esta circular también se expreso que el 20 de abril de
2020, de acuerdo con las disposiciones emanadas por el Gobierno Nacional, se reiniciarian las
clases de manera presencial o se definirian alternativas no presenciales, aprovechando los
entornos digitales que contemplen las Instituciones Educativas.

La Secretaria de Educacion de Cundinamarca, mediante la Circular No. 0058 del 22 de
julio del 2020, expreso las orientaciones que debian considerar los establecimientos educativos
Privados de los municipios del Departamento para un posible retorno gradual y progresivo a la
presencialidad bajo el esquema de alternancia. Este implica una combinacion del trabajo
académico en casa, complementado con encuentros periddicos presenciales. No obstante, la
misma Secretaria aclaré que el proceso de alternancia se seguiria evaluando progresivamente

a medida que evolucionara la emergencia sanitaria. Es de resaltar que algunas Instituciones
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Educativas implementaron la modalidad de alternancia hasta mediados del afio 2021, puesto
gue debian adecuar su planta fisica y cumplir todas las normas y reglamentos para llevar a
cabo esta modalidad.

La Emergencia Sanitaria plante6 enormes retos en el ambito educativo en cuanto a la
necesidad de buscar nuevas formas de trabajo con los nifios, nifias, adolescentes y jovenes, en
las que los maestros contaran con metodologias y herramientas apropiadas para desarrollar las
actividades de ensefianza y aprendizaje en entornos no presenciales. Por ello, las préacticas
pedagdgicas y los sistemas educativos sufrieron modificaciones y en algunos casos se
replantearon por completo. Esto gener6 un antes y un después en el proceso de ensefianza y
aprendizaje, dando paso a la creacion, desarrollo e implementacion de entornos escolares
virtuales en reemplazo de los presenciales.

La educacion virtual estaba mas bien reservada a experiencias aisladas que aportaban
estrategias innovadoras de ensefianza y aprendizaje de manera complementaria de la
educacion presencial, tal como lo enuncian Expoésito y Marsollier (2020). A partir de la
emergencia sanitaria se empez0 a hablar constantemente de la educacion virtual, educacion a
distancia, educacion remota y educacion en linea, cayendo en el error de asumir que se trata
de lo mismo. Segun el Ministerio de Educacion Nacional [MEN] (Ministerio de Educacién
Nacional, 2017) de Colombia e Ibafiez (2020) hay un contraste entre estas modalidades:

e La educacion en linea es vista como aquella modalidad en la cual se crean
ambientes sincrénicos de participacion e interaccion entre docentes y
estudiantes, haciendo uso de plataformas como Zoom, Meet, Teams, etc. y
posteriormente se suben actividades a plataformas que complementen el
contenido abordado (lbafiez, 2020, p.1).

e En la educacion virtual se desarrollan programas de formacion que tienen como
escenario de ensefianza y aprendizaje el ciberespacio. Funciona de manera

asincronica; es decir, los horarios de los profesores y estudiantes no

14
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necesariamente coinciden para lograr un encuentro de didlogo o experiencia de
aprendizaje. Sus recursos son estrictamente tecnolégicos (Ministerio de
Educacién Nacional, 2017, p.1).

e La educacion a distancia se desarrolla de forma presencial y virtual. Esto facilita
el aprendizaje de los estudiantes al implementar herramientas o materiales que
no requieren una conexién a internet o recursos computacionales. Un ejemplo
actual de esta modalidad es la educacion a distancia por canales de television
abierta o por radio, que fueron impulsados por las secretarias de educacion en
varios paises (Ibafiez, 2020, p.1).

e La educacion remota surgio debido a la crisis mundial por la enfermedad COVID
- 19 en el afio 2020. Esta muestra la variacion de como cada instituciéon asumio
el cambio educativo; por esta razén no se encuentran definidos los roles y las
herramientas a utilizar (Ibafiez, 2020, p.1).

Atendiendo a la suspension de clases presenciales por parte del Gobierno Nacional, el
15 de marzo de 2020 y la circular No.19 del 14 de marzo de 2020 del MEN, las instituciones
Educativas de la Basica y la Media en contextos urbanos y rurales optaron por alguna de las
modalidades anteriormente expuestas. Esto llevo a que en un lapso muy corto los docentes
modificaran y replantearan sus metodologias, materiales y recursos utilizados en clases
presenciales, haciendo uso de las TIC en un entorno telematico. En la transicion de la
educacioén presencial a la educacion en linea se generaron grandes desafios para los docentes,
ya que la mayoria de recursos y propuestas didacticas estan disefiados para un ambiente
presencial. Ello hizo que los maestros no contaran con las suficientes herramientas didacticas
para desarrollar las sesiones virtuales, lo que causé déficit en las herramientas didacticas con
las que desarrollaban el contenido del curriculo en la virtualidad y se recrearan clases

tradicionales, expositivas y sesiones que limitaban la actividad de los estudiantes.
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Segun el MEN (2017) lo que garantiza la calidad de la educacion es la consolidacion
coherente y armonica de un modelo que ponga el sentido pedagdgico de los procesos por
encima de los instrumentos. La propuesta curricular vigente en el pais para la educacién
matematica (Ministerio de Educacion Nacional, 1998, 2006) establece que se deben propiciar
aprendizajes de mayor alcance y mas duraderos que los tradicionales, que no solo se haga
énfasis en el aprendizaje de conceptos y procedimientos sino en el desarrollo de procesos de
pensamiento ampliamente aplicables y Utiles para aprender cémo aprender. Los procesos de
pensamiento generales de la actividad matemética son razonamiento; formulacion, tratamiento
y resolucion de problemas; comunicacion; modelacién y formulacién, comparacion y
ejercitacion de procedimientos.

En este orden de ideas, en la situacion de uso masivo de las TIC en la Educacion
Matematica en tiempos de pandemia, surgio la necesidad de conocer el nivel de desarrollo de
los cinco procesos generales de la actividad matematica que tienen los estudiantes. En ese
sentido, en este trabajo se propone el disefio de una secuencia de tareas de geometria para
implementarse en entornos de educacion en linea, que tiene como propoésito caracterizar e
identificar el nivel de razonamiento gque tienen los estudiantes de grados sexto y once segun el
Modelo de Van Hiele (Fouz y De Donosti, 2005). Con ello se pretende aportar material a los
profesores para una situacion de ensefianza remota y aislamiento, que les puede ayudar a

conocer el nivel de desarrollo del proceso de razonamiento de sus estudiantes en geometria.

Consideraciones para el trabajo de campo

El Colegio catélico San Francisco de Asis del municipio de Nemocon busca orientar la
formacion de personas criticas, solidarias e investigativas en el ambito académico, social e
intelectual. Cabe resaltar que su metodologia constructivista favorece al desarrollo de seres

autbnomos y constructores de su propio conocimiento. Por esta razén, el Colegio propone
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proyectos transversales que vinculan diferentes asignaturas, con el objetivo de dar sentido y
contexto al conocimiento nuevo (Colegio catdlico San Francisco de Asis de Nemocon, 2017). El
Colegio cuenta con el proyecto Cundinamarca Apropia la Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(CACTI) que vincula matematicas, ciencias y tecnologia, en el que se propone la construccion
de modelos roboéticos que parten de una programacion que requiere nociones matematicas y la
adaptabilidad de dicho robot a los entornos fisicos. El proyecto CACTI va dirigido a los
estudiantes de grado cuarto, quinto, sexto y séptimo. Sin embargo, con los grados octavo,
noveno, décimo y once se desarrollan algunos temas de dicho proyecto. Los profesores del
area de matematicas del Colegio estan en la busqueda constante de actividades y/o proyectos
gue promuevan el desarrollo y solucion de situaciones contextualizadas, con el objetivo de que
los estudiantes identifiquen la utilidad y aplicabilidad de las matematicas.

En ese marco, el Colegio San Francisco de Asis nos presenta la posibilidad de aplicar
nuestra propuesta pedagoégica de secuencia de tareas de geometria mediadas por las TIC,
para caracterizar e identificar el nivel de razonamiento que alcanzan sus estudiantes de grado
sexto y once. El objeto matemético que se abordara en la secuencia de tareas se eligié de
acuerdo con el curriculo de matematicas del Colegio y la comparacion entre los contenidos de
los grados sexto y once para geometria. El contenido cuadrilateros y su clasificacion se aborda
en grado sexto y se retoma en grado once para fortalecer los conocimientos de los estudiantes
y ayudarlos en la preparacion del examen Saber 11 propuesto por el Instituto Colombiano para
la Evaluacion de la Educacion (ICFES).

Disefiamos la secuencia de tareas tomando como referencia el Modelo de Van Hiele y
siguiendo un procedimiento metodol6gico sistematico (Goncalves, 2006) sobre el contenido,

caracterizacion y clasificacion de cuadrilateros a partir de la identificacion de sus propiedades.
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Antecedentes

Algunos trabajos de investigacion han mostrado que es pertinente el uso del Modelo de
Van Hiele para el disefio de propuestas didacticas a través de la ensefianza mediada por las
TIC. Por ejemplo, Caceres (2017) analiza el proceso de aprendizaje de las traslaciones en el
plano fundamentado en el Modelo de Van Hiele mediado por el software GeoGebra de
estudiantes de grado séptimo del Centro educativo Rural Sucre del municipio de Mutiscua
(Norte de Santander-Colombia). Esta investigacion se caracterizé por ser cualitativa, en
particular investigacion-accion. Las preguntas que orientaron este trabajo fueron las siguientes:

e ¢ Qué nivel de aprendizaje tienen los estudiantes de séptimo grado en cuanto a
las traslaciones en el plano?

e ¢ COmo se puede apoyar el proceso de aprendizaje de las traslaciones?

e ¢ Qué beneficios se obtienen en el aprendizaje de las traslaciones en el plano al
implementar proyectos de aula basados en el Modelo de Van Hiele y mediados
por GeoGebra?

Para dar respuesta a estas preguntas el investigador inicialmente realizé un pretest a
los estudiantes con la finalidad de caracterizar su nivel de aprendizaje en cuanto al tema de
traslaciones en el plano. Luego disefi6 tres proyectos de aula tomando como referencia las
fases del Modelo de Van Hiele y utilizando GeoGebra. Por altimo, disefié y aplicé un postest a
los estudiantes para reconocer su avance en el aprendizaje de las traslaciones en el plano. El
autor de este trabajo concluyé que el Modelo de Van Hiele facilita el aprendizaje de los
estudiantes y permite hacer una evaluacion permanente del aprendizaje. También afirma que
incluir las TIC permite que los estudiantes pasen por la fase de integracion de una forma
practica y agradable.

Maldonado (2013, citado en Caceres, 2017) realiz6 un trabajo de investigacion que

llamo “Ensenanza de las simetrias con uso de GeoGebra segun el Modelo de Van Hiele”, en el
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gue hizo una comparacién entre tres curriculos, el de ensefianza tradicional, otro en el que
aplicé el Modelo de Van Hiele y otro en el que se aplica el Modelo de Van Hiele y el uso de
GeoGebra. Este autor, por medio de su investigacion, llega a la conclusion que la ensefianza
basada en el Modelo de Van Hiele muestra mejores resultados que el del Modelo de
ensefianza tradicional.

Asimismo, Vargas y Gamboa (2013, citados en Caceres, 2017) en su trabajo titulado
“La ensefianza del teorema de Pitagoras: una experiencia en el aula con el uso de GeoGebra,
segun el Modelo de van hiele”, realizan una investigacion con estudiantes de secundaria, en la
cual abordan el teorema de Pitagoras y su reciproco mediante el uso de GeoGebra y el Modelo
de Van Hiele. Estos autores llegan a la conclusién que el uso de GeoGebra motiva a los
estudiantes y favorece sus resultados académicos.

A continuacion, se muestran algunos trabajos que se toman como referencia para la
caracterizacion y evaluacion del nivel de razonamiento segun el Modelo de Van Hiele. Estos
trabajos presentan cdmo se desarrolla la evaluacion del nivel de razonamiento en escenarios
en los cuales no hacen uso de las TIC.

Corberan et al. (1994) realizan un proyecto de investigacion titulado “Disefio y
evaluacion de una propuesta curricular de aprendizaje de la Geometria en Ensefianza Media
basada en el Modelo de Razonamiento de Van Hiele”. Buscaban ofrecer una propuesta
curricular de ensefianza de la Geometria plana. En este proyecto de investigacion se
contemplaron tres etapas. En la primera se sentaron las bases teoricas en las que se resalté el
origen y las caracteristicas del Modelo de Van Hiele; esta informacién la consideraron para
planificar el trabajo del equipo investigador y desarrollar el material que se implementaria. Cabe
resaltar que este material comprende unidades para la ensefianza de generalidades de
poligonos, tridngulos y cuadriladteros y dos test para evaluar el nivel de razonamiento que tienen

los estudiantes antes y después de haber estudiado el material de ensefianza.
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En la segunda etapa, elaboraron las unidades de ensefianza de la Geometria 'y la
experimentacion que se realizé simultdneamente en 5 Institutos de Formacién Profesional de la
provincia de Valencia. La muestra que se tomé para realizar el estudio estaba conformada por
165 adolescentes con edades comprendidas entre 14 y 15 afos, de primer curso de Formacion
Profesional y de primer curso de Bachillerato General. En la tercera etapa se redactaron las
consideraciones y caracteristicas de la evaluacion segun el Modelo de Van Hiele y se
disefiaron dos test que se aplicaron con el objetivo de determinar el nivel de razonamiento de
los estudiantes en base a los contenidos geométricos centrales de las unidades de ensefianza
experimentadas.

Por su parte, Jaime (1993) en su trabajo doctoral presenta, como objetivo, analizar
algunas componentes del Modelo de Van Hiele, aportando sugerencias metodolégicas y de
aplicacién que ayuden a conocer mejor el Modelo y a utilizar todo su potencial de manera
eficaz para mejorar la ensefianza de las mateméticas. En la tesis doctoral se realiz6 una
revision y descripcion de los principales componentes del Modelo de Van Hiele y se tomaron
como referencia los niveles de razonamiento y las fases de aprendizaje de Van Hiele para un
disefio curricular de una unidad de ensefianza de las isometrias del plano. Cabe resaltar que la
unidad propuesta en el trabajo es el resultado de experimentaciones realizadas con estudiantes
de cursos 1° a 8° de Educacion General Basica y estudiantes de la Escuela de Magisterio en
Valencia.

Por ultimo, Jaime (1993) se apoya en la idea de continuidad en la adquisicion de los
niveles de razonamiento de Van Hiele, y plantea una interpretacion del proceso seguido por los
estudiantes en su avance a través de los sucesivos niveles. Propone una técnica para
determinar el nivel de razonamiento de los estudiantes. Asimismo, presenta una definicion del
concepto de grado de adquisicion de los niveles de Van Hiele y un método de evaluacion de los
grados de adquisicion, el cual permite analizar e interpretar las respuestas a items de
respuesta libre.
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Objetivos
Teniendo en cuenta la masificacion en la implementacion de la virtualidad en la
Educacion Colombiana a nivel nacional, y la necesidad que todavia existe de recursos
didacticos mediados por las TIC para implementarlos en la educacion en linea, como futuros
licenciados en matematicas deseamos contribuir con este trabajo al desarrollo de recursos
didacticos cuyo uso generarian aportes para mejorar la ensefianza y aprendizaje de la
geometria en un entorno de educacion en linea. Es por eso que nos proponemos disefiar una
secuencia de tareas mediadas por las TIC para los grados sexto y once del Colegio San
Francisco de Asis de Nemocén, con la finalidad de caracterizar el nivel de razonamiento
geomeétrico que tienen los estudiantes con relacién al contenido cuadrilateros, segun el Modelo
de Van Hiele. Los objetivos que planteamos para llevar a cabo este trabajo de grado son los
siguientes:
Objetivo General
Disefiar una secuencia de tareas a implementar en entornos de educacion en linea que
permita caracterizar el nivel de razonamiento geométrico de los estudiantes de grado sexto y
once del Colegio San Francisco de Asis de Nemocon sobre la clasificacion de cuadrilateros
fundamentada en el Modelo de Van Hiele.
Objetivos Especificos
¢ Disefiar la secuencia de tareas a implementar en entornos de educacién en linea
sobre la clasificacion de cuadrilateros para grados sexto y once fundamentada el
Modelo de Van Hiele.
o Implementar la secuencia de tareas con estudiantes de grado sexto y once del
Colegio San Francisco de Asis dentro de las sesiones de clase de Geometria,

sincrénicas en linea, y recolectar sus producciones.
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e Analizar las producciones de los estudiantes y caracterizar su nivel de
razonamiento geométrico sobre la clasificacion de cuadrilateros segun el Modelo

de Van Hiele.
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Capitulo 2. Marco Tedrico

Inicialmente haremos una descripcion del origen del Modelo de Van Hiele, luego
enunciaremos los elementos y caracteristicas principales de los niveles de razonamiento del
Modelo, mostraremos las fases de aprendizaje y. Por ultimo, describiremos el proceso de
evaluacion de los niveles de razonamiento de Van Hiele. Asimismo, describiremos
caracteristicas propias de la educacién en linea, la gamificacion y del contenido geométrico,
cuadrilateros.

El Modelo de Van Hiele

En el afio 1957 Pierre M. Van Hiele y Dina Van Hiele-Geldof, profesores holandeses de
Matematicas de Ensefianza Secundaria, publican sus tesis doctorales en las que presentan un
Modelo de ensefianza y aprendizaje de la Geometria y un ejemplo concreto de aplicacién de
este Modelo en sus cursos de geometria. Estas investigaciones se desarrollaron con el fin de
explicar, por una parte, la forma como se produce la evolucion del razonamiento en los
estudiantes y, por otra, la manera de contribuir en el mejoramiento de dicho razonamiento.

Segun Jaime (1993) la difusion de este Modelo se dio inicialmente en la Unidn Soviética
y se tomé como base para el disefio de un nuevo curriculo de matematicas que se implemento
en la primera mitad de los afios sesenta. De igual manera, en el afio 1971 en Holanda, se
utilizé este Modelo en el proyecto Wiskobas de desarrollo curricular. Una década mas tarde,
Espafia propuso periodos de difusién, equipos de investigacion, conferencias, cursos y
congresos de Didactica de las Matematicas para los que el tema principal era el Modelo de Van
Hiele. Por otra parte, 29 afios después de haberse publicado la primera propuesta del Modelo,
en 1986, Van Hiele expuso sus ideas sobre el Modelo dejando ver la evolucion que este tuvo
durante los primeros afos hasta llegar a la forma actualmente conocida.

El Modelo de Van Hiele presentd modificaciones en la cantidad de los niveles de

razonamiento conforme al contraste de ideas con expertos y el aumento de investigaciones.
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Jaime (1993) sefala que la primera version del Modelo de Van Hiele publicada en 1955
proponia la existencia de tres niveles, los cuales corresponden a los niveles 2° a 4° que
actualmente se conocen como nivel de andlisis, nivel de ordenacion o clasificacion y nivel de
deduccién formal. En virtud de las aportaciones y criticas de otros expertos, Van Hiele
perfecciond el Modelo proponiendo un nivel inferior que tuviera en cuenta el tipo de
razonamiento visual que es frecuente entre los estudiantes. Esto da paso a la definicién de
cuatro niveles, conocidos actualmente como: nivel de visualizacion, nivel de analisis, nivel de
ordenacion o clasificacion y nivel de deduccién formal. Dentro de este marco, Van Hiele
también mencioné que es posible la existencia de niveles superiores al cuarto. Por Ultimo, en
junio de 1987 Van Hiele, en una conferencia en la Universidad de Siracusa, expuso una nueva
propuesta con relacion a la cantidad de niveles de razonamiento. En esta contemplé
Unicamente la existencia de tres niveles, dejando de lado el 5° nivel (rigor) y reorganizando las
caracteristicas de los niveles. Sin embargo, en la evolucién y reorganizacién de estos niveles
se acepta actualmente la descripciéon detallada y extendida de los cinco niveles hecha en
Wirszup (1976, citado en Jaime, 1993) que ha sido el eje central de investigaciones referentes
al Modelo de Van Hiele.

En relacion con los niveles del Modelo de Van Hiele es importante sefialar que estos
conforman el aspecto descriptivo del Modelo, ya que los esposos Van Hiele asumen que el
razonamiento de los estudiantes pasa por un proceso secuencial y ordenado. Otro criterio que
constituye el nacleo central de este Modelo es el aspecto instructivo, el cual marca unas pautas
a través de las que los profesores fomenten y favorezcan el avance de los estudiantes en el
nivel de razonamiento en el que se encuentran.

Goncalves (2006) afirma que el aspecto descriptivo de este Modelo presenta a los
estudiantes como sujetos de accion, con criterios para reflexionar sobre lo que hacen, el como
se hace, por qué se hace y las consecuencias de la accion, caracterizando el avance
progresivo y secuencial del razonamiento. Dicho avance muestra el desarrollo de los conceptos
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espaciales y geométricos como una secuencia desde planteamientos inductivos y cualitativos
hacia formas de razonamiento cada vez mas deductivas y abstractas.

En cuanto al aspecto instructivo del Modelo de Van Hiele, Vargas y Gamboa (2013)
describen que para lograr el avance en el razonamiento de los estudiantes es necesario que los
profesores sean activadores y acompafantes en el proceso de la autoconstruccién del
conocimiento, teniendo en cuenta unas directrices (fases) a la hora de disefiar las actividades y
materiales a utilizar que motiven al estudiante a ser consciente de su propia manera de pensar.

El aspecto instructivo del Modelo de Van Hiele no se enfatiza en este marco tedrico, ya
gue el objetivo de este trabajo de grado no es presentar una propuesta de ensefianza de un
contenido geométrico sino caracterizar el nivel de Van Hiele de los estudiantes al abordar un
objeto geométrico particular a través de encuentros de educacion en linea con gamificacion.

Goncalves (2006, p. 90) recoge la esencia del Modelo de Van Hiele enunciando que:

e Se pueden encontrar varios niveles diferentes de perfeccion en el razonamiento
de los estudiantes.

¢ Un estudiante solo podra comprender realmente aquellas partes de la
matematica que el profesor le presente de manera adecuada a su nivel de
razonamiento.

e Siuna relacién matematica no puede expresarse en el nivel actual de
razonamiento de los estudiantes, sera necesario esperar a que éstos alcancen
un nivel de razonamiento superior.

¢ No se puede ensefiar a una persona a razonar de una determinada forma, pero
si se le puede ayudar mediante una ensefianza adecuada de la matematica.

La teoria presentada por los esposos Van Hiele describe el avance del razonamiento de
los estudiantes a través de una distribucion escalonada en cinco niveles secuenciales y

ordenados. Ningun nivel de razonamiento es independiente de otro, por lo que no es posible
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saltarse algun nivel; para pasar de un nivel a otro es necesario que el individuo cumpla con la
serie de fases de aprendizaje que propone el profesor dentro de cada nivel. Fouz y De Donosti
(2005) mencionan que en el Modelo de Van Hiele estos niveles de pensamiento y conocimiento
no van asociados a la edad; es mas, sefialan que, ante un nuevo contenido geométrico a
aprender, cualquier persona pasa por todos los niveles de razonamiento y su mayor o menor
dominio de la geometria influird en lo que haga mas o menos rapidamente, lo cual indica que
va aumentando de esta manera el grado de comprensién y dominio del conocimiento.

Acerca de la enumeracion de los niveles del Modelo de Van Hiele se presentan
ambiguiedades debido a que algunos autores hablan de los niveles del 0 al 4 y otros del 1 al 5.
En este trabajo se utilizara la enumeracion del 1 al 5, ya que algunos lectores pueden
interpretar el nivel 0 como la ausencia de razonamiento. A continuacién, presentamos las

caracteristicas generales de los cinco niveles de razonamiento.

Niveles de Razonamiento de Van Hiele

Nivel 1: Reconocimiento o Visualizaciéon

En este nivel, los estudiantes observan las figuras geométricas de manera global y
realizan descripciones de estas basandose principalmente en su aspecto fisico, suelen incluir
atributos irrelevantes como el color, la orientacién, la posicion de la figura, el tamafio, entre
otros. Asimismo, los reconocimientos, distinciones o clasificaciones de figuras se basan en
semejanzas o diferencias fisicas globales entre ellas.

Jaime (1993) afirma que es frecuente que las descripciones de las figuras estén
apoyadas en su semejanza con otros objetos, no necesariamente geomeétricos sino del entorno,
suelen utilizar frases como: “... se parece a ...”, “...tiene forma de ...”, “esquinas”, entre otros.

Los estudiantes utilizan un lenguaje natural y un vocabulario basico. En Fouz y De Donosti

(2005) se puede evidenciar el lenguaje de un estudiante al sefalar que un rectangulo “es un
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L] ” W

cuadrado mas estrecho”, “un paralelogramo es un rectangulo inclinado”, “un angulo las agujas
de un reloj”.

Segun Jaime (1993), los estudiantes reconocen algunas partes que componen las
figuras y algunas propiedades. Sin embargo, estas no tienen un papel central y,
frecuentemente, reflejan contradicciones. En este sentido, Jaime y Gutiérrez (1990) mencionan
gue, si se le pide a un estudiante que compare un circulo, un triangulo y un cuadrado, hara
referencia a la redondez o a figuras mas o menos puntiagudas y no a la cantidad de vértices,
amplitud de &ngulos, cantidad de lados, entre otros atributos netamente geométricos.

Por ultimo, los estudiantes que se encuentran en este nivel de Van Hiele realizan
clasificaciones exclusivas, esto es, “perciben las figuras de manera individual, por lo que cada
figura es considerada como un objeto independiente de otra figura de la misma clase” (Jaime y
Gutiérrez, 1990, p.307). Por ejemplo, un estudiante diferencia los cuadrados de los rombos por
su forma, tamafio, posicion o tal vez color, clasificando los cuadrados y los rombos como
figuras de tipos diferentes.

Nivel 2: Analisis

De acuerdo con Jaime (1993), en el nivel de andlisis los estudiantes reconocen y
describen de manera informal las partes que integran una figura y las propiedades geométricas
de estas. En este aspecto, Jaime y Gutiérrez (1990) afirman que un estudiante en este nivel
define los conceptos listando todas las propiedades geométricas sin omitir alguna, dado que las
reconoce de manera independiente y no las relaciona. Asi pues, para un estudiante que se
encuentre en este nivel, un rectangulo es un cuadrilatero con los lados paralelos dos a dos,
angulos rectos y lados opuestos iguales. Es de resaltar, que en este nivel los estudiantes hacen
uso de lenguaje matemético y la mayoria de veces dejan de lado el lenguaje natural.

Segun Jaime y Gutiérrez (1990) los estudiantes no relacionan la existencia de angulos
de 90° con la perpendicularidad o el paralelismo de los lados. Esto hace que no puedan
clasificar adecuadamente las diferentes familias de poligonos, puesto que, seguiran
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considerando, por ejemplo, que los rectangulos y los cuadrados hacen parte de diferentes
familias, es decir que las clasificaciones siguen siendo exclusivas.

Goncalves (2006) sefala que los estudiantes infieren y generalizan propiedades a partir
de la experimentacion. Un ejemplo de esta afirmacion es presentado por Jaime y Gutiérrez
(1990) quienes afirman que si los estudiantes, por medio de la manipulacion de algunos
rombos, descubren que las diagonales de estos son perpendiculares, sabran, sin necesidad de
comprobarlo, que las diagonales de cualquier otro rombo también son perpendiculares. Es por
ello que la demostracion en este nivel se entiende como la comprobacion de propiedades por
medio de casos o ejemplos.

Nivel 3: Clasificacion

Los estudiantes que se encuentran en el nivel de clasificacién formulan definiciones
sefialando las condiciones necesarias y suficientes que debe cumplir una clase de figuras
geométricas. De igual modo, comprenden el papel de las definiciones y los requisitos de una
definicién correcta. Segun Jaime y Gutiérrez (1990) en este nivel los estudiantes reconocen
gue unas propiedades se deducen de otras, logrando asi realizar clasificaciones de las figuras
geométricas en familias. Por ejemplo, en el tema de cuadrilateros, “los estudiantes en este nivel
entienden que la igualdad de los angulos opuestos implica el paralelismo de los lados o que la
igualdad de los lados implica la perpendicularidad de diagonales” (Jaime y Gutiérrez, 1990, p.
310). Los estudiantes ven la necesidad de justificar de manera general la veracidad de
propiedades. Un ejemplo de esto es el querer justificar el por qué un cuadrado es un rectangulo
o0 el por qué un cuadrado es un rombo. Con base en esto, se afirma que en este nivel se
realizan clasificaciones inclusivas. Por ultimo, cabe resaltar que los estudiantes comprenden las
demostraciones que se les explican. Sin embargo, a la hora de argumentar sus respuestas no
ven la necesidad de hacer demostraciones. Jaime y Gutiérrez (1990) afirman que los
estudiantes hacen preguntas como: “; Por qué tenemos que demostrar la propiedad, si ya
sabemos que es verdad?”.
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Nivel 4: Deduccion formal

En este nivel los estudiantes comprenden las demostraciones y ven la necesidad de
utilizarlas a la hora de determinar el valor de verdad de una afirmacién. Comprenden la
estructura axiomatica de las matematicas, evidenciando el sentido y la utilidad de términos no
definidos, axiomas, corolarios y teoremas. Es importante resaltar que los estudiantes en este
nivel pueden demostrar formalmente las propiedades que en los niveles anteriores
mencionaron o demostraron informalmente.

Jaime y Gutiérrez (1990) afirman que los estudiantes aceptan la posibilidad de llegar al
mismo resultado desde distintas premisas; es decir, comprenden que hay distintas formas de
demostrar un mismo teorema y que para un concepto existen varias definiciones equivalentes.
Por ejemplo, un rombo es un cuadrilatero con cuatro lados congruentes. Un rombo es un
paralelogramo cuyos lados son todos congruentes. Un rombo es un paralelogramo, cuyas
diagonales se bisecan y son perpendiculares. Por ultimo, el lenguaje que usan los estudiantes
es matematicamente preciso.

Nivel 5: Rigor

Los estudiantes que se encuentran en el nivel de rigor se caracterizan por trabajar con
sistemas axiomaticos distintos al euclidiano. Como ejemplo, Fouz y De Donosti (2005)
mencionan que un estudiante establece teoremas en diferentes sistemas axiomaticos. Jaime
(1993) expresa que los estudiantes en este nivel realizan deducciones abstractas basandose
en un sistema de axiomas determinados, dejando de lado el uso de modelos concretos; y
establecen la coherencia de un sistema axiomatico, comparan diferentes sistemas axiomaticos

y determinan equivalencias entre estos.
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Propiedades del Modelo de Van Hiele

Para comprender la propuesta de los esposos Van Hiele son importantes las
caracteristicas propias del aspecto descriptivo del Modelo, que son:

Recursividad: los elementos implicitos en el razonamiento de un nivel se hacen
explicitos en el razonamiento del siguiente nivel.

Secuencialidad: el orden de los niveles es secuencial y no se puede alterar. Goncalves
(2006) afirma que cada nivel de razonamiento se apoya en el anterior. Por ejemplo, un
estudiante no puede encontrase en el nivel 2 sin la capacidad de razonamiento del nivel 1. Es
de resaltar que no es posible alcanzar un nivel de razonamiento sin antes haber superado el
anterior.

Especificidad del lenguaje: cada nivel posee un lenguaje propio y un significado del
vocabulario matematico; es decir, el lenguaje va en ascenso de un nivel al siguiente. Para los
esposos Van Hiele el papel que juega el lenguaje en la estructuracion del pensamiento es
decisivo, y se desarrolla en niveles de forma paralela a los niveles de razonamiento.

Continuidad: explica como un estudiante pasa de un nivel a otro. Jaime (1993) afirma
que “el paso de un nivel al siguiente no se produce de forma brusca, sino que hay un periodo
de transicion, durante el cual se entremezclan momentos de razonamientos de los dos niveles
consecutivos” (p. 17)

Localidad: el aprendizaje previo y los conocimientos que tenga el estudiante son un
elemento bésico en su habilidad de razonamiento. Por esta razon, Vargas y Gamboa (2013)
expresan que un individuo puede razonar en diferentes niveles al enfrentarse con distintos

campos de la geometria.
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Fases de Aprendizaje del Modelo de Van Hiele

Vargas y Gamboa (2013) sefialan que el aspecto instructivo del Modelo de Van Hiele
presenta a los profesores directrices o pautas sobre cémo guiar al estudiante a que alcance
con mas facilidad un nivel superior de razonamiento. A dichas directrices o pautas se le asocia
el nombre de fases de aprendizaje y son, ordenadas: informacion, orientacion dirigida,

explicacién, orientacion libre e integracion.

La Evaluacion del Nivel de Razonamiento

La Evaluacion del nivel de razonamiento segun el Modelo de Van Hiele tiene como
objetivo reconocer los conocimientos previos de los estudiantes o caracterizar el nivel de
razonamiento en el que se encuentran. Para evaluar el nivel de razonamiento de los
estudiantes, segun el Modelo de Van Hiele, se pueden aplicar tres tipos de pruebas: test
escritos de seleccién multiple, entrevistas clinicas y test escritos de respuesta libre. Corberan et
al. (1994) afirman que estos tipos de test fueron utilizados por diversos investigadores que
trabajaron sobre el Modelo de Van Hiele.

El test escrito de seleccion multiple presenta un enunciado y las posibles respuestas.
Los estudiantes responden a este test seleccionando una de las soluciones propuestas.
Corberan et al. (1994) expresan que este tipo de test no es idoneo para determinar el tipo de
razonamiento de los estudiantes, puesto que varios estudiantes pueden elegir la misma
respuesta por motivos diferentes.

La entrevista clinica se realiza de manera individual entre el profesor y cada estudiante.
Por medio de este tipo de prueba el profesor propone diversas actividades o preguntas en
forma de dialogo. Corberan et al. (1994) mencionan que la entrevista clinica es el método mas
fiable y eficaz para determinar el nivel de razonamiento. Esto se debe a que las preguntas se

pueden redirigir segun las respuestas de los estudiantes. Sin embargo, Jaime (1993) y
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Corberan et al. (1994) consideran que este tipo de test no es practico para los profesores que
trabajan con grupos de méas de 30 estudiantes.

Segun Corberan et al. (1994) los test escritos de respuesta libre se encuentran en una
situacion intermedia entre el test de respuesta mdultiple y la entrevista clinica. Esto se debe a
gue el test de respuesta libre permite que el estudiante justifique o exprese detalladamente su
forma de trabajar o los motivos que tuvo para responder de una forma a las preguntas,
igualmente, evita el problema de los tiempos, como sucede en la entrevista clinica. Sin
embargo, es necesario realizar un disefio cuidadoso del test de respuesta libre, teniendo en
cuenta que algunas veces a los estudiantes les es dificil expresarse por escrito y las preguntas
del test no pueden alterarse en funcién de las respuestas de los estudiantes.

Jaime y Gutiérrez (1990) indican que para disefar un test con el objetivo de medir el
nivel de razonamiento de los estudiantes, es conveniente considerar algunas normas que
contribuyan a la fiabilidad de este. Las nhormas que proponen estos autores son las siguientes:

e Tener en cuenta que las actividades y preguntas propuestas en el test inciten a
los estudiantes a explicar los motivos de sus respuestas, para promover dichas
justificaciones se pueden utilizar frases como: “; Por qué piensas eso?”, “Explica
como has encontrado la soluciéon”, entre otras similares.

¢ No debe confundirse un test tradicional cuyo propdsito es evaluar el nivel de
conocimientos con un test para conocer el nivel de razonamiento. Es de resaltar
gue en el test tradicional es importante que los estudiantes lleguen a respuestas
correctas y. Por el contrario, en el test para conocer el nivel de razonamiento, lo
mas importante es el como contestan los estudiantes y el por qué de sus
respuestas.

e Las actividades y preguntas que se propongan en el test deben seleccionarse de

modo que puedan ser solucionadas en los cinco niveles de razonamiento.
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También es conveniente que el profesor plantee cémo podrian contestar a cada
item personas de diferentes niveles, para que se pueda hacer una seleccion
equilibrada.

¢ Es necesario comprender que el nivel de razonamiento de los estudiantes no se
determina por las preguntas que se realizan sino por las respuestas que ellos
proporcionan. Esto se debe a que en la mayoria de los casos, una tarea puede
resolverse correctamente por estudiantes de diferentes niveles, pero sus formas
de resolverla seran diferentes.

En general, para el disefio de la evaluacién es necesario comprender que en las
preguntas no esté el nivel de razonamiento, sino que esta en las respuestas que proveen los
estudiantes. Es importante resaltar que se debe tener en cuenta el como responden y el porqué
de las respuestas. Por ultimo, las preguntas no se deben limitar a un Unico nivel de

razonamiento.

Educacion en Linea

La educacion en linea segin Rama (2006, citado en Fernandez y Vallejo, 2014), es el
resultado de las nuevas tecnologias de comunicacion e informacién digital y la creacion de los
sistemas de acceso a la red. Esta modalidad desplaza el sal6n de clases hacia la red y genera
cambios en el aprendizaje. También, Herrera-Ordofiez y Herrera-Lépez (2013) afirman que la
educacion en linea posibilita la oferta educativa a mas individuos, procurando atender las
necesidades actuales de la educacion y generar una igualdad de oportunidades.

Fernandez y Vallejo (2014) afirman que el cambio tecnoldgico promueve la
virtualizacion de la educacién como parte de un Modelo emergente de la ensefianza, en el que
se incorporan la tecnologia y distintas competencias por parte de los participantes. Asimismo,

permite clasificar y definir las distintas demandas de los estudiantes y organizar los
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aprendizajes necesarios. Las TIC en la educacion en linea se consideran como un apoyo para
promover un nuevo espacio social, critico, formativo y por ende, una nueva modalidad que
funciona utilizando recursos educativos que no son fisicos sino electrénicos, los cuales son los
encargados de promover nuevas habilidades y destrezas en los individuos (Echeverria, 2001
citado en Fernandez y Vallejo, 2014). Considerando lo anterior, para llevar a cabo esta
modalidad de ensefianza es necesario contemplar variables como: los contenidos y las
actividades; el nivel educativo; los conocimientos previos de los estudiantes; la interaccion y
comunicacion entre los participantes y la plataforma tecnolégica que se utilizara, mediante
dispositivos tecnoldgicos conectados a internet.

Benitez (2000, citado en Fernandez y Vallejo, 2014) considera que la virtualizacion de la
educacién debe seguir un disefio pedagdgico orientado en tres sentidos: conceptual, el cual
corresponde a los contenidos; actitudinal, que hace referencia a los valores y comportamientos
de los participantes en esta modalidad; y practico, en el que se contemplan las habilidades. El
autor también sefiala que la educacién en linea contribuye a la construccién del conocimiento
mediante procesos de socializacion entre los participantes (profesores y estudiantes). Herrera-
Ordofiez y Herrera-Lopez (2013) describen que la educacion en linea requiere cambios en sus
actores, principalmente en su método, ya que se constituye mediante la teoria del
constructivismo. El alumno participa en la construccion de actividades para procesar
informacién y se genera el aprendizaje colaborativo.

Por ultimo, hay que mencionar que entre la modalidad presencial y la modalidad en
linea hay algunas diferencias en cuanto a las caracteristicas de los roles de profesores y
estudiantes. Herrera-Ordofez y Herrera-Lépez (2013) sostienen que los profesores en la
modalidad en linea dejan de ser fuente de informacion, esto gracias a la “inteligencia colectiva”.
En esta modalidad los estudiantes colaboran de forma activa, creando y aportando sus
contenidos, esto se debe a que los estudiantes tienen acceso a mas informacion gracias a la
internet. Es asi como el rol del profesor es ser guia, asesor, constructor de métodos para lograr
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aprendizaje, orientador sobre la informacién, investigador, entre otros similares. El profesor
debe formarse y actualizarse constantemente en el uso de herramientas tecnoldgicas y en
nuevas metodologias de aprendizaje. De igual manera, el rol de los estudiantes es ahora
participar y colaborar en la realizacién de las actividades propuestas, adaptando el proceso de

formacion a su estilo de aprendizaje.

Gamificacién

De acuerdo con los planteamientos de este trabajo, es clave comprender y tener
claridad conceptual de la teoria de la gamificacion o gamification abordada desde un ambito
educativo. Asi pues, se toman en cuenta dos interpretaciones acerca de ¢Qué es?

En primer lugar, segun el pensamiento de Oliva (2016, citado en Pérez, 2020) la
gamificacion son las acciones educativas en las que el maestro hace uso de diversos
elementos de juego, pero que no son un juego, para de esta forma motivar y captar la atencion
de los estudiantes, al mismo tiempo que enaltece el esfuerzo que cada uno hizo y sus méritos
individuales en la busqueda de conocimiento. En este sentido, la gamificacion se puede
entender como una estrategia educativa para fortalecer la relacion estudiante-proceso de
aprendizaje y asi potenciar tanto la motivacion como las habilidades, y, por ende, obtener
mejores resultados.

En segundo lugar, Mocis (2015, citado en Pérez, 2020) entiende la gamificacion como
una retroalimentacién positiva del proceso de aprendizaje que realizan los estudiantes en el
aula de clase. Es decir, el estudiante al querer obtener un resultado representativo recibe un
simbolo que indique o reconozca dicho resultado. En esta interpretacion, hay un enfoque en el
cambio de retroalimentacion que se le dan a los resultados. No es la tipica mala nota de la

educacion tradicional y se rompe un poco el paradigma del castigo al equivocarse, sino que
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mas bien se tiene en cuenta el proceso cognitivo que se realizé y el esfuerzo que se hizo. Con
esto se busca lograr una retroalimentacion positiva al estudiante.

Al estudiar las dos interpretaciones anteriores, llegamos a comprender la gamificacion
como una herramienta que hace uso de diversas estrategias de juego con el fin de ensefar de
una manera diferente. Esta nueva forma de ensefiar busca que el proceso de aprendizaje sea
dinamico, divertido, motivador y esperanzador, asi como atraer al estudiante, motivarlo,
concentrarlo y potenciar las diferentes habilidades que tiene, para de esta forma, lograr
satisfactoriamente los objetivos educativos planteados. Y, en caso de no ser asi, propiciar un
ambiente constructivo desde la retroalimentacién positiva. Cabe aclarar que dicha herramienta
genera cierta competitividad, lo cual haria més interesante la dindmica, pero no se hace con el
fin de tener conflictos entre estudiantes.

Otro aspecto a tener en cuenta son los principios de la gamificacion planteados por Van
Diggelen (2012, citado en Caballero et al., 2019):

1. Tipos de competicion, es decir, el jugador contra quién compite. En este caso, el
estudiante compite contra otro estudiante, contra el sistema, contra un profesor o
realiza la dinamica solo.

2. Presién temporal, se refiere al tiempo con el que cuenta el estudiante para
realizar la actividad, si este es cronometrado o es libre.

3. Presion saocial, el saber el progreso de los demas jugadores y/o sentirse
observado mientras se realizan las actividades.

4. Escasez, la falta de elementos que tiene el jugador. En este caso, si tiene 0 no
algunas herramientas, el objetivo puede ser mayor y cambia la dinamica del
juego.

5. Enigma Puzzles o planteamientos que indican que debe haber una solucién o un

lugar a donde llegar.
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6. Intercambio, hacer trueque de alguna herramienta para asi avanzar durante el
juego.

7. Novedad, las maodificaciones y lo nuevo que aparece en un nivel modifica la
forma de pensar y de llevar a cabo una accién. Cambia el rumbo.

8. Nivel y progreso, los niveles que constituyen la estrategia y el progreso que va
teniendo cada quien.

9. Poder, elementos denotativos del juego que aumentan o disminuyen el grado de
poder jerarquico que tiene el jugador dentro del ambiente.

Estos principios son relevantes y se deben tener en cuenta a la hora de pensar en
gamificar para un aula de clase. Es decir, no se debe implementar la gamificacién
deliberadamente y solo pensando en innovar, sino que, dicha innovacién debe ser justificada y
pensada en pro del objetivo educativo. Estos principios hacen que la gamificacion sea sélida y
contribuya a una herramienta satisfactoria. Al cumplir con todos los principios, los estudiantes
asimilan la gamificacion en el aula como la que llevan a cabo en su tiempo libre. Es decir, el
estudiante deja los pre-juicios que pueda tener sobre las dindmicas en el aula y se sumerge en
la actividad, como lo hace en los videojuegos extracurriculares.

El tercer aspecto relevante a tener en cuenta es la arquitectura funcional y va de la
mano de los principios de la gamificacién debido a que, a partir de ellos, se logra el éxito o
decline a la hora de gamificar. Los principios son mas generales y la arquitectura es mas
especifica del &mbito educativo. Asi pues, la arquitectura funcional consolida la accién de
pensar el gamificar y segun Hernandez et al. (2017) consta de: actividad, contexto y objetivo,
habilidades y competencias, gestion y supervision, y elementos mecanicos de videojuego. Ello
se ilustra en la Figura 1.

Figura 1

Arquitectura funcional de la gamificacion educativa
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Nota. Fuente propia

Al revisar el esquema, se observan 5 elementos. Primero, Contexto y objetivo. La
gamificacion esta enfocada en el contexto donde se sitta el profesor, los estudiantes y el aula.
Es decir, las posibilidades con las que cuenta el docente para llegar a gamificar dentro del aula.
El contexto institucional es determinante para poder o no llevar a cabo una accion. El objetivo
se refiere a qué se desea obtener o lograr con la gamificacion el aula de clase, a tener claridad
con el propésito y la relacion de este con el contexto; Segundo, actividad, debe pensarse
consciente y estratégicamente segun las posibilidades y limitaciones de los estudiantes. Alli se
debe tener en cuenta la edad, las habilidades, el desarrollo, entre otros aspectos. Estas no
pueden ser construidas genéricamente, si se piensa por el impacto que tendra en el aula y el
éxito de la herramienta (Hernandez et al.,2017).

Cuadriléteros

A continuacién, a fin de caracterizar los objetos geométricos del contenido geométrico
sobre el que versa la secuencia de tareas, se enuncian las definiciones, propiedades y
clasificacion de los cuadrilateros que adoptamos. Para dicho estudio se tomaron como principal
fuente de consulta los libros de Serie matematica Moderna de Moise y Downs (1972),
Geometria de Samper (2008) y Baldor (1980).

La estructura que tiene este apartado es: esquema conceptual que presenta los

conceptos que se tuvieron en cuenta para disefiar la secuencia de tareas; presentacion de las
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definiciones y propiedades; y la ubicacién del objeto matematico cuadrilateros en el curriculo
escolar colombiano (ya que, el curriculo del Colegio San Francisco de Asis se rige por este).

En la Figura 2 se presenta un esquema conceptual del objeto geométrico cuadrilateros,
gue incluye los conceptos geométricos que se consideraron para el disefio de la secuencia de
tareas. La siguiente es la definicion que tomamos de referencia para cuadrilatero.

Cuadrilatero: Sean A, B, C y D cuatro puntos coplanarios. Si tres cualesquiera de ellos
no estan alineados, y los segmentos AB, BC, CD y DA se intersecan solamente en sus
extremos, entonces la reunién de los cuatro segmentos se llama cuadrilatero.

Los cuatro segmentos se llaman lados, y los puntos 4, B,C y D se llaman vértices. Los

angulos £DAB, £ABC, £BCD, £CDA se llaman angulos del cuadrilatero. Moise y Downs (1972).
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Esquema conceptual de cuadrilatero
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Definiciones y propiedades de los cuadrilateros

Samper (2008) expresa que para referirse a las partes de un cuadrilatero es necesario
reconocer las siguientes definiciones:

o Dos lados de un cuadrilatero son opuestos si no se intersecan.

e Dos lados son consecutivos si comparten un extremo

e Dos angulos son opuestos si s6lo comparten dos vértices del cuadrilatero.
¢ Dos angulos son consecutivos si comparten un lado del cuadrilatero.

Dentro de los cuadrilateros encontramos dos clasificaciones segun la posicion de sus
diagonales, los cuadrilateros céncavos y los cuadrilateros convexos. A continuacion, se define
la diagonal de un poligono y cuadrilatero convexo segun Samper (2008).

Diagonal de un cuadrilatero: Es un segmento con extremos en dos vértices opuestos
del cuadrilatero.

Cuadrilatero convexo: Es un cuadrilatero en el que sus diagonales contienen puntos
del interior del cuadrilatero.

Cuadrilatero céncavo (no convexo): Es un cuadrilatero en el que una de sus
diagonales no contiene puntos del interior del cuadrilatero.

En la Figura 3 se presentan dos ejemplos de cuadrilateros convexos con sus
respectivas diagonales.

Figura 3

Cuadrilateros convexos

3]
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Una propiedad de los cuadrilateros convexos es que la suma de las medidas de sus
angulos interiores es 360°. Los cuadrilateros convexos se pueden clasificar segun la relaciéon
de paralelismo existente entre pares de sus lados, en paralelogramos, trapecios y trapezoides.

Samper (2008) define paralelogramo como un cuadrilatero con dos pares de lados
opuestos paralelos. En la Figura 4 se muestran dos ejemplos de paralelogramos.

Figura 4

Paralelogramos

w
—

C 3 ? R
El rectangulo, cuadrado, rombo y romboide son paralelogramos. Seguidamente se
mostraran las definiciones segin Samper (2008) y su representacion.
Rectangulo: Es un cuadrilatero con cuatro angulos rectos. Un ejemplo en la Figura 5.
Figura 5

Rectangulo
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Una de las propiedades que tiene un rectangulo es que sus diagonales se bisecan y son
congruentes.

Cuadrado: Es un cuadrilatero con cuatro angulos rectos y cuatro lados congruentes. A
modo de ejemplo se presenta la Figura 6.
Figura 6

Cuadrado

En un cuadrado sus diagonales se bisecan, son congruentes y ademas
perpendiculares.

Rombo: Es un cuadrilatero con cuatro lados congruentes. En la Figura 7 se muestra un
ejemplo.
Figura 7

Rombo

L1}

ws)

Una propiedad del rombo es que sus diagonales se bisecan y son perpendiculares.
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Algunas propiedades que cumplen los paralelogramos son las siguientes segun Samper
(2008):
o En un paralelogramo los lados opuestos son congruentes.
e En un paralelogramo los 4ngulos opuestos son congruentes.
e En un paralelogramo los angulos consecutivos son suplementarios.
e Las diagonales de un paralelogramo se intersecan en su punto medio.
Respecto a los trapecios, Samper (2008) define un trapecio como un cuadrilatero con
exactamente dos lados paralelos. A modo de ejemplo se presenta la Figura 8.
Figura 8

Trapecio

Los trapecios se pueden clasificar en trapecios isésceles, rectangulos y escalenos. El
trapecio isésceles seguin Samper (2008) es un trapecio con un par de lados opuestos
congruentes, en la Figura 9 se muestra un ejemplo. Cabe mencionar que los trapecios
isdsceles cumplen la propiedad de tener dos pares de angulos congruentes y sus diagonales
son congruentes.

Figura 9

Trapecio isosceles
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Baldor (1980) define los trapecios rectangulos como aquellos que tienen dos angulos
rectos. En la Figura 10 se muestra un ejemplo.
Figura 10

Trapecio rectangulo

Segun Oriol y Bernadet (1846) los trapecios escalenos son aquellos que tienen
desiguales los lados opuestos no paralelos.

Segun Baldor (1980) cuando no existe paralelismo alguno, la figura se llama trapezoide,
dentro de esta familia de figuras se encuentran los cometas.

Segun Samper (2008) un Cometa es un cuadrilatero en el que cada lado tiene
exactamente un lado adyacente congruente y ningun par de lados opuestos son congruentes.
En la Figura 11 hay un ejemplo. En los cometas sus diagonales son perpendiculares y

exactamente una de ellas biseca a la otra.
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Figura 11

Cometa

Teniendo en cuenta la congruencia de los lados y de los &ngulos de un cuadrilatero,
estos se pueden clasificar en regulares o irregulares.

Dado que un cuadrilatero es un poligono, la definicién de poligono regular se cumple
para cuadrilatero, es por ello que un cuadrilatero es regular si sus angulos son congruentes y
sus lados son congruentes (Samper, 2008). Por otro lado, los cuadrilateros irregulares se
conciben como aquellos que carecen de tener sus lados congruentes o sus angulos

congruentes.

Cuadrilateros en el Curriculo de Matematicas segun el MEN

Se presenta la propuesta curricular colombiana para abordar los cuadrilateros en las
instituciones educativas, es decir, se procede a identificar la ubicacion de estos en los
Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (Ministerio de Educacion Nacional,
2006) y los Derechos Basicos de Aprendizaje (Ministerio de Educacion Nacional, 2016).

En los Derechos Basicos de Aprendizaje (Ministerio de Educacion Nacional, 2016) se

propone abordar los cuadrildteros como se muestra en la Tabla 1. En la segunda columna de la
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tabla se muestran los contenidos geométricos gue establecimos con base en la lectura de los

aprendizajes y las evidencias de aprendizaje para cada grado.

Tabla 1

Derechos Basicos de Aprendizaje de Secundaria y Media Asociados a los Cuadrilateros

Evidencia de
Grado Contenido Geométrico Aprendizaje .
Aprendizaje
e Identifica, comparay
clasifica las clases,
las propiedades y

o Definicion de las relaciones de los
Cuadrilateros Utilizar y explicar cuadrilateros.

e Definicion de diferentes estrategias e Esquematiza el
paralelogramos: (desarrollo de la orden jerarquico de
rectangulo, forma o plantillas) e la clasificaciéon de

6° cuadrado, rombo y instrumentos (regla, los cuadrilateros.
romboide compas o software) e Resuelve

e Definicion de para la construccion situaciones
trapecio de figuras planas y didacticas sobre

e Definicion de cuerpos. triangulos y
trapezoide cuadrilateros

mediante software
de geometria
dinamica.
Identificar poligonos y
clasificarlos de Identifica las
7° Cuadrilateros acuerdo a sus caracteristicas de

caracteristicas

propias.

cuadrilateros.

g Cuadrilateros y sus
propiedades

Argumentar de
manera formal sobre
propiedades de

figuras geométricas e

Clasifica los

cuadrilateros e identifica

sus propiedades.
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Evidencia de

Grado Contenido Geométrico Aprendizaje .
Aprendizaje

identificar sus
regularidades a partir
de teoremasy
aplicarlos en

situaciones reales

Se describen los Estandares Basicos de Competencias Metamatematicas (Ministerio de
Educacion Nacional, 2006) que se ubican en el Pensamiento Espacial y Sistemas Geométricos
de los conjuntos de grados sexto y séptimo, octavo y noveno, y décimo y once que relacionan
el tema de cuadrilateros.

Sexto a séptimo

¢ Identifico y describo figuras y cuerpos generados por cortes rectos y
transversales de objetos tridimensionales.

e Clasifico poligonos en relacion con sus propiedades

o Resuelvo y formulo problemas que involucren relaciones y propiedades de
semejanza y congruencia usando representaciones visuales.

¢ Resuelvo y formulo problemas usando modelos geométricos.

Octavo a noveno

e Conjeturo y verifico propiedades de congruencias y semejanzas entre figuras
bidimensionales y entre objetos tridimensionales en la solucidn de problemas.

e Reconozco y contrasto propiedades y relaciones geométricas utilizadas en
demostracion de teoremas basicos (Pithdgoras y Tales).

e Uso representaciones geométricas para resolver y formular problemas en las
matematicas y en otras disciplinas.

Decimo a undécimo
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¢ Identifico caracteristicas de localizacion de objetos geométricos en sistemas de
representacion cartesiana y otros (polares, cilindricos y esféricos) y en particular
de las curvas y figuras cénicas

¢ Uso argumentos geométricos para resolver y formular problemas en contextos

matematicos y en otras ciencias.
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Capitulo 3. Disefio de la Secuencia de Tareas y su Aplicacion

Contextualizacion y Caracterizacién de la Poblacidon

El Colegio San Francisco de Asis, del municipio Nemocon en el Departamento de
Cundinamarca, es la Institucion Educativa en la que aplicamos la secuencia de tareas disefiada
para la educacion en linea con el objetivo de caracterizar el nivel de razonamiento geométrico
de los estudiantes de grado sexto y once sobre la clasificacién de cuadrilateros segun el
Modelo de Van Hiele. El Colegio es catdlico de caracter privado que fundamenta su
metodologia de ensefianza y aprendizaje en el constructivismo, con el fin de favorecer el
desarrollo de seres autbnomos y constructores de su propio conocimiento. En cuanto al
espacio académico de geometria en el que se enmarca la secuencia de tareas, el Colegio en
su curriculo lo establece como una asignatura obligatoria y su estudio empieza desde primer
grado. El Colegio cuenta Unicamente con un curso por cada grado de los niveles de la
educacion basica y la educacién media, y sus estudiantes son de estrato socioeconémico dos y
tres. Se destaca que el Colegio ha obtenido buenos resultados en las pruebas Saber 11,
propuestas por el ICFES, posicionandolo en el primer lugar a nivel municipal.

En el afio 2020 en el que el presidente lvan Duque Méarquez, a través del Decreto 457
del 20 de marzo del 2020, declar6 el aislamiento preventivo debido al surgimiento de casos de
contagio de Coronavirus de tipo 2 en Colombia, el Colegio implementd sesiones de educaciéon
en linea haciendo uso de plataformas como Zoom, Teams, Google Meet y Moodle Institucional.
Es de resaltar que todos los miembros de la comunidad educativa del Colegio contaban con los
recursos informaticos necesarios para llevar a cabo las sesiones de educacion en linea. El
Colegio mantuvo los horarios que se establecieron al inicio del afio, es decir que profesores y
estudiantes iniciaban jornada desde las 7:00 a. m. hasta las 2:00 p. m.

En cuanto al afio 2021 el Colegio adecud sus instalaciones segun la normatividad

establecida en la circular No. 0032 de la Secretaria de Educaciéon de Cundinamarca, emitida el
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02 de julio del 2021, con el propdésito de retornar gradualmente a las aulas. Para esto, a cada
salon se le instaloé un punto de internet por cable y demarcaciones amarillas en el suelo para la
ubicacion de los pupitres, dejando un metro de distancia entre ellos. La sala de sistemas que
estd compuesta por 15 computadores se organizo teniendo en cuenta el distanciamiento.
Algunas partes de los computadores como los teclados y los mouses se forraron con papel
vinipel con el objetivo de lograr una mejor y efectiva desinfeccion después de cada
manipulacién. A principio del afio 2021 establecimos contacto con la rectora de la Institucion,
con el fin de consultar por la posibilidad de implementar antes de la finalizacion del ciclo lectivo
la secuencia de tareas disefiada para la educacion en linea, con el objetivo de caracterizar el
nivel de razonamiento geométrico de los estudiantes de grado sexto y once sobre la
clasificacion de cuadrilateros segun el Modelo de Van Hiele.

Los cursos de los grados sexto y once en los que se aplico la secuencia de tareas,
estan conformados por nueve estudiantes con edades entre 10y 12 afios y, cinco estudiantes
con edades entre 15y 16 afios, respectivamente.

En el rango de edad en el que se encuentran los estudiantes de grado sexto surgen
cambios fisicos y con estos su autopercepcion y la forma de socializar también se ven
influenciadas, ya que buscan cercania y aceptacion por otros. Los estudiantes le dan prioridad
a los amigos y sus opiniones. En relacion al desarrollo cognitivo Adrian (2012) menciona que
en este rango de edad se desarrollan capacidades para realizar operaciones mentales! y la
aplicacion de principios loégicos de razonamiento a problemas concretos. De igual forma, Cigna
(2021) enuncia que cuando los nifios tienen entre 10 y 12 afios de edad desarrollan resistencia
y continlan mejorando sus habilidades motrices finas, como aquellas necesarias para una

escritura a mano mas clara y trabajos artisticos mas detallados.

1 Acciones interiorizadas que permiten hacer mentalmente lo que antes sélo se podia llevar a cabo fisicamente
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Los estudiantes de grado once por su rango de edad se encuentran en la etapa de
adolescencia, en la cual segun Pestana et al. (2015) desarrollan un pensamiento abstracto
debido a que realizan representaciones simbdlicas de situaciones y objetos. Ademas,
consideran varios puntos de vista, por lo que empiezan a realizar comparaciones y debatir
ideas u opiniones. También, tienen la capacidad de razonar a partir de principios conocidos, lo
gue indica que procesan sus propias ideas y preguntas. En esta etapa los adolescentes son
influenciados por su entorno ya que sus emociones varian de un dia a otro segun sus
relaciones personales, su autoestima se ve afectada por el alcance de sus metas o
expectativas, de igual manera por la comparacion que hacen de aspectos fisicos con otras
personas (Cigna, 2021). Por otro lado, los adolescentes en esta etapa tratan de encontrar su
lugar en el mundo y presentan cambios de comportamiento, ya que, segun Cigna (2021), a

veces parecen maduros pero todavia tienen momentos de comportamiento infantil.

Anélisis de instruccién

Gbémez et al. (2018) mencionan que los estudiantes aprenden matematicas cuando, al
abordar tareas complejas que implican problemas contextualizados, ponen en juego los
conocimientos y destrezas que tienen, interactian y se comunican entre ellos o con el profesor,
negocian significados, llegan a acuerdos sobre la solucion de la tarea y justifican su solucion.
Con base en esto, el andlisis de instruccion entendido como una metodologia de disefio de
tareas, se propone con el fin de brindar los conceptos y herramientas necesarios para el disefio
de una secuencia de tareas que contribuya al logro de las expectativas de aprendizaje y
afectivas que ha establecido el profesor, de igual manera, por medio de este disefio se busca
brindar oportunidades para que los estudiantes superen las limitaciones de aprendizaje.

En el andlisis de instruccidn se hace una distincion entre las tareas de aprendizaje y las

tareas de evaluacion. Gomez et al. (2018) afirman que las tareas de aprendizaje se consideran
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como aquellas que se proponen con la intencién de que los estudiantes logren las expectativas
afectivas y de aprendizaje que establece el profesor y, asimismo, superen sus limitaciones de
aprendizaje. Por otro lado, las tareas de evaluacion “se utilizan para recoger informacion sobre
la actuacién de los estudiantes e identificar sus conocimientos y habilidades, para adaptar la
ensefianza a esos conocimientos y habilidades, o clasificar a los estudiantes para asignar una
nota” (Gémez et al., 2018, p. 202). Es de resaltar que el analisis de instruccion centra su
atencion en las tareas de aprendizaje.

De acuerdo con la distincion de Gémez et al. (2018) las tareas que se disefian en este
trabajo son de evaluacion, ya que con ellas se busca caracterizar el nivel de razonamiento
geométrico de los estudiantes de grado sexto y once del Colegio San Francisco de Asis sobre
la clasificacién de cuadrilateros segun el Modelo de Van Hiele. Pese a que el analisis de
instrucciéon centra su atencion en las tareas de aprendizaje, para el disefio de la secuencia de
tareas de este trabajo se tienen en cuenta algunos elementos de dicho procedimiento, pues
este se sustenta en dos ideas principales: tareas y secuencia de tareas (Ordenacién de tareas).
Igualmente, provee elementos conceptuales para el disefio, analisis y modificacion de tareas y
secuencias de tareas.

Para el disefio y descripcion de la secuencia de tareas propuesta en este trabajo de
grado se tendran en cuenta siete elementos que componen a una tarea (requisitos, metas,
formulacion, materiales y recursos, agrupamiento, interaccién y temporalidad) presentados en
el analisis de instruccion por Gomez et al. (2018), puesto que estos autores afirman que para
analizar y modificar una tarea es necesario describirla, esto mediante la especificacién de sus
elementos.

A continuacion, se presenta una descripcion de los siete elementos que componen a
una tarea:

¢ Requisitos: Corresponde a los conocimientos y las destrezas necesarias que
deben tener los estudiantes para abordar las tareas.

53



RAZONAMIENTO GEOMETRICO DE ESTUDIANTES DE GRADOS SEXTO Y ONCE

¢ Metas: Son los propésitos que el profesor asigna a la tarea.

e Formulacioén: Es el texto o instruccion que el profesor proporciona a los
estudiantes. La instruccion incluye la informacién de partida y especifica lo que
se espera que hagan y produzcan como respuesta los estudiantes.

o Materiales y Recursos: Corresponde a las herramientas que los estudiantes
utilizan para abordar la tarea. Gmez et al. (2018) sefialan que los recursos se
distinguen de los materiales, puesto que, los recursos son cualquier medio que
se puede emplear en el aprendizaje de un concepto como, por ejemplo: un
marcador, un tablero, un lapiz, entre otros. Mientras que los materiales se
disefian principalmente para la ensefianza y el aprendizaje, por ejemplo, un
Geoplano, un dominé de fracciones, entre otros.

Antes de continuar la descripcién de los siete elementos que componen a una tarea nos
referimos a la pertinencia de la inclusién de un material o recurso en una tarea. Desde el punto
de vista de Gémez et al. (2018) es necesario que los profesores a la hora de proponer el uso
de recursos 0 materiales se hagan preguntas como por qué se deben usar, para qué usarlos y
cémo usarlos, ya que los recursos o materiales no siempre se pueden o deben usar con una
tarea. Con base en dos criterios, Eficiencia y Eficacia, estos autores proponen una técnica para
analizar la pertinencia de la inclusién de un material o recurso en una tarea. Esta técnica
abarca los siguientes criterios (Gomez et al., 2018):

1. Acceso: se debe considerar si el profesor y los estudiantes tienen acceso al
material o recurso o, si estos funcionaran apropiadamente cuando se vayan a
usar.

2. Preparacion del profesor: se debe considerar si el profesor esté preparado

para usar el material o recurso, si no lo esta, es necesario preguntarse si tiene
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10.

sentido que el profesor invierta tiempo en prepararse para saber usar el material
0 recurso.

Preparacion de los estudiantes: se debe considerar cuanto tiempo se requiere
para que los estudiantes aprendan a manejar el recurso o el material o si tiene
sentido que los estudiantes inviertan tiempo en aprender a usarlos.

Tiempo adicional: se debe considerar cuanto tiempo adicional implica la
inclusion del material o recurso en la realizacion de la tarea o si vale la pena
invertir ese tiempo.

Metas: indican en qué medida y de qué forma el material contribuye a las metas
de la tarea y el por qué esa contribucién no habria sido posible sin la inclusién
del material o recurso.

Demandas cognitivas: se debe validar si el recurso o material permite que las
demandas cognitivas de la tarea se adapten a los conocimientos previos de los
estudiantes.

Reto: se trata de verificar si el material o recurso contribuye a que la tarea sea
un desafio para los estudiantes.

Errores: se debe tener en cuenta si el material o recurso contribuye a que los
estudiantes se percaten de sus errores y si estos contribuyen a que el profesor
favorezca a la superacion de los errores.

Indagacion: es necesario pensar si el material o recurso fomenta el analisis de
informacion, el planteamiento de interrogantes, la blisqueda de estrategias
propias, el descubrimiento de propiedades y relaciones, y el andlisis de
resultados.

Interaccion: evidenciar si el material o recurso genera ambientes de interaccion

entre los estudiantes o entre el profesor y sus estudiantes.
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11. Relevancia e interés: a la hora de proponer un material o recurso se debe
contemplar si estos promueven el interés y la curiosidad de los estudiantes para
resolver la tarea.

12. Expectativas afectivas: en este criterio se debe tener en cuenta si el material o
recurso contribuye a las expectativas de tipo afectivo que se establecieron para
el tema (p. 215).

Enseguida continuamos con la descripcion de los siete elementos que componen a una
tarea, se describen los tres elementos faltantes.

e Agrupamiento: Se refiere a las formas de organizacion de los estudiantes que
se sugieren para resolver la tarea. Es de resaltar que este criterio se debe tener
presente para definir las etapas de temporalidad.

e Interaccion: hace referencia a las formas en que se planifica y prevé que los
estudiantes y el profesor interacten cuando se aborde la tarea.

o Temporalidad: consta de los momentos y tiempos en los que se abordan las
diferentes partes de la tarea. En este criterio “El profesor puede prever que una
tarea matemética se desarrolle como una secuencia de etapas” (Gomez et al.,

2018, p. 222).

Descripcion de la Secuencia de Tareas

Como se afirmé en el capitulo anterior, la secuencia de tareas requiere que los
estudiantes usen sus conocimientos sobre cuadrilateros (elementos, propiedades y
clasificacion de cuadrilateros) dado que las tareas son de evaluacion y no de aprendizaje,
atendiendo a que se busca caracterizar el nivel de razonamiento geométrico de los estudiantes

de grado sexto y once sobre la clasificacion de cuadrilateros segun el Modelo de Van Hiele.
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La secuencia de tareas esta pensada para ser desarrollada por los estudiantes de grado
sexto y once en tres encuentros sincronicos en Google Meet, cada uno de cien minutos, de
manera individual con el fin de no generar alteraciones en la caracterizacion del nivel de
razonamiento de los estudiantes. Por lo anterior se incluiran los temas de cuadrilateros que
estan previstos en el curriculo escolar colombiano y en particular el curriculo del Colegio San
Francisco de Asis para estos grados, segun lo expuesto al final del capitulo anterior. De
acuerdo con las caracteristicas de los estudiantes segun la edad, se disefiaron las preguntas
de las tareas que componen la secuencia para que sean comprensibles para los estudiantes de
ambos grados.

Conforme a la disponibilidad de recursos e infraestructura tecnol6gica del Colegio para
la modalidad de educacion en linea, se decidié que la secuencia se llevara a cabo en
computadores de escritorio empleando GeoGebra Classroom y Classcraft. Estos constituyen
los materiales que se utilizaron para el desarrollo de la secuencia, corresponden a plataformas
virtuales creadas con fines didacticos. Para apoyar esto se incluyeron videos cortos?,
elaborados para la aplicacion de la secuencia, enlazados en distintas partes de esta, en los que
se explica el uso y las herramientas que proporcionan estas plataformas virtuales.

Classcraft® es una plataforma digital en la que se pueden disefiar, crear y desarrollar
espacios de aprendizaje. Por medio de esta plataforma se promueve la motivacion e interés de

los estudiantes ya que es un espacio de gamificacién en el que los estudiantes juegan a ser

2 Tutorial de Inicio de Classcraft; https://youtu.be/yIAOY 10tFFc

Cbomo escribir sobre una figura en GeoGebra Classroom: https://www.youtube.com/watch?v=6-WkoZmB_Og

Escribir sobre una tabla en GeoGebra Classroom: https://www.youtube.com/watch?v=YtXIAJOgbnk

Retefiir figuras en Geogebra Classroom: https://youtu.be/XQTBRJIASLGS8

Uso de regla y Transportador en GeoGebra Classroom: https://youtu.be/Fx9yTsBN8js

Herramienta tabla en GeoGebra Classroom: https://youtu.be/M5vA4FLw|K8

3 Direccién sitio web: https://www.classcraft.com/es-es/
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guerreros, magos y curanderos, deben completar una serie de misiones que corresponden a
tareas, actividades, foros, juegos, entre otros. Cada vez que se avanza en la clase, los
estudiantes en sus roles de magos, guerreros y curanderos van adquiriendo poderes y puntos
de experiencia, los cuales se ganan a partir de su desempefio y avance dentro del aula
(participacion, entrega de tareas, realizacion de trabajos, puntualidad). Con estos poderes y
puntos de experiencia los estudiantes pueden desbloquear trajes para sus personajes,
desbloquear habilidades, tener privilegios en cuanto a la entrega de tareas o solucién de
evaluaciones, entre otros. En Classcraft los profesores pueden disefiar clases, dentro de las
cuales se ubican las misiones. Cada misién abarca un contenido que se desarrolla por etapas.
Las etapas son las actividades, tareas o trabajos que se proponen para trabajar el contenido.
Estas etapas pueden habilitarse segun el ritmo de aprendizaje de cada estudiante.

GeoGebra Classroom* es una plataforma virtual por medio de la cual los profesores
pueden disefar y crear clases, donde se asignan tareas interactivas y atractivas para sus
estudiantes. En esta plataforma los profesores pueden ver en tiempo real el progreso de los
estudiantes cuando trabajan en la solucion de una tarea especifica, ver las tareas que han
realizado y las que no. También permite trabajar de forma sincrénica o asincrénica, puesto que
a las tareas se les puede poner en pausa si el profesor requiere que los estudiantes no
avancen en el desarrollo de las tareas. GeoGebra Classroom cuenta con herramientas que
facilitan la representacion de figuras geométricas con elementos de geometria, herramientas de
lapiz que permiten realizar notas o dibujos a mano alzada, herramientas para medir como la
regla y el transportador y herramientas que permiten realizar tablas y cuadros de texto.

Se decidié que la secuencia de tareas en Classcraft se presentara como una misién en
la que se daran 200 puntos de experiencia por cada etapa completada, ya que la gamificacion

potencializa la motivaciéon como las habilidades de los estudiantes, y por ende promueve

4 Direccion sitio web: https://www.geogebra.org/u
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obtener mejores resultados. Con lo anterior un profesor en ejercicio genera un ambiente mas
rico y logra captar mayor interés en los estudiantes al realizar las actividades.

La secuencia de tareas en Classcraft® es una mision denominada AVENTURA
GEOMETRICA que esta compuesta por cinco etapas (enumeradas con nmeros romanos) que
abordan los siguientes contenidos geométricos, respectivamente: cuadrilateros convexos,
cdncavos, regulares e irregulares; paralelogramos y trapecios; paralelogramos; trapecios y
paralelogramos. Es importante destacar que dado que el lenguaje es fundamental para
caracterizar el nivel de razonamiento en el que se encuentran los estudiantes, como se expuso
en el capitulo anterior, en las tareas se incluiran preguntas abiertas y se dispondran los
elementos necesarios en GeoGebra Classroom para que los estudiantes ingresen sus razones
0 justificaciones de manera escrita.

El profesor inicialmente crea un perfil en Classcraft para cada estudiante con los
nombres y apellidos, de alli la plataforma genera un codigo aleatorio para cada uno de los
estudiantes, el cual se envia en un documento PDF (ver anexo 1) a través de sus correos
electronicos. Posteriormente, los estudiantes inician su participacion en la secuencia de tareas
con la creacién de su usuario y contrasefia haciendo uso del cddigo. Luego, el estudiante inicia
la personalizacion de su avatar eligiendo entre mago, sanador o guardian; aspecto masculino o
femenino; primer poder; opciones de emblema y opciones de fondo. Finalizada la
personalizacion del avatar, los estudiantes pueden iniciar el desarrollo de la secuencia que
corresponde a la mision AVENTURA GEOMETRICA que se desarrolla en varias regiones de un

territorio. Cada etapa de la secuencia corresponde a una regioén de ese territorio. Los

5 La secuencia de tareas en Classcraft se puede ver desde el rol de profesor en:

https://app.classcraft.com/teacher/import/quest/AJSMdLurvEKBgTQ34

Video de la navegacion por la secuencia de tareas en Classcraft desde el rol de estudiante: https://youtu.be/i9gSsD-

8hsc No se visualizan las tareas en Google Classroom dado que aparecen en los anexos del 1 al 6.
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estudiantes podran acceder a las regiones cuando el profesor les dé ingreso. Ello sucede
cuando el estudiante ha completado la resolucion de una etapa y lo comunica al profesor
mediante el chat de la reunién de Google meet escribiendo T1, si se trata de la etapa 1 por
ejemplo. Todos los estudiantes se encuentran conectados a dicha reunion en Google meet
dado que el encuentro se desarrolla de manera sincrénica.

El estudiante visualiza en primer lugar una region del mapa donde se lleva a cabo la
mision y un botdn que lo dirige a una primera instruccion. El mapa y la instruccién se pueden
observar en la Figura 12.

Figura 12

Primera region en el mapa de la misién e instruccién de la secuencia de tareas

PUNTO DE PARTIDA

3 la

Ten presente que sélo podras avanzar a una etapa siguiente si respondes
completamente la anterior.

Da clic en el boton INICIAR MISION y avanza a la etapa uno

En segundo lugar se muestra otra regién del mapa de la mision, la que corresponde a la
Etapa I, y se muestra la instruccién para iniciar su desarrollo (ver Figura 13). Esta instruccion
consiste en dar clic al enlace denominado RETOS DE LA ETAPA |, el cual los dirige a la pagina
web de la Etapa | en GeoGebra Classroom (ver anexo 2).
Figura 13

Segunda region en el mapa de la misién e instrucciones para la Etapa |
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Etapa |l

CONTINUAR

Etapa |

e 4

ETAPA |

nlace: RETOS DE ETAPA |

tag

TAREA COMPLETADA

Las tareas de las etapas se hombran como tareas de reto. La Etapa | consta de ocho
tareas de reto que se centran en la clasificacion de cuadrilateros concavos, convexos,
regulares e irregulares, y se desarrollan con base en once figuras geométricas enumeradas
gue se muestran en la primera parte de la etapa. Como se puede ver en el anexo 2, no todas
las figuras geomeétricas corresponden a cuadrilateros. La primera tarea consiste en escribir el
namero de aquellas figuras que consideran como cuadrilatero, con lo cual se busca conocer
gué figuras identifica el estudiante como cuadrilateros.

En la segunda tarea se les pide a los estudiantes escribir, con las herramientas que
brinda GeoGebra Classroom (lapiz o resaltador), CX dentro de las figuras que son cuadrilateros
convexos, CV dentro de las figuras que son cuadrilateros concavos, | dentro de las figuras que
son cuadrilateros irregulares y R dentro de las figuras que son cuadrilateros regulares. Con
esta tarea se busca conocer si los estudiantes realizan clasificaciones inclusivas como por
ejemplo, al identificar primero los cuadrilateros y luego la propiedad ser céncavo, convexo,
regular o irregular, si reconocen que una figura puede ser convexa y a la vez regular o irregular;
o si, por el contrario, hacen clasificaciones exclusivas al reconocer, por ejemplo, que una figura

es concava, convexa, regular o irregular sin que esta sea un cuadrilatero.
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En las tareas de reto 3, 4, 5y 6 se pide escribir el nimero de las figuras que los
estudiantes consideraron en la respuesta a la tarea reto 2, respectivamente, como cuadrilateros
concavos (CV), cuadrilateros convexos (CX), cuadrilateros regulares (R) y cuadrilateros
irregulares (1), y justificar el por qué de su eleccion. Con esto se pretende reconocer el lenguaje
gue usan los estudiantes, natural, basico o geométrico; también identificar si enuncian los
elementos que conforman a un cuadrilatero céncavo, para el caso de la tarea 3, 0 si
Unicamente se centran en el aspecto fisico de las figuras, haciendo referencia a color, tamafio,
posicion, entre otros similares. Asimismo, si relacionan figuras con objetos del entorno,
reconocen Y clasifican figuras teniendo en cuenta semejanzas o diferencias globales entre
ellas, enuncian las propiedades de los cuadrilateros concavos o de las figuras céncavas y
relacionan propiedades generando clasificaciones inclusivas.

Lo anterior se aplica de manera similar para las tareas 4, 5y 6, en cada caso, para
cuadrilateros convexos, regulares e irregulares, respectivamente.

En la tarea siete, se pide enunciar el niUmero de las figuras en las cuales los estudiantes
no escribieron CV, CX, | ni R y explicar para cada una el por qué no le escribieron ninguna de
las letras. Por medio de esta tarea se busca identificar si los estudiantes reconocen y describen
las propiedades necesarias y suficientes de las figuras para que sean cuadrilateros concavos,
convexos, regulares e irregulares.

La dltima tarea en la etapa | es la ocho, que muestra una tabla en la cual se presentan
cinco de las once figuras enumeradas que se mostraron al inicio de la etapa. La instruccién que
se da es que para cada una de las figuras que estan en la tabla, se debe marca con una X las
celdas que correspondan a la letra o letras que los estudiantes escribieron dentro de ella 'y
explicar de manera escrita el por qué eligieron esa o esas letras. Esto se realiza con las
herramientas de GeoGebra Classroom lapiz, resaltador, cuadro de texto o escribir en la tabla.
Con esta tarea se busca reconocer si los estudiantes realizan clasificaciones inclusivas en las
que, por ejemplo, hay figuras que son cuadrilateros convexos y regulares o figuras que son
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cuadrilateros convexos e irregulares; si realizan clasificaciones exclusivas en las que, por
ejemplo, las figuras son convexas pero no cuadrilateros o regulares pero no cuadrilateros;
identificar el qué tienen en cuenta los estudiantes para realizar las clasificaciones, es decir, si
se basan en su apariencia global, en las partes o propiedades de las figuras, y por ultimo,
conocer el lenguaje que utilizan.

Cuando el estudiante pasa a la Etapa Il, se muestra una tercera region en el mapa de la
mision y se dan las instrucciones para llevar a cabo la solucién de la etapa (ver Figura 14). La
instruccion en primer lugar deja saber a los estudiantes que han logrado llegar a la segunda
etapa y les avisa sobre lo que encontraran en esta. En segundo lugar, se les pide dar clic en el
enlace que tiene como nombre RETOS DE LA ETAPA I, el cual los dirige a GeoGebra
Classroom donde se presenta la segunda etapa de la secuencia de tareas (ver anexo 3).
Figura 14

Tercera region en el mapa de la misién e instrucciones para la Etapa Il

Etapa ll

& B

CONTINUAR

Etapa Il

o} 74

Etapa Il

o RETOS DE ETAPAII

TAREA COMPLETADA

La Etapa Il esta formada por seis tareas de reto que estan orientadas a la clasificacion
de cuadrilateros en trapecios y paralelogramos. En la tarea uno se muestran once figuras

(paralelogramos y trapecios) (ver anexo 3) y la instruccion es analizarlas y realizar una
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propuesta de cémo clasificarlas en grupos de figuras. Para ello los estudiantes, con la opcién
de lapiz o resaltador de GeoGebra Classroom, eligen un color para cada grupo de figuras y
retifien del mismo color los contornos de las figuras que corresponden a cada grupo. La tarea
dos pretende conocer cuantos grupos de figuras propusieron los estudiantes, se pregunta por
la cantidad de grupos formados. La tarea tres busca conocer qué tuvieron en cuenta los
estudiantes para crear cada grupo de figuras, por ejemplo, si tuvieron en cuenta el paralelismo
de los lados, si reconocen o dan algun significado a los simbolos de paralelismo, si proponen
listas de propiedades en relacién a las figuras del mismo grupo, si reconocen los
paralelogramos y trapecios o identifican los elementos y propiedades de las figuras.

En la tarea cuatro se pregunta a los estudiantes qué tuvieron en cuenta para clasificar
las figuras (ver anexo 3), con esta pregunta se pretende que describan qué tuvieron en cuenta
de cada grupo, por ejemplo, la definicion de cada grupo si es el caso de paralelogramos y
trapecios, la diferencia entre las propiedades de las figuras, si consideraron las figuras de
manera global y centran su atencion en el aspecto fisico, como el color que asignaron a cada
grupo, el tamafio, el sentido o direccion de las figuras, o los simbolos de paralelismo.

Con la tarea cinco se quiere identificar si las clasificaciones que presentan los
estudiantes corresponden a los paralelogramos y trapecios, o si los estudiantes asignan el
nombre a cada clasificacion segun aspectos fisicos, globales o propiedades de las figuras. La
Gltima tarea es la seis, con la que se quiere reconocer e identificar si los estudiantes realizan
clasificaciones exclusivas o inclusivas entre los grupos que propusieron, relacionando las
propiedades o aspectos que tuvieron en cuenta para proponer cada grupo de figuras.

Cuando el estudiante pasa a la Etapa lll, en la cuarta region en el mapa de la misién
encuentra las instrucciones para realizar la etapa (ver Figura 15). Una de las instrucciones les
informa a los estudiantes que han llegado a la tercera etapa y que deben observar, analizar y
colorear figuras para superar los nuevos retos. Otra instruccion les pide a los estudiantes dar
clic a un enlace que tiene como nombre RETOS DE LA ETAPA Ill, el cual los dirige a
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GeoGebra Classroom donde se presenta la tercera etapa de la secuencia de tareas (ver anexo
4).
Figura 15

Cuarta regidon en el mapa de la mision e instrucciones para la Etapa Il

Etapa Il

[$) R wsToma

CONTINUAR

Etapa lll
f o @
Etapa Il

ce. RETOS DE ETAPA 1II

TAREA COMPLETADA

En la primera tarea de la Etapa Ill se muestran varias figuras geométricas (son
cuadrilateros de distintos tipos, trapecios, cuadrados, rombos, cometas, romboides, rectangulos
y cuadrilateros céncavos) (ver anexo 4). Se les pide a los estudiantes que retifian de color rojo
el contorno de las figuras que son cuadrados, amarillo el de las que son rombos, naranja el de
las que son rectangulos y verde el de las que son romboides. Es de mencionar que los
contornos de las figuras se retifien con las herramientas lapiz o resaltador de GeoGebra
Classroom. Mediante esta tarea se busca en primer lugar, reconocer si los estudiantes
identifican las figuras geométricas presentadas (ver anexo 4), teniendo en cuenta que no todas
aparecen en su forma prototipica. Por ejemplo, en las figuras presentadas se puede observar:
un romboide que tiene sus angulos con medidas de 89,67° y 90,33°, por lo que a simple vista
parece ser un rectangulo. En segundo lugar, se busca identificar si los estudiantes realizan

clasificaciones inclusivas o exclusivas. Si los estudiantes realizan clasificaciones inclusivas se
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pueden encontrar figuras en las cuales su contorno fue retefiido con dos o mas colores como,
por ejemplo, el contorno de un cuadrado, el cual puede estar retefiido de color rojo, amarillo y
naranja. Por el contrario, si las clasificaciones son exclusivas, el contorno de las figuras
sefialadas tendra unicamente un color.

En la segunda tarea se pregunta ¢,Que tuviste en cuenta para elegir los cuadrilateros
gue retefiirias de rojo? Con esta tarea se busca reconocer si los estudiantes: enuncian las
propiedades del cuadrado, brindan una definicién, relacionan propiedades o describen el
cuadrado segun su aspecto fisico o apariencia global (posicién, tamafos, se parece a “una
ventana”) haciendo uso de un lenguaje poco preciso, basico o geométrico. Las tareas cuatro,
cinco y seis se proponen con la misma intencion para rombos, rectangulos y romboides,
respectivamente.

Cuando el estudiante tiene habilitada la Etapa IV, en el mapa de la mision aparecera
una nueva region en la que se encuentran instrucciones para realizar la etapa (ver Figura 16).
A través de un texto se informa a los estudiantes que cada vez estan mas cerca de completar
la mision y que deben dibujar, describir y nombrar algunas figuras para superar la cuarta etapa.
Otra instruccion pide a los estudiantes dar clic a un enlace que tiene como nombre RETOS DE
LA ETAPA 1V, el cual los dirige a GeoGebra Classroom donde se presenta la Etapa IV (ver
anexo 5).

Figura 16

Quinta region en el mapa de la mision e instrucciones para la Etapa IV
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Etapa IV
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CONTINUAR

Etapa IV
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Etapa IV

esa al siguiente enlace: RETOS DE ETAPA IV

er todas las preguntas, regresa a esta pestana y da clic

TAREA COMPLETADA

En esta etapa se presentan cinco tareas de reto que estan orientadas a los trapecios
rectangulos, isésceles y escalenos. En primer lugar, se da la instruccion de leer las definiciones
correspondientes a tres figuras A, B 'y C (ver anexo 5), luego, de acuerdo a estas se proponen
las siguientes tareas. En la tarea uno se pide a los estudiantes que dibujen la figura A, esto lo
pueden hacer con las herramientas de lapiz, resaltador, regla o transportador de GeoGebra
Classroom. Mediante esta tarea se busca identificar qué elementos o caracteristicas
consideraron los estudiantes de la definicion de la figura A. En la tarea dos se pregunta por el
nombre de la figura A, para saber qué figura geométrica consideran que es, si la relacionan
especificamente con los trapecios o0 con otros cuadrilateros. En la tarea tres se pide a los
estudiantes que escriban las caracteristicas de la figura A, con lo que se quiere verificar qué
tuvieron en cuenta de la definicion dada o de la representacion que hicieron en la tarea uno.
Con esto, se quiere saber si los estudiantes reconocen los trapecios rectangulos y las
propiedades particulares que los caracterizan, si toman las propiedades que se enunciaron en
la definicion o si por el contrario, a las caracteristicas le agregan mas propiedades o elementos

irrelevantes como el color, tamafio o posicion.
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En relacion con las definiciones de las figuras B y C, las cuales corresponden a trapecio
isésceles y trapecio escaleno respectivamente, se plantean las tareas cuatro y siete para que
los estudiantes dibujen las figuras que ellos consideran corresponden a las definiciones. En las
tareas cinco y ocho los estudiantes deben escribir los nhombres de las figuras que dibujaron en
el item anterior. Igual que en la tarea dos, se quiere saber si los estudiantes reconocen que la
definicion de la figura B corresponde a un trapecio isésceles y la figura C a un trapecio
escaleno, o si relacionan las definiciones con otro tipo de cuadrilateros. Las tareas seis y nueve
se plantean con la finalidad de identificar el tipo de lenguaje que utilizan los estudiantes al
escribir las caracteristicas de las figuras que nombraron en el item anterior, si hacen uso de un
lenguaje sencillo, basico o geométrico. También, se quiere saber qué tuvieron en cuenta a la
hora de dibujar la figura y proponer sus nombres; si tienen en cuenta las propiedades que se
enuncian en la definicién de cada una de las figuras, respectivamente, o si por el contrario, a
las caracteristicas le agregan mas propiedades o elementos irrelevantes como el color, tamafio
0 posicién, considerando las figuras que ellos dibujaron en las tareas anteriores.

Cuando el estudiante tiene habilitada la etapa final en Classcraft se hace visible en el
mapa de la misibn como una nueva region (ver figura 17). Alli se encuentra una instruccién que
le avisa a los estudiantes que esta etapa corresponde a la etapa final de la mision AVENTURA
GEOMETRICA, y les indica que deben ingresar a los retos de esta etapa mediante el enlace
gue tiene como nombre RETOS DE ETAPA FINAL.

Figura 17

Sexta regién en el mapa de la misién e instrucciones para la Etapa V
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ETAPA FINAL

)p c r n- AVE URA Gf E CA

1\ RETOS DE ETAPA FINAL

MISION COMPLETA

La Etapa V esta compuesta por diez tareas de reto que estan orientadas a los
cuadrados, rombos y rectangulos. Inicialmente se muestra un péarrafo que describe una
situacion que contiene afirmaciones sobre las relaciones entre dos figuras geométricas (ver
anexo 6). En la tarea de reto uno se le pregunta al estudiante si esta de acuerdo o en
desacuerdo con la afirmacién presentada y qué aspectos tiene en cuenta para su decision, la
afirmacion es “Un rombo siempre es un cuadrado”. Con esta tarea se busca evidenciar si los
estudiantes establecen clasificaciones inclusivas, es decir, si reconocen que un rombo es a
veces un cuadrado y no siempre, si realizan comparaciones entre las propiedades de cada
figura geométrica, si resaltan diferencias o relaciones entre propiedades. En la tarea dos se
presenta un espacio de dibujo con las herramientas de GeoGebra Classroom para que los
estudiantes puedan realizar representaciones que sirvan como ejemplos y refuercen la
explicacion dada en la tarea uno.

En la tarea 3 se presenta la afirmacién “Maria dijo que un cuadrado es siempre un
rectangulo” y se le pregunta al estudiante qué diria acerca de la afirmacién que realiza Maria.
Con esta tarea se quiere identificar el tipo de clasificacion que realizan los estudiantes
(inclusivas o exclusivas) entre cuadrado y rectangulo, si realizan comparaciones entre el

aspecto global del cuadrado y el rectangulo, o si por el contrario comparan las partes o
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establecen relaciones entre las propiedades que caracterizan a cada uno de estos
cuadrilateros. En la tarea cuatro se presenta un espacio de dibujo con las herramientas de
dibujo de GeoGebra Classroom para que los estudiantes puedan realizar representaciones que
sirvan como ejemplos y refuercen la explicacion dada en la tarea tres.
Seguido de esto se presentan tres carteles numerados (ver anexo 6) con las siguientes
afirmaciones sobre relaciones entre dos figuras geométricas:
e Cartel 1: Un cuadrado es siempre, a veces 0 hunca un rombo
e Cartel 2: Un rombo es siempre, a veces 0 nunca un rectangulo
e Cartel 3: Un rectangulo es siempre, a veces o nunca un rombo
En la tarea cinco se pide a los estudiantes que escriban lo que piensan acerca del
enunciado que se encuentra en el cartel uno, con lo cual se busca que los estudiantes
establezcan si un cuadrado es siempre, a veces o0 hunca un rombo e identifiquen qué
consideran de estas figuras geométricas para dar su opinion. En la tarea 6 se presenta un
espacio de dibujo con las herramientas de dibujo de GeoGebra Classroom para que los
estudiantes puedan realizar representaciones que sirvan como ejemplos y refuercen la
explicacién dada en la tarea cinco. Lo anterior se desarrolla de la misma manera en las tareas
siete y ocho y nueve y diez, ya que son similares a las tareas cinco y seis, pero referido a los
carteles dos y tres, respectivamente.
Cuando los estudiantes hayan finalizado la etapa V deben volver a Classcraft y dar clic

sobre el botén MISION COMPLETA para dar por terminada la mision (secuencia de tareas).

Recoleccion y analisis de datos
En cuanto a la recoleccion de la informacién de las respuestas de los estudiantes nos
apoyamos en GeoGebra Classroom, ya que muestra en tiempo real el progreso general de los

estudiantes en cada una de las tareas de reto propuestas por etapa, indicando cuantos de ellos
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han respondido cada tarea, y muestra por tarea el nombre de los estudiantes y su respectiva
respuesta. Es de resaltar que la plataforma brinda la opcion de ocultar los nombres y asigna a
cada estudiante un numero. Para ilustrar esto, en la Figura 18 se muestran las respuestas de
catorce estudiantes a una tarea de reto.

Figura 18

Respuestas de catorce estudiantes a una tarea de reto
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Estudiante 5 Estudiante 6 Estudiante 7 Estudiante 8
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Estudiante 9 Estudiante 10 Estudiante 11 Estudiante 12

22456

Estudiante 13 Estudiante 14
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Otra de las herramientas de GeoGebra Classroom gue contribuye a la recoleccién de
datos es la vista general de la leccion de cada uno de los catorce estudiantes. Alli se muestra
toda la etapa, con sus respectivas respuestas por estudiante. Un ejemplo de esto se muestra

en el anexo 7.
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Creamos una copia de seguridad de las respuestas de los estudiantes a cada tarea, por
etapa, a través de documentos en formato PDF, con el fin de no perder las producciones de los
estudiantes en caso de que la plataforma presente inconsistencias.

El analisis se realizé presentando la tendencia del nivel de razonamiento de los
estudiantes por curso, de modo que el nivel de Van Hiele que se caracterizé fue para el grupo
de estudiantes de grado sexto; y por otro lado para el grupo de estudiantes de grado once. Es
de resaltar, que, aunque el andlisis se expresa para el grupo, este se hizo con las respuestas
de cada estudiante y se hace referencia a cada uno con un cédigo.

Para desarrollar el andlisis de las respuestas de los estudiantes a la secuencia de
tareas, realizamos, en primer lugar, la descripcién y agrupamiento de las respuestas para cada
una de las tareas de reto que componen la etapa. El agrupamiento se hizo en funcién de la
similitud o cercania de las respuestas. En segundo lugar se identificé qué caracteristicas
propias de un nivel del Modelo de Van Hiele evidencian dichas respuestas a través de los
descriptores que se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2

Descriptores segun el Modelo de Van Hiele

Niveles de
Razonamiento Descriptores

geométrico de Van Hiele

Los estudiantes se ubican en el nivel de visualizacion cuando:
¢ Reconocen y describen las figuras de manera global,
Nivel 1: Visualizacién o enunciando atributos irrelevantes (color, orientacion,
Reconocimiento posicion de la figura).
e Usan un lenguaje natural y un vocabulario basico.

e Relacionan figuras con objetos del entorno
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Reconocen, distinguen o clasifican figuras teniendo en
cuenta semejanzas o diferencias globales entre ellas.
Reconocen algunas partes que componen las figuras y
algunas propiedades, sin embargo, no les dan un papel
central a estas.

Realizan clasificaciones exclusivas percibiendo cada figura
como objeto independiente de otra de la misma clase.
Define las figuras a partir de un listado de atributos
irrelevantes (color, orientacién, posicion de la figura) o

propiedades fisicas.

Nivel 2: Andlisis

Los estudiantes se ubican en el nivel de analisis cuando:

Reconocen y describen de manera informal las
propiedades y elementos que integran una figura, haciendo
uso de un lenguaje apropiado.

Argumentan sus respuestas conociendo y reconociendo
propiedades de figuras de manera independiente, es decir,
no establecen relaciones entre ellas.

Definen las figuras a partir de las propiedades que
caracterizan.

Justifican la verdad o falsedad de enunciados presentando
ejemplos, llegando a generalizar propiedades de una

misma familia de figuras.
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Los estudiantes se ubican en el nivel de ordenacién o clasificacion

cuando:

Nivel 3;: Ordenacion o °

Clasificacion

Reconocen y describen las propiedades necesarias y
suficientes de las figuras para definirlas de manera formal.
Reconocen que hay propiedades que se deducen de otras,
logrando clasificaciones inclusivas y exclusivas de figuras
geométricas.

Hacen uso de definiciones y propiedades para demostrar
la validez de enunciados, sin embargo, no realizan

demostraciones formales.

Los estudiantes se ubican en el nivel de deducciéon formal cuando:

Nivel 4: Deduccion

formal

Identifican el sentido y la utilidad de un sistema axioméatico
a la hora de validar de manera formal un enunciado.
Desarrollan una visién globalizadora de las figuras
geomeétricas reconociendo equivalencia entre definiciones.
Demuestran formalmente teoremas ya utilizados o
propiedades nuevas haciendo uso de un sistema
axiomatico.

El lenguaje que utilizan los estudiantes es preciso.

Dentro de los descriptores no consideramos el nivel 5 de Rigor ya que Fouz y Donosti

(2004) mencionan que este nivel es inalcanzable para los estudiantes de colegio y muchas

veces se prescinde de él. Afirman que hay trabajos en los que sefialan que los estudiantes no

universitarios, como mucho, alcanzan los tres primeros niveles.
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Para terminar de realizar el andlisis, en tercer lugar, concluimos la tendencia del nivel de
razonamiento geomeétrico de Van Hiele del grupo de estudiantes, segun los descriptores que se
encontraron asociados a cada grupo de respuestas encontrado para el contenido geométrico

abordado en la tarea de reto.
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Capitulo 4. Analisis y resultados

Como explicamos en el Capitulo 3, la secuencia de tareas propuesta en este trabajo de
grado esta organizada en cinco etapas, en las cuales se proponen tareas de reto. Con cada
una de las etapas se busca conocer el razonamiento geométrico de los estudiantes relativo a
los contenidos de cuadrilateros que cada una trata, asi:

e Etapa I: Cuadrilateros céncavos, convexos, regulares e irregulares.
o FEtapa Il: Paralelogramos y trapecios.

e Etapa lll: Paralelogramos (cuadrado, rombo, romboide, rectangulo).
e FEtapa IV: Trapecios (Trapecio rectangulo, isosceles, escaleno).

e Etapa Final: Paralelogramos (cuadrado, rombo, rectangulo).

Teniendo en cuenta el limite de paginas establecido para el documento escrito del
trabajo de grado y el volumen de trabajo que implica analizar la gran cantidad de respuestas de
las cinco etapas por grado, decidimos presentar Unicamente el andlisis de la etapa | de la
secuencia de tareas de los dos grados. Con lo cual, consideramos que se cumpliria el objetivo
de este trabajo de grado al caracterizar el nivel de razonamiento geométrico de Van Hiele de
los estudiantes de ambos grados para la clasificacién de cuadrilateros céncavos, convexos,
regulares e irregulares.

El objetivo de este capitulo es realizar la descripcién y andlisis de las respuestas® que
dieron los estudiantes a las tareas reto de la etapa |, para asi caracterizar seguin el Modelo de
Van Hiele, el nivel de razonamiento geométrico de los estudiantes de los grados sexto y once
del Colegio San Francisco de Asis de Nemocén sobre la clasificacion de cuadrilateros en
concavos, convexos, regulares e irregulares. Se inicia por una breve descripcion de la

aplicacion de la secuencia de tareas y la manera como se recolectaron las respuestas de los

6 La transcripcion de las respuestas corresponde exactamente a lo que escribié cada uno de los estudiantes. Estas

respuestas se escriben entre comillas.
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estudiantes. Luego se hace la presentacion del andlisis para cada grado, primero 6° y luego
11°, que tendrd la siguiente estructura: enunciaciéon de la tarea reto, descripcién y analisis de
las respuestas de los estudiantes y caracterizacion del nivel de razonamiento de Van Hiele que

tienen los estudiantes del grado.

Aplicacion de la Secuencia de Tareas

La secuencia de tareas se aplicdé con nueve estudiantes de grado sexto y cinco de
grado once del Colegio San Francisco de Asis a finales del afio 2021, en tres sesiones con
cada curso, a través de Google Meet, cada una de cien minutos. Los enlaces de acceso a
estos encuentros de educacion en linea, los codigos para ingresar a la plataforma Classcraft y
el enlace del video con la explicacién de cémo ingresar a Classcraft se compartieron el 18 de
noviembre del 2021 con los profesores y estudiantes de la institucion, a través del correo
electronico.

Los encuentros sincrénicos con los dos grados se desarrollaron con la misma
metodologia de trabajo. Es por ello que para la descripcion de los encuentros nos referimos a
un grupo de estudiantes sin especificar el grado.

El primer encuentro sincronico se desarrollé en cinco momentos. En primer lugar, se dio
a conocer a los estudiantes que el objetivo de la secuencia de tareas consistia en buscar
informacion para caracterizar el nivel de razonamiento geométrico del grupo de estudiantes
segun el Modelo de Van Hiele. En segundo lugar, a través de la herramienta compartir pantalla
en Google Meet, presentamos el video tutorial del uso de Classcraft y se abrié un espacio para
gue los estudiantes realizaran preguntas. En tercer lugar, se indicé a los estudiantes que
ingresaran a la plataforma de Classcraft empleando el codigo de acceso enviado al correo
electronico de cada uno para crear su usuario y contrasefia. Luego, cada estudiante inicio la

personalizaciéon de su avatar eligiendo entre mago, sanador o guardidn; aspecto masculino o
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femenino; primer poder; opciones de emblema y opciones de fondo. En un cuarto momento les
dijimos a los estudiantes que al terminar una etapa de la secuencia de tareas debian avisar
mediante el chat de la reunién escribiendo T1, T2, T3, T4y T5 segun la etapa finalizada. Luego
los estudiantes iniciaron el desarrollo de la secuencia de tareas con la etapa I. Es de resaltar
gue permanecimos conectados en el encuentro sincrénico con los estudiantes, a fin de
acompafarlos y aclararles inquietudes en cuanto al uso de las plataformas empleadas;
también, para habilitar las etapas cuando los estudiantes informaran mediante el chat que
habian terminado una de ellas. De igual forma estuvimos atentos a los avances de los
estudiantes en tiempo real que se mostraban en las lecciones de GeoGebra Classroom y en el
progreso en la misién de Classcraft. Cuando se completaron los cien minutos del encuentro se
les indicé a los estudiantes que cerraran la sesién en Classcraft y las ventanas de GeoGebra
Classroom. Seguido a esto se finaliz6 el encuentro en meet con los estudiantes y procedimos a
pausar todas las lecciones en GeoGebra Classroom, con el fin de evitar alteraciones o
desarrollos fuera de los encuentros sincrénicos programados.

En el segundo y tercer encuentro se inici6 con el saludo y posteriormente se les indic6 a
los estudiantes que continuaran con el desarrollo de la mision. Para ello, se quit6 la pausa a
todas las lecciones en GeoGebra Classroom. Desde el segundo encuentro algunos estudiantes
completaron la mision en Classcraft, lo que correspondia a desarrollar completamente la
secuencia de tareas. A estos estudiantes se les agradecié por su participacion y se permitié

gue se desconectaran del encuentro en meet.

Recoleccion de Datos
Como explicamos, la recoleccion de datos se baso en crear una copia de seguridad de
las respuestas de los estudiantes a cada tarea por etapa a través de documentos en formato

PDF por cada estudiante, con el fin de no perder las producciones de los estudiantes en caso
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de que GeoGebra Classroom las eliminara automaticamente después de un tiempo. Sin
embargo, seis meses después de haber aplicado la secuencia de tareas GeoGebra Classroom
mantiene archivada la informacion de las respuestas de los estudiantes en cada una de las

etapas.

Analisis

Grado 6°

Para el afio 2021 el Colegio San Francisco de Asis de Nemoco6n contaba Unicamente
con un curso de grado sexto, el cual estaba conformado por nueve estudiantes. Para el andlisis
ellos fueron codificados de la siguiente manera: A6, B6, C6, D6, E6, F6, G6, H6 e 16.

ETAPA |

Tarea Reto 1: Consistia en observar las once figuras que se encuentran en el anexo 2 y
escribir el nimero de aquellas que consideran como cuadrilateros.

Las respuestas presentadas se organizan en dos grupos. Uno de ocho estudiantes, que
escribieron los nimeros del 1 al 6; de ellos C6 y D6 escribieron ademas 9. El otro grupo,
conformado por 16, escribi6 6.

La informacién que generan estas respuestas no permite evidenciar los descriptores del
Modelo de Van hiele ya que se desconocen los motivos de estas, so6lo se evidencia un listado
numeérico.

Tarea Reto 2: Se muestran las figuras del anexo 2 y se pide a los estudiantes que
indiquen qué figuras consideran como cuadrilateros convexos, cuadrilateros céncavos,
cuadrilateros regulares y cuadrilateros irregulares, a través de escribir dentro de ellas las letras
CX, CV, R e |, respectivamente, segun corresponda. En las tareas reto 3, 4,5 ,6 y 7 se
pregunté a los estudiantes qué tuvieron en cuenta para escribir las letras dentro de las figuras

del reto 2.
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Las respuestas presentadas por los nueve estudiantes en la tarea reto 2 se muestran y

organizan en la tabla 3, compuesta por tres columnas. La primera corresponde al codigo del

estudiante, la segunda muestra las respuestas. La tercera tiene la descripcion de estas.

Tabla 3

Respuestas de los estudiantes de grado sexto a la tarea reto 2

Descripcion de respuestas

Cddigo Respuesta tarea reto 2
Letras Figuras
s ‘ 2 CcVv 2,6y8
A V). B
— . CX ly5
y 7C\/’ < Q
A6 , . R 3y4
€ ‘
4 ' I 9
B & 8 G NINGUNA 7,10y 11
: & Cv 9
R\ 1V Rlg. . 8
a Y CX 56,10y 11
o
/ Q
B6 / e , U R 1,3y4
S <z
i L\\ I 2,7y 8
» & 9 - NINGUNA -
‘ , @ CcVv 5y8
R ! R | & :
o - CX 9y 11
; 22 / / Q
cé g . R 1,3y4
% :
Cx . o) I 2y6
» & B - NINGUNA 7y 10
Ccv 5y9
D6
CX 1,2,6,7y11
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Descripcion de respuestas

Cddigo Respuesta tarea reto 2
Letras Figuras
- 2 R 3y4
* +
NN o
: a | NINGUNA
o/ Ng \
e =3 NINGUNA 8y 10
3 o Ccv 5
q L
w o R
. A . CX 1,2y6
NO - /CX,'/ Q
E6 o . R 3
No g .
) NGy | 4
Crgwo
NINGUNA 7,8,910y11
= ° CcVv 5
3
o
T “ CX 1,2y6
= / Q
F6 , : # R 3
W W= QN | 4
NINGUNA 7,8,9,10y 11
N - . s @ Ccv 2
' £
fa2
Wl 1 CX 5
Z Q
G6 . 1 R ly3
7\ | 4y6
A - @ NINGUNA 7,8,9,10y 11
CcVv 5,8y 10
H6
CX 1,2,6,9y11
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Descripcion de respuestas

Cddigo Respuesta tarea reto 2
Letras Figuras
z & R 3
LA P :
. | 4
Q
S*‘v i o
< 0‘ q
%
% L @& NINGUNA 7
B & b >
o o Cv 3
&
R RV
P N CX 6
>/ A &
16 - R 1,2,4y5
: I 6
| T | NINGUNA 7,8,9,10y11

La informacién que generan las respuestas de la tarea reto 2, que son letras escritas
dentro de las figuras, no permite evidenciar los descriptores del Modelo de Van hiele ya que los

motivos de la eleccion de estas aparecen en las respuestas de las tareas reto 3, 4,5 ,6 y 7.

Tarea Reto 3: Se pedia a los estudiantes escribir el nimero de las figuras que ellos
consideraron como cuadrilateros concavos (CV) en la respuesta a la tarea reto 2, y justificar el
por qué de su eleccion.

En la respuesta, los estudiantes E6, F6 y H6 hacen referencia a los angulos interiores
de las figuras. Ellos afirman lo siguiente, respectivamente: “porque tiene el angulo interior
mayor de 180°”, “porque los concavos tienen su angulo interior mayor de 180 grados” y “lo que

tuve en cuenta fue que los cuadrilateros concavos sus angulos interiores son de 180 grados”.
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Los estudiantes C6 y D6 aluden a que las figuras que son cuadrilateros concavos tienen
una parte en su interior. Las respuestas son respectivamente: “porque tienen una parte de la
figura adentro” y “por que tienen las puntas adentro”.

El estudiante A6 escribi6 “lados”. El estudiante 16 escribié “Es un cuadrilatero normal”. Y
las respuestas de los estudiantes G6 y B6 carecen de justificacién. Escribieron
respectivamente: “9, 8, 5, 1" y “figura 2. Es importante destacar que al comparar con las
respuestas a la tarea reto 2 del estudiante G6, se evidencia que él escribio las letras CV
Unicamente en la figura 9.

De acuerdo con las respuestas presentadas, podemos decir que tres de los nueve
estudiantes (A6, C6 y D6) describen las figuras de manera global y usan un vocabulario basico
para referirse a algunas partes de las figuras, “parte de la figura adentro”, “lados” y “puntas
adentro”. Los estudiantes (E6, F6 y H6) reconocen algunos elementos que integran una figura,
los cuales son “angulos” y describen propiedades de las figuras como “angulos internos” y
“‘medidas de angulos”. El estudiante 16 hace referencia a la orientacién de la figura al
determinar que un “cuadrado normal” es un cuadrilatero concavo. Por ultimo, las respuestas
gue presentan los estudiantes B6 y G6 no cuentan con informacién suficiente para evidenciar
los descriptores del Modelo de Van Hiele. En este orden de ideas podemos concluir que cuatro
estudiantes (A6, C6, D6 e 16) se encuentran en el nivel 1 de visualizacién o reconocimiento y
tres estudiantes (E6, F6 y H6) en el nivel 2 de analisis sobre cuadrilateros céncavos.

Tarea Reto 4: Se les pedia a los estudiantes que escribieran los nUmeros de las figuras
gue consideraron como cuadrilateros convexos (CX) en la respuesta a la tarea reto 2, y
justificar de manera escrita porqué su eleccion.

Las respuestas de los estudiantes B6, 16 y A6 se refieren a los lados. El estudiante A6
escribe “lados” mientras que los estudiantes B6 e 16 se refieren a la cantidad de lados,

afirmando respectivamente: “porque tienen cuatro lados” y “es una figura de cuatro lados”.
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Las respuestas de los estudiantes F6 y E6 se refieren a las medidas de los angulos
interiores, escriben respectivamente: “un convexo no tiene angulos interiores que midan mas
de 180°” y “porque no tienen angulos interiores que midan mas de 180°”.

Las respuestas de los estudiantes C6 y D6 se refieren a la parte exterior de la figura,
escriben respectivamente: “una parte de la figura afuera” y “tienen sus puntas hacia afuera”.

Por ultimo, el estudiante H6 justificd su respuesta diciendo “porque son puntos que se
unen” y el estudiante G6 no escribié justificacion alguna porque solo escribié “figura 5”.

De acuerdo con las respuestas presentadas, podemos decir que cinco estudiantes (A6,
B6, E6, F6 e 16) usan un lenguaje apropiado para referirse a algunas partes de las figuras como
“lados” y “angulos”, a su vez los estudiantes E6 y F6 describen algunas propiedades de las
figuras como “angulos internos” y “medidas de angulos”. Los estudiantes C6, D6 y H6
describen las figuras de manera global haciendo uso de un lenguaje natural, las afirmaciones
son “parte de la figura afuera”, “puntas hacia afuera” y “puntos que se unen”. El estudiante G6
en su respuesta no brinda informacién suficiente para evidenciar los descriptores del Modelo de
Van Hiele. En este orden de ideas, podemos concluir que seis estudiantes (A6, B6, C6, D6, H6
e 16) se encuentran en el nivel 1 de visualizacién o reconocimiento y dos estudiantes (E6 y F6)
en el nivel 2 de analisis sobre cuadrilateros convexos.

Tarea Reto 5: Se les pedia a los estudiantes que escribieran los nimeros de las figuras
gue consideraron como cuadrilateros regulares (R) en la respuesta a la tarea reto 2, y justificar
de manera escrita por qué su eleccion.

En esta tarea reto para elegir las figuras que corresponden a cuadrilateros regulares los
estudiantes C6, D6, E6, F6, G6 y H6 se fijaron en la congruencia de los lados. Los estudiantes
C6, E6 y F6 respondieron “porque todos sus lados son iguales”, D6 respondi6 “por que tienen 4
lados pero no son iguales”, G6 “todos los lados miden lo mismo” y H6 “porque sus lados tienen

la misma medida”.
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Los estudiantes A6 e |6 para escribir la letra R en los cuadrilateros regulares tienen en
cuenta los lados de las figuras sin referirse a algun atributo particular de estos, sus respuestas
son respectivamente: “los lados”, y “son figuras con cuatro lados”.

El estudiante B6 afirma que asigno la letra R a las figuras “por que son cuadrilateros”.

Los nueve estudiantes utilizan un vocabulario bésico para reconocer y describir algunas
partes que componen a las figuras, tales como los “lados”. Ademas, los estudiantes C6, D6, EB,
F6, G6 y H6 identifican algunas propiedades que son: la congruencia entre lados y la igualdad
de medidas de lados. En cuanto al vocabulario basico podemos encontrar respuestas como:
“lados iguales” y “figuras con cuatro lados”. En este orden de ideas, podemos concluir que tres
estudiantes (A6, B6 e 16) se encuentran en el nivel 1 de visualizacién o reconocimiento sobre
cuadrilateros regulares, ya que reconocen y distinguen figuras teniendo en cuenta semejanzas
o diferencias entre ellas. A su vez, seis estudiantes (C6, D6, E6, F6, G6 y H6) se encuentran en
el nivel 2 de analisis al reconocer algunas propiedades y elementos que integran una figura.

Tarea Reto 6: Se les pedia a los estudiantes que escribieran los nimeros de las figuras
gue consideraron como cuadrilateros irregulares (I) en la respuesta a la tarea reto 2, y justificar
de manera escrita por qué su eleccion.

Dentro de las respuestas encontramos las siguientes situaciones:

En primer lugar, los estudiantes E6, G6 y H6 escriben que las figuras que consideran
como cuadrilateros irregulares cumplen con: “no tienen sus lados iguales”, “sus lados no tienen
la misma medida” y “las medidas de sus lados no son iguales”, respectivamente.

En segundo lugar, los estudiantes A6 y B6 escribieron las siguientes respuestas,
respectivamente, “los lados” y “por que son irregulares”. Por otro lado, el estudiante 16
menciona que “son figuras irregulares de cuatro lados”.

En tercer lugar, el estudiante D6 en su respuesta tiene en cuenta la cantidad de lados
de las figuras al determinar si corresponden a cuadrilateros irregulares, escribiendo que: “por
gue no tiene 4 lados” y “son figuras irregulares de cuatro lados”.
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Por ultimo, se presenta la respuesta del estudiante F6 que escribidé lo siguiente: “porque
dos lados los son iguales pero uno por el otro no son, o sea son dos de cada uno”.

De acuerdo con las respuestas encontradas, se puede afirmar que siete estudiantes
(A6, D6, E6, F6, G6, H6 e 16) reconocen los “lados” como partes que componen las figuras,
asimismo, los estudiantes C6, D6, E6, F6, G6, H6 e 16 reconocen y describen las siguientes
propiedades de las figuras: cantidad de lados, al responder “no tiene 4 lados” y “son figuras
irregulares de cuatro lados”; la medida de los lados, al responder “no tienen sus lados iguales”,
“sus lados no tienen la misma medida”, “las medidas de sus lados no son iguales” y “porque
dos lados los son iguales pero uno por el otro no son, o sea son dos de cada uno”. Es de
resaltar que ocho estudiantes hacen uso de un lenguaje basico al presentar sus respuestas.
Por ultimo, el estudiante B6 en su respuesta no brinda informacion suficiente para evidenciar
los descriptores del Modelo de Van Hiele, ya que responde que para asignar la letra | tuvo en
cuenta que “son irregulares”. En este sentido, concluimos que el estudiante A6 se encuentra
en el nivel 1 de visualizacion o reconocimiento sobre cuadrilateros, ya que reconoce los lados
de las figuras. A su vez, siete estudiantes (C6, D6, E6, F6, G6, H6 e 16) se encuentran en el
nivel 2 de analisis al reconocer algunas propiedades y elementos que integran a una figura.

Tarea Reto 7: Se les pedia a los estudiantes que escribieran el nimero de las figuras a
las cuales no les asignaron las letras CV, CX, | ni R en la respuesta a la tarea reto 2, y justificar
de manera escrita porqué su eleccion.

Los estudiantes E6, F6, G6 e |6 dieron respuesta a este pedido en la tarea reto 2,
dejando figuras sin la asignacién de letras. Esto, dado que no cumplian con las propiedades
enunciadas que son ser cuadrilatero concavo, convexo, regular o irregular. Los estudiantes F6
y G6 afirmaron, respectivamente, que no escribieron ninguna letra sobre las figuras porque:
“estas figuras no tienen cuatro lados” y “no eran cuadrilateros”. Los otros dos estudiantes no

escribieron el por qué no asignaron ninguna letra a algunas figuras.
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Por otro lado, los estudiantes A6 y H6 no asignaron letras a la figura 7 justificando que
“no es cuadrilatero”. A6 ademas no asigné letras en las figuras 10 y 11.

A su vez, el estudiante C6 no asigné ninguna de las letras a las figuras 10y 7, ya que
estas figuras “ni tienen los 4 lados y porque no se ven que fueran cv o ¢x”. Por ultimo, las
respuestas de los estudiantes B6 y D6 corresponden respectivamente a “en todas puse letras”
y “por que si”.

En este orden de ideas, podemos afirmar que los estudiantes A6, C6, F6, G6 y H6
hacen uso de un lenguaje geométrico para argumentar sus respuestas reconociendo y
describiendo elementos y propiedades de las figuras. Por otro lado, los estudiantes B6, D6, E6
e 16 con sus respuestas no brindan informacién suficiente para evidenciar los descriptores del
Modelo de Van Hiele ya que las respuestas que presentaron no reflejan caracteristicas propias
de algun nivel, escribieron lo siguiente, respectivamente: “en todas puse letras”, “porque si”,
“11,8,9,7, 10"y “6”. Consideramos que los estudiantes A6, C6, F6, G6 y H6 se encuentran en
el nivel 2 de analisis del Modelo de Van Hiele.

Tarea Reto 8: Se les pedia a los estudiantes que, para cada una de las figuras puestas
en la tabla, anexo 2, marcaran con una X qué letra o letras escribieron dentro de ella. Ademas,
debian explicar el por qué de su eleccién de manera escrita.

Las respuestas presentadas por los nueve estudiantes en la tarea reto 8 se organizan
en la Tabla 4, compuesta por tres columnas en las cuales, la primera corresponde al cédigo de
los estudiantes, la segunda muestra una captura de pantalla de las respuestas y en la tercera la
descripcion de dicha imagen.

Tabla 4

Respuestas de los estudiantes de grado sexto a la tarea reto 8
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Cadigo Respuestas tarea reto 8 Descripcion de las respuestas

En las figuras 1, 3y 5 asigné
respectivamente las letras CX, Ry CX.

! A Ademads, justifico estas asignaciones
¥ cons e
; K"J ; escribiendo: “los lados y como estan
acomodados” y “como estan ubicados’.
A6
Por otro lado, en la figura 7 no eligio

ubiLacia

moesun ninguna letra justificando que “no es un
cuadrilatero”.
En la figura 8 no presento respuesta a la

instrucciéon dada.

Asigno respectivamente las letras R, Ry
]'\ CX en las figuras 1, 3 y 5 sin escribir los

B6 ) s aspectos que tuvo en cuenta para estas

elecciones. En las figuras 7y 8 no

presento respuesta a la instrucciéon dada.

Asigné laletraR en las figuras 1y 3

l justificando que “sus lados tienen la

misma medida” y “son iguales todos sus

C6 lados”.
De otro modo, en la figuras 5, 7y 8 no

asigno X en las letras pero si escribio los

aspectos que tuvo en cuenta para dichas

88



RAZONAMIENTO GEOMETRICO DE ESTUDIANTES DE GRADOS SEXTO Y ONCE

Cadigo Respuestas tarea reto 8 Descripcion de las respuestas

elecciones: “porque una parte de la figura

esta adentro de ella” y “no se”.

Este estudiante no asigné X en ninguna

de las figuras presentadas. Sin embargo,

" VK| T H| T o al comparar esta respuesta con las
respuestas de la tarea reto 2 se evidencia
h que alli si asigné letras, aunque es aca
D6 " ey donde presenta las justificaciones escritas

: de sus elecciones. Enuncié que: “la

no &5 cuadrilataro

medida de todos sus lados son iguales”,

una ge sus
pun estan
” W

adentro “sus lados son iguales”, “una de sus
puntas esta adentro” y “no es

cuadrilatero”.

En las figuras 1, 3 y 5 asign6
Letras asignadas Explica por qué as
CVCX I R letr:

: y N </ respectivamente las letras: CX, Ry CV
© I~
: escribiendo para cada una de estas
X Nasg
, asignaciones “No Sé”.
E6
X MZ) 56 En las figuras 7 y 8 no asigno letras pero
NO S OROUE N TIENEN £ escribiod en estos espacios “NO”
. Mﬁ LADOSSSIN

justificando que: “NO TIENEN 4

LADOSSS”.

89



RAZONAMIENTO GEOMETRICO DE ESTUDIANTES DE GRADOS SEXTO Y ONCE

Cadigo Respuestas tarea reto 8

Descripcion de las respuestas

F6 . \

En las figuras 1, 3y 5 asigné
respectivamente las letras: CX, Ry CV
escribiendo para cada una de estas
asignaciones “porque si”.

Ahora bien, en las figuras 7 y 8 no asigné
letras pero escribio en estos espacios
“NO” justificando que: “porque no tiene

cuatro lados”.

G6

En las figuras 1, 3 y 5 asign6
respectivamente las letras R, Ry CX. Es
de resaltar que no escribié los aspectos
que tuvo en cuenta para estas elecciones.
Por otro lado, en las figuras 7 y 8 no
asigno ninguna letra 'y a su vez no escribiod

el porqué de su decision.

H6 'S

En las figuras 3, 5y 8 asigné
respectivamente X en las letras R, CV y
CV,; presentando por escrito las siguientes
justificaciones: “porque la medida de sus
lados son iguales” y “porque sus angulos
interiores son de 180 grados”.

En cuanto a las figuras 1y 7 no presento

respuesta a la instruccion dada.
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Cadigo Respuestas tarea reto 8 Descripcion de las respuestas

En las figuras 1, 3y 5 asigné

Expliea p

- Leotns asiguadas
B v ex 1R

' A respectivamente X en las letras R, CV y R.
3 X Ademads, escribié como justificacion:
PO QUE &3 UN CUBINlpNerD NOFM
“porque es un cuadrilatero regular”, “por
|6 : oy 5 un cuadnilatero reguiar

que es un cuadrilatero normal” y “es un
cuadrilatero regular”.
En las figuras 7 y 8 no presenté respuesta

a la instruccion dada.

En relacién con lo anterior, se puede afirmar que en las respuestas de los estudiantes
B6 y G6 no se evidencian caracteristicas propias de algun nivel del Modelo de Van Hiele ya
gue no escribieron los aspectos que tuvieron en cuenta para asignar las X en las letras CV, CX,
Rel.

El estudiante A6 reconoce y describe las figuras de manera global, enunciando atributos
irrelevantes como la ubicacion, puesto que en sus justificaciones escribié que “sus lados y
como estan acomodados” y “como esta ubicado”. Por otro lado, los estudiantes A6, E6, F6 e 16
usan un vocabulario basico para reconocer los lados como partes que componen las figuras,
esto evidenciado en: “los lados y como estan acomodados”, “PORQUE NO TIENEN 4
LADOSSS” y “porque no tiene cuatro lados”. Es de resaltar que con las anteriores respuestas
mencionadas podemos identificar que estos estudiantes reconocen la cantidad de lados como
una propiedad que caracteriza a los cuadrilateros.

Los estudiantes C6, D6 y H6 reconocen y describen de manera informal las
propiedades y elementos que integran una figura, haciendo uso de un lenguaje apropiado ya
gue escriben propiedades teniendo en cuenta la igualdad de medidas entres los lados, la

ubicacion de los vértices segun el interior y exterior de una figura y la medida de los angulos,
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” o«

esto evidenciado en las siguientes justificaciones: “sus lados tienen la misma medida”, “porque

LT LI T]

una parte de la figura esta adentro de ella”, “la medida de todos sus lados son iguales”, “una de
sus puntas esta adentro” y “porque sus angulos interiores son de 180 grados”. De lo anterior se
resaltan los elementos de las figuras que reconocen los estudiantes, los lados, los vértices y el
interior de una figura.

En este orden de ideas y considerando la propiedad de continuidad del Modelo de Van
Hiele, se puede concluir que los estudiantes A6, E6, F6 e 16 se encuentran en una transicion
del nivel 1 al nivel 2, ya que, las respuestas de los estudiantes reflejan caracteristicas propias
de ambos niveles. En el nivel 2, analisis, se encuentran los estudiantes C6, D6 y H6.

No se puede afirmar en qué nivel del Modelo de Van Hiele se encuentran los

estudiantes B6 y G6 dado que sus respuestas no generan informacion que reflejen

caracteristicas propias de un nivel.

Grado 11°

Para el afio 2021 el Colegio San Francisco de Asis contaba Unicamente con un curso
de grado once, el cual estaba conformado por cinco estudiantes. Para el andlisis, ellos fueron
codificados de la siguiente manera: All, B11, C11, D11y E11.

ETAPA |

Tarea Reto 1: Consistia en observar las once figuras que se encuentran en el anexo 2y
escribir el nimero de aquellas que consideran como cuadrilateros.

Dentro de las respuestas presentadas se encuentra que los cinco estudiantes
escribieron los nimeros del 1 al 6 y en distinto orden.

La informacién que generan estas respuestas no permite evidenciar los descriptores del
Modelo de Van hiele ya que se desconocen los motivos de haberlas escrito, sélo se evidencia

un listado numérico.
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Tarea Reto 2: Se muestran las figuras del anexo 2 y se pide a los estudiantes que
indiquen qué figuras consideran como cuadrilateros convexos, cuadrilateros céncavos,
cuadrilateros regulares y cuadrilateros irregulares a través de escribir dentro de ellas las letras
CX, CV, R e |, respectivamente, segun corresponda. En las tareas reto 3, 4,5, 6y 7 se
pregunto a los estudiantes qué tuvieron en cuenta para escribir las letras dentro de las figuras
de esta tarea reto 2.

Las respuestas presentadas por los cinco estudiantes en la tarea reto 2 se muestran y
organizan en la tabla 5, compuesta por tres columnas en las cuales la primera corresponde al
cbdigo de los estudiantes, la segunda muestra sus respuestas y en la tercera la descripcion de
estas.

La informacién que generan las respuestas de la tarea reto 2, letras escritas dentro de
las figuras, no permite evidenciar los descriptores del Modelo de Van hiele ya que los motivos
de haber elegido estas aparecen en las respuestas de las tareas reto 3,4, 5,6y 7.

Tabla 5

Respuestas de los estudiantes de grado once a la tarea reto 2

Descripcion de respuestas

Caddigo Respuesta tarea reto 2
Letras Figuras
. . @ Cv 5 7,8y10
o et O0x . s
2] C%T ©
e\ ex /" 5 Z CX 1,2,3,4,6,9
R —— ch y 11
All ) "
¢ P 4 5 1,3,7,10y
oo R 11
R . LF
<} &

o AREREY
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NINGUNA i
Ccv 5
: i @
R . R R :
Gt & & (VY N CX 1,2,3,4y6
* ‘/‘ 5 Q
./Ii, / Q
B11 : C\(\ . R 1,2.3y4
. | 5y6
» & B A
NINGUNA /89,10y
11
Cv 5
B . &
L~ SR PN ¥
L )
3 o o CX 1,2,3,4y6
4 =6 5 Q
; ///S C/ ‘\\& Q
Cll Y " R 1, 2, 3, 4 y 5
{ » i 0 i I 6
NINGUNA /89,10y
11
o
1 a2 3 CV 5 7
o\ D en A + y
[} \ / <x 5
. Ve
3 \ i s Q
v A/h/ b a CX 1,2,3,4y6
Dll = Y 1.3
e ¥ X .
1’| % \ R 11
’ . ’ 2 \
| Lo s
L3 oy
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NINGUNA 10
cv 5
f o]
Q (12 ) (A \ 2
G * R B o CX 1,2,3,4y6
T 5 Q
; 4 CX, \ Q
. O .
E11 R 1,2,3y4
| 5y6
% & b -
NINGUNA 7 8’& 10y

Tarea Reto 3: Se pedia a los estudiantes escribir el nimero de las figuras que ellos
consideraron como cuadrilateros concavos (CV) en la respuesta a la tarea reto 2, y justificar el
porgué de su eleccion.

En la respuesta los estudiantes All, B11 y E11 aluden a los vértices de las figuras,
ellos afirman lo siguiente, respectivamente: “Se tuvo en cuenta que al menos uno de sus
vértices fuera interno”, “que dos de sus vertices estan por fuera de la construccion” y “se
cumple gue al indicar dos puntos de la figura geométrica alguno de estos pueda estar fuera de
la misma”.

El estudiante D11 hace referencia a los angulos interiores de las figuras, escribiendo:
“alguno de sus angulos mide mas de 180°”. Por otro lado, el estudiante C11 escribié “Tuve en
cuenta el numero de lados y las lineas que se forman con la union de los vértices de las figuras,
y si alguna linea se encuentra por fuera de la figura, se consideran cuadrilateros concavos”.

De acuerdo con las respuestas presentadas, podemos decir que los cinco estudiantes

reconocen y describen de manera informal algunas propiedades y elementos que integran una

figura, haciendo uso de un lenguaje apropiado, ya que en sus respuestas se pueden evidenciar
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los siguientes elementos: “vértices”, “lados”, “angulos”, “puntos” y “lineas”. También, se
evidencian las siguientes propiedades: “vértices por fuera de la construccion”, “cantidad de
lados” y “angulos miden mas de 180°”. Por otro lado, los estudiantes describen de manera
informal la diagonal y los vértices de un cuadrilatero, esto se evidencia en las siguientes
afirmaciones: “las lineas que se forman con la union de los vértices de las figuras, y si alguna
linea se encuentra por fuera de la figura, se consideran cuadrilateros concavos” y “se cumple
que al indicar dos puntos de la figura geométrica alguno de estos pueda estar fuera de la
misma”.

Adicionalmente, el estudiante C11 reconoce y describe las propiedades necesarias de
las figuras para determinar cuando se trata de un cuadrilatero céncavo, dado que el estudiante
afirma que primero tuvo en cuenta el nimero de los lados, luego, las lineas (diagonales) que se
forman con la unién de los vértices de las figuras y si alguna de estas se encuentra en el
exterior de la figura es cuadrilatero concavo. La afirmacion del estudiante es “Tuve en cuenta el
numero de lados y las lineas que se forman con la unién de los vértices de las figuras, y si
alguna linea se encuentra por fuera de la figura, se consideran cuadrilateros céncavos”.

En este orden de ideas, en relacién con el nivel del Modelo de Van Hiele en el que se
encuentran los estudiantes podemos concluir que los cinco estudiantes (Al11, B11, C11, D11y
E11) se encuentran en el nivel 2 de andlisis, abordando los cuadrilateros concavos.

Tarea Reto 4: Se les pedia a los estudiantes que escribieran los nimeros de las figuras
gue consideraron como cuadrilateros convexos (CX) en la respuesta a la tarea reto 2, y
justificar de manera escrita porqué su eleccion.

Las respuestas de los estudiantes A11y B11 se refieren a los vértices de las figuras.
Ellos escribieron “Se tuvo en cuenta que todos sus vértices fueran externos” y “que todo vértice
esta dentro dela figura”, respectivamente.

Las respuestas de los estudiantes C11 y E11 aluden a la ubicacién de segmentos,
escriben respectivamente: “Tuve en cuenta el numero de lados y las lineas que se forman con
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la unién de los vértices de las figuras, y si todas las lineas se encuentra por dentro de la figura,
se consideran cuadrilateros convexos” y “ya que si se traza un segmento dentro de una de esta
figura, no habran puntos que se encuentren fuera de la misma.”

Por ultimo, el estudiante D11 se refiere a la cantidad de lados y a la medida de los
angulos de las figuras, escribe “tienen 4 lados y angulos de 90°”.

En relacién con las respuestas presentadas en esta tarea reto, podemos decir que los
cinco estudiantes reconocen y describen algunas propiedades y elementos que integran una
figura haciendo uso de un lenguaje apropiado, ya que en las respuestas se evidencian los
siguientes elementos: “vértices”, “lados”, “angulos”, “puntos”, “segmento”, “lineas” y “lineas que
se forman con la unién de los vértices”. También, mencionan las propiedades “cantidad de
lados”, “medida de los angulos”, “vértices externos”, “vértice esta dentro de la figura” y “angulos
de 90°”.

El estudiante C11 reconoce y describe las propiedades necesarias de las figuras para
determinar cuando se trata de un cuadrilatero convexo, escribiendo: “Tuve en cuenta el numero
de lados y las lineas que se forman con la union de los vértices de las figuras, y si todas las
lineas se encuentra por dentro de la figura, se consideran cuadrilateros convexos”. El
estudiante inicialmente tiene en cuenta la cantidad de los lados de cada una de las figuras, esta
accion es necesaria ya que los cuadrilateros se distinguen de las otras figuras presentadas por
la cantidad de lados, luego reconoce que es necesario considerar las diagonales de los
cuadrilateros y menciona la condicién necesaria para que los cuadrilateros sean convexos
segun sus diagonales, escribe “si todas las lineas se encuentra por dentro de la figura, se
consideran cuadrilateros convexos”.

En ese sentido podemos concluir que los cinco estudiantes (Al11, B11, C11, D11y E11)

se encuentran en el nivel 2 correspondiente a andlisis sobre cuadrilateros convexos.
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Tarea Reto 5: Se les pedia a los estudiantes que escribieran los nimeros de las figuras
gue consideraron como cuadrilateros regulares (R) en la respuesta a la tarea reto 2, y justificar
de manera escrita porqué su eleccion.

Los estudiantes A11y D11 aluden a los lados y angulos de las figuras, las respuestas
que ellos escribieron corresponden respectivamente a: “Se tuvo en cuenta que todos sus lados
y angulos tengan la misma medida” y “sus 4 lados son iguales y sus 4 angulos son iguales”. El
estudiante E11 como respuesta escribio “cuentan con lados congruentes”.

Los estudiantes B11 y C11 en sus respuestas se refieren a la correspondencia de los
lados, mencionando respectivamente lo siguiente: “cuando sus lados son 2 para 2” y “Tuve en
cuenta el numero de lados, con su medida, y si 2 pares de lados son iguales o los 4 lados de
dicha figura son iguales, se considera un cuadrilatero regular”.

Los cinco estudiantes utilizan un lenguaje apropiado para reconocer y describir los
elementos que integran una figura. Enuncian los elementos “lados” y “angulos”. En referencia a
las propiedades, los estudiantes presentaron: igualdad de medidas de lados, cantidad de lados
e igualdad de medidas de angulos. Es de mencionar que los estudiantes B11, C11y D11
describen de manera informal algunas propiedades debido a que hacen referencia a la
congruencia entre pares de lados escribiendo “cuando sus lados son 2 para 2, como un

cuadrado”, “si 2 pares de lados son iguales” y la congruencia entre lados y entre angulos como

“los 4 lados de dicha figura son iguales”, “sus 4 lados son iguales y sus 4 angulos son iguales”.
De acuerdo con este andlisis, concluimos que los cinco estudiantes (A11, B11, C11,

D11y E11) se encuentran en el nivel 2 del Modelo de Van Hiele sobre cuadrilateros regulares.
Tarea Reto 6: Se les pedia a los estudiantes que escribieran los numeros de las figuras

gue consideraron como cuadrilateros irregulares (I) en la respuesta a la tarea reto 2, y justificar

de manera escrita porqué su eleccion.

Dentro de las respuestas encontramos las siguientes situaciones:
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En primer lugar, los estudiantes A11 y B11 hacen referencia a los lados de las figuras
escribiendo: “Se tuvo en cuenta que sus lados no tengan la misma medida o no sean
congruentes” y “cuando sus lados no son iguales”.

En segundo lugar, el estudiante C11 considera la igualdad de medidas entre pares de
lados, escribié “Tuve en cuenta el numero de lados, con sus medidas, y si no se forma ningun
par de lados iguales o directamente ninguno de los lados son iguales, se considera un
cuadrilatero irregular”.

En tercer lugar, el estudiante D11 brinda como respuesta “todos sus lados y angulos no
tiene similitud”; y el estudiante E11 alude a la congruencia de angulos, al responder “no
cuentan con angulos congruentes”.

En relacién con las respuestas, se afirma que los cinco estudiantes (All, B11, C11,
D11y E11) reconocen y describen de manera informal las propiedades (“lados no tengan la
misma medida o no sean congruentes”, “cuando sus lados no son iguales”, “todos sus lados y
angulos no tiene similitud” y “angulos congruentes”) y elementos (lados y angulos) que integran
una figura, haciendo uso de un lenguaje apropiado. Ademas, el estudiante A11 argumenta su
respuesta conociendo y reconociendo propiedades de las figuras de manera independiente, ya
que presenta como propiedades disyuntas las siguientes: “sus lados no tienen la misma
medida” o “lados no congruentes”.

En este sentido, concluimos que los cinco estudiantes se encuentran en el nivel 2 de
andlisis sobre cuadrilateros irregulares.

Tarea Reto 7: Se les pedia a los estudiantes que escribieran el nimero de las figuras a
las cuales no les asignaron las letras CV, CX, | ni R en la respuesta a la tarea reto 2 y explicar
de manera escrita el porqué.

Los estudiantes B11, C11 y E11 coincidieron en responder que no les asignaron letras a

las figuras 7, 8, 9, 10 y 11, explicando respectivamente que: “NO SON CUADRILATEROS”,
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“Ninguna de estas figuras cumple con la definicién de cuadrilatero” y “no son cuadrilateros y por
lo tanto no deben clasificarse”.

El estudiante D11 no le asigna ninguna de las letras a la figura 10 y como respuesta
escribe “no cumplen ninguna de las caracteristicas pedidas por los 4 terminos o estan
agrupados en otros grupos que no son los cuadrilateros”.

Por otro lado, el estudiante A1l escribi6 sobre todas las figuras, y su respuesta es “0”.

En relacion con las respuestas, se afirma que los estudiantes B11, C11y E11
reconocen y describen las propiedades necesarias y suficientes de las figuras, ya que por
medio de sus respuestas se evidencia que para ellos es necesario, en primer lugar, que las
figuras sean cuadrilateros, antes que ser concavas, convexas, regulares o irregulares.

El estudiante D11 argumenta su respuesta reconociendo propiedades de figuras de
manera independiente, ya que por medio de su repuesta se evidencia que la figura 10 para él
no cumple con los “términos” ser concavo, convexo, regular o irregular, o esta en el grupo de
las figuras que no son cuadrilateros. Este estudiante toma de forma independiente el ser
cuadrilatero y concavo, cuadrilatero y regular, y cuadrilatero e irregular.

El estudiante A11 como respuesta brinda “0”, es decir, escribio letras en todas las
figuras.

En este orden de ideas, podemos concluir que tres estudiantes (B11, C11y E11) se
encuentran en el nivel 3 de ordenacion o clasificacion y dos estudiantes (D11 y All) se
encuentran en el nivel 2 de andlisis sobre cuadrilateros convexos, concavos, regulares e
irregulares.

Tarea Reto 8: Se les pedia a los estudiantes que, para cada una de las figuras puestas
en la tabla, anexo 2, marcaran con una X qué letra o letras escribieron dentro de ella. Ademas,
debian explicar el porqué de su eleccién de manera escrita.

Las respuestas presentadas por los cinco estudiantes se organizan en la tabla 6,
compuesta por tres columnas en las cuales, la primera corresponde al cédigo de los
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estudiantes, la segunda muestra una captura de pantalla de sus respuestas y en la tercera la
descripcion de dicha imagen.
Tabla 6

Respuestas de los estudiantes de grado once a la tarea reto 8

Cddigo Respuestas tarea reto 8 Descripcion de las respuestas

A las figuras 1y 3 les asignd las letras
CXy R,y explicé que “todos sus
vértices son externos y sus lados y

Figura

angulos son congruentes”.

A las figuras 5y 8 les asigno las letras

CV e |, porque: “al menos de uno de los

All X X
vértices es interno y sus lados y angulos

? A X no son congruentes”.

\ X ¥ En cuanto a la figura 7 le asigno las
letras CV y R, y escribi6é que “al menos
de uno de los vértices es interno y sus
lados y angulos no son congruentes”.

P Qe nw noeremmesees - Aas figuras 1y 3 les asignoé las letras
.
+ A CXyR, alafigurab5 las letras CV e |, sin
a X =% embargo, no explicé el porqué les
B11 ’ asigno esas letras a las figuras.
X =

, Con relacion a las figuras 7y 8, no les
Nb . J Y

asignoé ninguna de las letras y escribio

NG C.

“NO C.” como explicacion.
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Caodigo Respuestas tarea reto 8 Descripcion de las respuestas

Asigno las letras CXy R a las figuras 1 y
3, explicando que “Tiene 2 pares de
lados iguales y no se forman lineas por

fuera de la figura uniendo los vertices”.

A la figura 5 le asigno las letras CV y R,

C11 x|y como respuesta menciond: “Tiene 2

’ pares de lados iguales y se forma una
linea por fuera de la figura uniendo los
vértices”.

Por otro lado, a las figuras 7 y 8 no les

asignoé ninguna letra.

Asignd las letras CX y R a las figuras 1,
3y 8, sin embargo, explicé Unicamente
el porgué de su eleccion para las figuras
1y 3, escribio “sus lados y angulos son
iguales” y “sus 4 lados y sus 4 angulos

son iguales”, respectivamente.

D11 * r
A las figuras 5y 7 les asigno las letras

* X " CV e |, escribiendo como respuestas
“tiene un angulo igual o superior a 180°
y no todos sus lados son del mismo
tamano” y “tiene angulos interiores

superiores a 180°”.
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Caodigo Respuestas tarea reto 8 Descripcion de las respuestas

Letras asiguadas | Explica por qué asiguas
letr

Figora CV CX I R

peeesoes - Le asigno las letras CX y R a las figuras
1 _ x * (C""?“U'P‘es 1y 3, escribiendo como respuesta para
X * {Corwyeerie, ambas figuras “4 congruentes”.
E1ll X X X (“HVU'U.—» Alafigura 5 le asigna las letrasCV el, y
: escribid “x 4 congruentes”.
A las figuras 7 y 8 el estudiante E11 no

le asignd ninguna de las letras.

Segun las respuestas de los estudiantes A11l, D11y E11 se puede afirmar que hacen
uso de lenguaje geométrico para describir de manera informal los elementos y las propiedades
gue integran una figura, ya que, en primer lugar, reconocieron y describieron con lenguaje
geomeétrico los siguientes elementos de las figuras presentadas: “vértices”, “lados” y “angulos”.
De igual manera A1l hizo referencia al exterior e interior de la figura geométrica con las
afirmaciones “todos sus vértices son externos” y “al menos de uno de los vértices es interno”.
En segundo lugar, los tres estudiantes escribieron propiedades con relacién a la cantidad de los
lados, medida de los angulos, congruencia o igualdad de medidas entre los lados y entre los

angulos de las figuras, escribiendo “sus 4 lados y sus 4 angulos son iguales”, “sus lados y

angulos son congruentes”, “sus lados y angulos no son congruentes”, “tiene un angulo igual o
superior a 180°”, “tiene angulos interiores superiores a 180°”, “4 congruentes”, sin embargo,
describen de manera informal la igualdad entre las medidas de los lados y de los angulos,
afirmando “sus lados y angulos son iguales”.

En relacion con las respuestas que presenta el estudiante B11, estas no cuentan con

informacion suficiente para evidenciar los descriptores del Modelo de Van Hiele, ya que no
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explica el por qué asigné las letras CV, CX, |l o R a las figuras 1, 3y 5. Asimismo en las
respuestas que brindé para las figuras 7 y 8 al parecer afirma no saber.

El estudiante C11 en sus respuestas hace uso de lenguaje geométrico para describir las
propiedades y elementos que integran una figura, ya que reconoce y describe los elementos
‘lados”, “vértices” y “lineas”. Es de resaltar que el estudiante describe de manera informal la
diagonal de un cuadrilatero, puesto que se refiere a esta como linea. Por medio de la
descripcion que el estudiante hace “unir dos vértices” se reconoce que habla de la diagonal.
Ademas, se basa en la ubicacion de las diagonales y la igualdad de medidas entre pares de
lados para describir las propiedades que tuvo en cuenta al asignar las letras CV, CX, Ro | alas
figuras presentadas.

Los estudiantes Al11, C11 y D11 realizan clasificaciones inclusivas al reconocer que una
figura geométrica puede ser concava y a la vez irregular, mencionando “al menos de uno de los
vértices es interno y sus lados y angulos no son congruentes”, “Tiene 2 pares de lados iguales
y se forma una linea por fuera de la figura uniendo los vértices” y “tiene un angulo igual o
superior a 180° y no todos sus lados son del mismo tamafno”. Como se muestra, los estudiantes
mencionan las propiedades necesarias que caracterizan a las figuras concavas y luego las
propiedades necesarias que caracterizan a las figuras irregulares.

En este orden de ideas, podemos concluir que un estudiante (E11) se encuentran en el
nivel 2 de analisis y tres estudiantes (A11, C11y D11) en el nivel 3 de ordenacion o
clasificacion sobre cuadrilateros convexos, concavos, regulares e irregulares.

No se puede afirmar en qué nivel del Modelo de Van Hiele se encuentra el estudiante
B11, dado que las respuestas no cuentan con informacion suficiente para evidenciar los

descriptores del Modelo de Van Hiele.
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Capitulo 5. Conclusiones

Este trabajo de grado partio de la intencién de disefiar una secuencia de tareas a
implementar en entornos de educacion en linea, que permitiera caracterizar el nivel de
razonamiento geométrico de estudiantes de grado sexto y once sobre la clasificacion de
cuadrilateros segun el Modelo de Van Hiele. En virtud de esto, se hizo una indagacion
bibliogréfica acerca de aspectos relevantes del Modelo de Van Hiele como su origen, los
niveles de razonamiento, sus propiedades y su evaluacion. También se indag6 sobre el objeto
geomeétrico cuadrilateros, la educacién en linea y la gamificacion, con el fin de contar con
insumos tedricos indispensables para el disefio de la secuencia de tareas.

Para el disefio de la secuencia de tareas se utilizaron los siguientes elementos de la
teoria del andlisis de instruccion: los tipos de tareas, los elementos de una tarea y la eficiencia
y eficacia de los materiales y recursos. El disefio se realizo en la aplicacion web Classcraft con
la que se buscaba promover el interés de los estudiantes a través de un contexto de
gamificacion, también se usoé la plataforma virtual GeoGebra Classroom que permitio la
creacion en tiempo real de una base de datos de las respuestas de los estudiantes al
desarrollar las diferentes tareas de reto. Con estas plataformas se logro favorecer la
implementacion de la secuencia mediante entornos de educacion en linea.

La secuencia de tareas estuvo organizada en cinco etapas, cada una abarca contenidos
referentes a los cuadrilateros, asi:

e FEtapa |: Cuadrilateros céncavos, convexos, regulares e irregulares. (anexo 2)
e Etapa Il: Paralelogramos y trapecios. (anexo 3)

e Etapa lll: Paralelogramos (cuadrado, rombo, romboide, rectangulo). (anexo 4)
e FEtapa IV: Trapecios (Trapecio rectangulo, isésceles, escaleno). (anexo 5)

e Etapa Final: Paralelogramos (cuadrado, rombo, rectangulo). (anexo 6)
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El analisis de las respuestas de los estudiantes de ambos grados para la determinacion
de la tendencia del nivel de razonamiento segun el Modelo de Van Hiele, presentado en el
capitulo anterior, se realiz6 para la etapa | de la secuencia.

Lo expuesto a lo largo de este documento nos permite arribar a las conclusiones que
enseguida se exponen.

En relacién con el primer objetivo especifico planteado, hemos disefiado en Classcraft y
GeoGebra Classroom una secuencia de tareas para la evaluacion del Modelo de Van Hiele,
gue incluye algunos tipos de clasificacion de cuadrilateros, como se evidencia en la lista de
contenidos que abarca cada una de las etapas que conforman la secuencia. Esto es, tuvimos
en cuenta que pueden ser paralelogramos, trapecios o trapezoides segun la propiedad de
paralelismo, convexos o concavos segun sus diagonales y regulares o irregulares segun la
congruencia entre lados y entre angulos. Asi, la secuencia de tareas abarca de manera global
la clasificacion de cuadrilateros para grados sexto y once. El disefio de esta secuencia de
tareas se basé en el aspecto descriptivo del Modelo de Van Hiele ya que no se genera una
propuesta de ensefianza, sino que buscé caracterizar el nivel de razonamiento de los
estudiantes como sujetos de accion al desarrollar un test de respuesta libre.

En cuanto al segundo objetivo planteado, aplicamos la secuencia de tareas a finales del
afio 2021 con los estudiantes de los grados sexto y once del Colegio San Francisco de Asis, a
través de tres encuentros sincronicos en linea con cada grado mediados por la plataforma
Google Meet. Estos encuentros sincronicos se llevaron a cabo en horarios programados por los
profesores del Colegio para la asighatura geometria. Es de resaltar que los estudiantes
resolvieron completamente las cinco etapas de la secuencia de tareas mediante la plataforma
GeoGebra Classroom, lo que permitié recolectar en tiempo real el total de las producciones de
los estudiantes dado que esta plataforma guarda en la nube la informacién que se ingrese a las

clases creadas desde la cuenta del usuario del profesor.
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Vale la pena destacar que el uso de Classcraft generé que los estudiantes se divirtieran
y aprendieran en un entorno atractivo de educacion en linea con gamificaciéon, combinando la
motivacion y la cognicion. Evidencia de ello fueron las intervenciones de los estudiantes a
través de Google Meet, en las cuales se notaron animados e interesados en la personalizacion
de los avatares; la seleccion de poderes, insignias y fondos; y la narrativa de la secuencia de
tareas presentada como AVENTURA GEOMETRICA que desarroll6 los contenidos de
clasificacion de cuadrilateros.

Vale la pena resaltar dos de las ventajas de haber utilizado GeoGebra Classroom. Una
fue ver en tiempo real el progreso de los estudiantes en la resolucion de las tareas de la
secuencia mientras lo hacian, porque permitié pensar el disefio de modo que el transito de los
estudiantes por las etapas de la secuencia fuera regulado por el profesor a partir de activar la
siguiente etapa en Classcraft cuando era necesario y sin demoras, y no automaticamente por la
aplicacion dado que se corre el riesgo que los estudiantes puedan pasar a una etapa siguiente
sin haber respondido alguna de las preguntas de la etapa anterior. La otra ventaja fue que los
estudiantes pudieron trabajar de forma libre porque contaban con una variedad de
herramientas para dar solucién a una misma tarea, tales como: dibujo a mano alzada con lapiz
o resaltador, insercién de texto, disefio de tablas, transportador, regla, lineas, entre otros;
también pudieron trabajar de forma amena porque desarrollaron las tareas a su propio ritmo y
contaron con escenarios que permitian el ensayo y el error.

En cuanto al tiempo para llevar a cabo la aplicacion de la secuencia de tareas,
consideramos que las tres sesiones establecidas, cada una de cien minutos, fue suficiente para
gue los estudiantes desarrollaran la secuencia completamente. Incluso, al finalizar el segundo
encuentro sincrénico, se presentaron casos de estudiantes que afirmaron haber completado la
mision (secuencia de tareas) y otros en los que a la mitad del tercer encuentro la finalizaron.

Ningun estudiante manifesto la necesidad de tiempo adicional para terminar la mision.
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En relacién con el tercer objetivo especifico planteado, en el capitulo anterior
presentamos el andlisis de las respuestas que dieron los estudiantes de los grados sexto y
once a la etapa | de la secuencia de tareas, y la caracterizacién de su nivel de razonamiento
geométrico segun el Modelo de Van Hiele para la clasificacién de cuadrilateros en concavos
(CV), convexos (CX), regulares (R) e irregulares (1).

Concebimos adecuado haber disefiado la secuencia de tareas como un test de
respuesta libre, dado que se brindaron espacios de respuesta abierta a una instruccion dada.
Esto permitié variedad en las respuestas presentadas por los estudiantes en una misma tarea
de reto, y a su vez generar mas insumos para la determinacién del nivel segun el Modelo de
Van Hiele. Ello permitié darnos cuenta que las instrucciones dadas en cada una de las tareas
de reto de las cinco etapas fueron claras y brindaban suficiente informacion, ya que la mayoria
de las respuestas generadas por los estudiantes respondian de manera adecuada a la
instruccion dada.

El nivel de Van Hiele asignado a las respuestas presentadas por los estudiantes de los
grados sexto y once a las tareas de reto en la etapa | se muestran y organizan en las Tablas 7
y 8, respectivamente. Estas tablas estan compuestas por seis columnas en las cuales la
primera corresponde al nimero de las tareas de reto de la etapa |, la segunda muestra el
contenido geométrico abordado en cada una de ellas, la tercera muestra cuantos y cuales
estudiantes generaron respuestas que no reflejaron las caracteristicas propias de algun nivel
del Modelo de Van Hiele y en las siguientes tres columnas se muestra cuantos y cuales

estudiantes se encuentran en los tres primeros niveles del Modelo de Van Hiele.
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Tabla 7

Resultados del analisis de las respuestas de los estudiantes de grado sexto

Grado sexto

Tareas NIVELES DE VAN HIELE
de Contenido Ninguno 1 2
retos
Cuéantos | Quiénes | Cuantos Quiénes Cuantos Quiénes Cuantos | Quiénes
B6y A6, C6, E6, F6y
3 Ccv 2 4 3 - -
G6 D6 e 16 H6
A6, B6,
4 CX 1 G6 6 C6, D6, 2 E6 e F6 - -
H6 e 16
C6, D6, E6,
A6, B6
5 R - - 3 6 F6, G6y - -
el6
H6
C6, D6, ES6,
6 | 1 B6 1 A6 7 F6, G6, H6 - -
el6
B6,
D6, A6, C6, F6,
7 4 - - 5 - -
E6 e G6y H6
16
CV, CX,
Rel A6, E6, F6
B6y A6, E6, el6
8 2 4 3 - -
G6 F6el6 C6. D6 y
H6
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Tabla 8

Resultados del analisis de las respuestas de los estudiantes de grado once

Grado Once
Tareas NIVELES DE VAN HIELE
de Contenido Ninguno 1 2 3
retos Cuantos | Quiénes | Cuantos | Quiénes | Cuantos Quiénes Cuéantos | Quiénes
All, B11,
3 Cv - - - - 5 C11, D11 - -
y E11
All, B11,
4 CX - - - - 5 C11, D11 - -
y E11
All, B11,
5 R - - - - 5 C11, D11 - -
y E11
All, B11,
6 - - - - 5 C11, D11 - -
y E11
B11,
7 - - - - 2 |A11yD11| 3 |cCilly
CV,CX,R
Ell
el
Al1l, D11
8 1 B11 - - 3 1 Cil1
y E11

Con base en la informacion presentada en las Tablas 7 y 8 podemos afirmar que el nivel
1 de visualizacion o reconocimiento predominé en las respuestas de los estudiantes de grado
sexto. En efecto, en la mayoria de las respuestas se observa como los estudiantes se apoyan
en la percepcion global de las figuras para reconocerlas o describirlas. Asimismo, utilizan un
lenguaje poco preciso empleando las siguientes afirmaciones: “porque tienen una parte de la

figura adentro”, “por que tienen las puntas adentro”, “una parte de la figura afuera”, “tienen sus

puntas hacia afuera” y “estrella porque no es un cuadrilatero”.
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En cuanto al nivel 2, la mayoria de los estudiantes de grado sexto y once reconocen de
manera informal las propiedades que integran una figura y las utilizan para definirla, usan un
lenguaje apropiado para referirse a las partes y propiedades que caracterizan a una figura. Lo
anterior se concluye después de encontrar las siguientes respuestas: “porque tiene el angulo

interior mayor de 180°”, “porque tienen cuatro lados”, “por que tienen 4 lados pero no son

LT

iguales”, “porque dos lados los son iguales pero uno por el otro no son, osea son dos de cada

” L]

uno”, “porque ni tienen los 4 lados y porque no se ven que fueran cv o ¢cx”, “Se tuvo en cuenta
que al menos uno de sus vértices fuera interno”, “que dos de sus vertices estan por fuera de la
construccion” y “se tuvo en cuenta que sus lados no tengan la misma medida o no sean
congruentes”.

En la tarea reto siete, tres estudiantes de grado once se encuentran en el nivel 3 de
ordenacion o clasificacion, ya que reconocen y describen las propiedades necesarias y
suficientes de las figuras para definirlas, esto se afirma teniendo en cuenta sus respuestas: “ya
gue NO SON CUADRILATEROS”, “Ninguna de estas figuras cumple con la definicion de
cuadrilatero” y “que no son cuadrilateros y por lo tanto no deben clasificarse”.

Con relacién al objetivo general, logramos disefiar una secuencia de tareas que
implementamos en un entorno de educacion en linea que vincula la gamificacién a través de
Classcraft, que nos permitié caracterizar el nivel de razonamiento geométrico segun el Modelo
de Van Hiele de los estudiantes de grado sexto y once del Colegio San Francisco de Asis sobre
la clasificacion de cuadrilateros en concavos, convexos, regulares e irregulares.

Consideramos que esta secuencia de tareas le serviria a un profesor en ejercicio como
material para conocer el nivel de razonamiento geométrico, segun el Modelo de Van Hiele, que
tienen sus estudiantes sobre la clasificacién de cuadrilateros en contextos de educacion en
linea. También se podria emplear como prueba diagndstica para que los profesores
reconozcan los conocimientos que tienen sus estudiantes sobre la clasificacion de los
cuadrilateros.
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En el desarrollo del trabajo de grado evidenciamos algunas oportunidades de mejora o

ajustes a la secuencia de tareas. Se recomienda mejorar en los siguientes aspectos:

En la tarea reto 1 de la etapa | se sugiere indicar en la instruccién que se
mencione aquello que se tuvo en cuenta a la hora de escribir los nUmeros que
corresponden a cuadrilateros, ya que en la aplicacion obtuvimos respuestas en
las que no se evidencian caracteristicas de algun nivel del Modelo de Van Hiele,
lo que dificultdé conocer los aspectos que tuvieron en cuenta para presentar
dichas respuestas.

En la tarea reto 1 de la etapa Ill se sugiere tener en cuenta incluir en la
instruccion la posibilidad de retefiir el contorno de los cuadrilateros con mas de
un color. Lo anterior se sugiere ya que en la aplicacion de esta tarea de reto en
particular, los estudiantes no retifieron los contornos de las figuras con mas de
un color. No conocemos los motivos de estas respuestas, es decir, si influencié
la instruccion dada o si los estudiantes sélo reconocieron las figuras de forma
individual.

La secuencia de tareas fue muy extensa, sugerimos gue se omitan algunas
tareas de reto segun las necesidades y criterios del profesor. Sin embargo,
desde nuestro punto de vista sugerimos que se fusionen las etapas lll y V ya
gue en la primera se plantean tareas de reto que buscan conocer los aspectos
gue tienen en cuenta los estudiantes al indicar las figuras geométricas cuadrado,
rombo, romboide y rectangulo y en la segunda se buscaba reconocer si los
estudiantes relacionan estas figuras o las diferencian segun sus caracteristicas,
propiedades, elementos o apariencia global.

Luego de analizar las respuestas de los estudiantes con los descriptores,

resultaria muy conveniente una entrevista con ellos acerca de sus respuestas
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para conocer con mayor claridad los aspectos que tuvieron en cuenta a la hora
de responder y no quedaron claros o evidenciados en las respuestas escritas.

e Con el fin de lograr que los estudiantes afiancen el manejo de las plataformas
GeoGebra Classroom y Classcraft, se deberia asignar encuentros previos a la
aplicacion de la secuencia de tareas en los que se les ensefie a utilizarlas.

Dada la situacién particular de la baja cantidad de estudiantes en cada uno de los dos
grados del Colegio en el que se aplicé la secuencia de tareas, de este trabajo se desprende
una pregunta que se puede abordar en un trabajo futuro y es ¢ Cémo realizar el analisis de las
respuestas de los estudiantes a las tareas de la secuencia cuando la poblacién de estudiantes
es mayor a 10? Por ejemplo, en otras instituciones, la cantidad promedio de estudiantes por
curso es de 30 o mas. La pregunta surge en consideracion de los momentos que se requieren
para llevar a cabo el andlisis y la determinacion de los niveles de razonamiento segun el
Modelo de Van Hiele, tales como: la lectura y descripcién de las respuestas de los estudiantes
ya sea en grupo o individual, la comparacidn entre las respuestas y los descriptores para
evidenciar qué caracteristicas de los niveles del Modelo de Van Hiele se reflejan en ellas y la
determinacion del nivel de razonamiento geométrico. Si para ese grupo de estudiantes de 30 o
mas, el andlisis se hiciera como se mostro en el capitulo anterior, el volumen de informacién y
trabajo seria muy alto y haria que la tarea fuera engorrosa y dificultosa.

Como una proyeccion para dar continuidad a este trabajo en el corto plazo, planeamos
seguir con el andlisis de las respuestas que los estudiantes dieron a las demas etapas de la
secuencia, y asi determinar en qué nivel de Van Hiele se encuentran los estudiantes de sexto y
once del Colegio San Francisco de Asis con respecto a cada tipo de clasificacion de
cuadrilateros: paralelogramos (etapas Il, lll y V) y trapecios segun la propiedad de paralelismo

(etapas Il y IV).
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IMAGENES ANEXOS

C I O S S C ro ft Clase: AVENTURA GEOMETRICA

Convierte la aventura en un aprendizaje Codigo de clase: dsigxlsw

Caodigo parental: wjpmpjno

Estimados alumnos y padres:

Usamos Classcraft en nuestra aula para divertirnos, fomentar el trabajo en equipo y ser
mejores estudiantes. Siguen las siguientes instrucciones para crear una cuenta gratis y
estar informado de los anuncios de las clases, las tareas y mucho mas.

IMAGENES ANEXOS CODIGO DE CLASE : dsigxlsw

. Usar cuenta existente
Guardian
1. Inicia sesion y ve a game.classcraft.com/profile.

2. Sijugaste el afio pasado, archiva el

personaje que ya No usas.

3. Cuando no tengas personajes activos,
introduce tu codigo de clase para unirte
a tu nueva clase.

CODIGO PARENTAL :
wjpmpjno

Crear una nueva cuenta
1. Ve a game.classcraft.com/parent.

2. Cuando se te pida, introduce tu codigo
de padre.

Usar cuenta existente
1. Inicia sesion y ve a game.classcraft.com/profile.

2. En la seccion "Anadir nino", introduce
tu codigo de padre.




Los retos de la etapa |

Para superar esta primera etapa debes pasar por ocho tareas de reto y luego contarnos qué hiciste.

Debes responder completamente a las tareas de reto. Cuando hayas terminado avisale al profesor escribiendo T1 en el chat general

de la reunién, luego vuelve a la pestafia de Classcraft y da clic sobre el botén "TAREA COMPLETADA".

iSabemos que lo lograras, animo!

Observa las siguientes figuras y debajo escribe el niimero de las que son cuadriladteros.

3.
1 2.
y.
\ - 5
7
¥ p . \ \‘_
'.‘ e - q.
1. \_—
0.
Tarea 1

Aa T




Escribe CX dentro de las figuras que son cuadrilateros convexos, CV dentro de las figuras que son cuadrilateros céncavos, | dentro de las figuras que
son cuadrilateros irregulares y R dentro de las figuras que son cuadrilateros regulares. (Nota: puedes escribir varias letras dentro de una figura)

« Para saber como escribir dentro de las figuras mira el siguiente video: Ver video

Tarea 2
a9
1 3 °
\ - 2.
\ AN ‘%’
\ ¢ \\
—1 63
\\ >
6. S Q
7 s
Q
.
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/’\
/ \a.
A [\
/\
0. ( \.‘
7
n & 0 ~ &
Tarea 3

Escribe el niimero de las figuras en las cuales escribiste CV. ;Qué tuviste en cuenta para escribir CV en estos cuadrildteros?

Tarea 4
Escribe el nimero de las figuras en las cuales escribiste CX. ;Qué tuviste en cuenta para escribir CX en estos cuadriliteros?

Aa T

Tarea 5
Escribe el nimero de las figuras en las cuales escribiste R. ;Qué tuviste en cuenta para escribir R en estos cuadrilateros?

Aa T

Tarea 6

Escribe el nimero de las figuras en las cuales escribiste /. ;Qué tuviste en cuenta para escribir / en estos cuadrilateros?




Tarea 7

Enuncia el nimero de las figuras en las cuales no escribiste CV, CX, I ni R. Para cada figura explica el por qué no escribiste
ninguna de las letras.

Para cada una de las figuras puestas en la tabla marca con una X qué letra o letras escribiste dentro de ella y explica por qué
elegiste esa o esas letras.

« Para saber céomo escribir en la tabla mira el siguiente video: Ver video

Letras asignadas Explica por qué asignaste esa o esas
CV CX| T R letras.

Recuerda que debes responder completamente a las tareas de reto. Cuando hayas terminado avisale al profesor escribiendo
T1 en el chat general de la reunién, luego vuelve a la pestafia de Classcraft y da clic sobre el boton “TAREA COMPLETADA" .



Los retos de la etapa ll
Para superar esta segunda etapa debes pasar por seis tareas de reto y luego contarnos qué hiciste.

Debes responder completamente a las tareas de reto. Cuando hayas terminado avisale al profesor escribiendo T2 en el chat general
de la reunién, luego vuelve a la pestafia de Classcraft y da clic sobre el botén “TAREA COMPLETADA".

Analiza las siguientes figuras y realiza una propuesta de
cémo clasificarlas en grupos de figuras. Elige un color para cada grupo de
figuras y retifie del mismo color las figuras que corresponden a cada grupo.

+ Para saber cdmo retefiir las figuras mira el siguiente video: Ver video

Tarea 1
"o N N #
+
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e S\ e
@
5. 6.
Q
4.
Q A G 4
7.
9- 87 Q
2 & b 2
Tarea 2

:Cuéntos grupos de figuras obtuviste?

Aa T

;Qué tuviste en cuenta para crear cada grupo?
Organiza tus respuestas en una tabla como la que encuentras a continuacién, afiade las filas necesarias segun la cantidad de
grupos que hayas creado.

« Para saber como escribir en la tabla mira el siguiente video: Ver video



Tarea 3

¢Que tuviste en
N°® Grupo Color del grupo cuenta para
crear el grupo?

> 0 L0 O + &

/7 rd ....-

Seleccionar Lapiz Regla
objetos
HEE -

Goma de Resaltador Transportador
borrar

Tarea 4
:Qué tuviste en cuenta para clasificar las figuras?

Aa T

Tarea 5
:Qué nombre le asignarias a cada uno de los grupos que obtuviste en la clasificacién?
;Por qué escogiste esos nombres?

Aa T

Tarea 6

Una figura del conjunto ;Puede estar a la vez en dos o més grupos de los que propusiste?
Explica tu respuesta:

Aa T

Recuerda que debes responder completamente a las tareas de reto. Cuando hayas terminado avisale al profesor escribiendo
T2 en el chat general de la reunién, luego vuelve a la pestafia de Classcraft y da clic sobre el botén “TAREA COMPLETADA".



Los retos de la etapa Il

Para superar esta tercer etapa debes pasar por cinco tareas de reto y luego contarnos qué
hiciste.

Debes responder completamente a las tareas de reto. Cuando hayas terminado avisale al profesor escribiendo T3 en el chat general
de la reuniodn, luego vuelve a la pestafa de Classcraft y da clic sobre el boton “TAREA COMPLETADA™.

Teniendo en cuenta la informacién de la siguiente tabla, retifie el contorno de los cuadrilateros que aparecen debajo de ella.

Nota: Para retefiir las figuras ten presente la herramienta resaltador que usaste en la etapa anterior.

Figura Color
Cuadrado Rojo

Rombo Amarillo
Rectangulo Naranja
Romboide Verde




L?a‘r
1

6343, o
115577/
i
70,38
2003
33 89 671

Tarea 2
¢Qué tuviste en cuenta para elegir los cuadrilateros que reteifiirias de rojo?

Aa T

Tarea 3
:Cémo identificaste los rombos para retefiirlos de amarillo?

Aa T

Tarea 4
;Qué caracteristicas tuviste en cuenta para elegir los rectangulos y retefiirlos de naranja?

Aa T

Tarea 5
;Qué tuviste en cuenta para encontrar los romboides y reteiiirlos de color verde?
Aa T

Recuerda que debes responder completamente a las tareas de reto. Cuando hayas terminado avisale al profesor escribiendo
T3 en el chat de la reunién general, luego vuelve a la pestaiia de Classcraft y da clic sobre el botén "TAREA COMPLETADA".



Los retos de la etapa IV

Para superar esta cuarta etapa debes pasar por nueve tareas de reto y luego contarnos qué hiciste.

Debes responder completamente a las tareas de reto. Cuando hayas terminado avisale al profesor escribiendo T4 en el chat general
de la reunion, luego vuelve a la pestaiia de Classcraft y da clic sobre el botdn "TAREA COMPLETADA".

Lee las siguientes definiciones:

Figura A: Cuadrildtero que cuenta con un sélo par de lados paralelos y un angulo recto.
Figura B: Es un trapecio con un par de lados opuestos congruentes.

Figura C: Es un trapecio que tiene desiguales los lados opuestos no paralelos.

De acuerdo a las definiciones dadas, dibuja las figuras A, B y C y escribe debajo de cada una su nombre y sus caracteristicas.

* Para saber cémo dibujar las figuras mira el siguiente video: Ver video

Dibuja la figura A

Tarea 1
I o
a
Q
» & 0 v
7/
Seleccionar Lapiz Regla
objefos
Goma de Resaltador  Transporiador \ i
borrar
Tarea 2
Nombre de la figura A
Aa T
Tarea 3

Caracteristicas de la figura A




Dibuja la figura B

Tarea 4
= ]
a
a,
w & 0 v
e 7/ .
Seleccionar Lapiz Regla
objefos
Goma de Resaltador Transportador 1 va
borrar |
Tarea 5
Nombre de la figura B
Az T
Tarea 6
Caracteristicas de la figura B
Aa n

Dibuja la figura C

Tarea 7

L L O+ O

e g .

Seleccionar Lapiz Regla
objetos
r 4 s ™
_ ra
Goma de Resaltador ransportador T

Dorrar



Tarea 8

Nombre de la figura C

Az T
Tarea 9
Caracteristicas de la figura C
Aa m

Recuerda que debes responder completamente a las tareas de reto. Cuando hayas terminado avisale al profesor escribiendo

T4 en el chat general de la reunién, luego vuelve a la pestaiia de Classcraft y da clic sobre el botén “TAREA COMPLETADA".



Los retos de la etapa final

La solucién de las tareas de reto que hay en esta etapa final te llevara a completar satisfactoriamente la misién y recibir tu

diploma con los puntos de experiencia que has ganado.

Debes responder completamente a las tareas de reto. Cuando hayas terminado avisale al profesor escribiendo T5 en el chat general
de la reunién, luego vuelve a la pestafia de Classcraft y da clic sobre el botén “MISION COMPLETA".

En la clase de Geometria de Emanuel y Maria se genera una socializacién acerca del tema de cuadrilateros para cuadrado, recténgulo
y rombo. Emanuel inicia la socializacién diciéndole a sus compaiieros y profesora que un rombo siempre es un cuadrado.

Tarea 1
Si fueras companero de Emanuel
;estarias de acuerdo con lo que él dice?
:Qué tienes en cuenta para estar de acuerdo o en desacuerdo con él?
En caso de ser necesario realiza un dibujo.
Az T
Tarea 2

p OO P B

’ [

Seleccionar Lapiz Regla
objetos
] 4 ™
_ ra
Goma de Resaltador ransportador La

borrar



Tarea 3

Marfa dijo que un cuadrado es siempre un rectangulo.
Sila profesora te pidiera que relates lo qué piensas acerca de la afirmacion de Marfa. ;Qué dirias?

En caso de ser necesario realiza un dibujo.

Az m

Tarea 4

L P O +

‘ [

Seleccionar Lapiz Regla
objetos
ra
Goma de Resaltador Transportador La
borrar

La profesora decide pegar en el tablero los siguientes carteles con el fin de que los estudiantes participen mas en la actividad de
socializacién.

1
s

£
Un cuadrado es
e siempre, @ veces o

'lm.nm wn rombo

|

R

Tarea 5

Escribe lo que piensas acerca del enunciado que se encuentra en el cartel nimero uno.

Realiza un dibujo en caso de ser necesario

Aa b




Tarea 6

L O+

.= /
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Tarea 7

Escribe lo que piensas acerca del enunciado que se encuentra en el cartel nimero dos.

Realiza un dibujo en caso de ser necesario




Tarea 8

p L O+

Seleccionar Lépiz Regla
objetos
o 4 ke
ra
Goma de Resaltador Transportador La
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Tarea 9
Escribe lo que piensas acerca del enunciado que se encuentra en el cartel nimero tres.
Realiza un dibujo en caso de ser necesario
Aa T
Tarea 10

L PO 4+ B

ra
La

& 0 ~

Recuerda que debes responder completamente a las tareas de reto. Cuando hayas terminado avisale al profesor escribiendo
T5 en el chat general de la reunién, luego vuelve a la pestafia de Classcraft y da clic sobre el botén “MISION COMPLETA".



Estudiante 1 <o

solo una vista previa y no se guardara.

Los retos de la etapa |

Para superar esta primera etapa debes pasar por ocho tareas de reto y luego contarnos qué hiciste.

Debes responder completamente a las tareas de reto. Cuando hayas terminado avisale al profesor escribiendo T1 en el chat general

de la reunion, luego vuelve a la pestafia de Classcraft y da clic sobre el botén “TAREA COMPLETADA”".

Observa las siguientes figuras y debajo escribe el niimero de las que son cuadrilateros.

/ / 2.
1.7 2 ,
j : q
7 ¢ s
2
q.
1,
10.
Tarea 1
e = 1234569

Escribe CX dentro de las figuras que son cuadrilateros convexos, CV dentro de las figuras que son cuadrildateros concavos, |/ dentro de las figuras que
son cuadrilateros irregulares y R dentro de las figuras que son cuadrilateros regulares. (Nota: puedes escribir varias letras dentro de una figura)



= Para saber cdmo escribir dentro de las figuras mira el siguiente video: Ver video
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Tarea 3

Escribe el nimero de las figuras en las cuales escribiste CV. ;Qué tuviste en cuenta para escribir CV/ en estos cuadrilateros?

Ax T 2 porque tienen una parte de la figura adentro

Tarea 4

Escribe el niimero de las figuras en las cuales escribiste CX. ;Qué tuviste en cuenta para escribir CX en estos cuadriliteros?

A T 2 porque tienen una parte de la figura afuera

Tarea 5

Escribe el nimero de las figuras en las cuales escribiste R. ;Qué tuviste en cuenta para escribir R en estos cuadrilateros?

o 3 porque todos sus lados son iguales

Tarea 6

Escribe el nimero de las figuras en las cuales escribiste I. ;Qué tuviste en cuenta para escribir | en estos cuadrilateros?

A T 2 no tienen la misma medida

Tarea 7

Enuncia el nimero de las figuras en las cuales no escribiste CV, CX, I ni R. Para cada figura explica el por qué no escribiste
ninguna de las letras.

Aa T 10y 7 perque ni tienen los 4 lados y porgue no se ven que fueran cv o o

Para cada una de las figuras puestas en la tabla marca con una X qué letra o letras escribiste dentro de ella y explica por qué
elegiste esa o esas letras.



« Para saber como escribir en la tabla mira el siguiente video: Ver video

Tarea 8

Explica por qué asignaste esa o esas
letras.

sus lados tienen
la misma medida

son iguales
todos sus
lados

porque una
parte de la
figura esta

adentro de ella

porgue una
parte de la
figura esta
adentro de

Recuerda que debes responder completamente a las tareas de reto. Cuando hayas terminado avisale al profesor escribiendo
T1 en el chat general de la reunién, luego vuelve a la pestafia de Classcraft y da clic sobre el botén “TAREA COMPLETADA" .



