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Resumen

La presente investigacion, se fundamenta en la Teoria de las Situaciones Didacticas y el
Modelo Van Hiele a partir del disefio de secuencias didacticas para favorecer la construccion del
conocimiento geométrico, en particular, se analiza como un grupo de estudiantes de grado séptimo
de la Institucién Educativa José Maria Silva Salazar comprenden las propiedades geomeétricas de
los poligonos regulares a partir de su construccion a través de la interaccion con el medio
GeoGebra. En este aspecto, se asume el enfoque de la investigacién cualitativo, de tipo
exploratoria — descriptiva y el disefio de la investigacion corresponde a la metodologia de la
Ingenieria Didactica con sus cuatro fases (Analisis preliminares, la concepciény el analisis a priori,

experimentacion y analisis a posteriori).

Para dar respuesta a los objetivos propuestos en la investigacién, primero se realiza un
analisis epistemoldgico, didactico y cognitivo del objeto poligonos regulares, después se disefia la
secuencia didactica y se realiza el andlisis a priori para fortalecer la comprension de las
propiedades de este objeto geométrico. Luego, se continua con la implementacién de la secuencia
didactica y finalmente, se realiza el andlisis a posteriori y la evaluacion del proceso de instruccion
de los poligonos regulares de acuerdo a las practicas matematicas/geométricas realizadas por los

estudiantes.

La aplicacion de la secuencia didactica se realizd de manera presencial siguiendo los
protocolos de bioseguridad para el manejo y control del riesgo del Covid 19 establecidos por la
Institucion Educativa. Entre los resultados se evidencia la interaccion de los estudiantes con las
herramientas de GeoGebra para realizar la construccion geométrica del triangulo equilatero,

cuadrado y del pentagono regular, ademas se observa la aplicacion de los conocimientos previos,



aceptando o rechazando estrategias de solucion frente a la situacion propuesta, asi los estudiantes
intercambiaron informacion y comunicaron los resultados encontrados a partir del razonamiento
intuitivo y del trabajo exploratorio, permitiendo el reconocimiento de las propiedades geométricas
de los poligonos regulares; también transitaron por los niveles y fases propuestos en el Modelo
Van Hiele de manera continua y conjunta con la Teoria de la Situaciones Didacticas permitiendo
fortalecer el conocimiento geométrico. Se establece que el desarrollo de esta investigacion
permitio el analisis y reflexion de la forma en como se disefian o planean las actividades de clase
por medio de la interaccion con programas de geometria dinamica para la construccion de los

objetos geomeétricos que en este estudio corresponden a los poligonos regulares.

Palabras Clave: Poligonos regulares, Situaciones Didacticas, Construcciones Geomeétricas,

Propiedades Geométricas.
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Introduccion

El presente trabajo de investigacion surge de la necesidad de utilizar un nuevo medio
tecnoldgico e integrarlo a la ensefianza de las matematicas, en especial en la ensefianza de la
geometria para el objeto poligonos regulares y de la misma manera potenciar de forma
significativa las competencias interpretativa, argumentativa y propositiva de los estudiantes, para
contribuir en la formacion de actores dinamicos de su propio aprendizaje por medio de la

interaccion, creatividad e innovacion al utilizar el software dindmico GeoGebra.

Por lo tanto, se pretende incorporar en las clases los recursos tecnoldgicos, en especial,
aquellos programas matematicos que permiten dinamizar el trabajo con objetos geométricos, como
el GeoGebra que es de libre adquisicion, de facil acceso y manipulacion. Bajo estos argumentos,
se propuso realizar la investigacion para comprobar como el uso de GeoGebra para la construccion
de poligonos regulares, como medio de interaccién siguiendo la propuesta la propuesta del marco
tedrico de la Teoria de las Situaciones Didacticas y el modelo de Van Hiele lleva a la comprension

de las propiedades del objeto poligonos regulares.

Para tal fin la investigacion se estructurd en cuatro capitulos. EI primer capitulo, se centra
en el planteamiento del problema, formulacion del problema, objetivo general y los objetivos
especificos para terminar este apartado con la justificacion del problema. En el segundo capitulo,
se plantean los antecedentes de la investigacion y las bases de la Teoria de las Situaciones
Didacticas de Brousseau y el Modelo Van Hiele cuyo proposito es permitir el desarrollo de
habilidades y destrezas de los estudiantes en geometria, a partir de la exploracion, el trabajo
auténomo, la comunicacion y el trabajo en grupo. En el tercer capitulo, se presenta la metodologia
por medio de la cual se desarroll6 el trabajo; se precisa el nivel y disefio de la investigacion, la

poblacién y la muestra objeto de estudio, y las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
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En el cuarto capitulo de resultados y discusion, se realiza el analisis epistemologico,
conceptual, de contenido, cognitivo y curricular para el objeto poligonos regulares: estos analisis
se toman como elementos necesarios para el disefio de las secuencias didacticas y conforman el
analisis didactico (Lupiafiez y Rico, 2008) que en este estudio se traduce en los analisis
preliminares para la investigacion, siguiendo la ingenieria didactica (Artigue, 1995) como
propuesta metodologica para el trabajo con la teoria de las Situaciones Didacticas. Se contintia con
el disefio de las secuencias didacticas y su implementacion, para finalmente llegar a establecer y

proponer recomendaciones, conclusiones y las referencias para el estudio.
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Capitulo 1

El problema de investigacion

En este capitulo se describe la problematica relacionada con la construccion del objeto
matematico poligonos regulares y se utiliza como medio de interaccion el GeoGebra. De igual
forma, se exponen los objetivos de la investigacion fundamentada en la Teoria de las Situaciones
Didacticas, y los niveles de pensamiento geométrico en el modelo Van Hiele. Por ultimo, se

presenta la justificacion dada al desarrollo de la presente investigacion.

Planteamiento del problema

La tecnologia ha sido hasta el momento utilizada en diferentes sectores con finalidades
productivas, su incorporacion se ha dado de manera répida evidenciando resultados favorables, de
igual forma, los avances que se han dado en términos de accesibilidad y desarrollo han permeado
nuevos mecanismos. En este aspecto, se tienen argumentos fuertes en relacion a los aportes de las
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), como mejores condiciones laborales
y el fortalecimiento constructivo de la competitividad entre las industrias y diferentes sectores

publicos como lo expresa el Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2006).

Es de interés considerar el sector educativo, pues este no ha sido ajeno al impacto de la
tecnologia: en Colombia desde el Ministerio de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (MinTIC), como se mencionaen la ley 1341 del 30 de julio de 2009 se ha definido
a las TIC, como un conjunto de herramientas que permiten la seleccion, tratamiento y trasmision
de informacion en diferentes registros como textos, imagenes, videos y audios y se puede decir
que existe una conjuncion o apoyo entre el MEN y el MinTIC para promover la innovacién para

los estudiantes en los procesos educativos por medio de las TIC (Said, 2015).
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El MEN (2006) hace énfasis en especificar la estrecha relacion entre el sistema educativo
y las TIC en funcidn de obtener excelentes resultados en la educacion de los estudiantes, al afirmar
que: “Las TIC no s6lo ponen al alcance de docentes y estudiantes volimenes de informacion, sino
que promueven el desarrollo de destrezas y habilidades como son la busqueda, seleccion y
procesamiento de informacion, asi como la capacidad para el aprendizaje autbnomo” (p.49).

Segun los argumentos anteriores, como lo destaca Cérdoba (2014) en su trabajo sobre las
TIC en el aprendizaje de las matematicas, es importante considerar que la incorporacion de estas
en el ambito educativo ha concebido nuevas formas de disefiar, dirigir y ejecutar excelentes
procesos de ensefianza y aprendizaje en el aula de clases en cada una de las areas en especial en
ciencias naturales, ciencias sociales, castellano, y matematicas. Asi mismo, plantea que “con la
llegada de estas tecnologias se han sentado diversas posturas en cuanto a su incorporacion e
integracion curricular y a las ventajas o desventajas que podrian tener en el desempefio académico
de los estudiantes” (p.2).

En el area de matematicas se menciona que existen algunas creencias de los estudiantes en
cuanto al proceso de ensefianza y aprendizaje, como el hecho de que sea la asignatura mas dificil
y la materia que todos pierden, llevando incluso en algunos casos a que los estudiantes escojan su
formacion profesional ajena a la matematica (Leung, 2006). Es por esto, que es necesario
incorporar mecanismos y herramientas que incentiven y generen mejores resultados en los
estudiantes, como lo ha hecho el uso y evolucion de las TIC en los Gltimos afios en matematicas.
Lo anterior es sustentado por Leung (2006) al sefialar que la introduccién de las TIC en la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas establece uno de los temas importantes de la educacion
matematica de hoy, y precisa en la importancia de que se siga trabajando sobre este tema en futuras

investigaciones.
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Lo anterior ha presentado propuestas para el desarrollo de habilidades de reflexion en torno
a los temas que se explican en las clases de matematicas, puesto que el uso de las TIC establece
entre otras cosas, la utilizacion de calculadoras, graficas e imagenes que facilitan el analisis y

comprension de la informacion obtenida.

Por tanto, se evidencia en las investigaciones, que el aprendizaje de la matemaética y
especificamente de los objetos geométricos, requieren de una gran diversidad de metodologias a
utilizar por parte del docente, el cual debe estar en constante actualizacion de recursos tecnoldgicos
para la ensefianza de la misma, esto abre la posibilidad de crear nuevos espacios de razonamiento,
reflexion, analisis y uso de la creatividad en las clases de matematicas donde estudiantes y
docentes sean los agentes dinamizadores de los procesos de ensefianza y de aprendizaje (Vargas y

Gamboa, 2013).

Una de las ramas de la matematica en la que ha irrumpido con gran fuerza el uso de las TIC
ha sido la geometria, esta se caracteriza fundamentalmente porque permite percibir las formas del
espacio en el que se vive y describir cada una de sus caracteristicas; al respecto, Vargas y Gamboa
(2013) ofrecen una percepcion acerca de la geometria definiéndola de la siguiente manera: “La
geometria es para el ser humano el idioma universal que le permite describir y construir su mundo,
asi como transmitir la percepcion que tiene de este al resto de la humanidad” (p.75). Sin embargo,
existe una serie de problematicas vigentes que afectan de manera significativa su ensefianza, como
las mencionadas por Vargas y Gamboa (2013) donde evidencian que en la mayoria de Instituciones
Educativas orientan la ensefianza de la geometria de una manera tradicional, basada en el uso de
lapiz y papel, lo cual no permite que el estudiante tome un rol activo en el desarrollo de su
conocimiento matematico, su pensamiento geométrico y que no se fomente un aprendizaje

significativo en el estudiante.
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Se propone por tanto, que una estrategia a considerar para mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la geometria es la incorporacion de un Software de Geometria dinamica en las
clases como Geoemter’s Skechpad, Geup, Cabri II y GeoGebra, ya que estos programas cuentan
con diferentes herramientas que permiten dinamizar cualquier objeto matematico, permitiendo
hacer geometria de una manera muy particular y ademas, admiten animar una figura desplazandola

o realizando variaciones en sus representaciones y relaciones.

En especial GeoGebra, brinda diferentes herramientas para la representacion de cualquier
objeto matematico y permite que el estudiante consolide los conceptos y se promueva la
participacion en la construccién de figuras planas de su entorno. Ademas, permite crear ambientes
virtuales de aprendizaje donde el estudiante se vuelve protagonista de su aprendizaje, y aprende a
ver los conceptos matematicos de manera tangible, con la posibilidad de explorarlos y
manipularlos. Asi mismo al docente le permite identificar la manera como razona el estudiante
¢como utiliza lo que sabe para la resolucion de problemas? y ¢cémo utiliza las herramientas para

plantear soluciones? (Ezguerro, 2014).

Para el presente estudio, se trabaja con el objeto matematico de los poligonos regulares y
en particular en la construccion de estos utilizando como medio de interaccion el software
dinamico GeoGebra con estudiantes de grado Séptimo de la Institucion Educativa José Maria Silva
Salazar del municipio de Buenavista (Boyaca). Se toma el software como resultado de un analisis
al observar que en la naturaleza y en el contexto se tiene como recurso didactico importante la
presencia de las formas geometricas y la composicion de las mismas: esta idea, es sustentada por
Kline (1972) al manifestar que: “las ideas matematicas, afirma, son innatas en nosotros ¢ idénticas
a cosas tales como las que se encuentran en la naturaleza, porque la naturaleza esta escrita en el

lenguaje de la geometria”(p.281), lo cual permite a los estudiantes el andlisis de las relaciones y
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las propiedades de las figuras geométricas, fortaleciendo de esta manera el pensamiento
geométrico y el razonamiento espacial en la resolucion de problemas, asi surge la necesidad que
los estudiantes reconozcan las formas planas de las estructuras que los rodean y aprendan a
clasificar los poligonos regulares (Vargas y Gamboa, 2013). Pero no es solo la construccién de
estos objetos, es la construccion mental y la generalizacion de propiedades de los objetos

geométricos.

En la Institucion Educativa José Maria Silva Salazar los estudiantes de grado séptimo
presentan en matematicas un desempefio basico en las calificaciones durante el afio académico
(entre 30 y 39 puntos en una escala de 10 a 50 puntos). Una de las razones de este desempefio se
debe a la falta de motivacion y desinterés en la asignatura de matematicas debido a que con la
llegada de la Pandemia de Covid-19 se ha venido trabajando por medio del desarrollo de guias lo

cual impide que se fomenten diferentes espacios de aprendizaje.

De acuerdo a los resultados que publicé la OCDE de las pruebas PISA (Programa para la
Evaluacion Internacional de Estudiantes) aplicadas en el afio 2018, se presentd un avance minimo
en la prueba de matematicas: los estudiantes que participaron de la aplicacion de la prueba
obtuvieron un promedio de 391 puntos en comparacion a los 390 puntos obtenidos en la prueba
PISA del afio 2015. Asi mismo, los resultados obtenidos en la Gltima aplicacion estan demasiado
alejados de los 489 puntos del promedio de los paises participantes en la OCDE (ICFES, 2020).
Respecto a la prueba TIMSS (Estudio Internacional de Tendencias en Matematicas y Ciencias) del

afio 2019, Colombia no participé en la aplicacion.

Las pruebas SERCE (Segundo Estudio Regional Comparativo y Explicativo) organizadas
por el Laboratorio Latinoamericano de Evaluacion de la Calidad de la Educacion (LLECE)

describe las dificultades de los estudiantes de Latinoamérica en matematicas aplicadas. En la
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aplicacion del afio 2006 para estudiantes de grado tercero y sexto los resultados no fueron
favorables en matematicas, ya que el promedio de los estudiantes de tercero fue por debajo de la
media de los paises participantes y los resultados de grado sexto apenas superaron la media

(UNESCO, 2008).

En relacion a las pruebas de estado Saber 11, la Institucion Educativa en el area de
matema@ticas en los ultimos cinco afios en promedio ha obtenido una puntuacion de 52,22 puntos.
En particular, en la Figura 1 se ilustran los resultados obtenidos en las pruebas Saber 11 del afio
2020 donde se muestra el porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio, evidenciando que
la mayoria se encuentran en el nivel 3 con un porcentaje del 55%, después se ubican en el nivel 2
el 38% de los estudiantes y en el nivel 1 se encuentra el 7% de los estudiantes restantes. El
escenario ideal es aquel en el cual los segmentos de color amarillo y verde ocupan la mayor parte

de la barra.

Figura 1

Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio en matematicas
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Frente a otras Instituciones Educativas oficiales urbanas y rurales hay dificultades para
alcanzar el nivel 4 constituyendo un aspecto desfavorable en los resultados institucionales, porque
lo ideal es que todos o la mayoria de estudiantes se encuentren en los niveles 3y 4. De acuerdo a
los aprendizajes evaluados en matematicas existen dificultades en comprender y transformar la
informacidn cuantitativa y esquematica presentada en distintos formatos con un 30% en promedio

respecto a las respuestas incorrectas.

En la competencia de implementar estrategias que lleven a soluciones adecuadas frente a
problemas que involucren informacion cuantitativa, existe un porcentaje promedio de respuestas
incorrectas del 53% y, por ultimo, en la competencia de validar procedimientos y estrategias
matematicas utilizadas para dar solucion a problemas el porcentaje promedio de respuestas

incorrectas corresponde al 54%.

Por lo anterior, se hace necesario establecer un plan de mejoramiento desde el area de
matematicas que favorezca de manera continua la obtencion de resultados favorables en las
pruebas Saber 11, de esta manera, se debe centrar el énfasis en el desarrollo del pensamiento
numeérico, el pensamiento aleatorio, y el pensamiento geométrico espacial, para este ultimo, se
pretende que el trabajo desde la Teoria de las Situaciones Didacticas y el modelo Van Hile permita
a los estudiantes la construccion autonoma del conocimiento geométrico, por medio de situaciones
problema que promuevan el desarrollo de las competencias de razonamiento, resolucion de

problemas y comunicacion.

Con el fin de evidenciar la problematica descrita se disefid una prueba diagndstica a treinta
estudiantes de grado séptimo, y en el desarrollo de la prueba se encontr6 como lo mencionan
Cuervo et al. (2021) que algunos estudiantes solicitaban explicacion al docente sobre ¢qué hacer?,

¢como realizarlo? y ¢qué herramientas de GeoGebra utilizar?, es decir, no desean trabajar por su
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propia iniciativa 0 no se tiene una comprension de la situacion propuesta: al respecto, algunos
estudiantes realizaron construcciones ajenas a lo establecido; dos estudiantes evidenciaron que no
se habia comprendido la situacion propuesta debido a que no se realizaron las construcciones
indicadas. Otros factores notorios manifestados por los estudiantes fue la falta de trabajo en equipo
y deficiencias en la comunicacion entre los mismos estudiantes debido a la imposibilidad de tener

un encuentro presencial lo cual dificulté la observacion del desarrollo de la actividad.

Asi mismo, algunos estudiantes presentaron dificultades en el registro de la longitud de
cada lado de los poligonos construidos de acuerdo a la informacion proporcionada por el programa.
En la mayoria de grupos de trabajo los estudiantes argumentaron que las medidas de cada lado de
un poligono construido con segmentos eran diferentes mientras que en un poligono regular cada
lado tiene la misma longitud. Todos estos antecedentes indican que es necesario direccionar al
estudiante hacia la adquisicion de un aprendizaje autonomo que le permita la construccion de
aprendizajes significativos por medio del disefio y aplicacion de situaciones adidacticas y
didacticas, las cuales permiten consolidar la construccion del saber objeto de estudio y el

fortalecimiento del trabajo en grupo.

Formulacion del problema de investigacion

Segln la problemética expuesta, se establece que, para la construccion mental de los
objetos geométricos, los estudiantes deben interactuar y manipular las herramientas de programas
para geometria dindmica, buscando potenciar el desarrollo de las competencias de interpretacion
y argumentacién, de formulacion y ejecucion, y de razonamiento y argumentacion. Por tanto, se

plantea el siguiente interrogante como eje dinamizador de la presente investigacion:
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¢Qué situaciones didacticas y adidacticas, mediadas por el software GeoGebra pueden
contribuir con la comprension de los elementos geométricos de los poligonos regulares en

estudiantes de grado séptimo de la Institucion Educativa José Maria Silva Salazar?

Segun la pregunta de investigacion se formula la hipétesis:

Las situaciones didacticas y adidacticas, mediadas por el software GeoGebra contribuyen
a la comprension de los elementos geomeétricos de los poligonos regulares en estudiantes de grado

séptimo de la Institucion Educativa José Maria Silva Salazar.
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Objetivos de investigacion

Obijetivo general

Implementar situaciones didacticas y adidacticas, mediadas por el software GeoGebra que
Ileven a la comprension de los elementos geométricos de los poligonos regulares en estudiantes de

grado séptimo de la Institucion Educativa José Maria Silva Salazar.

Obijetivos especificos

OB1. Realizar un estudio de las dimensiones epistemoldgica, didactica y cognitiva para la

ensefianza del objeto poligonos regulares.

OB2. Disefiar una secuencia didactica en el analisis a priori de las situaciones didacticas para

la ensefianza de poligonos regulares siguiendo la metodologia de la ingenieria didactica.

OB2.1. Implementar la secuencia didactica en el marco de la Teoria de las situaciones
didacticas y el modelo VVan Hiele para la ensefianza de poligonos regulares usando como medio de

interaccion el software GeoGebra.

OB3. Realizar el andlisis a posteriori y la evaluacion del proceso de instruccion de los poligonos

regulares segun las practicas geométricas, realizadas por los estudiantes.
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Justificacion de la Investigacion

Es notable evidenciar dentro del contexto actual de las Instituciones Educativas que el
desarrollo de la mayoria de clases de matematicas se centra en un conocimiento procedimental
dejando de lado el conocimiento conceptual, reflejando el uso de curriculos estructurados
fundamentados en el aprendizaje algoritmico, que de todas formas es una parte necesaria para el
aprendizaje de los conceptos matemaéticos (Vargas y Gamboa, 2013). Sin embargo, no puede ser
el fin principal del proceso formativo, pues se debe difundir una nueva manera de concebir el
proceso de ensefianza y aprendizaje de las matemaéticas, en especial de la geometria, donde se
llegue a potenciar y desarrollar las competencias; porque como lo establece el MEN (2006), las
competencias matematicas requieren de diversos ambientes de aprendizaje fundamentados en
situaciones problema, que sean para los estudiantes comprensivas y significativas y les permitan
movilizarse por niveles de competencia cada vez mas complejos. Estas competencias se
desarrollan bajo cinco procesos generales que menciona el MEN (2006): “formular y resolver
problemas; modelar procesos y fendmenos de la realidad; comunicar; razonar, y formular,

comparar y ejercitar procedimientos” (p.51).

Respecto al pensamiento espacial y los sistemas geométricos el MEN (2006) lo define
como: “el conjunto de los procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y se manipulan
las representaciones mentales de los objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus
transformaciones, y sus diversas traducciones o representaciones materiales” (p.61), de esta
manera se busca que los estudiantes interactien con los objetos, desarrollen diferentes

representaciones y logren acercamientos conceptuales para la creacidn de nuevas representaciones.

Lo expuesto, evidencia la necesidad de incluir en la ensefianza de la geometria el uso de

GeoGebra como un medio de interaccion para su aprendizaje, hecho importante porque permite
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que los estudiantes conozcan una nueva manera de aprender matematicas, interactlen y se
apropien de las herramientas de este software dinamico; asi mismo permite establecer
interacciones, semejanzas y diferencias de las representaciones creadas en la construccion de los
poligonos regulares implicando un analisis de sus caracteristicas y propiedades, ademas de crear
ambientes virtuales de aprendizaje, los cuales permiten que los estudiantes sientan curiosidad, se
motiven por aprender geometria, se apropien de los conocimientos previos asi como de los nuevos
y los materialicen con el fin de establecer conjeturas de lo aprendido respecto al objeto matematico
de estudio (Ezguerro, 2014). De esta manera el docente deberia estar también, en constante
actualizacion y basqueda de nuevas metodologias que permitan dirigir correctamente el proceso
de ensefianza para la comprension y de esta forma, guiar de manera correcta las actividades

propuestas.

Por tanto, la presente investigacion se enmarca dentro del campo de la Educacién
matematica para indagar en aspectos del proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas,
en este caso, el estudio se enfoca en el desarrollo del pensamiento geométrico espacial, para
evidenciar la importancia del trabajo en la construccion de poligonos regulares con GeoGebra
fundamentado en la Teoria de las Situaciones Didacticas y el Modelo de Van Hiele, con la
pretension de alcanzar buenos niveles de comprension o razonamiento de algunas de las
propiedades geométricas de este objeto matematico e identificar algunas ventajas al implementar
situaciones didacticas para la ensefianza de los poligonos regulares, asi mismo se pretende
potencializar habilidades cognitivas de los estudiantes de grado séptimo de la Institucion Educativa
José Maria Silva Salazar y generar en ellos una excelente experiencia de aprendizaje, de modo que
sean autonomos a partir de su rol en clase y extra clase para establecer soluciones a las

problematicas planteadas utilizando medios de interaccién que pueden ser tecnoldgicos como el
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software seleccionado y de esta forma desarrollar un trabajo siguiendo la tipologia de las
situaciones didacticas para llegar a la comprension de este objeto geométrico que conforma una

categoria de objetos geométricos denominados en este estudio poligonos regulares.
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Capitulo 11

Marco Tebrico

En este capitulo se mencionan los antecedentes de la investigacion relacionados con el uso
de la geometria dindmica en el aprendizaje de los poligonos regulares. Se presenta la descripcion
de los referentes tedricos del estudio que corresponden a la Teoria de las Situaciones Didacticas y
el modelo de Van Hiele, utilizados para el disefio de la secuencia didactica y mas especificamente
en el disefio de las situaciones a trabajar con los estudiantes de grado séptimo de la Institucion

Educativa.

Antecedentes de la Investigacion

Con el proposito de sustentar el presente trabajo de investigacion, se acude a diferentes
investigaciones que abordan el objeto matematico poligonos regulares y su construccion, estos
estudios sirven como apoyo para identificar los aspectos tedricos y metodologicos para el
desarrollo de la presente investigacion. Estos antecedentes se clasifican en cuatro grupos, los
cuales sirven de apoyo a la investigacion en el cumplimento de los objetivos propuestos: estudios
sobre el uso de programas de geometria dindmica para la ensefianza de los poligonos, estudios para
la ensefianza de los poligonos regulares segun el modelo de Van Hiele, estudios en disefio de
estrategias didacticas para la ensefianza de los poligonos y estudios en el objeto poligonos

regulares.

Estudios sobre el uso de programas de geometria dinamica para la ensefianza de los poligonos

Callupe (2019) en su trabajo de maestria titulado: “El software GeoGebra como recurso
tecnoldgico para el aprendizaje de poligonos regulares en estudiantes del cuarto grado de San Juan

de Ondores” plantea como objetivo general analizar la influencia del software GeoGebra como
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recurso tecnoldgico en el aprendizaje de los poligonos regulares en estudiantes del cuarto grado

de San Juan de Ondores.

El estudio plantea una metodologia basada en un enfoque mixto de tipo descriptiva
explicativa; en cuanto al disefio de la investigacion es de tipo pre experimental con muestra unica
con un pre y post test. Las técnicas utilizadas hacen referencia a una prueba de rendimiento pre y
post test al grupo objeto de estudio, un analisis documental y observacion del trabajo grupal. Para
el andlisis de los datos se eligieron 16 alumnos de cuarto grado, con la aplicacién del pre test antes
del empleo del software GeoGebra, luego se contextualiza acerca de los poligonos regulares
empleando GeoGebray por Gltimo se realiza el post test. De los resultados obtenidos en la encuesta
después de haber trabajado con GeoGebra en el aprendizaje de poligonos, se evidencia que la
mayoria de los estudiantes se ubican en un nivel satisfactorio al consolidar la adquisicion de
conocimientos de poligonos regulares con el uso de GeoGebra. Los resultados del pre test
obtenidos por los estudiantes reflejaron que en promedio los estudiantes quedaron desaprobados y
los resultados obtenidos en el post test evidencian que la mayoria de estudiantes aprobaron con
una puntuacion de 42 a 49 puntos que muestra la consolidacion de los conocimientos de los
poligonos regulares por medio de la aplicacion de GeoGebra y de competencias en la resolucion

de problemas (Callupe, 2019).

De manera similar, se presenta la investigacion titulada: “Construccion de poligonos
regulares y calculo de areas de superficies planas utilizando el programa GeoGebra: Una estrategia
metodologica para la construccion de aprendizajes significativos en estudiantes de grado séptimo”,
de Rodriguez (2011) con el objetivo de describir el impacto de la implementacion del software

GeoGebra en los procesos de ensefianza-aprendizaje de la construccion de figuras geométricas y



38

el concepto de area en estudiantes de grado séptimo de la I.E. Normal Superior Fabio Lozano

Torrijos.

La autora de la investigacion plantea una metodologia sustentada en una investigacion
mixta bajo el paradigma de la investigacion accion. El disefio de la investigacion consistio en
realizar primero una prueba diagnostico, después se disefio una propuesta de cambio basada en la
utilizacion de GeoGebra: se aplica la propuesta, se organizan grupos de dos o tres estudiantes, y
se establecen dos horas de clase para realizar las actividades que implicaban el uso del software y

tres horas para el trabajo en medios fisicos y, por Gltimo, se realiza la evaluacion de la propuesta.

Los resultados presentados por Rodriguez (2011) del diagnostico realizado a partir de los
procesos de aprendizaje de los estudiantes, evidencian que la mayoria de estudiantes consideraron
que su rendimiento en el area era bueno o regular, algunos manifestaron no sentir agrado por las
clases, y que las matematicas intervienen en su cotidianidad y la minoria de estudiantes estuvieron
de acuerdo con la implementacion de recursos tecnoldgicos en las clases de matematicas. Asi
mismo, los resultados de la aplicacién de la propuesta se basaron en el desarrollo de dos guias: en
la primera se mostro el uso de las herramientas de GeoGebra y la construccion de algunos objetos,
en donde los estudiantes estuvieron motivados y participativos. En la guia dos, se trabajo la
construccién del triangulo y sus lineas notables. Cuando se realiz6 la evaluacion de la propuesta
se identificaron habilidades relacionadas con el uso de herramientas informaticas, habilidades en
comprension lectora, habilidades en la expresion de argumentos en el ambito de las matematicas
y manejo de los conceptos de perimetro, area y clasificacion de cuadrilateros y triangulos. Los
estudiantes al tener la necesidad de seguir unas instrucciones escritas paso a paso para lograr una
construccion correcta en GeoGebra mejoraron su comprension lectora, para realizar las

construcciones caracterizandolas y estableciendo semejanzas y diferencias entre ellas.
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Asi mismo, Ciroy Villegas (2016) en su tesis de maestria: “Visualizacion de los conceptos
geométricos en los poligonos con el software GeoGebra” proponen como objetivo general
potenciar los conceptos de poligono profundizandolos a través de la visualizacién de semirrectas,
segmentos, triangulos equilateros, escalenos e isosceles y angulos, por medio de la aplicacion del
programa GeoGebra. El trabajo de investigacion manejé una metodologia cualitativa y el marco
tedrico se sustenta en la aproximacion instrumental. Para el desarrollo de la investigacion
participaron dos grupos a intervenir que trabajaron con GeoGebra y dos grupos de control, los
cuales interactuaron con lapiz y papel en grado quinto. La investigacion se dividio en tres etapas:

fase de planeacidn, fase de ampliacion y fase de analisis de la informacion.

En los resultados encontrados por Ciro y Villegas (2016) se destaca que las actividades
desarrolladas por los estudiantes favorecieron la construccién del concepto de poligono por medio
del calculo de perimetros, areas y la clasificacion de los tridngulos. Ademas, los estudiantes
desarrollan competencias para el manejo del programa GeoGebra en la construccion de los
poligonos, las transformaciones de simetria y en el reconocimiento de caracteristicas de los
mismos. También se identifica que a medida que los estudiantes avanzaban en el desarrollo de las
actividades se mejord el desarrollo de competencias matematicas como el razonamiento, hubo
mayor afianzamiento de los conceptos trabajados a partir del trabajo realizado en GeoGebra, se
fortalecio el trabajo en grupo de los estudiantes y se reconocio que el trabajo mediado por el

software GeoGebra es innovador a diferencia de trabajar de manera tradicional con lapiz y papel.

Estudios para la ensefianza de los poligonos regulares segun el modelo de Van Hiele

En esta linea de trabajos se presenta la tesis de Jara (2015) titulada: “Aplicacion del modelo
de razonamiento de Van Hiele mediante el uso del software GeoGebra en el aprendizaje de la

Geometria en tercer grado de educacion secundaria del Colegio San Carlos de Chosica” El objetivo
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general de la investigacion era determinar el efecto de la aplicacion del modelo de razonamiento
Van Hiele mediante el uso del software GeoGebra en el aprendizaje de la geometria en el tercer
grado de educacion secundaria del Colegio San Carlos de Chosica. EIl autor propone una
metodologia de tipo aplicativo o tecnoldgico; de caracter explicativo, con un disefio experimental,
y con una muestra compuesta por 54 estudiantes. Primero se aplicd una prueba de entrada al grupo
control y experimental para determinar los conocimientos previos que los estudiantes tenian sobre
regiones poligonales. Después, se aplico el modulo de aprendizaje bajo el enfoque de las fases de
aprendizaje del modelo Van Hiele, haciendo uso del Software educativo de GeoGebra vy, por
altimo, se aplicd una prueba de salida para obtener informacion sobre los conocimientos
adquiridos sobre regiones planas, esta prueba tuvo caracteristicas similares a la prueba inicial, pero

con preguntas diferentes (Jara, 2015).

Los resultados encontrados por Jara (2015) indican que en la prueba de entrada el grupo
experimental obtuvo un promedio de 10,93 y el grupo de control obtuvo un promedio de 11,26 con
esto se observé una pequefia diferencia favorable para el grupo de control. Siendo la capacidad de
razonamiento del grupo experimental la que registré6 mayor promedio (13) y la capacidad de
comunicacion matematica del grupo control la que registra mayor promedio (12,7). En la prueba
de salida el grupo experimental obtuvo un promedio de (18,12) y el grupo de control de (14,31):
se observo de igual forma, una diferencia favorable para el grupo experimental. Asi la capacidad
de resolucion de problemas del grupo experimental registr6 mayor promedio (18,32)y la
capacidad razonamiento del grupo de control fue la que registr6 mayor promedio (15,69) por
tanto, se concluye que la aplicacion del modelo de razonamiento de VVan Hiele mediante el uso de
Software GeoGebra mejord significativamente el aprendizaje de la geometria en el tercer grado de

educacion secundaria del Colegio San Carlos de Chosica (Jara, 2015).
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Igualmente, en la tesis titulada: “Modelo de Van Hiele y geometria plana” de Ixcaquic
(2015) tiene como objetivo general verificar como la aplicacion del modelo de Van Hiele se
relaciona con el aprendizaje de la geometria plana. El disefio de investigacion utilizado fue de tipo
Cuasi — experimental, con la aplicacion del pretest y del postest. La muestra estuvo conformada
por 29 estudiantes de primer grado basico del Instituto Nacional de Educacion Bésica de

Telesecundaria del paraje Tzanjuyub, aldea Paxixil, municipio de San Francisco.

En los resultados presentados por Ixcaquic (2015) se destaca que existe un cambio
significativo al aplicar el modelo de Van Hile en el aprendizaje de la geometria plana, porque los
estudiantes comprenden mas cuando se les presenta la informacién organizada, permitiendo la
adquisicion de conocimientos y el desarrollo de habilidades, destrezas y el fortalecimiento del
razonamiento. El disefio de la investigacion permitié verificar que existe una diferencia
considerable entre los resultados del pretest y postest al utilizar el modelo de VVan Hiele verificando
la incidencia del modelo en el aprendizaje y comprobando la hipdtesis propuesta en la

investigacion.

Estudios en el disefio de estrategias didacticas para la ensefianza de los poligonos

En esta categoria de trabajos se menciona la investigacion de Gémez (2018) titulada:
“Disefio de una estrategia Didactica Matemadtica, para potenciar el pensamiento geométrico, en
estudiantes de cuarto grado, a partir de la resolucion de situaciones problema de area y perimetro
en poligonos regulares”; en el estudio, la autora plantea como objetivo general disefiar una
estrategia didactica matematica, para ser implementada con estudiantes de cuarto grado de la
Educacion Basica Primaria, con el fin de potenciar el pensamiento geométrico, a partir de la

resolucion de situaciones problema en area y perimetro de poligonos regulares.
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La autora propone una metodologia sustentada en el enfoque cualitativo con el disefio de
la investigacidn accion en relacion con una situacion problema de aula con estudiantes de cuarto
grado de la Educacion Bésica Primaria. La muestra seleccionada para el trabajo fue de 26
estudiantes. En el disefio de la investigacion se elaboré y aplicO una prueba denominada
Pedagogico Inicial, y después del diagnostico se implement6 una unidad didactica y por ultimo
una prueba pedagogico final. Las fases que se contemplaron en la investigacion fueron: fase de
exploracion en donde se identificaron problemas del contexto educativo del estudiante, luego en
la fase de disefio e intervencidn se disefié he implemento la unidad didactica, finalmente, en la fase

de recoleccion y andlisis de informacion se utilizo el diario de campo, rubricas y fichas de lectura.

Los resultados de la investigacion respecto a la prueba inicial evidenciaron que el concepto
de area estaba en el nivel minimo para un 65,38% de los estudiantes, el concepto de perimetro en
nivel minimo en un 65,38%, la construccion de figuras en un nivel minimo en un 34,61% de los
estudiantes y el recubrimiento de figuras en un nivel minimo en un 34,61% de los estudiantes. En
cuanto a los resultados de la implementacion de la unidad didactica, se encuentra que las sesiones
de clase evidenciaron la conceptualizacion de nuevos conocimientos, el atreverse a dar una
solucion a una situacién problema, analizar, leer y volver a leer la situacion, modelarla,
representarla y darle una solucién desde diversas perspectivas. Por Gltimo, en los resultados de la
prueba final los estudiantes interactuaron de manera amena con cada una de las guias, demostrando
seguridad y participacion al momento de dar una respuesta y argumentar a sus compafieros la

estrategia que mejor les dio el resultado solicitado (Gémez, 2018).

Asi mismo, se presenta el trabajo de maestria titulado: “Secuencia Didactica para el
aprendizaje del concepto Hexagono en el marco del modelo de Van Hiele” de Otero (2018), el

cual tiene como objetivo general analizar las relaciones de aprendizaje de los elementos
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geométricos del hexagono regular que tienen los estudiantes del grado séptimo de la Institucion

Educativa Limbania Velasco, teniendo en cuenta los planteamientos del modelo de Van Hiele.

Otero (2018) propone una metodologia de tipo descriptiva — interpretativa sustentada en el
estudio de caso porque permite describir las relaciones particulares. La poblacion estuvo
conformada por los estudiantes de grado séptimo de la Institucion Educativa Limbania Velasco, y
el desarrollo de la secuencia didactica fue en la asignatura de geometria, para esto, se realizd una
prueba diagnostica al iniciar el afio sobre figuras planas. A partir de la informacién encontrada el
docente dio inicio a una actividad didactica pertinente llegando a mejores niveles de razonamiento
geométrico desde el modelo de Van Hiele y por medio de justificaciones escritas se obtuvo
informacidn acerca de cémo los estudiantes se apropiaron del lenguaje geométrico. Por altimo, se
realizd una prueba escrita y se confrontaron las demas fuentes para verificar los niveles logrados

por los estudiantes segin el modelo Van Hiele.

Los resultados encontrados en la investigacion como lo expone Otero (2018), evidencian
que se logro la planeacién y ejecucion de una serie de actividades en forma de secuencia didactica.
En la prueba diagndstica, los resultados evidenciaron algunas falencias de los estudiantes como no
reconocer el nombre de los poligonos de acuerdo a la cantidad de lados, también se les dificulto
identificar &ngulos, lado inicial y lado final. En la aplicacion de la secuencia didactica el autor
menciona que hay un reconocimiento conceptual de poligono regular: se identifica que el triangulo
no tiene diagonales y se justifica como al trazar las diagonales de un hexagono se forman diferentes
tipos de triangulos y como determinar la suma interna de los &ngulos de un poligono, ademas de
ir formalizando el conocimiento acerca del objeto de estudio a lo largo de aplicacion de la

secuencia didactica.
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Por ultimo, en el trabajo denominado: “Una propuesta didactica para la ensefianza de los
cuadrilateros basada en el modelo de Van Hiele” se plantea como objetivo general disefiar una
propuesta didactica, en el modelo de VVan Hiele, para promover que los estudiantes del cuarto grado
de secundaria alcancen el nivel 3, de deduccion informal, haciendo uso del software de geometria
dindmica GeoGebra (Maguifia, 2013). En la metodologia propuesta participaron diez estudiantes
a quienes se les aplico una prueba de entrada para reconocer la adquisicion de los tres primeros
niveles, luego se implementaron actividades para favorecer la comprension de los cuadrilateros y
mejorar la adquisicion de los niveles de reconocimiento, analisis y deduccién informal, y
finalmente, se aplico una prueba de salida para reconocer la adquisicion final en los niveles que

tienen los estudiantes.

Los resultados presentados por Maguifia (2013) respecto al disefio y aplicacion de la
propuesta didactica, evidencian que los estudiantes alcanzaron en el primer nivel una adquisicion
alta, en el nivel dos un grado de adquisicion intermedia y en el nivel tres estan en el desarrollo de
habilidades ubicandose en desempefio bajo. Ademas, la prueba de entrada identifico los saberes
previos de los estudiantes sobre los cuadrilateros y en la implementacion se evidencié una mejora
continua en los niveles de razonamientos de los estudiantes. Finalmente, el uso del GeoGebra

permitio la manipulacion de las representaciones realizadas del objeto matematico.

Estudios en el objeto poligonos regulares

En estudios relacionados con el objeto poligonos regulares se presenta la investigacion
titulada: “Secuencia Didactica para contribuir en la construccion del concepto de area como
magnitud en estudiantes de educacion primaria” de Castillo (2015), donde se propone como

objetivo general analizar los efectos del desarrollo de una secuencia didactica basada en la Teoria
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de Situaciones Didacticas que favorezca la construccion del concepto de area como magnitud, para

que los nifos del sexto grado de primaria puedan diferenciar entre area y medida de area.

La metodologia propuesta por la autora fue cualitativa en el marco metodologico de la
Ingenieria Didactica donde se establecen las cuatro fases: en la primera fase del anlisis preliminar
se trataron las concepciones que tienen los estudiantes sobre area de regiones planas y el calculo
de las mismas con el uso de formulas. En la fase dos del analisis a priori se utilizaron herramientas
para los procedimientos de medida de area de figuras poligonales simples. En la tercera fase de
experimentacion, se desarroll6 la secuencia didéctica fundamentada en la composicion de
poligonos y finalmente, en la fase de analisis a posteriori o de validacion se organizaron los datos
obtenidos de la secuencia didactica en relacion con el marco teérico. La poblacion objeto de
estudio corresponde a 30 estudiantes de la Institucion Educativa Estatal “Virgo Potens” y la

muestra estuvo conformada por 4 estudiantes de grado sexto (Castillo, 2015).

Entre los resultados encontrados por la autora, al comparar los analisis a priori y posteriori
de cada una de las actividades, se evidencia que estos permitieron validar el conteo de unidades y
el uso de herramientas como la cuadricula que permitié a los estudiantes medir el &rea de poligonos
diversos, asi mismo la cuadricula fue Gtil en el conteo de las unidades que cubrian la superficie de
los poligonos, finalmente, el uso de la secuencia didactica permitié que los estudiantes pasaran por
las fases de accion, formulacion y validacion dando respuesta al objetivo planteado lo cual

evidencia que se pudo contribuir con la propuesta al aprendizaje de los estudiantes (Castillo, 2015).

Asi mismo, Ramirez (2011) en su trabajo de maestria denominado: “Construccion de
poligonos regulares” presenta como objetivo general profundizar en los conceptos basicos de
geometria plana como fundamento para disefiar actividades que potencien en los estudiantes nifios

y nifias de sexto grado la construccion de poligonos regulares usando sus propiedades y relaciones.
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En esta investigacion se propone una metodologia activa centrada en el estudiante, de manera que
la secuencia didactica disefiada para estudiantes de grado sexto se fundamenta en los elementos y
conceptos necesarios para poder realizar la construccion de los poligonos con regla 'y compas, lo
cual permitira que el estudiante construya su conocimiento. En los resultados encontrados por el
autor se especifica que las construcciones con regla y compas promueven el desarrollo de
capacidades y competencias en los estudiantes y permiten observar diferentes propiedades y
caracteristicas de los poligonos regulares como el nimero de triangulos en que puede
descomponerse un poligono regular, ademas se menciona gque es importante que el estudiante y el

docente tengan conocimiento sobre conceptos basicos.

Fundamentos tedricos

El presente estudio se enmarca en una vision constructivista de la ensefianza y aprendizaje
de la matematica, fundamentada en la concepcion que el conocimiento matematico se produce de
la interaccidn de los estudiantes y el docente. Para esto se toman los fundamentos de la Teoria de

las Situaciones didacticas y el modelo Van Hiele.

Teoria de las Situaciones Didacticas

La Escuela Francesa de la Educacién Matematica

En este apartado, se resalta, en primer lugar, la importancia que ha tenido la Escuela
Francesa de la didactica de la matematica desde sus inicios en los afios setenta ante la necesidad
de descubrir fendmenos relacionados con la adquisicion y trasmision de conocimientos
matematicos, ademas la forma como ha contribuido al aporte del desarrollo de teorias sobre la
ensefianza de las matematicas con la estructuracion de disefios constructivistas. Entre sus

representantes se encuentra Guy Brousseau el cual es el creador de la Teoria de las Situaciones
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Didacticas, al percibir la necesidad de crear para la didactica un modelo propio para la ensefianza

de la matematica, en la formacién de profesores de matematicas.

Se han establecido diferentes acepciones acerca de la ensefianza de las matematicas, en
donde investigaciones realizadas a lo largo del tiempo han indicado diversos métodos de
ensefianza. Es asi como Brousseau (2007), indica que “la ensefianza es concebida como las
relaciones entre el sistema educativo y el alumno vinculadas a la transmision de un saber dado y,
de este modo, la relacion didactica se interpreta como una comunicacion de informaciones” (p.13):
esta concepcion esta relacionada con la idea que el maestro organiza el saber a ensefiar al alumno

y él toma lo necesario.

Brousseau (2007), hace algunas aclaraciones de conceptos fundamentales dentro de la
estructuracion de la Teoria de las Situaciones Didacticas que propone, con el fin de ser

comprendidos y aplicados por los docentes dentro de su quehacer en el sector educativo.

Las situaciones

Brousseau (2007) define una situacion como: “un modelo de interaccion de un sujeto con
cierto medio que determina un conocimiento dado, como el recurso del que dispone el sujeto para
alcanzar en este medio un estado favorable” (p.16). Los recursos que posee el sujeto corresponden
a una gran variedad de disposiciones que obedecen al uso de uno o varios conocimientos. Al
respecto, el docente disefia y manipula las situaciones en el entorno de los estudiantes como

herramienta para que estos adquieran un aprendizaje nuevo.

Situacion adidactica

Una situacion adidactica es considerada como el aspecto donde la intencién de ensefianza

no aparece explicita para el alumno. Solo interviene el estudiante y el medio. El docente propone
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problemas, de manera que el alumno pueda aceptarlos por medio de una reflexion y analisis de los
mismos. El docente no interviene hasta que el estudiante produzca la respuesta. Asi, se denomina
situacién adidactica como lo argumenta Brousseau el momento en el que “El estudiante no habra
adquirido verdaderamente el conocimiento hasta no ser capaz de utilizarlo en situaciones que
encuentre fuera de todo contexto de ensefianza y en ausencia de cualquier indicacion intencional”

(Brousseau, 2007, p. 31).
Situacion fundamental

“El conjunto de situaciones que caracterizan una misma nocion esta estructurado y puede
ser engendrado a partir de un pequefio niumero de situaciones llamadas fundamentales, a traves de

un juego de variantes y variables” (Brousseau, 2007, p. 32).

En la esquematizacion del proceso de la situacion de ensefianza a lo largo del tiempo, el
aprendizaje antiguamente estaba en funcion de lo que el profesor instruyera, y de la capacidad por
parte de los estudiantes por dejarse moldear, bajo los principios de las relaciones didacticas
establecidas, es asi, como se establece el tridngulo didactico en donde interviene el profesor, el

alumno y el saber, constituyendo relaciones reciprocas entre los tres elementos.
Situacion Didactica

Una situacion didéctica describe la actividad del profesor, la del alumno y la del mismo
sistema educativo. El aprendizaje que se adquiere se logra por medio de una adaptacion del sujeto
que aprende al medio creado en la situacion planteada, con intervencion o no del docente en el
transcurso del proceso (Brousseau, 2007, p.18). El profesor proporciona el medio didactico con el
fin que el estudiante construya su conocimiento, manifestando la relacion de los tres elementos del

triangulo didéctico.
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Tipologia de las situaciones

A continuacion, se menciona la clasificacion de las situaciones y una caracterizacion de las

mismas, en la Teoria de las Situaciones Didacticas (Brousseau, 2007).

Situacion de Accion. En esta primera fase el alumno debe actuar frente al problema
utilizando sus conocimientos previos, descubriendo, experimentando, aceptando y rechazando
diferentes estrategias de solucién de la problematica disefiada y planteada por el docente.
Chevallard et al. (2005) afirman que una buena situacidn de accion debe permitir al alumno juzgar
los resultados sin la intervencion del profesor. Brousseau (2007) de manera similar indica: “la
sucesion de situaciones de accion constituye el proceso por el cual el alumno va a “aprenderse” un
método de resolucion de su problema” (p.22). Ademas, en el esquema de una situacion de accién

intervienen y se relacionan el sujeto y el medio, a través de una relacion de accion.

Figura 2.

Esquema de una Situacion de Accién

Retroalimentacion
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Informacién
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Sujeto Accion Medio

Nota. Tomada de (Brousseau, 2007).

Situacion de formulacion. Brousseau (2007) menciona que la formulacion de un
conocimiento implicito cambia a la vez sus posibilidades de tratamiento, aprendizaje y
adquisicion. Esta situacion, corresponde a la capacidad del sujeto para identificar, descomponer y

reconstruir en un sistema linguistico el problema, ademas el mismo medio exige en la formulacion
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involucrar a otro sujeto, con el fin de intercambiar la informacion a un lenguaje matematico de

acuerdo al objeto en cuestion.
Figura 3

Esquema de una Situacién de formulacion.

% Acciéon
Informacién
Medio

Nota. Tomada de (Brousseau, 2007).

&

Situacion de validacién. Situacion de discusion, donde el estudiante debe probar que el
modelo elegido es valido. Brousseau (2007) indica que: “El alumno no sblo
tiene que comunicar una informacién, sino que también tiene que afirmar que lo que
dice es verdadero en un sistema determinado, sostener su opinibn o presentar una

demostracion” (p. 23).

Figura 4

Esquema de una Situacion de Validacion

Partidas
jugadas —lp

l Proponente

Oponente

Nota. Tomada de (Brousseau, 2007).
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Situacion de institucionalizacion. Como lo sustenta Brousseau (2007) los alumnos
formalizan el conocimiento matematico, se obtienen conclusiones y se sistematiza lo aprendido en
el desarrollo de las secuencias didacticas en la construccion de saberes y con la intervencion del

docente se conceptualiza en su totalidad el saber matematico.

Efectos que acontecen una situacion didactica

En las diferentes interacciones que se establecen en la situacion didactica, se identifican
algunos efectos que pueden obstaculizar la construccion de conocimientos por parte del estudiante
dentro de la situacién disefiada por el profesor, generando aspectos negativos en el contrato

didactico.

Efecto Topaze. Como lo establece Chavarria (2006) en su obra, Brousseau caracteriza este
efecto en la medida en el que el docente interviene para hacer la resolucion del problema sin
permitir la construccion del conocimiento por parte de los estudiantes, debido a que estos no han
podido llegar a esta, en donde se evidencia las dificultades que tienen los estudiantes para la

construccion del conocimiento.

Efecto Jourdain. Este efecto ilustra el papel que juega el docente cuando el estudiante
comete errores en sus respuestas, el docente asume como verdadero las respuestas dadas
(Chavarria, 2006). Desde el punto de vista de Brousseau (2007): “El efecto Jourdain nace cuando
el profesor, para evitar el debate del conocimiento con el alumno y eventualmente comprobar el
fracaso, admite reconocer el indicio de un conocimiento sabio en los comportamientos o en las

respuestas del alumno” (p.77).
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Deslizamiento Metacognitivo. Como lo manifiesta Brousseau (2007): “cuando una
actividad de ensefianza fracasa, puede que el profesor intente justificarse y, para continuar su
accion, tome como objetos de estudio sus propias explicaciones y sus medios heuristicos en lugar
del conocimiento matematico” (p.78). Asi, en la resolucién de un problema se adopta una

heuristica y se asume como un objeto valido de estudio.

Uso abusivo de la analogia. Una definicién de analogia que se produce en las relaciones
didacticas corresponde a: “Una analogia es una excelente herramienta heuristica [...]. Pero su
utilizacion en la relacion didactica es, en realidad, una temible manera de producir efectos Topaze”

(Brousseau, 2007, p. 81). Ademas, en el uso abusivo de la analogia se menciona que:

[...] si los alumnos fracasan en su aprendizaje, hay que darles una nueva oportunidad en el
mismo tema. Ellos lo saben. Aunque el profesor disimule el hecho de que el nuevo
problema se parece al anterior, los alumnos van a buscar [...] la solucioén que ya les dieron.
[...] De este modo, obtienen la solucion leyendo las indicaciones didacticas y no gracias a

un compromiso con el problema. (p. 81)

El medio de interaccién

Se considera como medio un sistema autonomo donde los comportamientos de los
estudiantes son los que indican como funciona y se modeliza. Brousseau (2007) menciona que un
gjercicio o un problema es un dispositivo que siguiendo algunas reglas ayuda al sujeto en la
situacion planteada, haciendo énfasis en interrogantes como: ¢Qué juego debe jugar el sujeto para
necesitar un conocimento determinado? En este aspecto, las relaciones de un alumno con el medio
pueden clasificarse de la siguiente manera: “los intercambios de informaciones no codificadas o

sin lenguaje (acciones y decisiones), los intercambios de informaciones codificadas (mensajes), y
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por ultimo los intercambios de juicios, se refieren a las sentencias de enunciados que tiene un rol

en la teoria formulada” (Brousseau, 2007, p.23 - 24).

El Contrato Didactico

Es la relacion existente entre el alumno y el profesor en la situacion didactica. Chavarria
(2006) establece que el contrato didactico: “refiere a la consigna establecida entre profesor y
alumno, de esta forma, comprende el conjunto de comportamientos que el profesor espera del
alumno y el conjunto de comportamientos que el alumno espera del docente” (p.3). De igual

manera, Brousseau (2007) resalta lo siguiente:

Cada uno, el maestro y el alumno, se hacen una idea de lo que el otro espera de él y de lo
que cada uno piensa de lo que el otro piensa (...) y esta idea crea las posibilidades de
intervencion, de devolucion de la parte adidactica de las situaciones y de la

institucionalizacion. (p. 70)

Variables Didacticas

Como lo afirma Brousseau (2007) las variables didacticas son determinadas por el profesor,
ademas son elementos del problema planteado al estudiante por el profesor, es decir, modificados
por el docente de tal forma que se requiera un cambio en cada una de las estrategias de resolucion
de la situacion planteada, lo cual permitira a los estudiantes resolver diferentes problemas en donde

utilicen un mismo conocimiento.

Modelo de Van Hiele

Fouz (2013) menciona que el modelo de Van Hiele aparece al final de los afios cincuenta,

disefiado por el matrimonio Diana y Pierre Van Hiele en el afio 1957, el libro donde se publica la
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teoria se titulo: Structure and Insight. Los niveles propuestos en este modelo ayudan a secuenciar
los temas de geometria por medio del disefio de situaciones didacticas para mejorar el proceso de
ensefianza — aprendizaje de la misma. Fouz (2013) afirma que: “el aprendizaje de la Geometria se
hace pasando por unos determinados niveles de pensamiento y conocimiento, que no van asociados

a la edad y que solo alcanzado un nivel si se puede pasar al siguiente”.

De acuerdo a lo establecido en el modelo Van Hiele, existen dos elementos primordiales
en el aprendizaje de la geometria, el primero “el lenguaje utilizado” que consiste en que tanto los
niveles como el adquirir el conocimiento, van ligados a un lenguaje acorde con los contenidos
trabajados, y el segundo “la significatividad de los contenidos” lo cual sefiala que solo van a hacer

asimilados los conocimientos que estan en el nivel apropiado.

Niveles del modelo de Van Hiele

El modelo Van Hiele establece cinco estructuras con un orden estricto donde sélo

superando un nivel se pasa al siguiente.

Nivel 0. Visualizacion y reconocimiento (familiarizacion)

Nivel 1. Analisis (comparacidn)

Nivel 2. Ordenacién o clasificacion

Nivel 3. Deduccion formal (argumentacion)

Nivel 4. Rigor

A continuacion, se explica las caracteristicas de cada uno de los niveles segun la vision de
Fouz (2013) para el andlisis del razonamiento geométrico de los estudiantes en las situaciones

propuestas.
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Nivel 0. Visualizacion y reconocimiento (familiarizacion): los objetos se perciben en su
totalidad como un todo, no hay diferencias de caracteristicas y componentes, los objetos se
describen y no se reconocen las propiedades del objeto de estudio. Las figuras geométricas se
perciben como una unidad. Las representaciones se identifican a partir de su apariencia fisica a
través de descripciones visuales. Los téerminos utilizados hacen referencia mas a la parte visual que

conceptual.

Nivel 1. Anélisis (comparacion): en este nivel se reconocen las propiedades del objeto de
estudio a partir de la observacién y experimentacion, de manera informal se describen las figuras
por sus propiedades, pero no se relacionan ni figuras ni propiedades y no se pueden elaborar
definiciones. Ademas, experimentando con las figuras se pueden establecer nuevas propiedades,
sin realizarse una clasificacion de los objetos o figuras a partir de las propiedades. En este nivel
los estudiantes empiezan a generalizar, indicando qué figuras cumplen una determinada propiedad

o condicion.

Nivel 2. Ordenacidn o clasificacion: en este nivel se describen las figuras de manera formal,
lo cual implica entender el significado de las definiciones, se realizan clasificaciones légicas de
manera formal, ya que el nivel de razonamiento matematico ya est iniciado, se reconocen c6mo
unas propiedades se derivan de otras y se relacionan entre si. Se siguen las demostraciones, pero
no se entienden en cuanto a su estructura, lo cual impide reconocer la naturaleza axiomatica de la
Geometria. En este nivel los estudiantes son capaces de presentar definiciones abstractas e indicar

las condiciones que cumplen una clase de figuras geométricas.

Nivel 3. Deduccion formal (argumentacion): en este punto ya se realizan demostraciones
I6gicas formales, permitiendo justificar adecuadamente las proposiciones. De igual forma, en este

nivel se comprende la naturaleza axiomatica de las matematicas y se manejan las relaciones entre
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las propiedades, asi se realizan demostraciones para obtener un mismo resultado partiendo de
proposiciones o0 premisas distintas. El estudiante puede demostrar un resultado de diferentes

formas.

Nivel 4. Rigor: se reconoce que existen diversos sistemas axiomaticos, los cuales se pueden
comparar, permitiendo realizar una geometria de manera abstracta, es decir, sin necesidad de

ejemplos concretos, y asi alcanzar un alto rigor matematico.

Los anteriores niveles tienen un orden que no se puede modificar, son recursivos porque lo
que no es implicito en un nivel, es explicito en nivel siguiente, la transicion entre los niveles se
efectud de una manera discreta o continua. Para realizar el transito entre estos niveles es
fundamental la relacién e interacciones del estudiante, saber y profesor; Segun Van Hiele el paso
de un nivel a otro depende mas de la ensefianza recibida, que, de la edad o madurez, centrdndose
en el proceso de ensefianza-aprendizaje, a las actividades disefiadas y a los medios o materiales

utilizados (Fouz, 2013).

Los niveles cuentan con cinco propiedades, las cuales se mencionan a continuacion:

Propiedad 1. (Secuencia fija) Un estudiante no puede estar en el nivel de van Hiele n, si no ha

pasado por el nivel n — 1.

Propiedad 2. (Adyacencia) En cada nivel de pensamiento lo que era intrinseco en el nivel anterior

se vuelve extrinseco en el nivel actual.

Propiedad 3. (Distincion) Cada nivel tiene sus propios simbolos linguisticos y su propia red de

relaciones que conectan esos simbolos.
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Propiedad 4. (Separacion) Dos personas que razonan en diferentes niveles no pueden entenderse

entre si.

Propiedad 5. (Logro) El proceso de aprendizaje que lleva a un entendimiento completo, es decir

al siguiente nivel més alto se compone de cinco fases (Usiskin, 1982).

Fases del Modelo de Van Hiele

Fase 1. Preguntas / informacion: esta fase trata de acercarse lo més que se puede a la
situacion real y contexto de los estudiantes. Se realizan preguntas para determinar el punto de
partida y el camino a seguir en cada actividad disefiada. Se proponen preguntas para un nivel en

especial, pero las respuestas dadas pueden indicar un nivel diferente.

Fase 2. Orientacion dirigida: fase en la cual es primordial la creatividad y metodologia del
docente, en el disefio de las actividades didacticas secuenciales y logicas que permitan la
exploracion, interaccion, dinamizacién y aplicaciéon de relaciones y propiedades del objeto de

estudio.

Fase 3. Explicacion (explicitacion): como su nombre lo indica es una fase de intercambio,
de analisis, de interaccion de ideas entre los alumnos, en donde el rol del profesor consiste en la

expresion de contenidos nuevos y en la correccion del lenguaje utilizado por los discentes.

Fase 4. Orientacion libre: se aplica el conocimiento adquirido en la solucion de diversas
actividades complejas, las cuales deben constituirse por tareas abiertas para su respectivo analisis

y posterior justificacion con argumentos validos y sustentables.

Fase 5. Integracion: en esta fase se sintetizan los trabajos ya realizados, por medio de una

red de significados aprendidos que sustituyan a los que ya se tenian.
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La evaluacion en el modelo de Van Hiele

La evaluacion en el modelo de Van Hiele es un factor importante en la secuenciacion de
cada uno de los niveles y fases del modelo, se debe tener en cuenta el nivel de razonamiento de los
alumnos, lo cual depende del area de las matematicas que se esté trabajando, otro factor a valorar
es la forma como los alumnos responden y el porqué de cada una de las respuestas méas que lo que
no contestan o responden bien o mal, el nivel de los estudiantes se encuentra en las respuestas
dadas y no en la pregunta formulada y por ultimo cuando se encuentra en la transicion entre cada
nivel en ocasiones es dificil identificar la situacion en que se encuentran los estudiantes (Fouz,

2013).

Encuadre de los marcos teéricos

Los aspectos definidos en la Teoria de las Situaciones Didacticas se utilizan para reconocer
las diversas interacciones entre el docente, el saber y los estudiantes por medio del software
GeoGebra que permite la comprension de las propiedades geométricas de los poligonos regulares
a partir de las construcciones de los mismos. Para el analisis de los resultados en la aplicacion de
las situaciones didacticas se busca identificar como es la transicion de los estudiantes por la
situacion de accion, la situacion de formulacion y la situacion de validacion y la forma como los
estudiantes comprenden cuando se presenta la informacion de una manera ordenada y progresiva
siguiendo el Modelo Van Hiele con los correspondientes niveles (nivel 0 de visualizacion y
reconocimiento, nivel 1 de analisis, nivel 2 de ordenacion o clasificacion y el nivel 3 de deduccion
formal) los cuales permiten a los estudiantes la construccion de conocimientos conceptuales y

procedimentales. Ademas, la relacion establecida entre las situaciones didacticas y los niveles del
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modelo de Van Hiele son constantes en cada una de las actividades disefiadas en la secuencia

didactica como se evidencia en las categorias de analisis propuestas.

Respecto, a las fases del modelo de Van Hiele se asumen como implicitas en cada nivel de
razonamiento. Ademas, de acuerdo a lo expresado por Jara (2015) las fases de aprendizaje
permiten la organizacion de las actividades a desarrollar. En particular, no es posible la integracién
total de las fases con la situacion de accion ya que esto permite que el docente interactle y se
involucre en el disefio de la situacion y no permita el buen desarrollo de la situacion adidactica,
Unicamente se trabaja la fase de informacion, la fase de orientacion dirigida, la fase de orientacion
libre y fase de integracion. En las demas situaciones se trabaja de acuerdo a las cinco fases de
aprendizaje: en la fase de informacion se busca la utilizacion de los saberes previos. En la fase de
orientacion dirigida se presenta la actividad a desarrollar de manera secuencial, ademas los
estudiantes comprenden y buscan el conocimiento. En la fase de explicitacion, se busca la
interaccion de los estudiantes y el intercambio de informacion en un lenguaje matematico. En la
fase de orientacion libre, los estudiantes utilizaran el saber construido. Finalmente, en la fase de

integracion, se consolidan los conocimientos trabajados.

Ademas, la complementariedad de la Teoria de las Situaciones Didacticas y el modelo de
Van Hiele permite el desarrollo de las habilidades y destrezas que tienen los estudiantes en
geometria. El objetivo principal es que cada estudiante desarrolle su razonamiento geométrico, en
especial, con el objeto poligonos regulares, de modo que el rol de los estudiantes en las clases se
centra en la exploracion, el aprendizaje autonomo, la comunicacion y el trabajo en grupo, en lugar

de clases centradas en el docente y en el aprendizaje memoristico.
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Capitulo 111

Metodologia

En este capitulo se presenta la metodologia de investigacion, se establece como nivel de
investigacion el exploratorio descriptivo (Arias, 2012). Se describe el disefio de investigacion
basado en la ingenieria didactica para dar cumplimiento a los objetivos planteados en la
investigacion por medio del disefio e implementacion de diferentes situaciones didacticas de
aprendizaje enmarcadas en secuencias didacticas. Se establecen las categorias de analisis para la
informacidn recolectada en el estudio y se describen las técnicas e instrumentos de recoleccion de
datos. Finalmente, se describe la poblacion y muestra seleccionada para la ejecucion de esta

investigacion.

Nivel de Investigacion

La investigacion posee un enfoque cualitativo, este enfoque permite recolectar datos con
el fin de fundamentar el proceso, segun la interpretacion y reflexion de los mismos. Desde este
punto de vista y de acuerdo con Hernandez et al. (2014) la investigacion cualitativa parte de lo
especifico a lo general, es decir, en un proceso inductivo, el cual permite explorar y describir.

Principalmente, se fundamenta en el proceso de interpretacion y el analisis de los datos.

En este aspecto se toma la metodologia de la ingenieria didactica como una propuesta con
un enfoque cualitativo. De acuerdo al nivel de investigacién, de tipo exploratoria - descriptiva

como lo sustenta Arias (2012):

La investigacion exploratoria es aquella que se efectud sobre un tema u objeto poco
conocido o estudiado, por lo que sus resultados constituyen una vision aproximada de dicho

objeto (p. 19).
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La investigacion descriptiva consiste en la caracterizacion de un hecho, fendmeno,
individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o comportamiento. Los resultados
de este tipo de investigacion se ubican en un nivel intermedio en cuanto a la profundidad

de los conocimientos se refiere. (p. 24)

Disefio de investigacion

Para llevar a cabo la investigacion se adapta la metodologia propuesta por la ingenieria
didactica (Artigue, 1995), caracterizada como una metodologia de investigacién por el esquema
experimental; fundamentado en las realizaciones didacticas para las clases y también por las
diferentes formas de validacion que utiliza entre el andlisis a priori y el andlisis a posteriori. La
ingenieria did4ctica establece cuatro fases, para el desarrollo del estudio. Segun Artigue (1995), la
fase 1 corresponde a la realizacion de los analisis preliminares; la fase 2 de concepcion y analisis

a priori, la fase 3 de experimentacion y por ultimo la fase 4 de analisis a posteriori y evaluacion.

Fase 1. Analisis preliminares

Esta es la fase de concepcion que se fundamenta en los conocimientos didacticos y se centra
en la realizacion de algunos analisis como: el analisis conceptual (epistemolégico del objeto de
estudio), el analisis de los contenidos contemplados en la ensefianza, el anélisis cognitivo (analisis
de la ensefianza tradicional y sus efectos, el analisis de las concepciones de los estudiantes, de las
dificultades y obstaculos que determinan su evolucion), el andlisis del campo de restricciones
donde se va a situar la realizacion didactica y finalmente el analisis de instruccion y evaluacion

(Artigue, 1995).
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De acuerdo a lo expuesto anteriormente respecto al disefio de investigacion, Artigue (1995)
menciona tres dimensiones para el estudio de los obstaculos, similares a las propuestas por

Brousseau (2007), las dimensiones son:

Dimension epistemoldgica. Esta dimension corresponde a la descripcion del objeto
matematico a estudiar a lo largo de la historia: se hace una revision en cada una de las edades de
la civilizacion, y se hace énfasis en el origen, evolucion, surgimiento de problemas y la solucion

de los mismos.

Dimension didactica. Esta dimensién corresponde al proceso de ensefianza de la parte
matema@tica. Se revisan los textos escolares utilizados en el area de matemaéticas para analizar la
parte estructural del objeto poligonos regulares, asi como la construccién de los mismos utilizando

el programa GeoGebra.

Dimensidén cognitiva. Corresponde a aquellas caracteristicas cognitivas de la muestra a la

cual se dirige la ensefianza del objeto matematico.

En esta fase se realizara los siguientes analisis preliminares para dar respuesta al primer
objetivo especifico: a) El analisis epistemologico de los contenidos contemplados en la ensefianza
(dimensidn epistemoldgica); b) El andlisis de la ensefianza tradicional y sus efectos (dimension
didactica); ¢) El analisis de las concepciones de los estudiantes, de las dificultades y obstaculos

que determinan su evolucién (dimensién cognitiva).

Con estas herramientas tedricas y metodoldgicas, se procede al disefio de las diferentes
situaciones didacticas, de manera que permitan a los estudiantes interactuar con las herramientas
del programa GeoGebra y potenciar el desarrollo de las competencias matematicas. Las diferentes

situaciones propuestas surgen a partir de una reflexion constructiva por parte de la docente,
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pensando en fomentar espacios de desarrollo del conocimiento geométrico en las aulas de clase,
en especial, en la comprension de las propiedades geométricas de los poligonos regulares a partir
de la construccién de los mismos por medio de situaciones adidacticas en las que la docente no
tenga participacion directa, y los estudiantes utilicen los saberes previos, estrategias de
comunicacion de la informacion matematica encontrada, se fortalezca el trabajo en grupo y se
sistematice el conocimiento matematico obtenido a lo largo del desarrollo de las actividades de

aprendizaje propuestas.

Fase 2. La concepcion y el analisis a priori

En esta fase Artigue (1995) indica que el investigador decide actuar sobre un determinado
numero de variables del sistema. Estas son las variables que él percibe como pertinentes con
relacion al problema estudiado. Se pueden distinguir dos tipos de variables de comando: las
variables macro didacticas o globales, concernientes a la organizacion global de la ingenieria 'y las
variables micro didacticas o locales, concernientes a la organizacion de una secuencia o de una
fase. Su objetivo comprende una parte descriptiva y una predictiva se centra en las caracteristicas

de una situacién adidactica que se ha querido disefiar y que se va a tratar de llevar a los alumnos.

En esta fase se da cumplimiento al segundo objetivo especifico y se utilizan las variables
micro didacticas que permiten la comprension de las propiedades geométricas de los poligonos
regulares a partir de su construccion. En la Tabla 1, se especifica los tipos de variables micro
didacticas que se consideran en el desarrollo de esta investigacion. En este analisis se tienen en
cuenta las cinco fases del modelo de Van Hiele que constituyen los items de las situaciones
problema de acuerdo a lo expuesto por Fouz (2013). En esta fase se realiza el analisis a cada una
de las situaciones propuestas, lo que se espera que los estudiantes planteen y desarrollen en cada

situacion adidactica.
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Tabla 1

Variables de comando

Longitud de cada lado del triangulo

Medida de cada angulo del triangulo y suma de los angulos internos del
triangulo.
Longitud de cada lado del cuadrado.

Variables ~ micro Medida de cada angulo del cuadrado y suma de los angulos internos del
didécticas o locales  cuadrado.
Construccion de poligonos de cinco lados por medio de segmentos y
utilizando la herramienta poligono regular.
Reconocer diferencias y semejanzas de poligonos de cinco lados.
Longitud de cada lado del pentagono regular.
Medida de cada &ngulo del pentdgono regular y Suma de los angulos
internos del pentagono.

Fase 3. Experimentacion

En esta fase de la ingenieria didactica se implementan las situaciones problemas disefiadas
de acuerdo a la Teoria de las Situaciones Didacticas y el modelo de Van Hiele. En la investigacion
cada nivel del modelo de Van Hiele se trabaja dentro de las fases para el desarrollo del estudio

como se establece a continuacion:

En el primer nivel, el estudiante debe reconocer y manipular las herramientas del software
GeoGebra para seguir cada una de las indicaciones dadas realizando una construccion geométrica.
En el segundo nivel de comparacion, el estudiante busca determinar diferencias, caracteristicas y
propiedades entre los elementos del objeto de estudio realizando comparaciones con dos o tres
estudiantes. En el tercer nivel, se busca que el estudiante relacione objetos del entorno en relacion
con el objeto matematico de estudio, ademas el estudiante determina las condiciones basicas para

describir un elemento geomeétrico. Para el cuarto nivel, se espera que el estudiante realice
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Unicamente argumentaciones basicas basadas en la observacion y el quinto nivel no se aplicara en

esta investigacion dado su nivel de complejidad y rigor matematico.

Fase 4. Analisis a posteriori y evaluacion

En esta fase se analizan los datos recogidos a lo largo de la experimentacion como las
observaciones realizadas de las secuencias, al igual que las producciones de los estudiantes en
clase o fuera de ella. Estos datos se completan con frecuencia con otros obtenidos de la utilizacion
de metodologias externas, como cuestionarios, entrevistas individuales o en pequefios grupos,
aplicadas en distintos momentos de la ensefianza o durante su transcurso. En la confrontacion de

los dos analisis, el a priori y a posteriori, se realiza la validacion de las hipétesis formuladas en la
investigacion (Artigue, 1995).

En esta fase se retne la solucion de las actividades propuestas por parte de los estudiantes

objeto de estudio y luego se validan las hipétesis establecidas en el analisis a priori y en la fase de

experimentacion para dar desarrollo al tercer objetivo especifico.

Figura 5
Fases de la Ingenieria Didactica

— —

Y
Fase 1. Anilisis | __ | Fase2. Concepcitn
=t Experimentacién steriori y evaluacion
7

Y e
Fase 3. ‘ Fase 4. Analisis a
po
;L

Preliminar y analisis a priori
L\ " L
II II III |
|I |I |I I|
|| | I| | ~
[| | Analisis || | Diseio  de [ Recoleccion y
epistemolégico, secuencia y _.'I T :ma{:ﬁ dct:ma_j 'os
conceptual, de reahzzf:@ la se . ¥ conirontacién
contenido ¥ del analisis. didactica con anilisis a
curricular. priori.

Nota. Elaboracion propia.
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Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccién de datos

Para el desarrollo de esta investigacion se emplean las técnicas de recoleccion de datos

como analisis documental y una secuencia didactica al grupo objeto de investigacion.

Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos de recoleccion de datos que se utilizaron en la primera fase del estudio,
corresponden a los analisis preliminares que contemplan la dimension epistemolégica, didactica'y
cognitiva. En la segunda fase de la investigacion, denominada concepcidon y analisis a priori se
realizo el disefio de la secuencia didéctica para modelar el trabajo con el software GeoGebra en la
construccién de poligonos regulares con el objetivo de llegar a la comprension de las propiedades
geomeétricas. En la tercera fase de experimentacion, se implementa la secuencia didactica con la
muestra objeto de estudio para recolectar la informacion en el marco de la Teoria de las Situaciones
Didacticas y el modelo de Van Hiele, y en la fase de andlisis a posteriori y validacion se compara
el andlisis a posteriori con el a priori y se analizan los resultados para realizar la validacion de las

hipotesis propuestas segun las categorias de analisis establecidas.

Tabla 2

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos. Analisis Preliminares

Fase Secuencia Didactica  Técnicas e instrumentos de Técnicas e
recoleccion de datos instrumentos para
el analisis de la
informacion
Analisis Dimension Revision documental de libros Recoleccion, analisis
preliminares epistemologica, de historia de las matematicas y sintesis de la

dimension didacticay sobre el objeto poligonos informacion.
dimension cognitiva.  regulares.
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Anaélisis conceptual del objeto
poligonos regulares.

Anadlisis a un libro de texto
para la ensefianza de las
matematicas de grado

séptimo.

Revision de textos escolares.

Tabla 3

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

. Analisis a priori

Fase Secuencia Didactica Técnicas e Técnicas e
instrumentos de instrumentos para el
recoleccion de datos analisis de la
informacion
Analisis Se presenta el analisis de cada una de Cuestionario de cada Analisis de la

a priori las situaciones problemas propuestas, una de las situaciones informacion esperada
lo que se espera que los estudiantes problemas por los estudiantes en
planteen en cada actividad de manera propuestas. cada situacion y nivel
que se pueda observar como es el segun las categorias de
transito de los conocimientos. analisis  relacionadas

con los marcos
tedricos del estudio.

Tabla 4

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos. Experimentacion

Fase Secuencia didactica Técnicas e Anadlisis de la
instrumentos informacion
de recoleccion
de datos
Experimentacion Actividad 1. Construccion del Cuestionario Rejilla de

triangulo.

Se utiliza el programa
GeoGebra, que es un software
educativo. Se propone la
construccion  del  tridngulo
equilatero utilizando las
herramientas de GeoGebra.

sobre el disefio
de la situacion.
didactica (guia
1).

Observacioén
directa.

indicadores Ractl.

Anélisis y reflexion
de la informacién
suministrada por los
estudiantes en cada
situacion y nivel.
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Registro de
informacion
(escrita).

Actividad 2. Problema — area
del triangulo

estudiantes utilizan el
GeoGebra  para
realizar la construcciéon del
triangulo rectangulo y
determinar el area del mismo
por medio de instrucciones y
utilizando las herramientas del
Software.

Los
programa

Cuestionario
sobre el disefio
de la situacion.
didactica (guia
2).

Observacioén
directa.

Registro de
informacion
(escrita).

Rejilla de
indicadores Ract?2.

Anélisis y reflexion
de la informacién
suministrada por los
estudiantes en cada
situacion y nivel

Actividad 3. Construccion del
cuadrado.

estudiantes utilizan el
GeoGebra  para
realizar la construccion del
cuadrado por medio de
instrucciones y utilizando las
herramientas del Software.

Los
programa

Cuestionario
sobre el disefio
de la situacion
didactica (guia
3).

Observacion
directa.

Registro de
informacion
(escrita).

Rejilla de
indicadores Ract3.

Anadlisis y reflexion
de la informacién
suministrada por los
estudiantes en cada
situacion y nivel.

Actividad 4. Propiedades del
pentagono.

Para el desarrollo de la sesion
los estudiantes utilizan el
programa GeoGebra, realizan la
representacion geométrica del
poligono de cinco lados
utilizando las herramientas del
programa como segmentos, la
herramienta poligono y la
herramienta poligono regular
con el fin de comparar
similitudes y diferencias entre
estas tres figuras e identificar el

Cuestionario
sobre el disefio
de la situacion
didactica (guia
4).

Observacioén
directa.

Registro de
informacion
(escrita).

Rejilla de
indicadores Ract4.

Anélisis y reflexion
de la informacion
suministrada por los
estudiantes en cada
situacion y nivel.
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pentagono como un poligono de
cinco lados regular e irregular.

Actividad 5. Construccion del
pentdgono

Los estudiantes realizardn la
construccién geometrica del
pentagono regular utilizando
puntos, segmentos, rectas vy
circunferencias en el programa
GeoGebra.

Cuestionario Rejilla de
sobre el disefio indicadores Ractb.
de la situacion

didéctica (guia Analisis y reflexion

5). de la informacion
Observacion suministrada por los
directa. estudiantes en cada
Registro de situacion y nivel.
informacion

(escrita).

Tabla b

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos. Analisis a posteriori

Fase

Secuencia Didactica

Técnicas e Técnicas e

instrumentos de instrumentos para
recoleccion de datos el andlisis de la

informacion

Anédlisis a Se recolecta la informacion del
desarrollo de las situaciones por
parte de los estudiantes y luego se
validan las hipotesis establecidas
en el andlisis a priori y en la fase
de experimentacion.

posteriori.

Confrontacién del Analisis y
analisis a priori y el a triangulacion de la
posteriori. informacion.

Categorias para el analisis de la informacién

Las categorias para el analisis de la informacion se definen a partir de los fundamentos de

la Teoria de las Situaciones Didacticas y el modelo de Van Hiele, y los objetivos propuestos en la

investigacion. Para cada una de las situaciones didacticas se aplicaran las categorias de analisis

definidas para el respectivo anélisis de la informacion suministrada por los estudiantes. En la

Teoria de las Situaciones Didacticas cada categoria se define de acuerdo a la situacion y al nimero

de la actividad disefiada, por ejemplo, para la primera actividad la situacion de accion se simboliza
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como SA1, la situacion de formulacion como SF1, la situacion de validacion como SV1 vy la

situacion de institucionalizacion como Sl, asi respectivamente con las demas actividades

propuestas en la secuencia didactica.

Tabla 6

Rejilla de indicadores actividad 1. Ractl

Categoria: Indicador Categoria: Indicador
Situacion Nivel de
comprension
SAL. SAindl. El estudiante acttade Nivel 0 de Niv0.indnl. Los estudiantes
. manera activa y tiene buena visualizaciobn o reconocen el triangulo por su
Triangulo . _ . o . .
disposicion para realizar la Reconocimiento apariencia, sin  que las
situacion problema propuesta. propiedades de estos jueguen
un papel explicito en la
SAiInd2. El estudiante lee y identificacion.
analiza la situacion problema
propuesta. Niv0.indn2. El proceso de
razonamiento sobre objetos
SAind3. El estudiante matematicos béasicos
interactta con las herramientas (Triangulo) se lleva a cabo
del software GeoGebra sin la mediante  consideraciones
intervencion del docente. visuales de los objetos como
un todo.
SAind4. El estudiante aplica
los conocimientos previos Niv0.indn3. Las
sobre el triangulo. figuras geométricas de los
triangulos, se perciben en su
SAind5. El  estudiante totalidad como una unidad,
establece conjeturas para la sin diferenciar sus
solucion de la situacion propiedades y componentes.
presentada.
Niv0.indn4. El lenguaje y la
significatividad es acorde
con el contenido trabajado.
SF1. SFindl. El alumno Nivel 1 Nivl.indl. Los estudiantes
Triangulo intercambia informacion con Analisis reconocen las propiedades

uno o varios comparieros.

SFind2. EIl estudiante logra
convencer a su compafiero(s)

(comparacion)

del triangulo a partir de la
observacién y
experimentacion.

Nivl.ind2. De manera
informal se describe el
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que el procedimiento realizado
por él es correcto.

SFind3. El estudiante
argumenta, compara y
comunica con otros
estudiantes los  resultados

encontrados de las longitudes
de los lados del triangulo y las
medidas de los angulos.

triangulo por sus
propiedades, pero no se
relacionan ni figuras ni

propiedades y no se pueden
elaborar definiciones.

Niv1l.ind3. Los estudiantes
indican si el tridngulo cumple
una determinada propiedad o
condicion.

Nivl.indn4. El lenguaje y la
significatividad es acorde
con el contenido trabajado.

SVL1 Svindl. El estudiante Nivel 2 Niv2.ind1l. Se identifica el
. argumenta y defiende Ordenacion o tridngulo por medio de sus
Triangulo - >
correctamente el conocimiento e propiedades las cuales se
o . clasificacion . . i
adquirido frente a sus demas consideran  independientes
compafieros en relacién con unas de otras.
las propiedades y construccion
del triangulo. Niv2.ind2. Se reconoce
cémo unas propiedades del
SVind2. Forma de triangulo se derivan de otras
socializacion de cada grupo: y se relacionan entre si.
posturas respecto al
conocimiento buscado. Niv2.ind3. Se establecen las
condiciones o caracteristicas
del triangulo.
Niv2.indn4. El lenguaje y la
significatividad es acorde
con el contenido trabajado.
SI1. Slindl. Se retoma lo Nivel3 Niv3.indl. El estudiante
. producido por los estudiantes Deduccion realiza argumentaciones
Triangulo . L
para la formalizacion del formal basicas basadas en las

conocimiento.

propiedades observadas en el
triangulo.

Niv3.ind2. Se realizan
demostraciones l6gicas
formales, permitiendo

justificar adecuadamente las
proposiciones.




Tabla 7

Rejilla de indicadores actividad 2. Ract2
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Categoria: Indicador Categoria: Indicador
Situacion Nivel de
comprension
SA2. SAindl. El estudiante actia de Nivel 0 de Niv0.indnl. Los estudiantes
Problema  manera _activa y tiene_ buena visualiza_cié_n 0 reconocen e_I triangulo
disposicion para realizar la Reconocimiento rectangulo, sin que las
Area del situacion problema propuesta. propiedades de estos jueguen
tridngulo ' _ un pa}pel. explicito en la
SAInd2. El estudiante lee y identificacion.
analiza la situacion problema
propuesta. Niv0.indn2. El proceso de
razonamiento sobre objetos
SAInd3. El estudiante matematicos bésicos
interactua con las herramientas (Tridngulo  rectangulo) se
del software GeoGebra sin la lleva a cabo mediante
intervencion del docente. consideraciones visuales de
los objetos como un todo.
SAind4. EIl estudiante aplica
los conocimientos  previos Niv0.indn3. Las figuras
sobre la clasificacion de geomeétricas de los tridngulos,
triangulos segln la medida de se perciben en su totalidad
sus angulos. como una unidad, sin
diferenciar sus propiedades y
componentes.
Niv0.indn4. El lenguaje y la
significatividad es acorde con
el contenido trabajado.
SF2. SFind1. El alumno intercambia Nivel 1 Nivl.indl. Los estudiantes
Problema informacion con uno o varios Analisis [e_gonO(I:en Iastpropiledades dtt_al
compafieros. hy rrangulo rectangulo a partr
Area del P (comparacion) . ) la obsegrvacic')np y
triangulo  SFind2. El estudiante logra experimentacion.

convencer a su compariero(s)
que el procedimiento realizado
por él es correcto.

SFind3. El estudiante
argumenta, compara y
comunica con otros estudiantes
los resultados encontrados del
area del triangulo rectangulo.

Nivl.ind2. De manera
informal se describe como
calcular el area del triangulo

rectangulo por sus
propiedades, pero no se
relacionan ni figuras ni

propiedades y no se pueden
elaborar definiciones.
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SAind4. El  estudiante
establece el procedimiento para
calcular el area del tridngulo
utilizando  equivalencia de
unidades para la solucién de la
situacion presentada

Nivl.indn3. El lenguaje y la
significatividad es acorde con
el contenido trabajado.

Sva. SVindl. El estudiante Nivel 2 Niv2.ind1. Se reconoce cémo
argumenta y defiende Ordenacion o unas propiedades del
Problema o . i
correctamente el conocimiento e tridngulo se derivan de otras y
" - . Clasificacion . :
Area del adquirido frente a sus demas se relacionan entre si.
trianaulo comparieros en relacion con el
g area del triangulo rectangulo. Niv2.ind2. Se establecen las
condiciones para determinar
SVind2. Forma de el area del triangulo.
socializacion de cada grupo:
posturas respecto al Niv2.indn3. El lenguaje y la
conocimiento buscado. significatividad es acorde con
el contenido trabajado.
SI2. Slind1. Se retoma lo producido Nivel 3 Niv3.indl. El estudiante
por los estudiantes para la Deduccién realiza argumentaciones
Problema S L .
) formalizacion del formal béasicas basadas en el calculo
Area del conocimiento. del area del triangulo
. rectangulo.
triangulo
Niv3.ind2. El estudiante
puede demostrar una
propiedad de diferentes

formas.




Tabla 8

Rejilla de indicadores actividad 3. Ract3
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Categoria: Indicador Categoria: Indicador
Situacion Nivel de
comprension
SA3.Cuadrado SAindl. El estudiante actia Nivel 0 de Niv0.indnl. Los

de manera activa y tiene visualizacion o estudiantes
para Reconocimiento cuadrado por su apariencia,

buena  disposicion
realizar la situacion
problema propuesta.
SAInd2. El estudiante lee y
analiza la situacion problema
propuesta.

SAInd3. El estudiante
interactla con las
herramientas del software

GeoGebra sin la intervencion
del docente.

SAind4. El estudiante aplica
los conocimientos previos
sobre el cuadrado.

SAind5. El estudiante
establece conjeturas para la

reconocen el

sin que las propiedades de
estos jueguen un papel
explicito en la
identificacion.

Niv0.indn2. El proceso de
razonamiento sobre objetos
matematicos bésicos
(cuadrado) se lleva a cabo
mediante consideraciones
visuales de los objetos
como un todo.

Niv0.indn3. Las figuras
geométricas del cuadrado,
se perciben en su totalidad
como una unidad, sin
diferenciar sus propiedades

solucion de la situacion y componentes.
presentada.
Niv0.indn4. El lenguaje y
la significatividad es acorde
con el contenido trabajado.
SF3.Cuadrado SFind1. El alumno Nivel 1 Nivl.indl. Los estudiantes
intercambia informacion con Ordenacion o reconocen las propiedades

uno o varios comparieros.

SFind2. El estudiante logra
convencer a su compariero(s)
que el procedimiento
realizado por €l es correcto.

SFind3. El estudiante
argumenta, compara Yy
comunica con otros
estudiantes los resultados

clasificacion

del cuadrado a partir de la
observacién y
experimentacion.

Niv1.ind2.
informal
cuadrado

De manera
se describe el

por sus
propiedades, pero no se
relacionan ni figuras ni
propiedades y no se pueden
elaborar definiciones.
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encontrados de las longitudes
de los lados del cuadrado y
las medidas de los angulos.

Niv1l.ind3. Los estudiantes
indican si el cuadrado
cumple una determinada
propiedad o condicion.

Nivl.indn4. El lenguaje y
la significatividad es acorde
con el contenido trabajado.

SV3.Cuadrado SVindl. El  estudiante Nivel 2 Niv2.ind1. Se identifica el
argumenta y  defiende Deduccion cuadrado por medio de sus
correctamente el f propiedades las cuales se

. . ormal . . .
conocimiento adquirido consideran independientes
frente a sus  demas unas de otras.
compafieros en relacién con
las propiedades y Niv2.ind2. Se reconoce
construccién del cuadrado. cémo unas propiedades del

cuadrado se derivan de otras
SVind2. Forma como cada y se relacionan entre si.
grupo socializa sus posturas Niv2.ind3. Se establecen
respecto al conocimiento las condiciones 0
buscado. caracteristicas que cumple

el cuadrado.

Niv2.indn4. El lenguaje y

la significatividad es acorde

con el contenido trabajado.

SI3.Cuadrado Slindl. Se retoman los Nivel3 Niv3.indl. El estudiante
argumentos de los Deduccion realiza  argumentaciones
estudiantes para la formal basicas basadas en las
formalizacion del propiedades observadas en

conocimiento.

el cuadrado.

Niv3.ind2. Se
demostraciones
formales, permitiendo
justificar  adecuadamente
las proposiciones.

realizan
I6gicas




Tabla 9

Rejilla de indicadores actividad 4. Ract4
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Categoria: Indicador Categoria: Indicador
Situacion Nivel de
comprension
SAA4. SAindl. El estudiante actta Nivel 0 de Niv0.indnl. Los estudiantes

Propiedades

de manera activa y tiene visualizaciébn o clasifican el pentdgono por

del buena  disposicion  para Reconocimiento su apariencia en regular e
pentagono. realizar la situacion problema |rreg_ular, sin  que las
propuesta. propiedades de estos
jueguen un papel explicito
SAInd2. El estudiante lee y en la identificacion.
analiza la situacion problema
propuesta. Niv0.indn2. El proceso de
razonamiento sobre objetos
SAiInd3. El  estudiante matematicos bésicos
interactla con las (poligono de cinco lados
herramientas del software construido con el uso de la
GeoGebra sin la intervencion herramienta segmento,
del docente. poligono y poligono regular)
se lleva a cabo mediante
SAind4. El estudiante aplica consideraciones visuales de
los conocimientos previos los objetos como un todo.
sobre el uso de la herramienta
segmento, poligono vy Niv0.indn3. El poligono de
poligono regular  para cinco lados construido con la
construir el pentagono. herramienta segmento,
SAiInd5. El estudiante poligono y la herramienta
establece conjeturas para la poligono regular se perciben
solucion de la situacion en su totalidad como una
presentada. unidad, sin diferenciar sus
propiedades y componentes.
Niv0.indn4. El lenguaje y la
significatividad es acorde
con el contenido trabajado.
SF4. SFindl. El alumno Nivel 1 Nivl.indl. Los estudiantes
intercambia informacion con Analisis 0 reconocen las similitudes y

Propiedades
del

pentagono.

uno o varios comparieros.

SFind2. El estudiante logra
convencer a su comparero(s)
que el procedimiento
realizado por él es correcto.

comparacion

diferencias del poligono de
cinco lados construido con la
herramienta segmento, del
poligono construido con la
herramienta poligono y del
poligono de cinco lados
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SFind3. El estudiante
argumenta, compara Yy
comunica con otros
estudiantes los resultados
encontrados de las

similitudes y diferencias del
poligono de cinco lados
construido con la herramienta
segmento, del poligono
construido con la herramienta
poligono y del poligono de
cinco lados construidos con

construidos con la
herramienta poligono
regular a partir de la
observacion y

experimentacion.

Nivl.ind2. De manera
informal se describe el
poligono de cinco lados por
sus propiedades, pero no se
relacionan ni figuras ni
propiedades y no se pueden
elaborar definiciones.

la herramienta  poligono
regular. Nivl.ind3. Los estudiantes
indican si el poligono
cumple una determinada
propiedad o condicién.
Nivl.indn4. El lenguaje y la
significatividad es acorde
con el contenido trabajado.
Sv4. SVindl. El  estudiante Nivel 2 Niv2.ind1l. Se identifica el
. argumenta 'y  defiende Ordenacién poligono de cinco lados por
Propiedades ? g
correctamente el medio de sus propiedades las
del conocimiento adquirido cuales se consideran
, frente a sus  demas independientes unas de
pentagono. N -
comparfieros en relacion con otras.
las similitudes y diferencias
del poligono de cinco lados Niv2.ind2. Se reconoce
construido con la herramienta como unas propiedades del
segmento, del poligono poligono de cinco lados se
construido con la herramienta derivan de otras y se
poligono y del poligono de relacionan entre si.
cinco lados construidos con
la  herramienta poligono Niv2.ind3. Se establecen las
regular. condiciones o caracteristicas
que cumplen el poligono de
SVind2. Forma como cada cinco lados.
grupo socializa sus posturas Niv2.indn4. El lenguaje y la
respecto al conocimiento significatividad es acorde
buscado. con el contenido trabajado.
Sl4. Slindl. Se retoma los Nivel3 Niv3.indl. El estudiante
argumentos de los Deduccion realiza argumentaciones

estudiantes para la

formal

bésicas basadas en las
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Propiedades formalizacion

del
conocimiento.

propiedades observadas en
el poligono de cinco lados.

del

pentagono. Niv3.ind2. Se realizan
demostraciones I6gicas
formales, permitiendo
justificar adecuadamente las
proposiciones.

Tabla 10

Rejilla de indicadores actividad 5. Ract5

Categoria: Indicador Categoria: Indicador
Situacioén Nivel de
comprension
SAS. SAindl. El estudiante actia de Nivel 0 de Niv0.indnl. Los estudiantes
. manera activa y tiene buena visualizacion o reconocen el pentagono
Pentagono . - . o v
disposicion para realizar la Reconocimiento regular por su apariencia, sin
regular situacién problema propuesta. que las propiedades de estos
jueguen un papel explicito en
SAiInd2. El estudiante lee y la identificacion.
analiza la situacion problema
propuesta. Niv0.indn2. El proceso de
razonamiento sobre objetos
SAInd3. El estudiante matematicos bésicos
interactda con las herramientas (pentagono regular) se lleva a
del software GeoGebra sin la cabo mediante
intervencion del docente. consideraciones visuales de
los objetos como un todo.
SAind4. El estudiante aplica
los conocimientos  previos Niv0.indn3. Las figuras
sobre el pentagono regular. geométricas del pentagono
regular, se perciben en su
SAInd5. El  estudiante totalidad como una unidad,
establece conjeturas para la sin diferenciar sus
solucion de la situacion propiedades y componentes.
presentada.
Niv0.indn4. El lenguaje y la
significatividad es acorde con
el contenido trabajado.
SF5. SFind1. El alumno intercambia Nivel 1 Nivl.indl. Los estudiantes
Pentagono informacién con uno o varios Analisis reconocen las propiedades del

regular

comparieros.

(comparacion)

pentagono regular a partir de
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SFind2. El estudiante logra
convencer a su compariero(s)
que el procedimiento realizado
por él es correcto.

SFind3. El estudiante
argumenta, compara y
comunica con otros estudiantes
los resultados encontrados de
las longitudes de los lados del

la observacion y
experimentacion.

Nivl.ind2. De manera
informal se describen el
pentdgono regular por sus
propiedades, pero no se
relaciona ni  figuras ni
propiedades y no se pueden
elaborar definiciones.

internos. indican si el pentadgono
regular cumple una
determinada propiedad o
condicion.
Nivl.indn4. El lenguaje y la
significatividad es acorde con
el contenido trabajado.
SV5. SVind1. El estudiante Nivel 2 Niv2.ind1l. Se identifica el
. argumenta y defiende Ordenacion o pentagono regular por medio
Pentagono o .
correctamente el conocimiento e de sus propiedades las cuales
- clasificacion. X i .
regular adquirido  frente a otros se consideran independientes
comparieros en relacion con las unas de otras.
propiedades y construccién del
pentagono regular. Niv2.ind2. Se reconoce cOmMo
unas propiedades del
SVind2. Forma como cada pentagono regular se derivan
grupo socializa sus posturas de otras y se relacionan entre
respecto al  conocimiento Si.
buscado.
Niv2.ind3. Se establece las
condiciones o caracteristicas
que cumplen el pentagono
regular.
Niv2.indn4. El lenguaje y la
significatividad es acorde con
el contenido trabajado.
SI5. Slindl. Se retoma los Nivel 3 Niv3.indl. El estudiante
) argumentos de los estudiantes Deduccion realiza argumentaciones
Pentagono R .
para la formalizacion del formal basicas basadas en las
regular conocimiento. propiedades observadas en el

pentagono regular.
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Unidad de trabajo y unidad de analisis

Unidad de trabajo

La poblacion estd conformada por todos los estudiantes de grado séptimo A con 15 mujeres
y 16 hombres y grado séptimo B con 12 mujeres y 19 hombres, que cursan su afio escolar en el
afio 2021 en la Institucion Educativa José Maria Silva Salazar, el colegio se encuentra ubicado en
el municipio de Buenavista al occidente del departamento de Boyaca, maneja un modelo
pedagdgico constructivista para la ensefianza y aprendizaje de los saberes y fomenta la formacion
de estudiantes dindmicos, creativos, innovadores, criticos e investigadores de los diversos procesos
de aprendizaje. La Institucion educativa cuenta con 653 estudiantes, 279 en las sedes de primaria
y 374 en la sede de bachillerato, ofrece educacion en preescolar, basica primaria, basica secundaria
y media a estudiantes del municipio y la mayoria de estudiantes pertenecen a la zona rural del

municipio y se ubican en estrato socioeconémico 1y 2.

La poblacién presenta un promedio general acumulado en el area de matematicas de nivel
basico de acuerdo a la escala numérica establecida en la Institucion (30 a 39 puntos),
especificamente, el 16,13 % de los estudiantes estd en nivel superior, el 17,74 % de los
estudiantes se ubica en nivel alto y el 59,06 % esta en desempefio basico. Se identifica que existe
desmotivacion en algunos estudiantes lo cual ha afectado considerablemente el rendimiento

académico.

La educacién durante la pandemia

Debido a la crisis sanitaria originada por la pandemia del Covid 19, los sistemas educativos
han tenido que transformar e innovar las estrategias utilizadas para dar continuidad al proceso

educativo y adaptarse a la utilizacion de las TIC como medio de interaccion con los estudiantes.
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En la Institucion Educativa Joseé Maria Silva Salazar se disefian guias de aprendizaje bajo la
estrategia “A estudiar en casa”. Particularizando en el drea de matematicas se trabaja cada guia de
acuerdo a lo establecido en el plan de area y en el texto guia para garantizar que cada estudiante
tenga continuidad en el proceso de aprendizaje de las matematicas correspondientes a grado

séptimo.

Dado el retorno a la presencialidad en el mes de julio de las Instituciones Educativas por
directrices del Ministerio de Educacién Nacional la mayoria de estudiantes de grado Séptimo
contindan con el estudio en casa y debido a que la mayoria de los estudiantes son de zona rural y
hay dificultades de conexion a internet en el colegio el acompafiamiento al desarrollo de cada guia
se realiza por medio de la aplicacion WhatsApp y llamadas telefonicas: al iniciar la semana se dan
las indicaciones sobre el trabajo a realizar en la guia establecida, se comparten videos tutoriales
realizados por la docente sobre el tema que se aborda en la guia, y para tutorias o para resolver
dudas se utilizan los horarios de clase establecidos para matematicas. Los estudiantes que asisten
a la presencialidad evidencian aspectos que afectan el proceso de ensefianza y aprendizaje como
la conceptualizacion de algunos temas de matematicas, en especial temas de geometria, asi como
la falta de motivacién de algunos estudiantes y el acompafiamiento en casa por parte de los Padres

de Familia.

En particular, se hace visible la importancia de la utilizacién del software dindmico
GeoGebra como apoyo al proceso de aprendizaje de la geometria en las clases presenciales y para
esta investigacion se convierte en el medio para desarrollar las situaciones didacticas propuestas.
Los estudiantes han descargado la aplicacion GeoGebra Geometria, en el celular, y esto les ha
permitido interactuar y manipular las herramientas del programa, favoreciendo el trabajo

autonomo Yy la creatividad.
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Delimitacion de la unidad de trabajo y seleccion de la unidad de analisis

Para tener un mayor acercamiento del desarrollo de las situaciones didacticas por parte de
los estudiantes y obtener resultados precisos y favorables se decidio delimitar la poblacion y
trabajar con estudiantes de grado séptimo A, este grupo poblacional se ha seleccionado teniendo
en consideracion que es el grupo con mayor dificultad en el proceso de aprendizaje de conceptos

geomeétricos y la representacion de los mismos.

Para la seleccion de la muestra, se tiene en cuenta que es no probabilistica de tipo
intencionado porque como lo argumenta Arias (2012) se desconoce la probabilidad que tienen los
elementos de la poblacidn para integrar la muestra y se realiza la seleccion de los elementos de la
muestra de acuerdo a criterios previamente establecidos. Por lo anterior, se decide trabajar con
ocho estudiantes en el proceso investigativo con el objetivo de aplicar la secuencia didactica
disefiada con los estudiantes que estan en presencialidad en la Institucion Educativa, quienes
cuentan con un celular para descargar la aplicacion y trabajar en el salon de clases cumpliendo con
los protocolos de bioseguridad establecidos por el colegio y tener una observacion directa en cada
proceso respecto a la forma de comunicacién entre los estudiantes. De acuerdo a lo expuesto
anteriormente, participaron voluntariamente ocho estudiantes de grado Séptimo A en el desarrollo
de la secuencia didactica propuesta entre los dias 13 al 23 del mes de septiembre del afio en curso

(2021) en horario académico establecido para la asignatura de matematicas.

Fijada la muestra para el desarrollo de la secuencia didactica se compartieron los
consentimientos informados a los Padres de Familia de cada estudiante y a las Directivas de la
Institucion Educativa José Maria Silva Salazar con el objetivo de dar a conocer el proposito de la
investigacion y gestionar el permiso para el registro de informacion audiovisual de las clases en

donde se desarrolle la secuencia didactica.
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Capitulo 1V

Resultados y discusion

En este capitulo se evidencian los resultados de la investigacion de acuerdo a la
metodologia de la ingenieria didactica: esta, como metodologia de investigacion, se caracteriza en
primer lugar, por un esquema experimental basado en “las “realizaciones didacticas” en clase, es
decir, sobre la concepcion, realizacién, observacion y analisis de secuencias de ensefianza”
(Artigue, 1995, p. 44). Alli se distinguen por lo general dos niveles: el de la micro-didacticas y el
de las macro-didacticas, dependiendo de la importancia de la realizacion didactica involucrada en
la investigacion. Las investigaciones micro-didacticas son més féciles de llevar a la préctica y
corresponden a la organizacion de una actividad o secuencia. Las investigaciones de macro-
ingenieria, corresponde a la organizacion global de la ingenieria (Artigue, 1995). En concordancia
con los objetivos especificos propuestos, la investigacion se centra en las variables micro-
didacticas que permitan la construccion del aprendizaje de las propiedades de los poligonos

regulares a partir de su construccion.

La metodologia de la ingenieria didactica se caracteriza también, en comparacion con otros
tipos de investigacion basados en la experimentacion en clase, por el registro en el cual se ubicay
por las formas de validacion a las que esta asociada. La ingenieria didactica se ubica, en el registro
de los estudios de caso por lo general y su validacion es en esencia interna, basada en la

confrontacidn entre el analisis a priori y a posteriori.

En la fase | de analisis preliminares se realizan los analisis correspondientes al problema
de investigacion que incluyen el andlisis de las dimensiones epistemoldgica, didactica y cognitiva

para el objeto poligonos regulares los cuales se presentan a continuacion.
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Fase 1. Analisis preliminares
Dimensidn epistemologica. El objeto poligono regular en la historia de las matematicas

A lo largo de la historia de las matematicas se han estudiado y utilizado los poligonos
regulares, pero en la mayoria de los textos consultados, no se mencionan sus origenes y aparecen
como algo dado para su utilizacion, por tanto, se hace un recorrido por las épocas de la historia de

la matematica con la pretension de evidenciar su emergencia en estos periodos.
La edad antigua (4000 a.C. - 476 d.C.)

La geometria en la civilizacién babilénica como lo expone Kline (1972) fue poco
significativa, los problemas que surgieron se convirtieron en problemas algebraicos, como la
division de diferentes campos y tamafios de ladrillos para realizar construcciones. Asi Kline (1972)
afirma respecto a las figuras que representan los problemas geométricos, que estos se ilustran de
manera poco clara y las formulas empleadas son incorrectas. “En los calculos babilonicos de areas,
por ejemplo, no puede decirse con seguridad si los triangulos son rectangulos o si los cuadrilateros
son cuadrados y, por lo tanto, si las férmulas aplicadas son correctas 0 no para las figuras en
cuestion” (Kline, 1972, p. 29).

. . . c?
El area del circulo la expresaban por medio de la formula A = 50 C corresponde a la

longitud de la circunferencia, lo cual indica utilizar el valor de m igual a 3. También, encontraron
larelacion entre el perimetro de un hexagono regular y su circunferencia circunscrita, para un valor
de wigual a 3 % (Kline, 1972). Asi, la geometria se limito al estudio de la relacion con problemas
practicos de la vida diaria y a encontrar reglas para el calculo de areas de figuras planas sencillas

incorporando los poligonos regulares (Kline, 1972). Los babilonios en el uso de los poligonos

regulares presentan sus avances en las tablillas de arcilla que contienen diferentes diagramas, la
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tablilla YBC 7289, contiene la forma de un cuadrado con sus respectivas diagonales, Stewart
(2007) menciona que:

Los lados del cuadrado estan marcados con numerales cuneiformes para 30. Sobre

una diagonal esta marcado 1; 24, 51, 10 y debajo de ella 42; 25, 35 que es su producto por

30y, por lo tanto, la longitud de dicha diagonal. De modo que, 1; 24, 51, 10 es la longitud

de la diagonal de un cuadrado més pequefio, con lados unidad. El teorema de Pitagoras nos
dice que esta diagonal es la raiz cuadrada de 2, que escribimos v2 . La aproximacion 1;

24,51, 10 para +/2 es muy buena. (p.26)

Figura 6

Tablilla YBC7269 y sus numerales cuneiformes

__90
1;24,51,10
42;25,35

-

o

Nota. Tomada de (Stewart, 2007).

La civilizacion egipcia, cuyos origenes se establecen en el afio 4000 a.C. aproximadamente,
en su geometria se puede evidenciar que fue de tipo practica para su uso, como en la medida de
las tierras tras las inundaciones originadas por el rio Nilo, por tanto, los egipcios consideraron la
geometria de manera practica (Kline, 1972). En los papiros de Moscu y Rhind hay 26 problemas
de geometria que contienen diferentes expresiones de medicion que favorecen el célculo de areas

de volumenes y de figuras planas, como sefiala Ortiz (2005): “Los egipcios conocian y usaban la
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regla: la razon entre el &rea de un circulo y su circunferencia es la misma que entre el area del
cuadrado circunscrito al circulo y su perimetro” (p.39).

En su gran mayoria los problemas que estan en estos dos papiros, hacen referencia al
calculo de areas de terrenos en la agricultura. En el papiro Rhind los problemas del 48 al 55 tratan
sobre areas de triangulos, rectangulos, trapecios y circulos. A continuacion, se describe
textualmente el problema 50 y 51 de acuerdo a como lo expone Maza (2016):

El problema 50 del papiro Rhind se enfoca en calcular el area de un campo circular,

considerando un cuadrado de 8 khet de lado. El producto de 8 khet por 8 khet resulta en 64

setat, lo que indica que:

Un setat es la superficie de un cuadrado de un khet de lado. Dado que 1 khet = 100
codos reales, ello quiere decir que el setat sera igual a una superficie de 10.000 codos
cuadrados, es decir, unos 2.375 m?, aproximadamente 2,75 hectareas. Ello permite tener
una idea precisa de la extensién de los campos segun los datos encontrados en los papiros.
(p.166)

Rhind — Problema 51: Ejemplo de calcular (el area de) un triangulo de tierra. Si te
dicen: ¢Cudl es el area de un triangulo de 10 khet de mryt (altura) y 4 khet de base?

Figura7
Problema 51 del Papiro Rhind
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Nota. Tomada de (Maza, 2016).
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La resolucion consiste en tomar la mitad de la base (4 khet = 400 codos) “para

hallar su rectangulo” dice explicitamente el papiro:

1 400 [4 khet]
200  [2 khet]

N |-

De manera que ahora se multiplica el resultado (2 khet) por la altura (10 khet =
1000 codos):
1 1000  [10 khet]
2 2000

Obteniéndose el resultado de 2000 “codos de tierra” o 20 setat, que es la respuesta
final dada por el escriba. La figura que acompafia al texto del problema presenta un
tridangulo aproximadamente rectangulo con la medida de la base y la altura junto a dos de
sus lados (4 y 10). El termino para denominar su altura (mryt) significa ‘orilla’ o ‘borde’

de una extension de agua lo que podria referirse a un lado antes que a una altura. (p.243)

Analisis semiotico a la solucion dada:

Se observa que en la solucién del problema se utilizan términos como: mitad, multiplica,
base y altura que corresponden a los elementos linguisticos, se utilizan los conceptos de unidades
de medida como khet y codos y sus conversiones; se hace uso de algoritmos o procedimientos
para realizar el producto de la medida de la base y de la altura en khet y determinar el valor del
area en codos de tierra. En la solucion dada por el escriba se evidencia el uso de la proposicion

“el area del triangulo es igual al producto de la mitad de la base por la altura” y se hace uso de la

propiedad A = % X h.
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Respecto al namero = como lo sustenta Ortiz (2005) los egipcios expresaron su valor en

términos de la razon del circulo inscrito en un cuadrado, como se describe a continuacion:

Sea un cuadrado cuyo lado mide 9 unidades. Se construye un octdgono de modo que el area
de cada uno de los triangulos isosceles de las esquinas es 4 % Asi el area del cuadrado es
81 y area del octagono area del octagono = area del cuadrado — suma de las areas de
los citados triangulos = 81 — 18 = 63

Figura 8

Cuadrado de 9 unidades

ZER
4

Nota. Tomada de (Ortiz, 2005).

Ahora, se considera el area del circulo inscrito en el cuadrado dado. Se observa que el area

del octagono difiere poco del area del circulo. Luego, (Considerando r = 3) nr? ~ 63, esto

es, i—ln ~ 63, dedonde = 33 (3,111 ...).(p.41)

Andlisis semiotico a la solucién presentada:
En la solucién de la situacion problema se identifican elementos linguisticos como

cuadrado, triangulos, octagono, diferencia, simplificacion, aproximacion y area que consolidan
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algunos conceptos como el de area de figuras geometricas, tales como el area del cuadrado, el area
del triangulo, area del octagono y area del circulo. En relacion con los procedimientos se tiene el
calculo del area de los cuatro triangulos, el area del cuadrado y el calculo del area del octagono a
partir de la diferencia entre el area del cuadrado y el area de los cuatro tridngulos y la determinacion
del area del circulo inscrito. Finalmente, en cuanto a los argumentos se indica que el area del
octagono difiere poco del area del circulo.

La civilizacion griega (2800 a.C.) se desarrollé en diferentes momentos con ilustres
representantes, primero se encuentra la escuela Jénica bajo el liderazgo de su fundador Tales de
Mileto (624 a.C. — 546 a.C.), después aparece la escuela pitagérica fundada en Crotona hacia
finales del siglo VI por su representante Pitagoras de Samos (580 a.C. — 500 a.C.): al respecto,
Kline (1972) menciona que los pitagdricos representaban los nimeros por medio de puntos en la
arena, estableciendo una relacion especial entre los nimeros y la geometria, asi los numeros
1,3,6,10, .., reciben el nombre de nimeros triangulares, porque lo puntos podian distribuirse en

forma de triangulo equilatero, algebraicamente se representa por la expresion:

nn+1
1+2+3+---+(n—1)+n=¥
Figura9
Ndameros triangulares
L]
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Nota. Tomada de (Kline, 1972).
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También designaron los nimeros 1, 4, 9, 16, ..., como numeros cuadrados debido a que los

puntos pueden ubicarse formando cuadrados; se observo que la suma de dos numeros triangulares

nn+1) , (n+1)(n+2)

2

consecutivos era igual a un nimero cuadrado, asi se verifica la expresion +

(n + 1) (Kline, 1972),

Figura 10

NUmeros cuadrados

Nota. Tomada de (Kline, 1972).

Los pitagdricos hicieron otro aporte importante al estudiar los nimeros poligonales como
los nimeros pentagonales “el primer nimero pentagonal es el 1; el segundo, cuyos puntos forman

los vértices de un pentagono, es el 5; el terceroes 1 + 4 + 7 = 12, y asi sucesivamente. El n-simo

(31’12 —Tl),,

numero pentagonal es (...) >

(Kline, 1972, p. 56)

Figura 11

Ndmeros pentagonales

Nota. Tomada de (Kline, 1972).
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Los pitagdricos también estudiaron los numeros hexagonales, Kline (1972) los define como
“los niimeros hexagonales son 1, 6,15,28 ..., y en general de la forma 2n? — n”(p.56).

Figura 12

Ndmeros hexagonales

o

Nota. Tomada de (Kline, 1972).

Algunos teoremas que propusieron los pitagéricos como lo plantea Ortiz (2005) en relacién
con los nimeros poligonales son:
Teorema 1. Cualquier nimero cuadrado es la suma de dos numeros triangulares
Sucesivos.

Figura 13

Ndmeros cuadrados y triangulares

Nota. Tomada de (Ortiz, 2005).
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Teorema 2. ElI numero n - pentagonal es igual a n mas el triple de n — 1 nimeros

s

Teorema 3. La suma de cualquier nimero de enteros impares consecutivos, comenzando

triangulares.

Figura 14

Numeros pentagonales y triangulares

Nota. Tomada de (Ortiz, 2005).

con 1, es un cuadrado perfecto. Asi:

n(2n) _ nz

14245+ +@2n-1)==

Figura 15

Ndmeros cuadrados perfectos

Nota. Tomada de (Ortiz, 2005).

De igual manera, Kline (1972) establece que los pitagéricos conocian que la suma de los

angulos internos de un triangulo es 180° y sabian que un plano podria recubrirse por algunos
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poligonos regulares como triangulos, cuadrados y hexagonos. Los pitagoricos estudiaron
problemas de aplicacion de areas como “construir un poligono de area igual a uno dado y semejante
a otro dado. Otro consistia en construir una figura concreta con un area que excedia o resultaba
defectuosa de otra en un area dada” (Kline, 1972, p. 60).

Los Sofistas, como primera escuela Ateniense se concentraron en la solucién de diversos
problemas con construcciones, uno no tan famoso como lo expresa Kline (1972) es: “la
construccién de los poligonos regulares de 7 o méas lados; aqui de nuevo, la construccion del
cuadrado, del pentdgono y del hexagono regulares sugirieron la etapa siguiente” (p.66). Ademas,

otros Sofistas como Antifén y Brison segun Kline (1972) sugirieron:

Al intentar cuadrar el circulo se le ocurrié a Antifén la idea de aproximarse a dicha figura
por medio de poligonos inscritos de numero de lados cada vez mayor. Y Brisson incorporo
la idea de utilizar poligonos circunscritos. Antifon, por su parte, vino a sugerir que el

circulo podria ser considerado como un poligono de un namero infinito de lados. (p.70)

La escuela platdnica que hace mencion a su fundador, Platon (428 - 348 a.C.) nacio en
Atenas, Platon daba gran importancia y reconocia las construcciones realizadas con reglay compas
y establecia que la linea y la circunferencia son los elementos base para realizar cualquier
construccién geomeétrica (Ortiz, 2005).

Eudoxo de Cnido (408 — 355) fue un idealista discipulo que represento la influencia de
Platén en las matematicas, una de sus contribuciones mas importantes es el método exhaustivo, él

da un ejemplo que aparece en el libro XII de Elementos de Euclides, que consta de aproximar al
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area del circulo por medio de poligonos regulares circunscritos e inscritos (Ortiz, 2005), como se
ilustra en la Figura 16.

Figura 16

Poligonos inscritos y circunscritos

Nota. Tomada de (Ortiz, 2005).

A continuacién, se describe de manera textual la prueba realizada a la anterior situacion,
desde el punto de vista de Ortiz (2005):

Lema: La diferencia en area entre un circulo y un poligono regular inscrito puede hacerse
tan pequefio como se desee.
Prueba. Usaremos la proposicion. Sea AB el lado del poligono inscrito y M el punto medio

del arco AB.

Figura 17

Circunferencia circunscrita en un cuadrado

Nota. Tomada de (Ortiz, 2005).
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Se tiene, que el é&rea del triAngulo AMB = = (drea rectingulo ABSR).

N | =

Duplicando el numero de lados del poligono, el &rea del poligono crece en mas de la mitad
de la diferencia en &rea entre el circulo y el poligono. Repitiendo este argumento, es decir,
duplicando el nimero de lados tanto como convenga, podemos hacer la diferencia en area
entre el circulo y el poligono menor que cualquier &rea asignada, por pequefia que sea.

(p.114)

Ahora, se mencionan los trabajos de Euclides de Alejandria (325 a.C.— 265 a.C.)
perteneciente al segundo periodo de la historia griega helenistico o alejandrino, la obra magna de
Euclides los Elementos representa la obra méas famosa de este gran matematico. Esta obra se
compone de trece libros, el libro | comienza con definiciones de conceptos basicos de la geometria,
luego presenta cinco postulados y cinco nociones y teoremas.

Euclides aceptaba solo construcciones geométricas realizadas por una vara, asumiendo el
papel de regla 'y por un compas y estableci6 esto como un requisito en sus construcciones (Stewart,
2007). A continuacion, Kline (1972) menciona la construccién del tridngulo equilatero dado un
segmento, como se describe en el libro | de los Elementos, proposicion 1 de la obra de Euclides,
que contiene definiciones, postulados, nociones y 48 proposiciones, de estas proposiciones las

establecidas del 1 a la 26 tratan sobre tridngulos:

Proposicion 1. Construccion de un triangulo equilatero sobre un segmento dado.
La demostracion es simple. Se construye un circulo tomando A como centro 'y AB
como radio, y otro con B como centro y BA como radio. Sea C el punto de interseccion.

Entonces ABC es el triangulo buscado. (p.94)



Figura 18

Construccion de un tridngulo equilatero

Nota. Tomada de (Kline, 1972).
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Los primeros seis libros de los elementos de Euclides se centran en geometria plana, en los

libros VII, VIl y I1X se trata la teoria de nimeros, el libro X trata sobre los inconmensurables y

finalmente los libros X1, X1l y XIII enfatizan en la geometria del espacio (Ortiz, 2005).

Figura 19

Los libros de los Elementos de Euclides
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Libro I. Congruencia de Libro II. Felacicnes Libro III. Teoria del
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enire esferas v circules,
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Nota. Elaboracién propia.
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Ademas, Euclides el gedmetra griego mas importante, estableciéo que los pentagonos
regulares estaban relacionados con la razon extrema y media, determinando que la relacion entre
los lados y las diagonales es aurea, Stewart (2007) sefiala en cuanto a esta relacion y a los
pentagonos regulares:

Sobre una linea recta AB , se construye un punto € de modo que la razén AB: AC es igual

a AC: BC. Es decir, la linea entera guarda la misma proporcion con el segmento mas grande

que el segmento més grande guarda con el mas pequefio. Si dibujamos un pentagono e

inscribimos una estrella de cinco puntas, los lados de la estrella estan relacionados con los

lados del pentdgono por esta razon particular. Hoy dia llamamos a esta razén el namero

aureo. Esiguala 1 + (g) y este nimero es irracional (...). Los griegos pudieron demostrar

que era irracional explorando la geometria del pentagono. Por ello, Euclides y sus
predecesores eran conscientes de que, para tener una comprension adecuada del

dodecaedro y el icosaedro, debian entender los irracionales. (p.33)

Figura 20

Razdn extrema y media

Nota. Tomada de (Stewart, 2007).

También, en cuanto a la construccion del poligono regular de cinco lados se tiene:
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La construccion del pentagono regular era un problema de gran interés, porque surgia en
el disefio de fortificaciones. En los Elementos (libro IV, proposicion 11), Euclides habia
dado una construccion no limitada por un compas de abertura fija. El problema de dar una
construccién exacta con esta limitacion fue tratado por Tartaglia, Ferrari, Cardano, del
Monte, Benedetti y muchos otros matematicos del siglo V1. Benedetti, entonces, ampli6 el
problema y se propuso resolver todas las construcciones euclideas con una regla y un
compas de apertura fija. EI problema general fue resuelto por el danés George Mohr (1640

—1697) en su Compendium Euclidis Curiosi (1673). (Kline, 1972, p.315)

Posteriormente, en el periodo Greco — Alejandrino, los trabajos de Arquimedes son la
fundamentacion de este periodo, Arquimedes (287 — 212 a. C.) naci6 en Siracusa, es considerado
como el més grade de los matematicos antiguos, en su obra titulada La esfera y el cilindro
menciona algunos axiomas como: “Otros axiomas se refieren a longitudes de curvas concavas y
superficies. Por ejemplo, ADB se supone gque es menor que ACD. Estos axiomas conducen a
Arquimedes a comparar perimetros de poligonos inscritos y circunscritos con el perimetro del
circulo” (Kline, 1972, p. 151).

Figura 21

Longitudes de curvas

Nota. Tomada de (Kline, 1972).



99

Los griegos trabajaron mejor la geometria con poligonos, Arquimedes se acerco al circulo
que es curvo por medio de aproximaciones de poligonos, comparo la circunferencia de un circulo
con los perimetros de dos poligonos, una seria ubicada en el alrededor del circulo y la otra al
interior, esto con el fin, de hacer una aproximacion a . A continuacion, se describe el proceso,
desde el punto de vista de Stewart (2007):

Los perimetros de los poligonos dentro del circulo deben ser méas cortos que el circulo,

mientras que los de fuera del circulo deben ser mas largos que el circulo. Para hacer los

perimetros de los poligonos dentro del circulo deben ser mas cortos que el circulo, mientras
que los de fuera del circulo deben ser mas largos que el circulo. Para hacer el calculo méas
facil, Arquimedes construia sus poligonos bisecando repetidamente los lados de un

hexagono regular (un poligono de seis lados) para obtener poligonos regulares con 12

lados, 24, 48 y asi sucesivamente. Se detuvo en 96. Sus célculos demostraban que
3 % <m <3 % es decir, m esta en algun lugar entre 3,1408 y 3,1429 en notacion decimal

actual. (p. 39)

Arquimedes estableci6 algunas consideraciones en relacion a los poligonos regulares, una
de ellas es el area de un poligono regular con perimetro P, centro O y apotema a (ver Figura 22)

de acuerdo a los expresado por Ortiz (2005) en el siguiente teorema:
Teorema 1. El area de un poligono regular es %aP

Prueba. Supongamos que el poligono tuviera n lados, cada uno de longitud b.
Uniendo el centro O con los vértices se obtiene n triangulos congruentes, con base

by altura a. Luego, si A es el area del poligono regular, se tiene (n veces).

A=bat ot iba=2 (b + +b)—1 P
—2(1 2(1—20. —Za
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Ahora, la idea esencial es que este proceso puede ser continuado indefinidamente,

aca esta la esencia del conocido método del “agotamiento” de Eudoxo. (p.237)

Figura 22

Poligono de longitud de lado b

Nota. Tomada de (Ortiz, 2005).

En los comienzos de la era cristiana, hubo una pérdida progresiva de la actividad
geomeétrica, en relacion a los poligonos regulares se encontré como lo expresa Kline (1972) que
Zenodoro (200 a.C y el 100 d.C) en su libro de figuras isoperimétricas probd los teoremas

siguientes que eran peculiares en la matematica griega:

1. Entre los poligonos de n lados con el mismo perimetro, el poligono regular es el que
tiene mayor area.

2. Entre los poligonos regulares con igual perimetro, el que tiene mas lados tiene mayor
area.

3. El circulo tiene mayor area que un poligono regular del mismo perimetro.

4. De todos los sélidos con la misma superficie, la esfera tiene el mayor volumen. (p. 175)
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La edad media (476 d.C. — 1492 d. C: siglo V - XV)

Los hinddes (2000 a. C.), aproximadamente, fueron los sucesores de los conocimientos de
la matematica griega en la historia: la geometria de esta época es mas conocida, por las formas y
tamanos de los altares, las formas que utilizaban para la construccién de los altares era el cuadrado,
el semicirculo y el circulo (Kline, 1972). Jordanius Nemorarius en la obra que escribid titulada
“Liber phylotegni De triangulis” menciona algunas formulas para el lado de los poligonos
regulares de 3,4 y 6 lados, asi como una aproximacion al poligono de 7 lados, ademas de exponer
las razones entre los perimetros y areas de poligonos regulares inscritos y circunscritos (Jiménez,
2014).

Asi mismo, Thomas Bradwardine (1292 — 1349) menciona en su obra “Geometria
Speculativa” como realizar la construccion de los poligonos estrellados de orden inferior por medio
de los lados de los poligonos regulares y determiné la expresion matematica para la suma de los
angulos internos (Jiménez, 2014). En el periodo medieval en Europa no hubo énfasis significativo

en el estudio de los poligonos regulares.

La edad moderna (1492 d. C —1789: siglo XV - XVIII)

En la edad moderna surgio el renacimiento, movimiento cultural y artistico, en este periodo
las transformaciones que sufri6 la geometria no fueron trascendentales, uno de los temas que se
estudio fue la inscripcion de poligonos regulares en circunferencias por Durero, Leonardo y Luca
Pacioli (1445 — 1514), los cuales intentaron realizar las construcciones utilizando regla y compas,
pero solo se tratd de métodos no exactos (Kline, 1972). Ademas, George Mohr (1640 — 1697) en
su obra “Euclides Curioso” presenta la solucion a la construccion de un pentagono regular usando

regla'y compas (Jiménez, 2014).
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Edad contemporanea (1789 d. C en adelante)

Karl Friedrich Gauss (1777 — 1855) conocido como “el principe de las matematicas” es
uno de los matematicos mas brillantes, descubrié en 1796 que utilizando regla y compas es posible

construir un poligono regular de 17 lados. Asi mismo, probd que: “un poligono n regular es

construible si y sélo si n = 2™P, P,P;, donde cada P; es un nimero primo de la forma 22" + 1
(Ortiz, 2005, p.97). Los poligonos regulares que cumplen esta condicion tienen 3, 5, 17, 257, ...
lados.

Finalmente, Pierre Laurent Wantzeel (1814-1848) demostr6 algebraicamente la
inviabilidad de duplicar un cubo o trisecar un angulo a través del uso de regla y compas, ademas
como lo menciona Jiménez (2014) demostrd lo indicado por Gauss sobre los poligonos y sefialo:
“Los tnicos poligonos regulares construibles son aquellos que tienen un nimero n de lados que es
potencia de 2 o producto de una potencia de 2, por uno o mas niameros primos de Fermat”
(Jiménez, 2014, p.10).

De esta manera, se termina parte del recorrido histdrico para el objeto poligonos regulares
y se concluye sobre la gran importancia de conocer en profundidad la evolucion de los poligonos
regulares, ya que permite identificar problemas que surgieron en las épocas de la historia de la
matematica e incluir algunos de estos problemas en el disefio de las secuencias didacticas a aplicar

en esta investigacion.

Significados del objeto poligonos regulares

Es importante analizar los significados emergentes que se le puede atribuir al objeto
poligonos regulares de acuerdo al recorrido histérico, por tanto, se presenta diferentes significados

de los poligonos regulares en relacion al uso que se le atribuyo en cada contexto.
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Tabla 11

Significados del objeto poligonos regulares

Significados del objeto Poligonos regulares

Formas geomeétricas Division y medida de terrenos y forma de ladrillos
para realizar construcciones. Calcular areas de
figuras planas sencillas

Formas arquitectonicas Platon asignaba gran importancia a las

(construcciones) construcciones con regla y compas. Algunas
construcciones que de altares variaron de acuerdo
a la formay tamafio, las formas mas utilizadas era
el cuadrado, el circulo y semicirculo.

Clase de numero natural (triangulares, Representar los nimeros por medio de puntos en

pentagonales, ...) la arena, los puntos podian distribuirse en forma
de tridngulo equilétero, cuadrados
Area del circulo Expresaron el valor de 7 en términos de la razon

del circulo inscrito en un cuadrado.

Método exhaustivo para aproximar el area del
circulo por medio de poligonos regulares inscritos
y circunscritos.

Naturaleza del objeto poligono regular (Analisis Conceptual)

Importancia de la Geometria

En el marco de sustentar tedricamente esta investigacion se hace la siguiente
conceptualizacion en torno a las relaciones geométricas del objeto matematico poligonos
regulares, asi como la descripcién del software dindmico GeoGebra. A continuacion, se presenta

una concepcion acerca de la geometria desde el punto de vista de Godino y Ruiz (2002):

La geometria se ocupa de una clase especial de objetos que designamos con palabras como,
punto, recta, plano, tridngulo, poligono, poliedro, etc. Tales términos y expresiones
designan “figuras geométricas”, las cuales son consideradas como abstracciones,

conceptos, entidades ideales o representaciones generales de una categoria de objetos. Por
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tanto, hay que tener en cuenta que la naturaleza de los entes geométricos es esencialmente
distinta de los objetos perceptibles, como este ordenador, una mesa o un arbol. Un punto,
una linea, un plano, un circulo, etc., no tienen ninguna consistencia material, ningun peso,

color, densidad, etc. (p.456)

Caracteristicas generales de las figuras geométricas

A continuacion, se exponen las principales caracteristicas de las figuras geométricas en la
Geometria Euclidiana segun lo expuesto en los libros de geometria de Godino y Ruiz (2002),
Clemens et al. (1998) y lo expuesto por Kresa (1689) en la traduccidn que realizo6 de los Elementos

de Euclides como fundamentacion para la comprensién y apropiacion de los mismos conceptos:

Punto. Segin Godino y Ruiz (2002) establece que el punto “como objeto o figura
geomeétrica, se considera que no tiene dimensiones y se usa para indicar una posicion en el espacio”
(p.458). Los puntos se representan con letras mayuUsculas y es una idea o abstraccion y no puede
definirse con términos mas simples Clemens et al. (1998). Otra definicién es la propuesta por

Kresa (1689) segun el cual un punto no tiene partes.

Figura 23

Registro grafico mediante software GeoGebra de puntos

Nota. Elaboracion propia.

Recta. Clemens et al. (1998) definen una recta como: “un conjunto de puntos. Al dar

nombre a un par de ellos, se puede Ilamar a la recta en funcion de esos dos puntos. Por ejemplo,
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los puntos A y B estan en la recta, por lo que se llama recta AB y por estos puntos solo pasa una

recta” (p.12).

Figura 24

Registro grafico mediante software GeoGebra de la recta

Nota. Elaboracion propia.

Rectas paralelas. El postulado de las rectas paralelas que menciona Clemens et al. (1998)
establece que “Dado una recta [ y un punto P que no esta en la recta [, existe s6lo una recta a través

de P que sea paralelaa [” (p.180).
Figura 25

Registro grafico mediante software GeoGebra de dos rectas paralelas

——

/ B

Nota. Elaboracién propia.

Rectas Perpendiculares. Dos rectas son perpendiculares si al intersecarse forman angulos

rectos Clemens et al. (1998). En la Figura 26 las rectas son perpendiculares en el punto B.
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Figura 26

Registro grafico mediante software GeoGebra de dos rectas perpendiculares

Nota. Elaboracion propia.

Segmento. Godino y Ruiz (2002) establece que un segmento es un: “conjunto de puntos
comprendidos entre los puntos A y B, que se dice son los extremos del segmento” (p.460). Dos

segmentos son congruentes si tienen la misma longitud.

Figura 27

Registro grafico mediante software GeoGebra de un segmento

m

Nota. Elaboracién propia.

Rayo. “Un rayo, AB, esun subconjunto de una recta que contiene un punto A dado y todos

los puntos que estan en el mismo lado de A, como B (Clemens et al.,1998, p.16).



107

Figura 28

Registro grafico mediante software GeoGebra de un rayo

6

4

G
2
A

Nota. Elaboracion propia.

Plano. Segun Clemens et al. (1998) un plano es “un conjunto de puntos. Se designa con
una sola letra 0 dando nombre a tres de sus puntos que no estén en una recta. Los puntos A, By C
estan en el plano N, se dice que tres puntos que no estan en una misma recta determinan al plano”
(p.12).

Figura 29

Registro grafico mediante software GeoGebra de un plano

N

Nota. Elaboracion propia.

Angulo. “Un angulo es la union de dos rayos no colineales que tienen el mismo extremo,

A es el vértice. AB y AC son los lados (Clemens et al., p.17).
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Figura 30

Registro grafico mediante software GeoGebra de un &ngulo

Nota. Elaboracion propia.

Realizada la definicion de los componentes generales de las figuras geométricas se puede

ahondar en la definicién de algunas figuras geomeétricas basicas.

Figuras Planas

Una figura plana tiene todos los puntos en un plano, pero no todos en una recta, un ejemplo

de ello, es un triangulo (Clemens et al., 1998).

Figura Espacial

Como lo establece Clemens et al. (1998) “una figura espacial no tiene todos sus puntos en

un solo plano” (p.16). Un ejemplo de figura espacial es una caja.

Curvas y poligonos en el plano

Curvas

Una curva plana se puede describir de manera intuitiva e informal como el conjunto de
puntos que un lapiz traza al ser desplazado por el plano sin ser levantado. Si el 1apiz nunca

pasa dos veces por un mismo punto se dice que la curva es simple. Si el 1apiz se levanta en
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el mismo punto en que comenzd a trazar se dice que la curva es cerrada. Si el Unico punto
por el que el lapiz pasa dos veces es el del comienzo y final del trazado se dira que la curva
es cerrada y simple. Se requiere que las curvas tengan un punto inicial y otro final, por lo

que las rectas, semirrecta y angulos no son curvas. (Godino y Ruiz, 2002, p.462)

Figura 31

Registro grafico de curvas

Ejemplos de curvas
C (\
A L_/w—_J

Nota. Tomada de (Godino y Ruiz, 2002)

El interior y exterior de las curvas cerradas son regiones, un ejemplo es al trazar una recta,

la cual separa al plano en dos regiones conocidas como semiplanos.

Circunferenciay Circulo. La circunferencia es una curva cerrada, definida como la unién
de todos los puntos del plano que equidistan de un punto fijo, llamado centro de la circunferencia,
el radio es el segmento que une el centro con cualquier punto de la circunferencia y el diametro,
es cualquier segmento que pasa por el centro de la circunferencia y une dos puntos de esta. El
circulo es una region plana comprendida en el interior de una circunferencia. Para Kresa (1689)
“un circulo es una figura plana comprendida por una linea (que se llama circunferencia) tal que
todas las rectas que caen sobre ella desde un punto de los que estan dentro de la figura son iguales

entre si” (p.3).
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Figura 32

Registro grafico mediante software GeoGebra de una circunferencia y de un circulo

Nota. Elaboracion propia.

Curvas poligonales. Segun Godino y Ruiz (2002) una curva poligonal es una curva simple

formada por la union de segmentos en sus extremos.

Poligonos. Un poligono es una curva poligonal cerrada compuesta por la unién de varios
segmentos en sus extremos, de modo que solo dos extremos se intersecan en un solo punto y cada
segmento se intersectan con solo otros dos. Los segmentos que conforman el poligono se definen
como lados y los puntos donde se intersectan se conocen como vértices. En la Figura 33, se
representa un poligono de ocho lados, los puntos A, B, C, D, E, F, G, H e I son sus Vvértices, y cada

segmento del poligono son sus lados, se escribe poligono ABCDEFGHI.

Figura 33

Registro grafico mediante software GeoGebra de un poligono de ocho lados

poligono1

Nota. Elaboracion propia.
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Diagonal de un poligono. En un poligono la diagonal es un segmento entre dos vértices
no consecutivos del poligono. En la Figura 34 los extremos AD son vértices no consecutivos del

poligono ABCDEF y AD es una de las diagonales del poligono. Para determinar la cantidad de

. , . -z o -3
diagonales de un poligono regular de n lados se utiliza la expresion matematica d,, = Mn=3)

Figura 34

Registro grafico mediante software GeoGebra de la diagonal de un poligono

Nota. Elaboracion propia.

Clasificacion de los Poligonos

Los poligonos se pueden clasificar segun sus angulos, segin el nimero de lados y segln la

medida de sus lados.

Segun sus angulos interiores. Segun sus angulos los poligonos se pueden clasificar en

poligonos convexos y poligonos concavos.

Poligonos Convexos. Como lo establece Clemens et al. (1998) un poligono convexo tiene
todas sus diagonales en su interior. La suma de los angulos de un poligono convexo de n lados es
(n — 2)180°. Ademas, los angulos interiores de un poligono convexo son menores que 180°. Cada
diagonal del siguiente poligono, esta en el interior del poligono ABCDE, por lo tanto, el poligono

€S convexo.
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Figura 35

Registro grafico mediante software GeoGebra de un poligono convexo

Nota. Elaboracion propia.

Poligonos concavos. Un poligono es concavo si por lo menos una de las diagonales del
poligono no esta en su interior (Clemens et al., 1998). Ademas, un poligono es concavo si alguno
de sus angulos interiores es mayor que 180°. En el siguiente poligono, por lo menos una de las

diagonales no est4 en su interior. El poligono ABCDE no es convexo.

Figura 36

Registro grafico mediante software GeoGebra de un poligono convexo

Nota. Elaboracion propia.
Segun la medida de sus lados. Segun la medida de sus lados los poligonos se clasifican
en poligonos regulares y en poligonos irregulares

Poligonos regulares. Algunos poligonos tienen la caracteristica de que todos sus lados y

angulos son de igual longitud, estos poligonos reciben el nombre de poligonos regulares. Ademas,
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la medida de los angulos de un poligono regular de n lados es @ 180° y la suma de las medidas

de los angulos exteriores de un poligono, uno en cada vértice es 360° (Clemens et al.,1998).

Figura 37
Registro grafico mediante software GeoGebra de un poligono regular
D C
0 0
A B
i 1

Nota. Elaboracion propia.

Poligonos Irregulares. Los poligonos irregulares son poligonos en los cuales al menos dos

de sus lados o angulos tienen distinta medida.

Figura 38

Registro grafico mediante software GeoGebra de un poligono irregular

Nota. Elaboracién propia.

Segun el nimero de lados. De acuerdo al niumero de lados que tengan los poligonos

reciben un nombre particular. Un poligono con n lados se puede denominar como n-agono.
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En la Tabla 12 se muestra la clasificacion de los poligonos segun el nimero de lados, con

el nombre y figura respectiva.

Tabla 12

Clasificacion de poligonos segun el nimero de lados

Numero de lados del Poligono Nombre del Poligono Ejemplo de figura del

poligono

3 Triangulo ‘

4 Cuadrado

5 Pentagono .

6 Hexagono .

7 Heptagono O

8 Octéagono .

9 Eneédgono Q

10 Decagono O

11 Undecégono P

12 Dodecéagono .

GeoGebra

GeoGebra es un software matematico creado por Markus Hohenwarter en el afio 2001, este

programa ha evolucionado significativamente hasta el dia de hoy conocido como GeoGebra 5.0.
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Ademas, GeoGebra es un programa dinamico y de uso libre para la ensefianza y aprendizaje de la
matematica, es decir, que en cualquier colegio se puede instalar en las salas de computo o que los
mismos estudiantes descarguen la app de GeoGebra en su celular para mayor facilidad. Dentro de
la estructura del programa se puede trabajar distintas areas de la matematica como: geometria,
aritmética, algebra y célculo lo que enriguece aun mas el funcionamiento de este programa en las

aulas de clase, en pro de fortalecer la educacion matematica.

Algunas caracteristicas del Software dindmico GeoGebra como lo menciona Ezguerro
(2014) son: Permite elaborar cualquier tipo de demostracién, analisis y deducciones, también
permite construir figuras geométricas que se pueden animar bajo diferentes condiciones, es decir,
un cambio sobre el objeto en construccion, afectara su expresion matematica y a su vez cualquier

cambio a la expresion matematica, modificara su representacion.

Es importante mencionar que los resultados obtenidos mediante el uso de GeoGebra
dependen en gran medida de la capacidad de manejo y dominio, asi como la metodologia, que el
docente tenga para utilizarlo como material de estudio y medio para contextualizar y ensefiar a los
estudiantes la aplicacion de este software a cualquier objeto matematico. Los estudiantes al
manipular GeoGebra podran interactuar y dinamizar por medio de ambientes virtuales de
aprendizaje cualquier objeto geométrico, esquematizar mejor su pensamiento geométrico espacial,

realizar cualquier construccion y relacionarla con sus propiedades algebraicas.

En esta investigacion se utilizara el programa GeoGebra como medio de interaccion para
realizar la construccién de poligonos regulares trabajando con estudiantes de grado séptimo de la
Institucién Educativa José Maria Silva Salazar mediado por la Teoria de las Situaciones Didacticas

de Brousseau y el modelo de Van Hiele.
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Figura 39

Registro de las herramientas de GeoGebra

7 GeoGebra Clasico — [5]
B O NSIPANNIENE Q
z) A N H k)

+

X

Y

-4

-6

Nota. Captura del ambiente de GeoGebra.

Dimensidn didactica del objeto geométrico poligonos regulares

Andlisis curricular: los poligonos regulares desde el texto escolar de la Institucion Educativa

Se presenta un analisis curricular iniciando con los lineamientos curriculares establecidos
por el MEN para el rea de matematicas y para el objeto poligonos regulares, luego los Estandares
Basicos de Competencias y los Derechos Basicos de Aprendizaje y finalmente se describe el

trabajo en la Institucion Educativa desde el uso de los textos escolares.

Lineamientos Curriculares

Desde el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) se han expedido Lineamientos

Curriculares que orientan el proceso educativo en el area de matematicas. El MEN (2006) destaca
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la importancia de considerar algunos procesos dentro de la formacion del estudiante en
matematicas como el razonamiento, la interpretaciony la comunicacién de informacién numeérica,
asi como la construccion, la modelacion y la representacion de los diferentes objetos matematicos,
como resultado de diferentes situaciones problemas propias de las matematicas o de otras
disciplinas que permitan despertar el interés del estudiante al aplicar y manipular cada uno de los
conocimientos adquiridos en su proceso Y llegar a ser protagonistas de su propio aprendizaje, estos
procesos deben ser secuenciales en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas que permitan la

interactividad entre los estudiantes y el docente.

Dentro de la propuesta curricular del MEN (2006) para el rea de matematicas se propone
trabajar la educacion en matematicas desde algunos conocimientos basicos como son: el
pensamiento numeérico, el pensamiento espacial y los sistemas geométricos, el pensamiento
métrico y sistemas de medida, el pensamiento aleatorio y sistema de datos y el pensamiento
variacional y sistemas algebraicos. Segun lo establecido por el MEN (2006) para desarrollar estos
pensamientos se debe proponer un contexto sustentado en las situaciones problema de la

cotidianidad o propias de la misma matematica.

En esta propuesta de investigacion se tendra especial interés en el pensamiento espacial y

sistemas geomeétricos, este pensamiento es definido por el MEN como:

“[...] El conjunto de los procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y se
manipulan las representaciones mentales de los objetos del espacio, las relaciones entre
ellos, sus transformaciones, y sus diversas traducciones o representaciones materiales”
contempla las actuaciones del sujeto en todas sus dimensiones y relaciones espaciales para
interactuar de diversas maneras con los objetos situados en el espacio, desarrollar variadas

representaciones y, a través de la coordinacion entre ellas, hacer acercamientos
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conceptuales que favorezcan la creacion y manipulacion de nuevas representaciones
mentales. Esto requiere del estudio de conceptos y propiedades de los objetos en el espacio
fisico y de los conceptos y propiedades del espacio geométrico en relacion con los
movimientos del propio cuerpo y las coordinaciones entre ellos y con los distintos 6rganos

de los sentidos. (MEN, 2006, p.61)

Los sistemas geométricos tienen tres aspectos: los elementos de que constan, las
operaciones y transformaciones con las que se combinan y las relaciones entre ellos, esto se

expresa por medio de diferentes registros de representacion para su correspondiente tratamiento.

Estandares Béasicos de Competencias

Los Estandares Basicos de Competencias en matematicas se enfocan en el desarrollo de las
competencias matematicas asociadas a los tipos de pensamiento matematico. Cada estandar se
centra en varios procesos generales de la actividad matematica. Los estandares se ubican en
conjuntos de grados para garantizar la gestion de situaciones de aprendizaje. Los Estandares
Basicos de Competencias en matematicas que sustenta esta investigacion se encuentran en el
conjunto de grados de sexto a séptimo bajo el pensamiento espacial y sistemas geométricos como

se expone en la Tabla 13.

Tabla 13

Estandar Basico de Competencia

Pensamiento Espacial y Sistemas Geométricos

Cuarto a Quinto v" Comparoy clasifico figuras bidimensionales de acuerdo con sus

Lo componentes (angulos, vértices) y caracteristicas.
Sexto a Séptimo P (ang )y

v" Clasifico poligonos en relacién con sus propiedades.
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De acuerdo a lo anterior, se decide trabajar con el Estandar Basico de Competencias
ubicado en los grados cuarto y quinto para dar énfasis en esta investigacion a la clasificacion de
los poligonos regulares de acuerdo a sus principales componentes y caracteristicas geometricas,
complementando el desarrollo de la investigacion con el Estandar Basico de Competencias
ubicado en los grados sexto y séptimo para llevar a los estudiantes a la clasificacion y construccion

de los poligonos regulares.

Derechos Bésicos de Aprendizaje

Los Derechos Bésicos de Aprendizaje (DBA) como lo define el MEN son “un conjunto de
saberes y habilidades fundamentales que han de aprender los estudiantes en cada uno de los grados
de educacion escolar de primero a once” (MEN, 2015, p.3). Los DBA se articulan con los
Lineamientos Curriculares y con los Estandares Basicos de Competencias estableciendo
propuestas curriculares fundamentadas en metodologias y estrategias para identificar de manera
correcta rutas de aprendizaje que aumentan de complejidad al pasar cada afio escolar, de manera
que al finalizar el proceso educativo se alcancen los estandares propuestos, ademas las actividades
planeadas deben considerar varios DBA de un mismo grado y contribuir de manera organizada y

sistematica a los procesos de planeacion en el aula de clase.

Realizada la correspondiente revision de los Derechos Basicos de Aprendizaje relacionados
con el objeto matematico poligonos regulares, se encuentra que no hay ningin DBA que haga
referencia al tema en el grado séptimo, por ello, guardando relacion y coherencia con los
Estandares Basicos de Competencias se decide seleccionar los siguientes DBA correspondientes
al grado sexto y grado octavo como guia de la investigacion para alcanzar su desarrollo en la

finalizacion de la misma:
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Tabla 14

Derechos Basicos de Aprendizaje

Derechos Basicos de Aprendizaje

Grado sexto v' Usando regla y transportador construye triangulos con
dimensiones dadas.

Grado octavo v Realiza construcciones geométricas usando regla y compas

Por lo anterior, se evidencia la necesidad de incorporar dentro de los DBA de matematicas
para grado séptimo en el pensamiento geométrico un DBA que haga relacién a los poligonos
regulares, esto para dar continuidad a lo planteado en grado sexto y fundamentar lo establecido

para grado octavo.

Ahora, se menciona lo relacionado con los poligonos regulares desde el texto escolar. La
jornada académica de la Institucion Educativa José Maria Silva Salazar es Unica y por tanto dentro
de los lineamientos establecidos para esta jornada se incluye el trabajo con textos escolares
proporcionados por la secretaria de Educacion de Boyaca. En los ultimos cuatro afios se ha
utilizado el libro texto de la Institucion, el cual esta disefiado bajo el proyecto Vamos a aprender
para la Educacion Bésica y Media, propuesta pedagdgica dirigida a que los estudiantes adquieran
un aprendizaje significativo. Los autores indican que el libro cumple con una funcién pedagdgica
y didactica, permitiendo al docente dar sentido activo a los materiales promoviendo la

participacién de manera activa de los estudiantes.

Este proyecto concibe la escuela como un espacio fundamental para promover la

convivencia de los estudiantes y contribuir a la formacion integral de los mismos. Las
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competencias que promueve el libro corresponden a: primero, favorecer una formacion integral y
desarrollar tematicas para la vida y la convivencia, segundo, ofrecer una ruta didactica organizada
para facilitar el desarrollo de procesos cognitivos, tercero, el desarrollo de aprendizajes se puede
valorar a través de diferentes actividades y, por ultimo, el libro esta basado en los componentes

curriculares del area de matematicas para grado séptimo.

El libro esta estructurado en seis unidades, compuestas de temas y subtemas. Cada unidad
se estructura de la siguiente manera: la primera parte, apertura de la unidad, enfocada a qué el
estudiante recuerde los conocimientos adquiridos, el estudiante conocera el tema a aprender y la
aplicacion del mismo; la segunda parte, la ruta didactica para el desarrollo de los contenidos de
cada tema, comprende las siguientes fases: primero, los saberes previos, que permiten al estudiante
reflexionar acerca de lo aprendido; segundo, la fase de analiza, en donde por medio de una
situacién problema busca la integracion de los saberes previos y los nuevos; tercero, la fase de
conocer, fase en la cual se desarrollan los contenidos del tema haciendo énfasis de los conceptos
basicos; cuarto, la fase de ejemplos, los cuales explican la aplicacion de los conceptos; quinto, la
fase de actividades de aprendizaje, enfocadas en el desarrollo de lo que el estudiante ha aprendido
se trabajan procesos cognitivos como memoria, comprension, analisis, aplicacion, sintesis y
evaluacion, enfocados en procesos algoritmicos y en la resolucién de problemas sobre el tema;

sexto, la fase de la evaluacion de aprendizaje, que evalta los conocimientos de los estudiantes.

La tercera parte de la unidad es practica mas, planeada para que el estudiante resuelva mas
actividades complementarias a los temas y fortalezca las competencias matematicas; la cuarta parte
de la unidad es resolucion de problemas, busca que el estudiante aplique diferentes estrategias de
resolucion de problemas; la quinta parte de la unidad es evaluacion del aprendizaje de cada unidad

que permite a los estudiantes reforzar y aplicar nuevamente los conocimientos aprendidos y, por
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altimo, cada unidad incorpora temas trasversales que incorpora aspectos de reflexion para el
manejo de temas como educacion ambiental, estilos de vida saludable y educacion para la
sexualidad y la ciudadania fomentando asi la trasversalidad entre los saberes de diferentes areas

en el aprendizaje integral de los estudiantes.

El contenido del libro se distribuye de acuerdo al pensamiento numérico, pensamiento
variacional, pensamiento espacial, pensamiento métrico y pensamiento aleatorio. El pensamiento
espacial correspondiente a la parte geométrica presenta temas como: poligonos, tridngulos,
propiedades de los triangulos, teorema de Pitagoras, figuras congruentes y figuras, cuadrilateros,

movimientos en el plano, homotecias y poliedros.

En lo concerniente al tema poligonos se introduce por medio de una situacion problema
relacionada con los tres tipos de sefiales de transito, luego se plantea la solucion, y se presenta la
definicidn de poligono, después se expone un ejemplo 1 donde se representan algunos poligonos.
Seguidamente, se definen los elementos de un poligono (lados, a&ngulos internos, &ngulos externos,
veértices y diagonales), se presenta el ejemplo 2 donde se identifican los elementos de un poligono
dado. Posteriormente, el libro trata sobre la clasificacién de poligonos, empieza con la clasificacion
segun su forma en concavos y convexos, ejemplifica de manera gréafica un poligono concavo y
otro convexo, después presenta la clasificacion de los poligonos en regulares e irregulares y en el
ejemplo 4 se exponen algunas representaciones de poligonos regulares e irregulares; asi mismo, se
presenta la clasificacion segin su numero de lados de forma irregular por medio de una tabla
(triangulo, cuadrilatero, pentagono, hexagono, heptagono, octdgono, nondgono y decagono). Por
ualtimo, se presenta la expresion matematica para calcular la cantidad de diagonales de un poligono
de n lados, la suma de los angulos interiores del poligono de n lados y la expresion para determinar

la medida de los angulos interiores de poligono regular de n lados. El ejemplo 5, expone la
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situacion de recubrir un plano con un poligono regular cuando la medida de cada uno de sus
angulos interiores es divisor de 360°, se organiza la informacién de los primeros cuatro poligonos
regulares para determinar la medida de un angulo interno y definir con cuales es posible recubrir

el plano y se presenta una representacion grafica de los mismos.

Las actividades de aprendizaje propuestas se enfocan principalmente en identificar y
clasificar poligonos, argumentar respuestas dadas a preguntas sobre la conceptualizacién del tema,
la resolucién de problemas propuestos y la trasversalidad del tema poligonos con educacion

ambiental.

Respecto al tema de triangulos, en los saberes previos indica a los estudiantes que
construyan triangulos bajo algunas caracteristicas definidas como medida de los lados y de
angulos. En la situacion de analiza se presenta la representacion grafica de un triangulo y se
formulan algunas preguntas de manera que el estudiante pueda justificar si el triangulo es isosceles
0 acutangulo. Después, se presenta la clasificacion de los tridngulos con sus respectivas
representaciones. Se expone la construccion de triangulos utilizando regla, compas y graduador
conociendo la longitud de los tres lados, conociendo dos lados y el angulo comprendido entre ellos
y conociendo dos angulos y el lado comun, también se da el paso a paso para la construccion de
un triangulo por medio de tres rectas, la construccion de angulos internos y externos de un triangulo
en el programa GeoGebra; los ejemplos 2 y 3 explican paso a paso como se construye un triangulo
dados las longitudes de los lados. En lo que corresponde a las actividades de aprendizaje sobre el
tema se enfocan en recordar lo aprendido sobre la clasificacion de los triangulos, después se
presentan enunciados sobre el tema que exigen la argumentacion de los estudiantes para indicar la

respuesta, después se presentan situaciones problema y en la evaluacion de aprendizaje se
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contextualiza a partir de diferentes situaciones problemas presentes en el campo sobre regiones

triangulares.

El libro de texto de la Institucion Educativa se caracteriza por la gran diversidad de
actividades propuestas enfocadas principalmente al desarrollo de las competencias matematicas,
ademas las teméticas propuestas estan acordes con el nivel de comprension geométrico y espacial
de los estudiantes de grado séptimo y permiten la contextualizacion de los temas para su
comprension. En particular, en el libro se presenta la relacion de los elementos geométricos del
tema poligonos con los siguientes registros: del registro grafico al registro verbal y del registro

grafico al registro simbdlico.

Dimension Cognitiva y obstaculos en el aprendizaje de los poligonos regulares.

Respecto a las caracteristicas cognitivas de los estudiantes participantes en esta
investigacion se menciona que el trabajo realizado en matematicas desde el inicio de la pandemia
con la modalidad del trabajo en casa no trajo buenos resultados, principalmente por el desarrollo
de las guias de trabajo, lo cual desmotivo a los estudiantes debido a la existencia de dificultades
en la comprension de la teoria y ejemplos dados en el libro guia, algunas veces sin el
acompafiamiento del docente. De este modo, se evidencia la presencia de un obstaculo didactico,
porque el docente siguio trabajando las tematicas de manera estructurada y tradicional, resaltando
la falta de creatividad y el manejo de herramientas tecnoldgicas o aplicaciones moviles,

provocando de esta manera monotonia en el desarrollo de cada tema.

Adicionalmente, el grupo de estudiantes evidencid falencias en bases tedricas de geometria

cuando se trabajé el tema de figuras en el plano con sus respectivas caracteristicas. Por lo tanto,
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los obstaculos que poseen algunos estudiantes, no era unicamente por la modalidad del trabajo con

guias, sino también se debia a la falta de conceptualizacion de los conocimientos previos.

Errores y dificultades en el aprendizaje del objeto poligonos regulares

Se presentan algunas de las dificultades de los estudiantes en la comprension de las
propiedades geomeétricas de los poligonos regulares en diferentes trabajos. Al respecto, Valdiviay
Baquedano (2014) en su investigacion describen las dificultades que presentan los estudiantes en
la construccidon de poligonos regulares durante el proceso de aprendizaje como la falta de
motivacion, dominio del tema e interés por el desarrollo de las actividades propuestas, asi como el
no uso de los instrumentos de medida adecuados para la construccion de un poligono regular, la
verbalizacion de conceptos y la interpretacion de situaciones problemas. Ademas, establecen que

el docente no implementa estrategias que faciliten el aprendizaje de los estudiantes.

Asi mismo, Pefiuela (2015) en su investigacion menciona que en las construcciones de los
poligonos con regla y compas se presenta dificultades en “la representacion simbdlica de los
elementos geométricos, en la identificacion de los elementos de un poligono y en la
conceptualizacion, porque son formas distintas de presentar un conocimiento” (p. 92). Ademas los
estudiantes no saben cémo relacionar los conocimientos previos con los nuevos conocimientos ya

gue no hay una articulacidn sistematica de los saberes.

También, Ramirez (2011) en su tesis describe que “los estudiantes no reconocen
propiedades de los poligonos regulares ni sus elementos involucrados en su construccion, estas
dificultades tienen su origen en la falta de fundamentacion en geometria asocicadas con obstaculos
de tipo epistemologico, cognitivo y metodologicos” (p.1). Igualmente Ramirez (2011) sefiala que

la construccion de los poligonos regulares usando regla y compas como propuesta didactica
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permite superar las dificultades de reconocer caracteristicas y permite una mejor solucion de

situaciones problemas donde se involucre los poligonos regulares.

Por tanto, se concluye que los errores y dificultades de los estudiantes en el aprendizaje de
los poligonos regulares se debe principalmente a la falta de motivacion e interés de los estudiantes
por el tema, a la no articulacion de software de geometria dindmica para el desarrollo de las
tematicas, la falta de dominio de los saberes previos, deficiencias en el manejo de representacion
simbolica de los elementos o caracteristicas de los poligonos y en la compresion lectora de

situaciones problemas propuestas.

Prueba diagnostica

Para tener un acercamiento sobre las caracteristicas cognitivas de los estudiantes de grado
séptimo, se desarroll6 y aplico una prueba diagnostica que como lo menciona Cuervo et al. (2021),
tiene como propdsito el reconocimiento de conceptos basicos, y la identificacion de las
concepciones de los estudiantes de grado séptimo sobre el objeto poligonos por medio del uso del
software GeoGebra. Con la aplicacion y analisis de la informacién proporcionada por los
estudiantes que participaron de la prueba, se pudo determinar que la mayoria utilizaron los
conocimientos previos sobre el tema, menos de la mitad de los estudiantes no siguieron las
indicaciones dadas en la guia y realizaron construcciones ajenas a lo establecido, algunos
estudiantes solicitaban explicacion al docente sobre lo que debian hacer y las herramientas del
programa que debian utilizar, evidenciando falencias en el desarrollo del trabajo auténomo,
dificultades en el desarrollo de la situaciones propuestas y dificultades en el manejo de las
competencias interpretativa, argumentativa y propositiva; asi mismo se identifico dependencia por
parte de los estudiantes a lo establecido y sefialado por el docente, evidenciando lo establecido en

el contrato didactico.
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También en el desarrollo de la prueba un factor relevante fue la falta de trabajo en grupo
debido a fallas en la comunicacion para dar solucién a la situacion propuesta, esto debido en su
mayoria a la falta de interaccion entre los estudiantes de manera presencial en el aula de clase. La
mayoria de los estudiantes explicaron mejor los resultados encontrados en base a las
construcciones realizadas en el programa GeoGebra en la fase de validacion. Se concluye que es
fundamental implementar el disefio de secuencias didacticas y de situaciones adidacticas porque
permiten a los estudiantes la construccion de los conocimientos geométricos y se fortalece el
trabajo en grupo por medio del uso del software GeoGebra como medio dindmico en el aprendizaje

de la geometria.

Fase I1. Analisis a priori para la ensefianza del objeto poligonos regulares

Disefio de la Secuencia Didactica para la comprensidn de las propiedades geométricas de los
poligonos regulares.

Se disefiaron cinco situaciones didacticas para favorecer la comprension de las propiedades
geomeétricas de los poligonos regulares fundamentadas en la Teoria de las Situaciones Didacticas
y el Modelo de Van Hiele que buscan fortalecer el aprendizaje del pensamiento geométrico
espacial a través de la autonomia, la exploracién, la creatividad, el trabajo en grupo y las
competencias matematicas de los estudiantes de séptimo A para dar logré al segundo objetivo
especifico. Las cinco situaciones que se disefiaron fueron validadas por dos docentes de la Maestria
en Educacion Matematica de la Universidad Pedagdgica y Tecnol6gica de Colombia (UPTC), las
situaciones didacticas también fueron validadas por un docente de matematicas egresado de la

Maestria en Educacién Matematica.

Las actividades disefiadas permitieron el transito de los estudiantes por las cuatro

situaciones de la Teoria de las Situaciones Didacticas: situacion de accién, situacion de
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formulacion, situacion de validacion y situacion de institucionalizacion. EI medio de interaccion
para el desarrollo de las situaciones propuestas es el software GeoGebra, asi los estudiantes
manipularon las herramientas del programa para realizar las construcciones respectivas. De
manera similar, los estudiantes en el desarrollo de cada situacion pasan por los niveles del Modelo
de Van Hiele de manera secuencial: nivel de reconocimiento o familiarizacion, nivel de analisis o
comparacion, nivel de ordenacién o clasificacion y el nivel de deduccién formal o argumentacion

que les permitira mejorar los procesos de aprendizaje del objeto poligonos regulares.

Anélisis a priori

A continuacion, se presenta el anélisis a la secuencia didactica disefiada, el cual consiste
en describir las actividades propuestas, su propdsito y lo que se espera que cada estudiante realice.
Las actividades fueron disefiadas con el objetivo de fortalecer la comprension de las propiedades
de los poligonos regulares a partir de la construccion de los mismos, llevando al estudiante a un

transito por las situaciones de accion, formulacion, validacion e institucionalizacion.

También, en un aumento progresivo de niveles segin el modelo Van Hiele teniendo
presente las fases de aprendizaje en el disefio de las situaciones presentadas: nivel 0 de
visualizacion (familiarizacion), nivel 1 andlisis comparacion, nivel 2 ordenacion o clasificacion y
el nivel 3 deduccion formal (argumentacion), en cada uno de los niveles se va a tener presente el
desarrollo de las fases de aprendizaje, el lenguaje utilizado que hace referencia a que tanto la
adquisicion de conocimientos van relacionados a un lenguaje de acuerdo a la situacion propuesta
y a la asimilacion de los contenidos que se refiere a que el conocimiento solo va a ser adquirido si
estan en el nivel correspondiente. El tiempo previsto para el desarrollo de cada actividad es de dos
horas: se establece este tiempo para revisar asistencia, organizar a los estudiantes en el aula de

clase y para recordar el cumplimiento a los protocolos de bioseguridad.
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Descripcion de la actividad N° 1. Construccion del triangulo

El objetivo de esta actividad es que cada uno de los estudiantes realice la construccion del
triangulo equilatero por medio del GeoGebra utilizando las herramientas punto, segmento,
circunferencia e interseccion de objetos en la situacion de accion, en el nivel de visualizacion o
familiarizacion se pretende que los estudiantes reconozcan o se familiaricen con los elementos
geométricos. Luego, en la situacion de formulacion y en el nivel de comparacién, en grupos se
pretende que los estudiantes analicen, comparen e intercambien caracteristicas o propiedades del
triangulo, para ello, cada uno utilizara la herramienta distancia y mediran las longitudes del
triangulo construido ABC y determinaran el perimetro del mismo tridngulo a partir del desarrollo

de las fases de aprendizaje.

Seguidamente, se espera que los estudiantes indiquen que la longitud de los tres lados del
triangulo es la misma porque el tridngulo se clasifica segun la longitud de los lados en triangulo

equilatero.

Posteriormente, se espera que los estudiantes de cada grupo utilicen la herramienta angulo
y midan los angulos del tridngulo. Después, los estudiantes compararan los resultados y
diligenciaran la informacién de la tabla, en donde se pide nombre del estudiante, la medida de cada
angulo del triangulo y la suma de los angulos internos del triangulo. Asi mismo, se espera que el
grupo de estudiantes clasifique el triangulo como un tridngulo acutangulo porque los tres angulos

internos son menores de 90°.

Después, en la situacion de validacion en cada grupo se escoge un representante para
socializar los resultados encontrados, en el nivel de ordenacion o clasificacion el estudiante
determinard las condiciones necesarias y suficientes para clasificar el triangulo segun sus

propiedades, de acuerdo a la pregunta ¢qué pasa con la longitud de los lados del tridngulo, siempre
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es la misma medida en los tres lados? Por lo que se espera que los estudiantes argumenten que
cada lado tiene la misma longitud por tratarse de un tridngulo equilatero, de manera similar con la
pregunta ¢;la medida de los angulos varia? A lo que se espera que los estudiantes argumenten que
por tratarse de un triangulo equilatero la medida de sus angulos siempre es de 60° y por tanto se
clasifica como un tridangulo acutangulo a partir del transito por las fases de aprendizaje.

En cuanto a las propiedades del tridngulo se espera que cada estudiante participante
mencione que es un triangulo equilatero, de tres vértices, tres lados, no tiene diagonales porque no
se puede trazar un segmento entre dos vértices no consecutivos del triangulo, tiene tres angulos de
manera que cada angulo interno mide 60°, por lo tanto, la suma interna de los angulos corresponde
a 180°.

Ademas, se indica a los estudiantes que busquen algunos objetos en su entorno con forma
triangular en la superficie para clasificarlos y mencionar del porqué de cada caso, entonces algunos
objetos con los que se puede relacionar un tridngulo pueden ser: una sefial de transito que tiene
forma de un triangulo equilatero, una escuadra, un cono, un gorro, unos aretes y una carpa como
un triangulo isdsceles.

Finalmente, el profesor en el proceso de institucionalizacion y nivel de argumentacion,
ayudara a identificar, luego de escuchar las argumentaciones de los estudiantes basados en las
propiedades observadas del triangulo, que la construccion realizada corresponde a un triangulo
equilatero segun la medida de sus lados, el cual es un poligono regular que tiene tres lados iguales,
no tiene diagonales porque no se pueden unir dos vértices no consecutivos por medio de segmentos
y también se reconocera como un triangulo acutangulo porque la medida de cada uno de sus
angulos corresponde a 60° y, por tanto, la medida de la suma interna de los angulos del triangulo

corresponde a 180°.
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Descripcion de la actividad N° 2. Problema - area de triangulos

El objetivo de esta actividad es que cada uno de los estudiantes realice la construccion de
un tridngulo rectangulo utilizando segmentos y la herramienta poligono en la situacion de accion.
Después, en el nivel de visualizacion o familiarizacion se pretende que los estudiantes reconozcan
o se familiaricen con los elementos geométricos utilizando la herramienta distancia mediran en
cada triangulo la longitud de la base del triangulo, luego con la herramienta mover, disminuiran o

aumentaran el lado de la base hasta que esta sea igual a 4 y el lado de la altura igual a 10.

Posteriormente, en la situacion de formulacién y en el nivel de comparacion, en grupos se
pretende que los estudiantes analicen, comparen e intercambien caracteristicas y areas del triangulo
rectangulo a partir del desarrollo de las fases de aprendizaje, para ello determinaran el area del
triangulo construido con segmentos, si la altura corresponde a 10 khety la base a
4 khet (1 khet = 100 codos): se les pide comparar el procedimiento y el resultado del &rea en
setat con el compafiero y diligenciar la informacion en la tabla dada, por tanto, se espera que los

estudiantes hallen la equivalencia las unidades como: 10 khet = 1000 codos Yy 4 khet =
400 codos. Después, utilizar la expresion A = g X h cOmo esté establecido en la solucion dada

por el escriba para calcular el area del triangulo en codos cuadrados, luego realizaran equivalencia
de unidades para determinar el area en setat, obteniendo como solucién 2000 khet o 20 setat.
Similarmente, se les pide calcular el area del poligono construido con la herramienta poligono,

utilizando la opcion de calcular area en el GeoGebra.

Después, en la situacion de validacion y en el nivel de ordenacion o clasificacion el
estudiante determinara a través de las fases las condiciones necesarias y suficientes para determinar
el area de los tridngulos rectangulos construidos, se espera que en cada grupo se escoja un

representante para explicar que las dos areas obtenidas de los triangulos construidos son iguales y
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que las unidades del area es el setat. En cuanto a las propiedades del triangulo se espera que los
estudiantes a partir de los saberes previos y la familiarizacion realizada con la construccion de los
triangulos mencionen que es un triangulo rectangulo, de tres vértices, tres lados, no tiene
diagonales, tiene tres angulos, uno de ellos igual a un angulo recto, es decir, 90° y la suma interna
de los &ngulos corresponde a 180°. Por altimo, el profesor en la situacion de institucionalizacion
y nivel de argumentacion, ayudard a identificar, luego de escuchar las argumentaciones de los

estudiantes_que el area del triangulo es igual a la mitad producto de la base por la altura.

Descripcidn de la actividad N° 3. Construccién del cuadrado

El proposito de esta actividad es que cada uno de los estudiantes en la situacion de accion
realice la construccion del cuadrado por medio de GeoGebra utilizando las herramientas punto,
segmento, circunferencia, rectas perpendiculares, rectas paralelas e interseccion de objetos, en el
nivel de visualizacion o familiarizacion se pretende que los estudiantes reconozcan o se

familiaricen con los elementos geométricos.

Luego, en la situacion de formulacién y en el nivel de comparacidn, en grupos se pretende
que los estudiantes analicen, comparen e intercambien caracteristicas o propiedades del cuadrado,
cada estudiante utilizara la herramienta distancia y medira la longitud de un lado del cuadrado
ABCD y respondera la pregunta ¢ Cuanto mide la longitud de los demas lados? A lo que se espera
que los estudiantes indiquen que los otros tres lados miden exactamente igual al lado que se midio,
por tratarse del poligono regular de cuatro lados. Después se pedird a los estudiantes que
intercambien la informacion encontrada y que en una tabla dada coloquen los nombres, la longitud

de cada lado y el perimetro del cuadrado.

También, se establece que los estudiantes reconozcan que la longitud de los cuatro lados

del cuadrado es la misma. Seguidamente, se pedira a cada integrante del grupo observar los angulos
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del cuadrado, y respondera la pregunta: ;Cuél es la medida de cada angulo? A lo que se espera que
cada estudiante indique que se trata de angulos rectos, es decir, angulos de 90°. Después se pedira
comparar con el compafiero los resultados de las medidas de los angulos del cuadrado y
completaran una tabla registrando la medida de cada angulo del cuadrado y la suma interna de los

angulos del cuadrado.

Despueés, se indica a los estudiantes que utilizando la herramienta seleccionar objeto, tomen
el cuadrado de un vértice y lo muevan para responder a la pregunta: ;Qué se puede observar
respecto a las longitudes de los lados del cuadrado? En este momento los estudiantes deben
argumentar que si se aumenta el tamario del cuadrado la longitud de cada lado aumenta, y si se
disminuye el tamafo del cuadrado, la longitud de cada lado va a ser menor, también se pregunta:
¢La medida de los angulos internos del cuadrado cambian? Por lo que se pretende que los

estudiantes argumenten que no cambia la medida de cada &ngulo interno.

Después, en la situacién de validacion se espera que en cada grupo Se escoja un
representante para explicar los resultados que se obtuvieron de la construccién del cuadrado, en el
nivel de ordenacion o clasificacion el estudiante determinara las condiciones necesarias y
suficientes para reconocer el cuadrado segun sus propiedades por medio del desarrollo de las fases
de aprendizaje, de acuerdo a las siguientes preguntas: ¢qué pasa con la longitud de los lados del
cuadrado y la medida de los &ngulos internos del cuadrado? Con la pretension que el estudiante
participante argumente que cada lado tiene la misma longitud por tratarse de un cuadrado, a pesar
de realizar variaciones y que indique que la medida de cada angulo es igual a 90° por tratarse de
un cuadrilatero y del poligono regular de cuatro lados y que por tanto la suma interna de los &ngulos

es igual a 360°.
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En relacion a las propiedades del cuadrado se espera que los estudiantes participantes
mencionen que es un poligono regular de cuatro vértices, cuatro lados, dos diagonales que se
pueden trazar uniendo vértices no consecutivos del cuadrado: que tiene cuatro angulos de modo
que cada angulo interno mide 90° y que, por lo tanto, la suma interna de los angulos corresponde
a 360°.

Ademaés, se pide a los estudiantes que busquen algunos objetos en su entorno con forma
cuadrada en la superficie para clasificarlos y mencionar el porqué de cada caso, entonces algunos
objetos con los que los estudiantes pueden relacionar un cuadrado son: las caras de las baldosas
del piso de la sala, un cuadro, la cara de cubo, una caja, un dado, un pafiuelo, una cartera, una
servilleta y un reloj. Finalmente, el profesor en la fase de institucionalizacion y nivel de
argumentacion, ayudara a identificar, luego de escuchar las argumentaciones de los estudiantes,
que la construccion realizada corresponde a un cuadrado, el cual es un poligono regular que tiene
cuatro lados iguales y la medida de cada uno de sus angulos corresponde a 90° y, por tanto, la

medida de la suma interna de los angulos del triangulo corresponde a 360°.

Descripcidn de la actividad N° 4. Propiedades del Pentagono

El proposito de esta actividad es que cada uno de los estudiantes realice en la situacién de
accion la construccion de un poligono de cinco lados utilizando la herramienta segmento,
utilizando la herramienta poligono y herramienta poligono regular. En el nivel de visualizacién o
familiarizacion se pretende que los estudiantes reconozcan o se familiaricen con los elementos
geométricos.

Luego, en la situacion de formulacion y en el nivel de comparacidn, en grupos se pretende
que los estudiantes analicen, comparen e intercambien semejanzas y similitudes de los poligonos

de cinco lados construidos a partir del desarrollo de la fases de aprendizaje, para ello, se
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socializaran las semejanzas y diferencias que encuentran entre las tres figuras construidas, se
espera que los estudiantes indiquen que las tres figuras construidas hacen referencia a un poligono
de cinco lados, de cinco vértices en donde se pueden trazar cinco diagonales y que por tanto tienen
cinco angulos. En relacion a las diferencias se espera que los estudiantes sefialen que el poligono
construido con segmentos y el poligono construido con la herramienta poligono se diferencia por
las medidas de sus lados, mientras que en el poligono regular sus lados son de igual longitud.

Seguidamente, en la situacion de validacion se espera que en cada grupo Sse escoja un
representante para explicar a los demas comparieros las semejanzas y diferencias que encontraron
en la anterior situacién, en el nivel de ordenacion o clasificacion el estudiante determinara y
explicard los resultados que se obtuvieron en relacion con los lados del pentagono construido con
segmentos y el pentagono construido con la herramienta poligono regular. Asi mismo, se establece
gue mencionen como propiedades de los poligonos construidos que se trata de las construcciones
de un pentagono por tener cinco lados, cinco vértices y cinco angulos.

Los pentadgonos construidos con segmentos y con la herramienta poligono se clasifican
como pentagonos irregulares porque sus lados tienen distinta medida. También, se pide a los
estudiantes que busquen en su entorno algunos objetos con forma de pentadgono en alguna de sus
superficies. Los objetos con los que pueden relacionar un pentagono son: un reloj, una sefial de
transito, una tapa de una caja, una tuerca, y las baldosas del piso.

Finalmente, el profesor en la situacion de institucionalizacion y nivel de argumentacion
con las fases de aprendizaje correspondientes, guiara las respuestas dadas de los estudiantes, luego
de escuchar las argumentaciones de los mismos para identificar el pentagono como un poligono
de cinco lados regular e irregular a partir de las construcciones realizadas con la herramienta

segmento, poligono y poligono regular.
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Descripcion de la actividad N° 5. Construccion del pentagono regular

El objetivo de esta actividad es que cada uno de los estudiantes en la situacion de accion
realice la construccion del pentagono regular por medio del GeoGebra, utilizando las herramientas
punto, segmento, circunferencia, rectas perpendiculares, rectas paralelas e interseccion de objetos.
En el nivel de visualizacion o familiarizacion se pretende que los estudiantes reconozcan o se

familiaricen con los elementos geométricos.

Luego, en la situacion de formulacién y en el nivel de comparacién, se pretende que los
estudiantes analicen, comparen e intercambien caracteristicas o propiedades del pentagono regular
a partir de las fases de aprendizaje, para ello en grupos de dos estudiantes, cada uno utilizara la
herramienta distancia y medira la longitud de cada lado del pentagono construido. Después se
pedird a los estudiantes que intercambien la informacion encontrada y que en la tabla dada
coloquen los nombres, la longitud de cada lado y el perimetro del pentagono, se busca que los
estudiantes describan que las longitudes del pentagono construido son iguales por tratarse de un

pentagono regular

Seguidamente, se pedira a cada integrante del grupo que utilice la herramienta angulo para
medir cada angulo interno del pentagono y que compare con otro compariero los resultados de las
medidas de los angulos del pentagono diligenciando la informacion en la tabla dada, luego se
establece que cada estudiante del grupo indique que la medida de cada uno de sus angulos
corresponde a 108° y, por tanto, la medida de la suma interna de los angulos del pentagono

corresponde a 540°.

Después, en la situacion de validacion se espera que en cada grupo se escoja un
representante para explicar los resultados encontrados, en el nivel de ordenacion o clasificacion el

estudiante determinara las condiciones necesarias y suficientes para clasificar el pentagono regular
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segun sus propiedades, de acuerdo a las fases y las siguientes preguntas: ¢qué relacion existe entre
la longitud de los lados del pentdgono y la medida de los angulos internos del pentagono? Por lo
que se espera que los estudiantes participantes argumenten que cada lado tiene la misma longitud
por tratarse de un pentagono regular y que la medida de cada angulo es igual a 108° por tratarse
de un poligono regular de cinco lados y que por lo tanto la suma interna de los angulos es igual a
540°.

En relacion a las propiedades del pentagono regular se espera que los estudiantes
mencionen que es un poligono regular de cinco Vvértices, cinco lados, cinco diagonales que se

pueden trazar uniendo dos vértices no consecutivos del pentdgono o también utilizando la

n (n-3) , . L. p p
-— bara el nimero de diagonales; cinco angulos y que cada angulo

expresion matematica d,, =

interno mide 108° y, por lo tanto, que la suma interna de los angulos corresponde a 540° lo que
se puede verificar utilizando la expresion matemaética S,, = 180(n — 2) donde n corresponde al
namero de lados del poligono regular.

Por ultimo, el profesor ayudara a identificar, en la situacion de institucionalizacion y nivel
de argumentacion, luego de escuchar las argumentaciones de los estudiantes que la construccion
realizada corresponde a un pentagono regular, de cinco lados iguales, cinco diagonales, donde la
medida de cada uno de sus angulos internos corresponde a 108° y, por tanto, al determinar la suma

interna de los angulos del pentdgono corresponde a 540°.

Fase I11. Experimentacion

En esta fase de la Ingenieria Didactica se ejecutd la secuencia didactica disefiada
fundamentada en la Teoria de las Situaciones Didacticas y el modelo de Van Hiele. Las actividades
propuestas tienen como objetivo lograr que los estudiantes comprendan las propiedades

geométricas de los poligonos regulares a partir de su construccion en GeoGebra. Con la aplicacion
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de la secuencia didactica se da respuesta al tercer objetivo especifico de acuerdo a lo establecido

en el capitulo 111 de la presente investigacion.

Fase IV. Anélisis a posteriori y evaluacion

Analisis de las Situaciones Didacticas (en anexo: Situaciones Didéacticas)

Actividad 1. Construccidn del tridngulo

De acuerdo con la metodologia propuesta, se aplicé la actividad 1 a los estudiantes
nombrados como: E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7 y E8. La técnica para la recoleccion de informacion
corresponde a el cuestionario de cada actividad de la secuencia didactica, un pantallazo de las
construcciones realizadas que los estudiantes enviaron al docente por WhatsApp, la guia del
observador y grabaciones de audio. Durante el desarrollo de cada situacion cada estudiante de
manera ordenada organizd sus respuestas en las hojas de la situacion didactica y al finalizar
entregaron al investigador sus trabajos. Esta primera situacion, se desarroll6 en dos horas de clase
donde el rol del docente para las situaciones de accion, formulacion y validacion fue
principalmente de observador y en la situacién de institucionalizacion sistematizd todo lo

producido por los estudiantes en las anteriores situaciones.

Situacién de accion

Para el anélisis de los resultados obtenidos en la situacion de accion se tienen en cuenta los
conocimientos previos del estudiante para el desarrollo de la situacién presentada. De acuerdo a
las indicaciones dadas en la situacién todos los estudiantes realizaron la construccion del triangulo
sin presentar dificultades: tuvieron buena disposicion para realizar la situacion problema
propuesta; siguieron paso a paso cada una de las indicaciones dadas en la situacion didactica donde

cada estudiante interactuaba con las herramientas basicas de GeoGebra: la herramienta segmento,
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la herramienta circunferencia (centro, punto), punto y poligono. Especificamente los estudiantes
E1l, E3, E6, E7 y E8 realizaron la construccion del triangulo como se observa en la Figura 40,

asimilando de manera muy répida las indicaciones dadas.

De manera similar el estudiante E2, comprendié en totalidad cada una de las indicaciones
dadas y manejo correctamente las herramientas del programa, realizando la construccién
geométrica de la Figura 41. En la construccion realizada por E4 y E5 se pudo observar mayor
interaccion con las herramientas del programa como se observa en la Figura 42, donde se cambia
el color del poligono construido y se asigna un color a los puntos de los vértices, evidenciandose
una excelente comprension de las indicaciones dadas y un trabajo de manera autébnoma en la

construccién del triangulo.

Al preguntar ¢cual es la figura geométrica construida? los estudiantes E1, E2, E3, E5, E7,
E8 en las respuestas dadas escribieron “Triangulo”, los estudiantes E4 y E6 respondieron “es un
poligono, es el triangulo”. En la redaccion que utilizaron para describir el procedimiento de la
construccion del triangulo E1 expresa: “si construyé un segmento, una circunferencia, un punto y
un poligono, entonces, obtengo la construccion de un triangulo”. El estudiante E2 manifesto: “Si
construyo un punto le doy segmento después construyo una circunferencia, entonces, obtengo un
triangulo ”. De manera similar, E3 argument6: “‘si trace dos segmentos, luego hice clic en (centro,
punto) en a y b, y punto en la interseccion, entonces, realice un triangulo” la informacion permite
identificar una dificultad en la redaccion del procedimiento utilizado porque no se trazaron dos

segmentos y no se organizo de manera correcta la implicacion solicitada.

El estudiante E4 manifesto: “Si construyo un segmento y luego unas circunferencias,
entonces, obtengo la construccion de un triangulo”’. De manera similar, E6 expreso: “si construyo

un segmento A, B y construyo dos circunferencias y coloco el punto C, entonces, obtengo la
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construccion de un triangulo”. En cambio, E5 argumento: “si construyo un segmento a y b,
entonces, selecciono la herramienta circunferencia y hago centro en Ay luego en B, y luego hago
centro en By punto en a, y marco la interseccion de las circunferencias, se construye el triangulo ™.
En cambio, E7 evidencio no tener conceptualizado el procedimiento de la construccion del
triangulo porque expresé: “si primero tracé una recta AB y luego hice un circulo de AB y luego,
entonces, hice otro de BA y puse un punto C en las intersecciones y uni todos los puntos”. Por
tanto, se concluye que todos los estudiantes trabajaron de manera activa y auténoma sin la
intervencion del docente, aplicaron los conocimientos previos y siguieron cada una de las
indicaciones dadas como se establece en el andlisis a priori, en la Tabla 15 se visualizan las

construcciones del triangulo.

Tabla 15

Construcciones del triangulo

Figura 40 Figura 41 Figura 42

Construccion del triAngulo de  Construccion del triangulo Construccidn del
El, E3,E6,E7yES8 de E2 triangulo de E4 y E5

S
5
/o
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Nivel 0 de visualizacidn o reconocimiento (familiarizacion)

De acuerdo con la informacion obtenida en este nivel los estudiantes identificaron el
triangulo por su apariencia, porque todos respondieron que la figura construida corresponde a un
triangulo, ademés el razonamiento de cada uno de los estudiantes se llevd a cabo mediante
consideraciones visuales a partir de la construccién del tridngulo como un todo donde no
identificaban propiedades ni componentes del tridngulo, y para este nivel transitaron por las fases
de indagacion e informacion, orientacion dirigida, orientacién libre e integracion. Asi mismo, el
lenguaje utilizado fue acorde con el contenido de la situacién propuesta, a pesar de que se
identificaron errores en la escritura de los veértices del tridngulo y en la redaccion de las ideas
propuestas. También, se evidencio que cada estudiante asimild los conocimientos que estaban

propuestos para este nivel, en relacion a la familiarizacion con el triangulo construido.

Situacion de formulacion

En el andlisis de la situacién de formulacion se estudian cada una de las interacciones de
los estudiantes al realizar un trabajo en grupo; la forma de comunicacién de los estudiantes con la
informacion matemaética encontrada; la consolidacion de conocimientos; la forma como
intercambiaban mensajes con simbologia matematica y la forma como se superaron las dificultades
presentadas en la situacién de accion fueron superadas o si prevalecieron en esta situacion. Los
grupos que se formaron en esta fase fueron: Grupo 1 (E1-E2), grupo 2 (E3-E4), grupo 3 (E5-E6)
y grupo 4 (E7-E8), cada uno de los grupos se organizo en el aula de clases siguiendo los protocolos

de bioseguridad y el docente hacia acompafiamientos cortos para observar el proceso.

En el grupo 1, cada estudiante midid la longitud de los lados del tridngulo utilizando la

herramienta distancia, los datos obtenidos por E1 se muestran en la Figura 43 y la longitud de los
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lados del triangulo de E2 en la Figura 44. Asi mismo, en la Figura 45 se evidencia el registro de la
informacidn obtenida por E1 y E2 en cuanto a la longitud de cada lado y perimetro del triangulo.
En las evidencias de la guia los estudiantes realizaron la suma para determinar el perimetro de cada
uno de los triangulos construidos, asi mismo, argumentaron que “todos los lados del triangulo son
iguales” pero no identificaron el triangulo como equilatero, porque al responder la pregunta de
¢como se clasifica el triangulo segin la longitud de los lados? En el grupo 1 (E1 y E2)
respondieron: “midiendo sus lados” por lo cual se identifica que no comprendieron la pregunta

realizada.

Respecto a la medida de los &ngulos del triangulo, en el grupo 1 (E1 y E2) utilizaron la
herramienta angulo y midieron cada angulo del triangulo construido, como se puede observar en
la Figura 46, que corresponde a las mediciones de E1, de acuerdo a la informacion obtenida en

este grupo se concluye que cada angulo del triangulo mide 60 °.

Respecto a la suma interna de los angulos del triangulo en el grupo 1 (E1 y E2) sumaron
cada una de las medidas de los angulos del triangulo sin dificultad y obtuvieron que era igual a
180°. Al preguntar ¢cémo se clasifica el triangulo segun las medidas de los angulos? E1 y E2
indicaron que: “midiendo sus dngulos” demostrando la no comprension de la pregunta realizada y
la no conceptualizacion de la clasificacion de los tridngulos, segun la medida de sus angulos. En
comun acuerdo, E1 y E2 concluyeron que al tomar un vértice del triangulo y moverle, la longitud

de los lados del tridngulo era la misma, no variaba.

Por su parte, en el grupo 2, (E3 y E4) compararon las construcciones del triangulo
realizadas y luego midieron la longitud de los lados del tridngulo, E4 manifesté no comprender la

totalidad de lo que se debia realizar para lo cual E3 procedid a explicarle como medir la longitud
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de cada lado del triangulo como se ilustra en la Figura 47. También, en la Figura 48 se evidencia

la longitud de los lados del tridangulo de E4.

Asi mismo, se evidencia el registro de la informacion obtenida por el grupo 2 (E3 'y E4) en
cuanto a la longitud de cada lado y perimetro de cada triangulo (ver Figura 49), para obtener la
medida del perimetro los dos estudiantes coincidieron en indicar que debian sumar la longitud de
los tres lados del tridngulo, quedando registro del procedimiento realizado de manera correcta: por
tanto, se observa un buen manejo de la simbologia matematica utilizada para la escritura de los
lados del triangulo. Para el perimetro falto utilizar la notacion correcta pero el célculo del perimetro
esta bien realizado. En relacion, a la longitud de los lados del tridngulo en el grupo 2 (E3 y E4) se
argumento que siempre los tres lados del triangulo iban a medir lo mismo a lo cual E3, expresa
que: “tiene todos sus lados congruentes, es equilatero, acutingulo”. Por su parte E4 argumento:
“es acutangulo”. Después de recordar la clasificacion de los triangulos decidieron mencionar que
el triangulo era equilatero segun la medida de sus lados. Después utilizaron la herramienta angulo
para medir cada angulo del triangulo, en el grupo 2, E4 tom6 la medida del angulo en el vértice A
(ver Figura 50) y obtuvo 60° y luego mencioné: “los otros dos angulos miden 60°” y procedio a
medir los angulos restantes para confirmar su afirmacion. E3 se limité a medir cada angulo

obteniendo 60° en cada vértice y manifesto a E4: “cada angulo mide 60°”.

Los estudiantes del grupo 2 coincidieron en argumentar que la suma de los &ngulos internos
del triangulo era igual a 180°, E4 expreso a E3: “se debe sumar las medidas de los angulos del
triangulo, y esa es la suma”, E3 estuvo de acuerdo con su compaifiero de trabajo y registraron la

informacidn como se ilustra en la figura en la Figura 51.

Se observa que en el grupo 2, E3 y E4 escribieron correctamente la medida de cada uno de

los angulos del tridngulo. Ademas, mencionaron que el triangulo segun la medida de sus angulos
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se clasifica en acutangulo, no justificaron el porqué de la respuesta. También, mencionaron que al
seleccionar el vértice de un triangulo y moverlo, “las longitudes de los lados disminuyen o

aumentan, pero siguen siendo la misma en los tres lados”.

En el grupo 3 (E5 y E6), midieron las longitudes de los lados del tridngulo, E6 dijo a E5
que se debia utilizar la herramienta distancia y le indic6 donde encontrarla, cada uno procedi6 a
medir cada lado (ver Figura 52); la informacién la registraron y concluyeron que las tres medidas
de la longitud de cada lado eran iguales y de comun acuerdo establecieron que el triangulo se

clasificaba como equilatero segun la longitud de sus lados. Se evidencia que en una ocasién E5

omite escribir el signo igual cuando esté escribiendo la longitud del lado BC, mientras que el
estudiante E6 hace un registro correcto de la informacion obtenida. Para determinar el perimetro
del triangulo ES5 dice a E6: “para el perimetro sumamos las medidas de los tres lados” E6 responde
diciendo que: “si, es sumar”. En el registro de la informacion de la Figura 53 falto que los

estudiantes escribieran P = 29,7y P = 19,7.

Posteriormente, E5 y E6 midieron los &ngulos del tridngulo construido (ver Figura 54), E6
menciono a E5: “cada dngulo mide 60°”, luego procedid a medir cada angulo, y E5 utilizé la
herramienta angulo para medir cada &ngulo del tridngulo. Para determinar la suma interna de los
angulos del triangulo ES le dice a E6: “se suma 60 mas 60 mas 60 o multiplicamos el 60 por tres,
yeso es igual a 180°” ante lo cual E6 procedio a verificar el resultado de la suma y concluyeron
que la suma de los angulos internos del triangulo era igual a 180° como se establece en la Figura
55. En comunicacion E5 y EG6 establecieron que el triangulo segun la medida de los angulos era:
“acutangulo porque sus tres angulos son agudos, es decir, menores que 90°”, ademas indicaron
que al tomar el triangulo de un vértice: “sus medidas cambian dependiendo si se agranda o

achiquita el tridngulo, pero los tres lados tienen la misma medida”.
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En el grupo 4 (E7 y ES8), se dio un consenso sobre como medir las longitudes de los lados
de los triangulos y como determinar el perimetro del triangulo, alli E7 indic6: “medimos cada lado
Yy determinamos luego el perimetro sumando las tres medidas”. En la Figura 56 se visualiza la
medida de cada lado del triangulo construido por E8. En el grupo 4 (E7 y E8) compararon y
registraron correctamente la informacion obtenida de acuerdo a la medida de los lados del triangulo
y establecieron: “todos los lados del triangulo son iguales, y que el tridngulo se clasifica segun la
longitud de sus lados en equildatero”. La informacion quedé registrada como se observa en la
Figura 57, los dos estudiantes determinaron bien el valor del perimetro, en la notacion debieron

escribir P =192y P = 12.

Respecto a la medida de los angulos del tridangulo, E7 compartié con su compafiero de
trabajo: “midamos los dngulos y luego sumamos cada dngulo y determinamos el resultado de la
suma interna de los angulos”. Por su parte, E8 procedio a utilizar la herramienta &ngulo y a medir
los tres &ngulos del tridngulo como se ilustra en la Figura 58, luego comparo con E7 las medidas

de cada &ngulo e identificaron que eran 60°.

Para determinar la suma interna de los angulos del triangulo E7 dijo: sumemos tres veces
60° y obtenenos que es 180°”, E8 estuvo de acuerdo con los argumentos de E7. En la Figura 59
se muestra el registro que realizaron de la informacion, donde se llega a concluir que el tridngulo
segin la medida de los angulos se clasifica en “acutangulo” y que al tomar el tridngulo de un

veértice y mover la construccién los lados y angulos se mantienen iguales.

En la Tabla 16 se observa las medidas de los lados del triangulo, en Tabla 17 se evidencia
el registro de la informacion de las medidas de los lados y perimetro del triangulo, en la Tabla 18
la medida de los angulos del tridangulo y en la Tabla 19 estd la medida de los angulos y la suma

interna de los angulos del triangulo.



Tabla 16

Medida de los lados del triangulo
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Figura 43 Figura 44

Longitud de los lados del tridngulo de E1  Longitud de los lados del triangulo de E2

Figura 47 Figura 48

Longitud de los lados del triangulo de E3  Longitud de los lados del tridngulo de E4
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Tabla 17

Registro de la informacion de la longitud de los lados y perimetro del triangulo

Figura 45 Figura 49
Longitud de cada lado y perimetro del Longitud de cada lado y perimetro del
triangulo de E1y E2 triangulo de E3 y E4

Figura 53 Figura 57

Longitud de los lados del triAngulo de E5 y Longitud de los lados del tridngulo de E7 y E8
E6

Longitud de cada lado Perimetro del
del triangulo tridngulo
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Tabla 18

Medida de los angulos del triangulo

Figura 46 Figura 50

Medida de cada &ngulo del triangulo de ~ Medida de cada angulo del tridngulo de E4
El

Figura 54 Figura 58

Medida de cada &ngulo del triangulo de  Medida de cada angulo del tridngulo de E8
E6

AB =09
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Tabla 19

Registro de la informacion de la medida de los angulos y la suma interna de los angulos del
triangulo.

Figura 51

Medida de cada &ngulo del triangulo de E3 y E4

Figura 55 Figura 59
Medida de cada angulo del triAngulo de E5y  Medida de cada angulo del tridngulo de E7 y
E6 E8

Nivel 1 Analisis (comparacion)

En cada grupo de trabajo, los estudiantes reconocieron las propiedades del triangulo a partir
de la observacion y experimentacion por medio de las herramientas de GeoGebra como el

reconocimiento del triangulo equiléatero a partir de las medidas de los lados y el reconocimiento
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del triangulo equilatero acutangulo a partir de la medida de los angulos internos del triangulo. En
este nivel los estudiantes en su totalidad describieron el tridngulo por las propiedades observadas
a partir de las fases de aprendizaje de indagacion, orientacion dirigida, explicacion, orientacion
libre e integracion, pero aqui no las relacionaron entre si. El lenguaje utilizado corresponde al nivel
trabajado, porque utilizaron una escritura de la informacion obtenida de acuerdo a lo que se
solicitaba en el nivel, la mayoria de los estudiantes asimilaron los conocimientos establecidos para

el nivel y reconocieron el triangulo como equilatero y acutangulo.

Situacion de validacion

Para el desarrollo de esta situacion, los cuatro grupos se reunieron nuevamente en el salon
de clases, en cada grupo se escogid un representante para que expusiera los resultados encontrados.
En primer lugar, E1 representante del grupo 1, expres6 que la longitud de los lados del tridangulo
siempre era la misma y que la medida de los angulos del triangulo no cambia a pesar de hacer
variaciones a la construccién, punto de vista que fue compartido por el representante del grupo 2,
grupo 3y grupo 4. Por su parte el representante del grupo 2, el estudiante E3 menciond en relacion
a las propiedades del triangulo: “es un poligono regular que tiene tres dngulos, tres lados, tres
vértices y es equildtero”. E2 representante del grupo 1 agregé a lo dicho por E3: “es un triangulo
de tres lados, tres Vértices, tres angulos y sus medidas son iguales y es un triangulo equildtero”,
asi el representante del grupo 3, E6 intervino y agreg6 a lo dicho por sus compafieros: “ no tiene
diagonales, la medida de cada angulo del triangulo es 60° y la suma interna es 180°”, y
finalmente E7 representante del grupo 4 argumentd: “ es un poligono regular de tres lados, tres

veértices, tres angulos, es un triangulo equilatero y acutangulo”.

En la actividad de buscar algunos objetos del entorno de los estudiantes donde encontraran

partes similares o superficies cuya forma es triangular, E1 menciono algunos objetos que tuvieran
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forma triangular en su superficie, como en: “las escuadras, las varillas y algunos juguetes”, por
su parte E3 expres6: “un espejo, la varilla de la ventana, una silla y la tina tiene una figura de
triangulo. E7 agregol: “en las baldosas, en las paredes, en las ventanas y en los armarios, E6
complementé diciendo: “en las vigas del techo, en las baldosas, en las puertas y entre muchos
otros objetos que hay en la casa”. El investigador en este punto recordé el concepto de superficie
y volumen para identificar estar superficies triangulares. De esta manera, cada estudiante
argumento y defendid correctamente el conocimiento adquirido frente a sus demas comparfieros en
relacion con las propiedades y construccion del tridngulo, evidenciando el logro a lo propuesto

para la situacion de validacion.

Nivel 2 Ordenacion (clasificacion)

De manera conjunta los estudiantes identificaron el triangulo por medio de sus propiedades
en interaccion con las herramientas del programa GeoGebra a través de las fases de aprendizaje.
Los estudiantes reconocen como unas propiedades del triangulo se derivan de otras y se relacionan
entre si, ademas reconocen el triangulo por su forma geométrica y la relacidén que tiene con objetos
cuya superficie es triangular. Asi mismo, los estudiantes en la adquisicion del conocimiento
utilizaron un lenguaje acorde al nivel de clasificacién, lo cual les permitié reconocer en su

momento algunas propiedades del triangulo y relacionarlas entre si.

Por tanto, se concluye que, en el desarrollo de los procesos de las situaciones y niveles
establecidos, se fue logrando la adquisicion del conocimiento esperado, primero desde un trabajo
autonomo de los estudiantes a partir de la interaccion con el medio GeoGebra, donde se visualizd
la correcta construccion del triangulo, pero se presentaron dificultades en la redaccion del
procedimiento utilizado. En la situacion de formulacién y validacién se establece que se logro lo

estipulado en la situacion didactica de acuerdo a lo propuesto en el analisis a priori.
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Nivel 3 Deduccion formal (argumentacion)

Cada estudiante realiz6 argumentaciones béasicas basadas en las propiedades observadas a
partir de la construccion del tridngulo y el transito por las fases de indagacion, orientacion dirigida,
explicacion, orientacion libre e integracion permitiendo justificar adecuadamente las propiedades
del triangulo construido, a partir de la discusion generada en la situacion de validacion donde se

presentaron puntos de vista a favor de acuerdo a lo expresado por algunos estudiantes.

Situacioén de Institucionalizacion

En esta situacion el docente formaliz6 los resultados obtenidos y los relacion6 con lo
argumentado por los estudiantes en las situaciones establecidas. El docente concluy6 con los
estudiantes, que la figura geométrica construida era el triangulo equilatero, el cual es un poligono
regular formado por tres lados, tres vértices, en el cual no se pueden trazar diagonales, confirmando
el argumento expuesto por E6: “porque no se pueden unir dos vértices no consecutivos por medio
de un segmento ”. Ademas, los tres lados tienen la misma medida por lo que se segln la longitud
de sus lados se clasifica en triangulo equilatero, tiene tres angulos, cada uno mide 60°, por lo que
segun la medida de los angulos se clasifica en triangulo acutangulo, porgue sus angulos internos

son agudos, por tanto, la suma de los angulos internos del triangulo es igual a 180°.

Actividad 2. Problema 51 del Papiro Rhind — &rea del triAngulo

Situacién de accion

De acuerdo a la metodologia propuesta para esta situacion, cada estudiante trabaja de
manera individual y autdnoma, siguiendo las indicaciones dadas en la guia de trabajo. Para la

construccion del primer triangulo rectangulo utilizan la herramienta segmento y del segundo
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triangulo rectangulo la herramienta poligono, luego cada estudiante mide la longitud de la base
hasta obtener que sea igual a 4 aumentando o disminuyendo la longitud del segmento, y midiendo

la altura del triangulo hasta que sea igual a 10.

De acuerdo al trabajo realizado por cada estudiante, se concluye que el estudiante El
construyd los tridngulos sin ninguna dificultad como se muestra en la Figura 60, evidenciando una
excelente comprension de las indicaciones dadas, un buen manejo de las herramientas segmento y
poligono e interactividad para utilizar la herramienta color y la aplicacion de los conocimientos
previos sobre la clasificacion de los triangulos segun la medida de sus angulos, porque relaciond

la construccion realizada con un tridngulo rectangulo.

Por su parte, el estudiante E2 en las construcciones realizadas presentd dificultad para
disminuir el tamafio del lado de la base del triangulo construido con la herramienta poligono,
después de realizar variaciones en aumentar o disminuir la longitud de la base, logré que esta fuera

igual a 4, como se observa en la Figura 61.

En las construcciones realizadas por el estudiante E3 como se observa en la Figura 62 se
evidencid una excelente interaccion con las herramientas del GeoGebra, siguiendo las
instrucciones dadas en la guia sin la intervencion del docente y aplicando sus conocimientos

previos en relacion a el tridngulo rectangulo.

En cambio, el estudiante E4 presento dificultad en la construccion del triangulo rectangulo
utilizando la herramienta segmento, ya que al medir la longitud de la base del triangulo no obtenia
el resultado correspondiente a la longitud del segmento. Por lo cual, E4 solicité ayuda a E8, este
altimo le indic6 a E4 que construyera nuevamente el triangulo con segmentos, y volviera a medir,

ante lo cual el docente se acerco a E4 y le explicd como debia utilizar la herramienta segmento y
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la herramienta distancia, ademas le explicé como aumentar o disminuir el lado de la base del
triangulo para que fuera igual a 4. En la Figura 63 se observa que E4 dejo como altura BA = 9,9,
entonces, no logro dejar la altura del triangulo igual a 10, asi mismo, se evidencié buena
disposicion para el desarrollo de la actividad a pesar de las dificultades presentadas y la aplicacion

de los saberes previos en cuanto a la forma del triangulo rectangulo.

En las construcciones realizadas por E5 se evidencio buena disposicion para realizar las
construcciones de los triangulos de acuerdo a lo realizado en la Figura 64, asi como una excelente
interaccion con las herramientas del GeoGebra, siguiendo las instrucciones dadas en la guia sin la
intervencion del docente y aplicando sus conocimientos previos en relacion con el triangulo

rectangulo.

De acuerdo a las indicaciones dadas, se observo que E6 tuvo buena disposicion para realizar
las construcciones de los triangulos (ver Figura 65), asi como una excelente interaccion con las
herramientas de GeoGebra, pero por accidente borro los triangulos, ante lo cual, tuvo que iniciar
nuevamente todo el trabajo sin la intervencion del docente y aplicando sus conocimientos previos

en relacion a la forma del triangulo rectangulo.

El estudiante E7 manifestd recordar como es el contorno de un triangulo rectangulo y de
acuerdo a las indicaciones dadas en la guia procedi6 a construir los dos triangulos: en la Figura 66
se ilustra el tridngulo construido con segmentos, donde no present6 dificultades y mantuvo buena

disposicion para el desarrollo de la situacion.

Finalmente, el estudiante E8 realiz0 las construcciones de los tridngulos rectangulos
aplicando los conocimientos previos sobre la clasificacion de los tridngulos seguin la medida de

sus angulos como se observa en la Figura 67, ademas interactud con las diferentes herramientas
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del GeoGebra siguiendo las instrucciones dadas en la guia. En la Tabla 20 se ilustran las

construcciones de los triangulos rectangulos.

Tabla 20

Triangulos rectangulos

Figura 60

Construcciones de los
triangulos de E1

Figura 61

Construcciones de los
triangulos de E2

Figura 62

Construcciones de los
triangulos de E3
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Figura 63 Figura 64 Figura 65

Construcciones de los
triangulos de E4

DF =10

Construcciones de los
triangulos de E5

Construcciones de los
triangulos de E6

BA =10
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Figura 66 Figura 67

Construccion del triangulo con segmentos de Construcciones de los triangulos de E8
E7

™ =0 [ ] v ]

AR =4

Se concluye que la mayoria de los estudiantes comprendieron la situacién propuesta y
actuaron de manera dindmica y activa para seguir las indicaciones dadas sin la intervencion del

docente, logrando lo propuesto en esta primera situacion.

Nivel 0 de visualizacién o reconocimiento (familiarizacién)

De acuerdo a la informacion obtenida en este nivel y las fases de aprendizaje de indagacion,
orientacion dirigida, orientacion libre e integracion los estudiantes construyeron el triangulo por
su forma de acuerdo a sus conocimientos previos, ademas el razonamiento de cada uno de los
estudiantes se llevo a cabo mediante consideraciones visuales a partir de las dos construcciones de

los triangulos rectangulos.

Asi mismo, el lenguaje utilizado por los estudiantes es acorde con el contenido de la
situacién propuesta. De igual manera, se evidencid que cada estudiante asimild los conocimientos
que estaban propuestos para este nivel, en relacion a la familiarizacion con el triangulo rectangulo

y el area del mismo de acuerdo a la contextualizacién del Problema 51 del Papiro Rhind.
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Situacién de formulacion

En esta situacion el docente interviene para explicar a los estudiantes que las unidades
utilizadas por los egipcios para el calculo de areas de terrenos en la agricultura era el “setat”
entendido como arura que corresponden a la unidad fundamental de superficie equivalente a un
cuadrado de un “khet” de lado, ademéas les indico que 1 khet = 100 codos y 1 setat =
10.000 codos cuadrados, despues se les indicd como debian hacer la conversion de unidades,
seguidamente se les explicé a los estudiantes que debian calcular el area de un triangulo de tierra

de 10 khet de alturay 4 khet de base.

En el trabajo realizado por el grupo 1 (E1 y E2) para determinar el area del triangulo
construido con segmentos en setat, E1 intercambio informacion con E2 para colocarse de acuerdo
en las unidades a utilizar para el procedimiento, E2 le expresa a E1: “utilizamos codos o khet” por
lo que E2 le dijo: “en khet”. Los dos estudiantes contintan con el trabajo en grupo, tienen buena
comunicacion, E2 le explicaa E1: “para pasar los 10 khet a codos, debemos multiplicar 10 x 100
y es igual a 1000 codos, lo mismo hacemos con el valor de la base” , luego procedieron a
determinar el area del triangulo por lo que E2 le dice a EI: “hay que
dividir 400.000 codos cuadrados entre dos para obtener el drea del triangulo” en el didlogo
entre los estudiantes se evidencio iniciativa por parte de E2 para desarrollar la propuesta, mientras
que E1 adoptd un rol pasivo en el desarrollo de la situaciéon. En la Figura 68 se ilustra el

procedimiento utilizado por E1 y E2 para calcular el area del triangulo en setat.

Se observa que el valor del area del triangulo construido con segmentos obtenida por E1 y
. - ., bXxh P . . .
E2 esigual a 20 setat utilizando la expresion A = — - asi obtuvieron el mismo resultado del area

dado por el escriba en la solucion del problema. En la descripcion del procedimiento se evidencian
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dificultades en la argumentacion dada, porque expresaron: “primero construimos las figuras,
después medimos los lados para obtener 10 de altura y 4 de base”. Luego, E1y E2 utilizaron la
herramienta area y determinaron el area del triangulo construido con la herramienta poligono. Para
el triangulo de E1, este obtuvo como area 20 setat y E2 obtuvo en un primer momento 19,8 setat,
por lo que al comparar los resultados del area del triangulo identificaron que eran diferentes y E1
argumento: “en el primer intento mi compafiera como 19,8 en el area del triangulo, luego
disminuyo la longitud de la base para que fuera igual a 4 y, por tanto, el &rea cambio a 20”. De
esta manera, los resultados del area de E1 y E2 fueron iguales como se observa en las medidas

realizadas por E2 en la Figura 69.

Con respecto al trabajo del grupo 2 (E3 y E4), E3 pregunt6 a E4: “cdmo desarrollar el area
del triangulo construido con segmentos” por lo que E4 le mostré a E3 lo que estaba haciendo y le

indico: “expresando los 10 khet en codos”, después continuaron calculando el area del triangulo,
- ., bxh .
expresaron el valor de la base en codos y utilizaron la expresion A = — cuando determinaron el

area en codos cuadrados como se muestran en la Figura 70, E4 le explico a E3: “coOmo pasar de
codos cuadrados a setat, porque E3 no entiende, por lo cual E4 le explica a E3 que 10.000 codos
cuadrados es igual a 1 setat”. En el proceso de comparacion e intercambio de informacion se

observo un trabajo cooperativo entre los estudiantes.

Se puede observar que el area del tridngulo construido con segmentos es igual a 20 setat,
pero no se realizo el procedimiento completo, porque tienen el area en 200.000 codos cuadrados
y luego la expresan como 20 setat, por lo cual faltd realizar de manera completa el proceso de
conversion de unidades para que fuera claro todo el procedimiento y no aplicaron el argumento

dado por E4 en relacién a la equivalencia entre codos cuadrados y setat. En relacion a la
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argumentacion del procedimiento indicaron: “pasar las medidas de la base y la altura a codos, los
multiplicamos y luego los dividimos entre dos y sali6 codos cuadrados y ese resultado lo
convertimos en setat”. Después, utilizaron la herramienta area para calcular el area del triangulo
construido con la herramienta poligono, el resultado dado por GeoGebra en las construcciones de
E3y E4 fue igual a 20 setat, lo cual verificaron de manera manual nuevamente como se observa

en la Figura 71.

En el grupo 3 (E5 y E6), se observd que inicialmente E5 y E6 no intercambiaron
informacion sobre lo que debian realizar, unos minutos después de entender lo que debian hacer
E6 toma la iniciativa y menciona a E5: “debemos pasar los 10 khet y los 4 khet a codos, para

eso multipliqguemos 10 por 100y 4 por 100~ ante lo cual E5 inicia con el procedimiento. Luego,
utilizan la expresion A = bzih, después, cuando multiplican 1000 x 400 las unidades que obtienen

son codos cuadrados, E5 le expresa a E6 que las unidades del area deben ser setat, por lo cual,
utilizan qué 1 setat = 10.000 codos cuadrados, y con ayuda mutua obtienen que el area del
triangulo es igual a 20 setat como se muestra en la Figura 72, que corresponde a la respuesta dada
por el escriba en la solucion del problema. En consenso E5 y E6 describieron el procedimiento que
utilizaron para calcular el area: “primero que todo pasamos los khet a codos, después los codos
los pasamos a codos cuadrados y dividimos la base y la altura entre 2 y después utilizamos la
informacion de que un setat es igual a 10.000 codos cuadrados y hay supimos la respuesta del

darea den setat”

Seguidamente, E5 y E6 utilizaron la herramienta area y determinaron el area del tridngulo
construido con la herramienta poligono como se muestra en la Figura 73, en esta ocasion en el

triangulo de E5, este obtuvo como area 19,7 setat y E2 obtuvo 20 setat, por lo que al comparar
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los resultados del area del tridngulo identificaron que eran diferentes, por lo que E6 expreso a ES:”
los resultados del area son aproximadamente iguales, aunque el area de E5 es un namero

decimal”, en general, se observé que los dos estudiantes trabajaron cooperativamente.

Finalmente, en el grupo 4 (E7 y E8) se observo que E7 y E8 se colaboraron en el proceso
s ; p .- -z bxh . ; .z
del calculo del area, ademas utilizaron la expresion A = —— bara determinar el area del triangulo

en codos cuadrados, E7 le manifestd a su comparfiero que no comprendia bien como pasar de codos
cuadrados a setat, por lo que E8 le manifesto: “debemos  dividir
10s 20.000 codos cuadrados entre 10.000 codos cuadrados, para obtener la respuesta en
setat”, tanto E7 y E8 obtuvieron como valor del area 2 setat, se evidencid en el proceso que
realizaron como se muestra en la Figura 74, que cometieron un error al pasar los 10 khet de la
altura a codos, porque al multiplicar 10 x 100 = 1000 y ellos escribieron 100 y ninguno de los

dos se dio cuenta del error cometido.

En la descripcion del procedimiento para obtener el valor del &rea del terreno del triangulo
realizado por E7 y E8 mencionaron: “se pasaron las medidas del triangulo (khet) a codos y luego
se hizo el procedimiento del area del triangulo, luego los resultados finales se pasaron de codos
cuadrados a setat” aunque tenian claro el procedimiento a realizar cometieron un error al realizar
la multiplicacion. Después, utilizaron la herramienta area para calcular el area del triangulo
construido con la herramienta poligono, el resultado dado por GeoGebra en las construcciones de
E7 fue igual a 19,7 y el resultado del area de E8 dado era igual a 19.8 setat, por tanto, E7
manifestd: “al comparar la medida del &rea con mi compariero evidenciamos que los resultados
dados por GeoGebra fueron diferentes, pero con mi compariero decidimos que los resultados eran

aproximadamente igual a 20” como se aprecia en la Figura 75.
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Se identifica que los estudiantes no se dieron cuenta que el area del triangulo construido
con segmentos no era igual al valor del area dado por GeoGebra, no compararon correctamente
cada valor del area. En la Tabla 21 se evidencia el area del triangulo construido con segmentos y

en la Tabla 22 el area del tridngulo construido con la herramienta poligono.

Por tanto, se concluye que los estudiantes realizaron un trabajo en grupo, intercambiaron
informacion, compararon los datos obtenidos del area del triangulo en setat, utilizaron conversion
de unidades. En tres de los cuatro grupos obtuvieron la misma respuesta dada por el escriba en la

solucién del problema, a pesar que en la solucién dada por el escriba utilizaron la expresion

Lot b . - bxh
matematica A = 5 X h'y los estudiantes utilizaron A = —



162

Tabla 21

Area del triangulo construido con segmentos

Figura 68 Figura 70

Area del triangulo construido con segmentos  Area del triangulo construido con segmentos
deElyE2 de E3y E4

Figura 72 Figura 74

Area del triangulo construido con segmentos  Area del triangulo construido con segmentos
de E5y E6 de E7y E8
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Tabla 22

Area del triangulo construido con la herramienta poligono

Figura 69 Figura 71
Area del triangulo construido con la Area del triangulo construido con la herramienta
herramienta poligono de E2 poligono de E4
D
ED =10
Area de DEF = 20
:EXF' iE___E;E}4E
Figura 73 Figura 75
Area del triangulo construido con la Area del triangulo construido con la
herramienta poligono de E5 herramienta poligono de E7

C P
=0 °

D
1d £=10 DF_1010
" [ - Area de DEF=19.8
! Area de DEF =19.7 \
A B £
4 \ ® > i)_osnt,
B 4 c AB =4

Nivel 1 Anélisis (comparacion)

En cada grupo de trabajo los estudiantes reconocieron la forma del triangulo rectangulo a

partir de la experimentacién y las fases de aprendizaje por medio de las herramientas de GeoGebra.
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De manera informal describieron como calcular el area del tridngulo rectdngulo y como realizar la
conversién de unidades utilizadas por los egipcios para el calculo de areas de terrenos en la agricultura. En

relacion al lenguaje utilizado hubo dificultad en la argumentacion del procedimiento para calcular
el area del triangulo y en cuanto al manejo de las unidades los estudiantes realizaron las
conversiones segun las indicaciones dadas. Por tanto, se concluye que la mayoria de los estudiantes

asimilaron los conocimientos establecidos para este nivel calculando el area de los triangulos.

Situacioén de validacion

En esta situacién los representantes de cada grupo socializaron los resultados encontrados
en la situacion de accion y situacion de formulacion, para ello, el docente inicié dirigiendo el
discurso a seguir, por lo que le pregunté a E1 que, si al comparar los datos obtenidos con su
compaiero el valor de las dos areas del triangulo eran igual, al respecto E1 expreso: “las dos areas
son iguales porque con mi compafiera obtuvimos las misma cantidades y unidades a pesar de que
mi compafiera al iniciar obtuvo en el &rea 19,8 pero que soluciono moviendo el lados de la base”,
luego E7 intervino y agreg6: “que ellos obtuvieron que las areas de los dos triangulos no eran
iguales, porque en el area obtenida manualmente tuvimos un resultados de 2 setat y en el
resultado del &rea obtenida en el programa GeoGebra obtuvimos 19", ante lo cual E6 participo
mencionando que: “las areas de los triangulos eran iguales a 20 setat ” por lo cual E7 agrego:
“que se habia confundido y que el area es 20 setat ”, por Gltimo E3 agrego: “el area de los dos
triangulos si es igual a 20 setat” y E1 expres6 adicionalmente que las unidades del area eran:

“20 setat” argumento que fue compartido por E3, E6 y E7.

En relacion a las propiedades del triangulo rectangulo el docente indico a E7 que
compartiera con sus comparieros las propiedades del triangulo rectangulo que habian identificado

con su compariero en el desarrollo de la situacion propuesta, por lo que expreso: “tiene tres
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vértices, tiene tres lados, tiene tres angulos, uno de sus angulos mide 90° y uno de sus lados mide
mds que los otros”, E6 participo y dijo: “estoy de acuerdo con lo que dijo mi compafiero, porque
los tridngulos rectangulos tienen un angulo de noventa grados”, E3 mencioné al respecto: “que
el tridngulo rectingulo tiene un dngulo recto”. El docente continué guiando la discusion y
pregunto a E6 que, si se podia calcular el area del triangulo utilizando otros procedimientos, por
lo que E6 respondié: “si, se puede utilizar dividiendo la base con dos y luego multiplicando por la

altura” argumento que fue compartido por E7 porque manifesto: “al buscar otros procedimientos

realizamos un ejemplo de base divido por dos y multiplicado por la altura gxhz

Area del triangulo ”, por su parte E1 y E3 manifestaron no encontrar ningtin otro procedimiento
al utilizado. Asi los representantes de cada grupo expusieron a sus compafieros la informacién
encontrada y lo aprendido en el desarrollo de cada situacion, por lo cual se logré lo propuesto en

esta situacion.

Nivel 2 Ordenacion (clasificacion)

Los estudiantes construyeron el triangulo rectangulo por medio de la interaccién con las
herramientas del programa GeoGebra, se reconocié como calcular el &rea de un tridngulo a través
del transito por las fases de aprendizaje, en este caso, un triangulo rectangulo, también en dos
grupos establecieron otro procedimiento para determinar el area del tridngulo y utilizaron un
lenguaje acorde al contexto de la situacion presentada en cuanto al manejo de las unidades de la

longitud y area establecida por los egipcios para el calculo de areas de terrenos en la agricultura.

Por lo anterior, se menciona que en el transito por la situacion de accion, formulacion y
validacion se logro que los estudiantes determinaran que el area de cada tridngulo construido era

igual a 20 setat que corresponde a la solucion dada por el escriba, de acuerdo a lo propuesto en



166

el analisis a priori, aunque los estudiantes utilizaron un procedimiento equivalente, porque el

escriba tomo la mitad de la base y el resultado lo multiplico por la altura.

Nivel 3 Deduccién formal (argumentacion)

Cada uno de los estudiantes realizaron argumentaciones basicas basadas en el calculo del
area del triangulo rectdngulo mencionaron que habian aprendido cuales eran las unidades y
equivalencias de las mismas que utilizaban los egipcios para medir terrenos y que en la actualidad
ya no se utilizan. Ademas, en dos grupos se identificd que el area de un tridngulo se puede calcular
como el producto de la mitad de la base por la altura, dando logro a los establecido en este nivel a

través de las fases de indagacion, orientacion dirigida, explicacion, orientacion libre e integracion.

Situacién de Institucionalizacion

En esta situacion el docente formaliz6 los resultados obtenidos y los relacion6 con lo
argumentado por los estudiantes en las situaciones anteriores. EI docente les explico que la unidad
de superficie utilizada en la civilizacion egipcia era el setat, termino que los griegos lo llamaron
como arura, ademas les explicd que un setat es la superficie de un cuadrado de un khet de lado,
unidad que fue utilizada en gran medida por los egipcios para medir la superficie de terrenos en
los campos. Nuevamente, les aclar6 que 1khet=100codos Yy 1setat=

10.000 codos cuadrados.

El docente finalizd explicandoles a los estudiantes como el escriba habia dado solucion al
problema 51 del Papiro Rhind y comparando el procedimiento con el utilizado por ellos, de modo
que identificaran el area del triangulo igual a la mitad producto de la base por la altura o igual al

producto de la mitad de la base por la altura.
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Actividad 3. Construccion del cuadrado

Para la situacion didactica relacionada con la construccion del cuadrado cada estudiante
interactud con las herramientas del programa de manera individual y tuvieron buena disposicion
para desarrollar la situacién propuesta por medio de la interaccion con las herramientas de
GeoGebra en la construccion de segmentos, circunferencias (centro, punto), rectas
perpendiculares, rectas paralelas e interseccion de puntos. En primer momento, E1, E2, E3, E4,
E5, E6, E7 y E8 no presentaron dificultades y de manera autonoma procedieron a la construccion
del cuadrado siguiendo las indicaciones dadas. Ademas, se evidencid que los estudiantes aplicaron
los saberes previos sobre el cuadrado para identificar la forma geométrica del mismo en la medida

en que iban realizando la construccion.

En la finalizacion de la situacién de accion E4 pregunto a la docente como utilizar la
herramienta poligono porque estaba uniendo el vértice A con el D y luego el vértice C con By no
lograba obtener la forma del cuadrado. Por lo cual el docente le explicd que debia unir en orden
los vértices A, B, C y D de acuerdo a la indicacion dada en la situacion. E4 borrd la unién de los
vertices que habia realizado y luego utiliz6 la herramienta poligono uniendo de manera ordenada

los 4 veértices como se ilustra en la Figura 76.

Figura 76

Construccion del cuadrado de E4

]
‘5
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Los demas estudiantes E1, E2, E3, E5, E6, E7 y E8 no presentaron dificultades en la
situacion presentada. Ademas, en la redaccion del procedimiento utilizado para la construccion del
cuadrado, El manifesté: “Si utilizo primero el segmento, una circunferencia, una recta
perpendicular, etc, entonces, construyo un cuadrado ”. Por su parte E2 menciond: “si construyo
un segmento, una circunferencia y un poligono, entonces construyo un cuadrado”. Asi E3
expreso: “si construyo un segmento, circunferencia, recta paralela, perpendicular y poligono,
entonces construyo un cuadrado”. De manera similar E4 dijo: “si dibujé un segmento AB luego
hice una circunferencia, entonces hice dos rectas perpendiculares construyo un cuadrado y le

pongo colores”.

Por su parte, E6 expreso: “si uno toma el segmento y marca A, B, se le hace clic en el
punto a y b, entonces hay se va a construir un circulo después de seguir las instrucciones se
construye un cuadrado” 1o cual evidenciéd confusion en la comprension del procedimiento.
Igualmente, E5 expreso: “selecciono la herramienta segmento AB luego hago punto entonces
circunferencia centro en A y punto en B luego construyo una recta perpendicular al segmento AB
y hago punto en C”. En cambio, E7 establecio: “si construyo con las herramientas segmento,
centro, punto, segmento, entonces me queda un cuadrado” y por Gltimo E8 indico: ““si construyo
con las herramientas segmentos, centro punto, segmento, entonces hago un cuadrado”. Por tanto,
se identifica que hubo dificultades en la redaccién del procedimiento utilizado para la construccion

del cuadrado.

Nivel 0 de visualizacién o reconocimiento (familiarizacién)

Para este nivel se establece que los estudiantes reconocieron el cuadrado por su forma a

partir de la observacion sin que sean explicitas las propiedades del cuadrado, asi los estudiantes se
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familiarizaron con la construccion del cuadrado por medio de las herramientas de GeoGebra y el
transito por las fases de indagacion, orientacion dirigida, orientacion libre e integracion. Los
estudiantes identificaron el cuadrado como un todo. En relacién al lenguaje utilizado se menciona
que hubo dificultades en el registro escrito en la redaccion del procedimiento utilizado porque no

lo argumentaron de manera correcta y secuencial.

Situacién de formulacién

En esta fase de socializacion, respecto a medir la longitud de un lado del cuadrado
construido se tiene que en el grupo 1 (E1 y E2), E1 le pregunté a el docente que, si habia
determinado de manera correcta la longitud del lado, por lo que el docente le indic6 que habia
medido bien el lado como se muestra en la Figura 77, pero E1 después decidié medir la longitud
de los otros tres lados. En cambio, E2 siguid la indicacion y mido la longitud de un solo lado como
se observa en la Figura 78. En consenso E1 y E2 determinaron que la longitud de los demas lados
era igual a la longitud del lado que se habia medido por tratarse de un cuadrado como se establece
en la Figura 79, ademas determinaron el perimetro del cuadrado de acuerdo a los conocimientos

previos.

Tanto E1 como E2 se ponen de acuerdo para mencionar que respecto a las medidas de los
lados del cuadrado: “son iguales y el resultado es el mismo”. De acuerdo a la indicacion dada de
observar los angulos del cuadrado y determinar la medida de cada uno (ver Figura 80), E1 y E2
coinciden en indicar que: “la medida de cada dangulo del cuadrado es igual a 90° y, por tanto, se
puede determinar la suma de los dngulos internos del cuadrado sumando los cuatro angulos”. Al
utilizar la herramienta mover y tomar el cuadrado de uno de los vértices y moverlo E2 le dice a E1
que pasa con la medida de los lados del cuadrado: “la longitud de los lados del cuadrado cambia,

pero al disminuir el tamafio también disminuye la medida, pero las medidas de los angulos no
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cambian, siempre es de 90°” por su parte E1 le dice a E2: “las longitudes de los lados del

cuadrado si cambian al agrandar y disminuir, pero siempre son iguales”.

Enel grupo 2 (E3y E4), E4 le pregunta a el docente si habian realizado de manera correcta
la medida del lado, por lo cual el docente le indica que si est4 correctamente determinada la medida
del lado. E4 no sigue totalmente la indicacion de medir un solo lado (ver Figura 81), sino que

decidié medir los cuatro lados del cuadrado construido.

E3 le dice a E4: “debe justificar todo el procedimiento de las medidas de los lados del
cuadrado” y agrega que al medir un lado la longitud de los demas lados es: “lo mismo que la que
medi, porque todos sus lados son iguales” y luego que E4 midiera todos los lados del cuadrado
sefiala: “la longitud de los demas lados es la misma porque todos sus lados son iguales” de acuerdo
a lo registrado en la Figura 82. Se observa que con respecto a la construccion de E4 la medida del
lado AB = 11.4 y tanto E3 como E4 en su registro colocaron AB = 11.3 cometiendo un error en
el registro de la informacion dada por el GeoGebra. Para determinar el perimetro del cuadrado
construido tanto E3 como E4 se pusieron de acuerdo para hacer la suma y calcular el perimetro
haciendo la suma de las cuatro medidas de los lados, asi ellos realizaron la suma en las hojas de la
guia. El docente interviene en el trabajo realizado en cada grupo para indicar que no deben utilizar
la herramienta angulo para medir cada angulo, sino que deben observar la construccion realizada
para determinar la medida de cada &ngulo como se muestra en la Figura 83. Ante lo cual E4 le dice
a E3 que: “cada &ngulo mide 90 °” se observa que después de lo que le dice a su compafiero

procede a medir cada angulo para verificarlo y le muestra a E3 las medidas.

De acuerdo al registro de la informacion obtenida de E3 y E4 se establece que ninguno de
los dos utilizo la escritura adecuada para indicar la medida de cada angulo. Ademas, en relacion a

tomar el cuadrado de un vértice y moverlo, E4 le explica a E3 en su celular que: “al agrandar el
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cuadrado, aumentan las medidas de cada lado y al disminuir el cuadrado disminuyen las medidas
de los lados, pero es igual en cada lado y que las medidas de los angulos siguen siendo las mismas,

no cambian” asi E3 agrega: “la medida de los dngulos siempre es la misma”

Respecto al trabajo realizado en el grupo 3 (E5 y E6) como se observa en la Figura 84, se
tiene que utilizaron la herramienta distancia y midieron la longitud de un lado del cuadrado. De
esta manera siguieron completamente la indicacion dada y establecieron en comun acuerdo que:
“los demas lados miden igual”. Para determinar el perimetro del cuadrado E6 le indica a E5 que:
“para determinar el perimetro se puede multiplicar o se puede sumar” por lo que E5 le responde
que: “es mejor sumar” de esta manera calculan el perimetro de los cuadrados construidos y lo
registran en la tabla dada, aunque E6 si multiplica 4,3 x 4 obteniendo 17, 2, mientras que E5 si

realizalasuma6 + 6 + 6 + 6 = 24.

Se puede observar en el registro de la informacion que ninguno de los dos establece de
manera correcta la medida de cada lado (ver Figura 85), es decir, que AB = 4,3 y asi para cada

uno de los demas lados, de manera similar ocurre con la escritura que utilizan para el perimetro.

Por otro lado, cuando se les pidi6 observar los angulos del cuadrado construido, E6 le indica
a E5: “cada angulo mide 90°” por lo que E5 observo su construccion y estuvo de acuerdo con el
argumento dado por su compafiero y registraron la informacion encontrada de acuerdo a lo
sefialado en la Figura 86. De acuerdo a la informacion registrada no utilizan la escritura para
expresar la medida de cada uno de los &ngulos del cuadrado, para determinar la suma de los angulos
internos del cuadrado E6 expresa a ES: “debemos sumar cuatro veces 360" ante lo cual cada uno
procede y realiza la suma. Al tomar de un vertice el cuadrado y moverlo, E6 le indico a E5 que:
“siempre las medidas son iguales al aumentar o disminuir el tamarnio del cuadrado”y de acuerdo

a lo observado E5 menciona respecto a los angulos: “sigue siendo la misma medida de 90°” por
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lo que EG6 esta totalmente de acuerdo y le dice: “como es un cuadrado todos sus angulos van a ser

siempre rectos”’.

Por ultimo, en el trabajo realizado en el grupo 4 (E7 y E8), E7 mide la longitud de los
cuatro lados del cuadrado construido por lo que no sigue la indicacion dada en la situacion,
mientras que E8 si mide solo un lado del cuadrado como se muestra en la Figura 87. En comuin
acuerdo, E7 y E8 indican respecto a la medida de los demas lados del cuadrado que: “todos sus
lados miden lo mismo”. Para calcular el perimetro ellos deciden sumar la medida de cada lado del
cuadrado, sin embargo, tanto E7 como E8 en el procedimiento que realizaron sumaron la longitud
de los lados del cuadro y para verificar también multiplicaron la medida de un lado del cuadrado
por cuatro obteniendo el mismo resultado, en la Figura 88 se muestran los resultados encontrados.
Ademas, ellos también indicaron respecto a la longitud de los lados del cuadrado que: “es un

poligono regular y por lo tanto todos sus lados son iguales”.

Respecto a la indicacion de observar los &ngulos de cuadrado coincidieron en expresar que:
“cada dngulo mide 90°, por tratarse de angulo rectos”. Ademas, en la Figura 89 para calcular la
suma interna de los angulos internos del cuadrado, expresaron: “debemos sumar cada angulo del
cuadrado ” por lo que procedieron a realizar la suma y obtuvieron 360° como suma de los angulos
internos del cuadrado. De acuerdo a la indicacion de tomar el cuadrado de un vértice y hacerle
variaciones en dialogo estuvieron de acuerdo en sefalar que: “las longitudes aumentan o
disminuyen, pero sus lados siguen siempre iguales y los angulos siempre van a medir lo mismo”.
En la Tabla 23 se muestran la longitud del lado de los cuadrados, en la Tabla 24 esta el registro de
la informacion de la longitud de los lados y perimetro del cuadrado y en la Tabla 25 esté el registro

de las medidas de los angulos del cuadrado.
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Por tanto, en esta situacion los estudiantes intercambiaron informacion que identificaron
de acuerdo a las construcciones realizadas, en consenso argumentan, comparan y comunican los

resultados encontrados de las longitudes de los lados del cuadrado y las medidas de los angulos.

Tabla 23

Longitud del lado del cuadrado

Figura 77 Figura 78 Figura 81
Longitud del lado del Longitud del lado del Longitud de los lados del
cuadrado de E1 cuadrado de E2 cuadrado de E4
= . ¢ . o = ) N | o 4
: - & -
[ / \ / . BD 4
i f fea=114 \
' ' A B [ ¢ E
\. E e | | -— | +
Nl a
Figura 84 Figura 87
Longitud del lado del cuadrado de E5 Longitud del lado del cuadrado de E8
= o ] L)




174

Tabla 24

Registro de la informacion de la longitud de los lados y perimetro del cuadrado

Figura 79 Figura 82
Longitud de cada lado y perimetro del Longitud de cada lado y perimetro del
cuadrado de E1y E2 cuadrado de E3y E4

Figura 85 Figura 88

Longitud de cada lado y perimetro del Longitud de cada lado y perimetro del
cuadrado de E5y E6 cuadrado de E7 y E8
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Tabla 25

Registro de la medida de los angulos del cuadrado

Figura 80 Figura 83

Medida de cada angulo del cuadrado de E1y  Medida de cada angulo del cuadrado de E3
E2 y E4

Figura 86 Figura 89

Medida de cada angulo del cuadrado de E5y  Medida de cada angulo del cuadrado de E7
E6 y E8

Nivel 1 Analisis (comparacion)

Los estudiantes reconocieron las propiedades del cuadrado a partir de la observacion y
experimentacion por medio de las herramientas de GeoGebra y el transito por las fases de

aprendizaje. Ademas, describieron el cuadrado por la longitud de sus lados, el perimetro, la medida
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de cada uno de sus angulos y la suma interna de los angulos del cuadrado. El lenguaje utilizado
corresponde al nivel trabajado, a pesar de que en el grupo 1 y grupo 2 hubo dificultades en el
registro de las medidas de los lados y medidas de los angulos, se entiende de manera correcta lo
que los estudiantes quisieron expresar, asi se evidencia la asimilacion de los conocimientos

establecidos para el nivel y el reconocimiento del cuadrado.

Situacion de validacion

Para el desarrollo de esta situacion, el docente guio el discurso puesto que ningun estudiante
queria iniciar con la exposicion de los argumentos encontrados en el transito de las dos anteriores
situaciones, asi el docente pregunt6 a E1: “¢qué se puede establecer en relacién con los lados del
cuadrado?” por lo que E1 argument6: “la longitud de los lados del cuadrado si cambian al hacerle
variaciones al tamario del cuadrado, pero cada lado siempre tiene la misma medida”, por su parte
E7 se une a la conversacion y agrega: “si, es cierto, porque al aumentar o disminuir el tamafio del
cuadrado la longitud de los lados cambian, pero todos los lados tienen la misma longitud ” por lo
cual el docente expresa a E7 “muy bien E7”. A la discusion se une el representante del grupo 2,
E3 y agrega: “estoy de acuerdo con lo que dicen mis comparieros” de igual manera el representante
del grupo 3, E6 menciona: “si estoy de acuerdo, porque al disminuir o aumentar el tamafio del
cuadrado van a cambiar las medidas de los lados, pero los cuatro lados van a tener iguales

medidas”.

E3 agrega a lo dicho por sus compaifieros que: “la medida de los angulos internos del
cuadrado siempre es la misma porque es un cuadrildatero”, por tanto, E1 decide participar y
menciona: “la medida de cada dangulo es de noventa grados” argumento que es compartido por
E7y justificado por E6, el cual expreso: “porque el cuadrado se supone que tiene todos sus angulos

rectos y el Unico angulo que mejor dicho es recto es noventa grados, pero todos sus angulos van
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a ser rectos”. Seguidamente, el docente interviene y le pide al representante del grupo 4, que
mencione las propiedades que identifico del cuadrado, por lo que E7 expresa que con su compafiero
identificaron que: “es un poligono regular, es un poligono convexo, tiene cuatro lados, tiene cuatro
vértices, dos diagonales, tiene cuatro angulos rectos, cada angulo mide noventa grados, la suma
interna de sus dngulos es igual a trescientos sesenta grados y sus lados son paralelos dos a dos™

E3, E1y E7 en su orden manifestaron estar de acuerdo por lo expuesto por E7.

Nuevamente, el docente dirigio la discusion y les dijo que pensaran en objetos que tuvieran
forma cuadrada en su superficie y los mencionaran y trataran de realizar una representacion de los
mismos, por lo que E3 indicd que con su compaifiero establecieron; “las ventanas, espejos, la silla,
el tablero de la cancha de baloncesto y la baldosas”, E1 quiso participar y agreg6: “tableta del
piso, ventana, tablero, televisor, algunas almohadas” y en la guia de trabajo dibujo los objetos

mencionados.

Figura 90

Objetos con forma o superficie cuadrada del entorno de E1

Por otra parte, E6 menciono: “las cuadriculas de los cuadernos, la cuadricula de los
tableros, el marco de las ventanas, y las baldosas, entre otras muchas” 'y E7 complemento

mencionando los objetos: “una silla, el tablero de baloncesto, en las baldosas y los espejos” El
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unico grupo que realizo representacion grafica de los objetos que mencionaron fue el grupo 1, por
cuestiones de tiempo les fue imposible a los demas alcanzar a hacer las representaciones. Asi, se
concluye que cada estudiante participante argumentd y defendio correctamente el conocimiento
adquirido frente a sus demas compafieros en relacion con las propiedades y construccion del

cuadrado en relacidn a lo establecido en el analisis a priori.

Nivel 2 Ordenacion (clasificacion)

De manera grupal todos los estudiantes lograron identificaron el cuadrado por sus
propiedades por medio de la interaccion con las herramientas del programa GeoGebra, se
evidencia que los estudiantes establecieron que unas propiedades del cuadrado se derivan de otras
y se relacionan entre si, como lo es la longitud de los lados, la medida de los angulos y la
clasificacion del cuadrado segun sus medidas y segun sus angulos, también reconocieron el
cuadrado por su forma geométrica y lo relacionaron con algunos objetos de su entorno que tienen
forma o superficie cuadrada. Asi mismo, los estudiantes en el transito del nivel desarrollaron las
fases de aprendizaje propuestas y expresaron las propiedades identificadas del cuadrado a partir
de su construccién y les permitio la conceptualizacion de los conocimientos establecidos para este

nivel.

Nivel 3 Deduccién formal (argumentacién)

Cada uno de los estudiantes realizaron argumentaciones basicas fundamentadas en las
propiedades observadas a partir de la construccion del cuadrado, no realizaron demostraciones
I6gicas formales y en cuanto al proceso desarrollado E1 y E2 mencionaron: “hemos aprendido a
hacer el cuadrado en la aplicacién GeoGebra y hemos aprendido a ponernos de acuerdo con mi

compariera”, E3 concluyo que: ““ aprendimos las propiedades del cuadrado trabajando en equipo
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v ha fortalecido nuestros conocimientos” E7 agreg6: “aprendimos las propiedades del cuadrado
vy aprendimos a construir el cuadrado” por su parte E5 menciona que: “aprendimos las

propiedades del cuadrado, nos sirvio trabajar en grupo”.

Situacioén de Institucionalizacion

Esta situacion estuvo a cargo del docente el cual formalizo los resultados obtenidos y
argumentados por los estudiantes en las situaciones anteriores. Por tanto, les explicé que de
acuerdo a lo expuesto por E7 la figura geométrica construida era el cuadrado, el cual es un poligono
regular porque todos sus lados tienen la misma medida, es un poligono convexo porque sus angulos
interiores son menores de 180° y al trazar todas sus diagonales, estas quedan en la parte interna
del cuadrado, adicionalmente, les explico que tiene cuatro lados, cuatro vértices, dos diagonales,
tiene cuatro angulos rectos, es decir, &ngulos de 90° como lo expreso E6 en su momento, la suma
de los &ngulos internos es igual a 360° y es un paralelogramo porque sus lados son paralelos dos

a dos como lo argumento E7.

Actividad 4. Propiedades del pentagono

La aplicacion de esta actividad se llevé a cabo en una hora de 45 minutos debido al

desarrollo de una actividad institucional.

Situacién de accion

En esta primera parte los estudiantes procedieron al desarrollo de la situacion por medio de
la interactividad con las herramientas segmento, poligono y poligono regular. El estudiante E1
realizé las tres construcciones del poligono de cinco lados en la ventana de trabajo sin presentar

dificultades, asi mismo, lo realizé E3, E5, E6 y E8 con sus respectivas construcciones.
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En cambio, E2 y E7 no siguieron la indicacion de construir las tres figuras geométricas en
la misma ventana de trabajo, al iniciar la actividad dnicamente construyeron el poligono de cinco
lados por medio de la herramienta segmento, por lo cual, solicitaron ayuda del docente y este les
aclaro que debian utilizar la herramienta mover para disminuir el tamafio de la figura construida y
construir los otros dos poligonos de cinco lados. Por su parte, E4 cuando inicié solicité ayuda del
docente porque no comprendia las tres primeras indicaciones, luego leyé nuevamente las
indicaciones dadas en la situacion y realizo las construcciones sin que recibiera la orientacion del

docente.

En la Tabla 26 se muestran los poligonos de cinco lados construidos de acuerdo a las

indicaciones dadas.

Tabla 26

Poligonos de cinco lados

Figura 91

Poligonos de cinco lados de
El

Figura 92

Poligonos de cinco lados E2

Figura 93

Poligonos de cinco lados E3
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Figura 94 Figura 95 Figura 96

Poligonos de cinco lados E4  Poligonos de cinco lados E5 Poligonos de cinco lados E6
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Por tanto, los estudiantes aplicaron los conocimientos previos sobre el uso de la
herramienta segmento, poligono y poligono regular para realizar las construcciones del poligono
de cinco lados de acuerdo a lo establecido en el anélisis a priori, ademas identificaron las figuras
construidas como pentagonos y en su mayoria las relacionaron con la forma de una casa como lo

expresaron en el desarrollo de la situacion de accion.

Nivel 0 de visualizacién o reconocimiento (familiarizacién)

De acuerdo a las categorias de analisis los estudiantes E2, E3, E4, E6, E7 por observacion

identificaron al construir los pentdgonos que se trataba de poligonos regulares e irregulares.
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Mientras que E1, E5 y E8 observaron las construcciones por unos minutos y luego si establecieron
que eran irregulares y regulares y fue percibido por los estudiantes como una unidad a través del
transito por las fases de indagacion, orientacion dirigida, orientacion libre e integracion, pero en
este nivel, sin evidenciar el reconocimiento de componentes o de algunas propiedades. En relacion
al lenguaje utilizado por los estudiantes este es acorde con lo propuesto en la situacion, ademas se
familiarizaron con la construccion de un poligono de cinco lados por medio de la herramienta

segmento, poligono y poligono regular.

Situacion de formulacion

Después del trabajo individual, los estudiantes en cada grupo identificaron las similitudes
y diferencias entre las tres figuras: En el grupo 1 (E1 y E2) establecieron en relacion a las
similitudes: “tiene los mismos lados, los mismos vértices, una figura es mas pequefia y la otra es
mas grande, ademas se ve que tienen diferente medida” ademas E1 le dice a E2: “cada figura
tiene los lados més cortos y més largos”, asi como diferencias E2 argumento a E1: “uno es mas
pequefio, el otro un lado es mas largo que los demas, son construidas con diferentes

herramientas”, por lo que E1 estuvo de acuerdo.

En el grupo 2 (E3 y E4) al iniciar con esta situacion no intercambiaron informacion, pero
después de unos minutos de observacion el docente les indico que debian compartir e intercambiar
lo identificado en las tres figuras, situacion similar se present6 en el grupo 4 (E7 y E8), después
cada uno compartio con el otro las semejanzas y diferencias que habian reconocié de las
construcciones y en consenso en el grupo 2 establecieron semejanzas: “que tienen diferente
tamafio, unos mas grandes que otros, uno es mas grande que los otros dos y que todos tienen una

forma diferente” en lo referente a las diferencias mencionaron: “que tienen diferentes tamafios y
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gue unos son mas grandes y otros mas pequefios, que tienen medidas diferentes y son diferentes

figuras”.

Enel grupo 4 (E7 y E8) las similitudes que argumentaron fueron mas explicitas en relacion
a los componentes de las tres figuras: “tiene 5 vértices, 5 lados, tiene dos paralelas, son poligonos
v 5 angulos” en cuanto a las diferencias de las tres figuras expresaron: “tienen diferentes medidas,
una figura fue construida con segmentos, otra con poligono y otra con poligonos regulares” de
acuerdo a los establecido E8 le dice a E7: “pueden tener las tres figuras las mismas medidas” pero

E7 le responde que: “no porque fueron construidas con diferentes herramientas”.

Finalmente, en el grupo 3 (E5 y E6) en didlogo mencionaron como similitudes: “que tiene
5 vértices, 5 lados, todas tres tienen 5 angulos y que todos sus lados no tienen las mismas
medidas”. En relacion a las diferencias E6 le argumenta a E5: “que los poligonos construidos por
segmentos o por poligono son irregulares y el construido por poligono regular todos sus lados

son iguales y sus angulos 'y este Ultimo decide estar de acuerdo con E6 por los argumentos dados.

De todas las justificaciones dadas por los estudiantes en cada grupo, la expresada por E6
se relaciona con el objetivo de la actividad. Se establece que cada estudiante intercambio
informacidn con su compafiero de trabajos, también, argumentaron, compararon y comunicaron con

otro estudiante los resultados encontrados de las similitudes y diferencias del poligono de cinco lados
construido con la herramienta segmento, del poligono construido con la herramienta poligono y del

poligono de cinco lados construidos con la herramienta poligono regular.
Nivel 1 Analisis (comparacion)

Los estudiantes reconocen las similitudes y diferencias del poligono de cinco lados

construido con la herramienta segmento, del poligono construido con la herramienta poligono y
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del poligono de cinco lados construidos con la herramienta poligono regular a partir de la

observacion y experimentacion y el desarrollo de las fases de aprendizaje.

De manera informal se describe el poligono de cinco lados por sus propiedades, pero no se
relacionan ni figuras ni propiedades y no se pueden elaborar definiciones de acuerdo a lo expresado
en cada grupo, en particular con lo descrito en el grupo 3 y en el grupo 4, porque mencionaron que
eran poligonos de cinco lados regulares o irregulares que los deméas grupos expresaron, pero en

relacion al tamafio y largo de cada lado.

Situacion de validacion

Para el desarrollo de esta fase, nuevamente los estudiantes se reunieron de manera conjunta
en el salon de clases, alli el docente guio la discusion puesto que ningun estudiante tomo la
iniciativa, por tanto, le pregunt6 a E4 ;qué puede concluir de las similitudes y diferencias de los
pentagonos construidos? por lo que E4 respondid: “son diferentes construcciones porque se
construyeron con diferentes herramientas” Inmediatamente, el representante del grupo 2, E3
menciond: “estoy de acuerdo con lo que mi compariero dijo porque las tres figuras no son iguales
v las tres figuras se realizaron con diferente herramienta” en ese momento E1 levanto la mano
para participar y agregd: “las herramientas eran segmento, poligono y poligono regular” el
docente interviene y les dice: “muy bien”. Después, E6 expresa que quiere participar por lo cual
le cede la palabra y dice: “el pentdgono construido con segmentos o poligono normal son
irregulares y el otro construido es un poligono regular, es decir, que todos sus lados son iguales”
E3 al participar expresa: “que estd de acuerdo con lo que expone su compariero”, mientras que E1
indica: “decidimos medir el poligono construido con la herramienta segmento y la herramienta
poligono regular y nos dio que tienen diferentes medidas” En cuanto a las propiedades del

pentagono que lograron reconocer a través del desarrollo de la actividad E1 nuevamente quiso
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participar y dijo: “tiene cinco vértices, cinco lados y que es convexo”, E3 al respecto agregd: “ que
tiene cinco lados, cinco vértices y cinco angulos, y es poligono pentagono” ET menciond: “tiene
cinco lados, cinco vértices, cinco dngulos, dos paralelas y cinco diagonales” por Ultimo, E6
participo voluntariamente y dijo: “tiene cinco angulos, cinco lados, cinco vértices”, de esta
manera, E8 se unid a la conversacion y argumento: “tiene cinco lados, cinco vértices, cinco

angulos, es un poligono convexo, segun sus medidas puede ser regular o irregular”

En la actividad de identificar objetos del entorno que tuvieran forma pentagonal en la
superficie, E6 menciond: “el frente del salon de clases, la pared, la entrada de la iglesia, los
relojes” E1 participo enseguida y dijo: “ la pared de salon, el patio, la chapa y la baldosa” por
su parte E7 nombro: “ unas gafas, la pared del salon de clases, las baldosas y el reloj” 'y de manera
similar E3 menciono: “la forma de la pared del saldn, algunas gafas, las baldosas y la puerta de
la iglesia del pueblo” . Al finalizar de hablar los estudiantes que participaron el docente pregunto
si ¢habia mas objetos con forma pentagonal? A lo que los estudiantes mencionaron que Unicamente

los que habian dicho.

Para finalizar, se menciona que cada estudiante argument6 los resultados obtenidos en las
situaciones anteriores, defendié el conocimiento adquirido frente a sus demés compafieros en
relacion con las similitudes y diferencias del poligono de cinco lados construido con la herramienta
segmento, del poligono construido con la herramienta poligono y del poligono de cinco lados

construidos con la herramienta poligono regular.

Nivel 2 Ordenacion (clasificacion)

Los estudiantes identificaron el poligono de cinco lados por medio de sus propiedades y

como unas propiedades se derivan de otras, los estudiantes lo clasificaron como un poligono
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convexo, irregular para los construidos con la herramienta segmento y la herramienta poligono y
como regular para el construido con la herramienta poligono regular, de acuerdo a la clasificacion
de los poligonos segun la medida de sus lados. Algunos estudiantes presentaron dificultades para
expresar de manera oral las propiedades de los pentdgonos construidos o lo comprendido por ellos.
Ademas, cada uno de los estudiantes clasifico los pentdgonos de acuerdo a las propiedades
observadas e identificadas en las fases de aprendizaje y a la familiarizacion con las herramientas
indicadas. Se determina que, en las situaciones de accion, formulacion y validacion, por tanto, se
logro el objetivo propuesto en relacion con el pentagono regular y el pentagono irregular de

acuerdo a lo establecido en el analisis a priori.

Nivel 3 Deduccion formal (argumentacion)

Cada estudiante presenté conclusiones basadas en las propiedades observadas a partir de
las construcciones realizadas, ademas reconocieron el pentagono por su formay en el proceso de
su construccién utilizando las herramientas de GeoGebray el desarrollo de las fases de aprendizaje
del modelo y segin la medida de sus lados lo identificaron en regular e irregular, asi mismo
argumentaron que aprendieron a construir un poligono regular de cinco lados y adquirieron mas

conocimiento sobre el pentagono

Situacion de Institucionalizacion

El docente retomo los argumentos de los estudiantes para establecer que de acuerdo a lo
expresado por E7 los pentagonos construidos tienen cinco lados, cinco vértices, cinco angulos y
cinco diagonales y aclaro que no todos los pentagonos construidos tienen dos paralelas. Asi mismo,
que los pentadgonos construidos en el desarrollo de la clase son convexos porque los angulos

interiores son menores que 180° y segun la medida de sus lados el poligono construido con la
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herramienta segmento y el poligono construido con la herramienta poligono son irregulares,
mientras que el construido con la herramienta poligono regular es regular porque todos sus lados

tienen igual medida.

Actividad 5. Construccién del pentagono

Para el desarrollo de esta actividad participaron los estudiantes E1, E2, E3, E4, E6, E7 y
E8, el estudiante E5 no participod porque el dia en que se aplicd la actividad no asistio a la

Institucion Educativa.
Situacion de accion

En esta primera parte los estudiantes interactuaron con las herramientas de GeoGebra para
realizar la construccion del pentadgono regular, inicialmente todos los estudiantes realizaron la
construccién de acuerdo a lo indicado en las instrucciones, E1, E3, E6, E7 y E8 no presentaron
ningan problema en la construccién del pentadgono, en algunas ocasiones E3 le preguntaba a el
docente: “asi profe” por lo cual el docente le indicaba que: “si, estd bien”. Luego, E4 le dice a el
docente que se confundi6 en la indicacion 12, el docente le responde que: “lea nuevamente el paso
anterior y la indicacion dada en el punto doce” E4 decide leer nuevamente y expresa a la docente:
“profe no entiendo, ayudeme” por lo cual la docente se acerca y le indica: “se debe construir la
circunferencia con centro en G y punto H, luego debe observar los puntos de interseccion con la
circunferencia de color rojo, va a marcar el punto de la izquierda como I y lo va a demarcar de
color azul, después el punto de interseccion de la derecha lo nombra como J” después el estudiante

comprendio el error que estaba cometiendo y continuo adelante con su construccion.

Los estudiantes continuaron con la construccion del pentagono y finalizando en el punto

16, E2 expresé: “profe, no puedo marcar la interseccion entre las circunferencias de color rojoy
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rosado” por tanto, la docente se acercd y observo la construccion realizada por E2 y le indico: “la
interseccion entre la circunferencia de color rojo y la circunferencia de color rosado es en la
parte inferior, debe tener cuidado y marcar correctamente la interseccion cerca al punto D”

después E2 le manifesto al docente haber entendido donde debia marcar la interseccion.

A continuacién, en la Tabla 27 se evidencian las construcciones de los pentagonos

construidos por los estudiantes.

Tabla 27

Construcciones de los estudiantes para el pentagono

Figura 99 Figura 100

Construccién del pentagono de E1 Construccion del pentagono de E2
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Figura 101 Figura 102

Construccion del pentdgono de E3 Construccion del pentdgono de E4

Figura 103 Figura 104

Construccién del pentagono de E6 Construccion del pentagono de E7

Figura 105

Construccién del pentagono de E8
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Se establece que se logro el objetivo de que cada uno de los estudiantes realizara la
construccién del pentagono regular por medio de las herramientas de GeoGebra principalmente

con la interaccion con la herramienta circunferencia (punto, centro).

Nivel 0 de visualizacidn o reconocimiento (familiarizacion)

A partir de la construccion del pentdgono regular se pudo observar la familiarizacion que
los estudiantes tienen con las herramientas de GeoGebra, ademéas reconocieron el pentagono
regular por su apariencia, sin que las propiedades del pentagono construido jugara un papel
explicito en la identificacion a través de las fases de aprendizaje. Ademas, el proceso de
razonamiento sobre la identificacion del pentdgono regular se lleva a cabo mediante
consideraciones visuales de la construccion realizada como un todo sin reconocer aun las

propiedades y componentes del pentagono regular.

Situacion de formulacion

En el analisis de la fase de formulacion se estudio la forma como los estudiantes comunican
la informacion matematica encontrada y las diferentes interacciones de los estudiantes. Los grupos
de trabajo que se organizaron para el desarrollo de esta situacion corresponden a: Grupo 1 (E1-
E2-E6), grupo 2 (E3-E4) y el grupo 3 (E7-EB8), cada uno de los grupos trabajo en grupos pequefios

de manera que el docente se acercaba alternamente para observar el proceso realizado.

En el grupo 1 (E1, E2 y E6), los tres estudiantes utilizaron la herramienta distancia para
medir la longitud de cada lado del pentagono, E1 no presentd dificultades para medir cada lado
del pentagono, de igual manera ocurrié con E2 (ver Figura 106) y finalmente E6 determino la
medida de cada lado del pentagono construido. Luego, los estudiantes del grupo 1 precedieron a

comparar las medidas de los lados de las construcciones del pentagono de cada uno. E6 decide
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tomar la iniciativa en el grupo y les dice a sus compaiieros: “en cada construccion las medidas son
iguales por tratarse de un pentdgono regular’ argumento que fue compartido por sus comparieros

de grupo.

Se observa en la Figura 107 que en el registro de la informacion no se utiliza la misma
notacion para denotar la medida de todos los lados, porque escriben que IG =59y JL =5.9.
Ademas, en el registro de los valores del perimetro de los pentdgonos construidos, los tres
estudiantes cometieron el error de registrar de manera incorrecta los valores del perimetro, y
ninguno identifico el error. Enseguida, establecieron en relacion con la longitud de los lados del
pentagono que: “todos sus lados son iguales por lo tanto es un poligono regular, pentagono”.
Luego, utilizaron la herramienta angulo para medir los angulos del pentagono, en sus mediciones
E1y E6 obtuvieron que cada angulo mide 108°, pero E2 obtuvo que cada angulo era igual a 112°,
en discusion conjunta E6 sefialo: “borre los angulos que midio y vuelva a medir” E1 estuvo de
acuerdo con el argumento dado por E6, luego, E2 procedié a medir nuevamente y obtuvo que cada
angulo era igual a 112°, en grupo identificaron que quizas se habia cometido algin error en la
construccién del pentagono, ya que tenian claro que la medida de los angulos del pentdgono era

igual a 108° como se observa en la Figura 108.

En relacion a la suma interna de los angulos del pentdgono, el docente intervino y les indico
que consultaran en el cuaderno de geometria la expresion para determinar la suma de los angulos
internos. Tanto E1, E2 como E6 para determinar la suma interna de los angulos primero
multiplicaron 108° x 5 = 540°, luego utilizaron la expresion que encontraron en el cuaderno
S, = 180°(n — 2) paran = 5y obtuvieron que era igual a 540°, en el registro de la interpretacion
de la informacién E2 cometid el error de indicar que la suma interna de los angulos del pentagono

construido era 540° y no determinarla para los valores de los angulos obtenidos, ninguno de los
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tres integrantes del grupo identificd el error que estaban cometiendo. Concluyeron en comun
acuerdo que: “las medidas de los angulos del pentdgono son iguales porque es un poligono

regular, a pesar de que E2 obtuvo diferentes medidas”.

En el grupo 2 (E3 y E4), al iniciar con el desarrollo de la situacion de formulacion se
observo que optaron por un rol pasivo, no hablaban y cada uno media los lados del pentagono, el
docente al observar la situacion, se acercd y les indico que debian socializar la informacion,
intercambiar ideas con los correspondientes argumentos y colocarse de acuerdo para la obtencion
de resultados favorables. Después, de la indicacion dada, midieron la longitud de los lados del

pentadgono construido como se muestra en la Figura 1009.

Luego, E3 le indico a E4 que: “un lado del pentagono que habia construido media 5.8 y
los otros median 5.9 " por su parte E4 le expreso a E3: “a mi un lado mide 6.3, el otro mide 5.7 y
los otros tres miden 5.8 por tanto, ellos concluyeron que: “es un pentagono irregular, porque no
tienen todos sus lados iguales” como se ilustra en la Figura 110. Para determinar el perimetro E3

y E4 realizaron la suma de las medidas de los lados del pentagono.

Después, de acuerdo a las indicaciones dadas midieron los angulos de los pentagonos
construidos como se observa en la Figura 111, tanto E1 como E2 en las medidas de los &ngulos
obtuvieron que dos de los angulos construidos median 107.6° y los otros tres 108.6°, por lo que
identificaron que: “como todos los lados no eran iguales, entonces, los angulos no son iguales”.
Para la suma interna de los angulos, E4 sumo los cinco valores de los d&ngulos obteniendo 539°,
mientras, que E3 utilizo la expresion S,, = 180°(n — 2), y determind que la suma interna de los
angulos del pentagono era igual a 540° y de manera conjunta dijeron que: “eran aproximadamente

iguales”y, por lo tanto, registraron que la suma interna de los angulos era igual a 540°.
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Por ultimo, en el grupo 3 (E7 y E8) cada estudiante utiliza la herramienta distancia para
medir la longitud de cada lado del pentagono, en la Figura 112 se ilustra las medidas de los lados
del pentagono regular construido por ES8, el cual con la herramienta ocultar /mostrar oculté las

circunferencias construidas.

En la construccién de E8 se pudo observar que utilizo la herramienta mostrar/ocultar para
ocultar las construcciones de las circunferencias realizadas. Luego, de observar las medidas
realizadas en los pentagonos en conjunto mencionaron que: “todos sus lados son iguales porque
es un pentagono regular”. Para determinar el valor del perimetro E7 y E8 iban a utilizar la
calculadora del celular, pero el docente estaba observando y les aclar6 que debian realizar las
operaciones respectivas. E7 realizd la operacion 5.7 x5 =2850P =57+ 5.7+ 5.7+ 5.7 +
5.7 = 28.5 y por su parte E8 realiz la operacion P = 5,88 + 5,88 + 5,88 + 5,88 + 5,88 =

29,40, la informacion se registro en la Figura 113.

Después, procedieron a medir los angulos internos del pentdgono con la herramienta
angulo, por lo que E7 le sefiala a E8 en el celular de él como medir los &ngulos del pentagono, por
lo que E7 procedi6 a medir y obtuvo que sus angulos miden 108° cada uno y E8 obtuvo que sus
angulos también miden 108°. Al respecto, en didlogo establecieron que: “es un poligono regular
porque tiene todos sus angulos iguales”. Para determinar la suma interna de los &ngulos tanto E7
como EB8 realizaron la operacion 108° x 5 = 540° y utilizaron que S,, = 180°(5 — 2) = 540°,

por lo que concluyeron que la suma interna es igual a 540° como se observa en la Figura 114.

A continuacion, en la Tabla 28 se muestra la longitud de los lados del pentagono, en la

Tabla 29 el registro de la informaciéon de la longitud de los lados y perimetro del pentagono y en
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la Tabla 30 el registro de la informacion de la longitud de la medida de los angulos y la suma

interna de los angulos del pentagono.

Tabla 28

Longitud de los lados del pentdgono

Figura 106

Longitud de los lados del pentagono de

E2

Figura 109

Longitud de los lados del pentdgono de E3

Figura 112

Longitud de los lados del pentdgono de E8
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Tabla 29

Registro de la informacion de la longitud de los lados y perimetro del pentagono

Figura 107 Figura 110
Longitud de cada lado y perimetro del Longitud de cada lado y perimetro del pentagono
pentagono de E1, E2 y E6 de E3y E4

Figura 113

Longitud de cada lado y perimetro del pentagono de E7 y E8.
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Tabla 30

Registro de la informacion de la longitud de la medida de los angulos y la suma interna de los
angulos del pentagono

Figura 108

Medida de cada angulo del pentdgono de E1, E2 y E6

Figura 111 Figura 114

Medida de cada angulo del pentdgono de  Medida de cada angulo del pentagono de E7 y E8
E3y E4

Nivel 1 Analisis (comparacion)

Los estudiantes reconocen las propiedades del pentagono regular a partir de la observacién

y experimentacion por medio de las herramientas de GeoGebra. De manera informal describen el



197

pentagono regular por sus propiedades, aunque todavia no estaban en la capacidad de elaborar
definiciones (en la mayoria de los casos), ademas, establecieron en el transito por las fases de
aprendizaje que el pentagono regular cumple una determinada propiedad o condicién en relacion

con la medida de sus lados y la medida de sus angulos.

Ademaés, el lenguaje utilizado corresponde al apropiado para el nivel de analisis,
exceptuando algunos registros incorrectos de las medidas de los lados, pero no se hace énfasis en

lo que queda mal o se deja de responder, sino en el porqué de las respuestas dadas.

Situacion de validacion

Para esta situacion, los tres grupos se reunieron todos en el salon de clases, para la
socializacion de los resultados; en cada grupo se escoge un representante para que exponga los

resultados encontrados en las dos anteriores situaciones.

En el inici6 de la situacidon ningun estudiante quiere iniciar la exposicion de los resultados
encontrados, por lo que el docente decidié liderar la conversacion y pregunta: ¢cuéles son los
resultados encontrados que se obtuvieron en relacion a la longitud de los lados y la medida de los
angulos del pentagono? E7 intervine y concluye que: “todos los lados y los angulos del pentagono
tienen la misma medida porque es un poligono regular” luego, E1 levanta la mano para participar
y expresa: “todos los angulos son iguales y la medida es 108° 'y E6 agrega: “la suma interna de
los angulos es igual a 540° y lo calculamos sumando sus angulos o con la formula y el resultado

es el mismo”.

Después, E3 pide la palabra y dice que: “el resultado es el mismo” el docente pregunta
que: ¢cudl es el resultado? Por lo E3 expresa: “el resultado de la suma interna de los angulos es

la misma, primero dijo 504° digo 540°".
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Seguidamente, el docente pregunta que: ¢Cuales son las propiedades que identificaron del
pentagono? El primer estudiante en participar fue E7 y dice: “el pentdgono tiene cinco lados, cinco

vértices, cinco angulos cada uno mide 108°, es un poligono regular, tiene cinco diagonales que
. P -3 . . .
determinamos con la formula d,, = % y trazando las diagonales en el pentagono construido

para mirar si era el mismo resultado y es un poligono convexo”. Después E2 expresa que quiere
participar y menciona: “estoy de acuerdo con mi compafiero, tiene cinco lados de igual medida,
tiene cinco diagonales, tiene cinco vértices de 108°, es un poligono regular y es un poligono
convexo” luego, el docente corrige a E2 aclarando: “no son los vértices los que miden 108°, son

los angulos internos del pentdgono”.

Asi mismo, E3 se motiva a participar y establece: “es un pentagono regular, es un convexo,
la mayoria de los lados miden igual, excepto uno, tiene cinco angulos que miden aproximadamente
108, la suma interna es aproximadamente igual a 540° y tiene cinco diagonales, porque primero
mi compariero conto cuatro y luego utilizamos la formula y nos dio cinco diagonales” ante lo
argumentado por E3, el estudiante E6 dice: “todos los lados miden igual, porque es un pentagono
regular, lo mismo pasa con los angulos, quizas te equivocaste en la construccion” en este
momento, el docente interviene y aclara a todos: “E3y E4 obtuvieron que las medidas y los angulos
no eran iguales, porque quizas habian ubicado mal alguna construccion del pentagono, la suma
de los angulos si es aproximadamente igual a 540°” por lo que luego de la aclaracion los

estudiantes comprenden la informacién dada por E3.

Se establece que los estudiantes logran por medio de la interaccién con el GeoGebra la
construccién del pentagono regular para identificar propiedades del mismo y reconocer las

relaciones entre las propiedades.
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Nivel 2 Ordenacion (clasificacion)

En este nivel se logré a partir del transito por las fases que los estudiantes identificaron el
pentagono regular por medio de sus propiedades, ademas reconocieron como unas propiedades del
pentagono regular se derivan de otras y las relacionaron como la medida de los lados, la medida
de los angulos y por la forma geométrica del pentdgono regular. El lenguaje utilizado por los
estudiantes en este nivel es acorde de acuerdo a lo propuesto en la situacion, asi mismo, se logra
identificar que hubo un aprendizaje significativo que inici6 a partir de la construccion del
pentdgono favoreciendo la comprension de las propiedades del mismo en el transito de las
situaciones de accion y formulacion y por los niveles de visualizacién, analisis y ordenacion,
dandose el logro del objetivo propuesto para esta situacion didactica y de acuerdo a lo establecido

en el analisis a priori.

Nivel 3 Deduccion formal (argumentacion)

Cada estudiante realiza argumentaciones basicas fundamentadas en las propiedades
observadas a partir de la construccion del pentdgono permitiendo justificar adecuadamente lo
expuesto en la situacion de validacién para estar de acuerdo o no con lo expresado por los demas

estudiantes y lo establecido en cada una del as fases de aprendizaje.

Situacion de Institucionalizacion

Por ultimo, el docente retomé los argumentos expuestos por los estudiantes e indica que la
figura geomeétrica construida es un pentagono regular, el cual es un poligono regular de cinco lados
iguales, la medida de sus angulos es igual a 108° y la suma interna de los angulos es igual a 540°
que se puede determinar utilizando la expresion S,, = 180°(n — 2), ademéas el pentagono

construido tiene 5 diagonales que se pueden contar 0 que se pueden determinar con utilizando
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-3 . . . .
d, = % como algunos de ustedes lo realizaron para determinar la cantidad de diagonales.

Expresa ademas que si en las construcciones realizadas por E3 y E4 no eran de igual medida los
lados y los angulos era porque se habia cometido algun error o era la informacion dada por
GeoGebra, que se debia revisar segun la construccion realizada. Por ultimo, indica a los estudiantes

que se puede determinar la suma interna de los &ngulos y el nimero de diagonales de un poligono

de n lados utilizando las expresiones S,, = 180°(n—2) y d,, = "("2_3), ante lo cual propuso

determinar la medida de los &ngulos, la suma interna de los &ngulos y cantidad de diagonales para

el hexagono, heptagono, octagono, nondgono y decagono.

Discusién de resultados

De acuerdo a lo propuesto en el objetivo general, se utilizd la metodologia de la Ingenieria
Didactica segun lo expresado por Artigue (1995) para el disefio de las cinco actividades de la
secuencia didactica. Para la primera actividad, en particular los estudiantes del grupo 1, no
identificaron el triangulo como equilatero segun las medidas de los lados ni como acutangulo
segun las medidas de los angulos, evidenciando dificultades en la conceptualizacion de los saberes
previos y realizando una devolucion no correcta de lo propuesto. En la situacion de formulacion
los estudiantes intercambiaron la informacién encontrada de acuerdo a los planteamientos de
Brousseau (2007) para esta situacion, lo cual les exigié comunicar la informacién geométrica
encontrada. Asi mismo, en la situacion de validacion, aparte de explicar la informacion encontrada,
estuvieron atentos a las argumentaciones de los compaferos para complementar y defender la

informacion de acuerdo a lo propuesto por Brousseau (2007) para la situacion.

En la segunda actividad correspondiente a la solucion del problema 51 del Papiro Rhind se

establece que fue necesaria la intervencion del docente al inicio de la situacion de formulacion
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para explicar la equivalencia de las unidades en que se contextualiza la situacion para la
correspondiente resolucion por parte de los estudiantes, lo cual exigié que los estudiantes en comun
acuerdo se comunicaran e interactuaran con las herramientas de GeoGebra. En general, se observé
como lo sustenta Brousseau (2007) un buen transito de los estudiantes por cada una de las
situaciones de la Teoria de las Situaciones Didacticas, a excepcion del resultado encontrado en el
grupo 4, que no corresponde a la respuesta del problema. La asimilacion que los estudiantes
tuvieron con la situacion fue acertada, ya que no se habian enfrentado a situaciones que
involucraran medidas de longitud como khet y codos y la unidad de area como el setat, sino que
estaban familiarizados con unidades como el metro y el metro cuadrado respectivamente. Ademas,
reconocieron que el area del triangulo también se puede determinar como el producto de la mitad
de la base por la altura como lo calculo en su momento el escriba en la solucion del problema que
presenta Maza (2016). Se evidencio en particular, en la situacion de validacidn, que los estudiantes
inicialmente no deseaban realizar una devolucion de la informacion encontrada como lo sustenta
Brousseau (2007), por lo cual fue necesario la intervencién del docente con algunas preguntas
hacia los estudiantes para iniciar con el discurso y validar el conocimiento de acuerdo a lo
propuesto en el analisis a priori, de manera similar se presentd en la tercera, cuarta y quinta

actividad.

En la aplicacion de la tercera actividad se menciona que de acuerdo a lo expresado por
Brousseau (2007) los estudiantes transitaron por las situaciones de accion, formulacion y
validacién logrando identificar y establecer las propiedades geométricas del cuadrado a partir de
la construccion del mismo usando como medio de interaccion el software GeoGebra. Aunque, en
la situacién de validacion se presentd la misma dificultad para iniciar en cuanto a la participacion

de los estudiantes.
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En la cuarta actividad, algunos estudiantes en la situacion de accion presentaron
dificultades de comprension lectora en relacion a lo que debian realizar, por lo cual el docente les
recomendd leer y comprender nuevamente cada indicacion dada en la guia. De manera organizada
en grupo sustentaron e intercambiaron la informacion. Analizaron y argumentaron las semejanzas
y diferencias geométricas de las tres figuras construidas cumpliendo el objetivo de la actividad y
lo sefialado en el andlisis a priori de acuerdo a lo establecido por Brousseau (2007) para la situacion

de accion.

Finalmente, en la quinta actividad se menciona que la complejidad aumento debido a las
construcciones geométricas que se realizaron lo que dificultd que en uno de los grupos
reconocieran el pentagono como regular. A pesar, de las dificultades presentadas los demas
estudiantes establecieron en la situacion de validacion que la construccion realizada correspondia

al pentagono regular y reconocieron las propiedades geométricas del mismo.

Se especifica, que en el desarrollo de las situaciones disefiadas no se evidenci6 por parte
del investigador el Efecto Topaze, porque de acuerdo a lo expresado por Chavarria (2006) el
docente no intervino en la resolucion de las situaciones presentadas a los estudiantes, y fueron
estos quienes realizaron la construccion del conocimiento por medio de la interaccién con el
software GeoGebra de acuerdo a las indicaciones dadas en la situacion. De manera general, se
evito en las diferentes interacciones que se establecen en la situacion didactica el efecto Jourdain,

el deslizamiento metacognitivo y el uso abusivo de la analogia.

Segun lo mencionado por Fouz (2013) en los niveles y en las fases de aprendizaje los
estudiantes reconocieron el triangulo, cuadro y pentagono regular por su apariencia o forma.
Ademas, el razonamiento de los objetos geométricos se realiz6 por medio de consideraciones

visuales a partir de las construcciones realizadas. También, los estudiantes reconocieron las
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propiedades del triangulo, cuadrado y pentagono regular, asi como las relaciones de las mismas.
De igual manera, durante el proceso de intercambio de informacion y discusion se presentaron
argumentaciones basicas basadas en las propiedades geomeétricas de cada poligono regular, como
se propone en el modelo de Van Hiele (Fouz, 2013), pero en esta situacion se evidenciaron
dificultades en la redaccion del procedimiento de la construccion del triangulo y del cuadrado,

estableciéndose dificultades en la competencia argumentativa de los estudiantes.
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Conclusiones

La presente investigacion se origin6 al formular la pregunta: ¢ Qué situaciones didacticas y
adidacticas, mediadas por el software GeoGebra pueden contribuir con la comprensién de los
elementos geométricos de los poligonos regulares en estudiantes de grado séptimo de la Institucion
Educativa José Maria Silva Salazar? para dar respuesta se establecen los objetivos de investigacion
y de acuerdo a las fases de la Ingenieria Didactica se realizaron actividades para el cumplimiento
de estos objetivos y por tanto del objetivo general que da respuesta a la pregunta del trabajo de

investigacion.

En la revision bibliografica de los antecedentes de la investigacion se establece que la
manera de presentarlos en los grupos definidos permite realizar un énfasis especial acerca de
trabajos realizados sobre el objeto poligonos regulares fundamentados en la Teoria de las
Situaciones Didécticas y el modelo de VVan Hiele, lo que permite reconocer algunos aportes a esta
investigacion como: la importancia del uso del GeoGebra como medio de interacciéon en las
situaciones didacticas, la incorporacion del modelo de Van Hiele para el aprendizaje de la
geometria y el disefio de situaciones didacticas fundamentadas en la Teoria de las situaciones
didacticas utilizando la metodologia de la ingenieria didactica. Ademas, la integracion de estas dos
Teorias permite reconocer que las situaciones didacticas estan mediadas por el software GeoGebra
y que el modelo de Van Hiele con sus respectivos niveles son un referente para estimar la

comprension de los estudiantes.

Con respecto al primer objetivo especifico se realizd el estudio de la dimension
epistemoldgica, didactica y cognitiva para la ensefianza del objeto poligonos regulares, con la
descripcion de un recorrido histérico y epistemoldgico donde se evidencia que, en la literatura

consultada, no se habla del surgimiento del objeto poligono regular, sino que aparecen como algo
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dado. Al respecto, en las primeras civilizaciones se demarcaban los terrenos para la agricultura en
forma poligonal con el fin de calcular el area y de igual forma sus disefios fueron utilizados en la
construccién de altares. También se lleg0 a establecer una relacion directa entre los nimeros y la

geometria, por medio de los numeros poligonales.

Dentro del recorrido historico se realizé el andlisis semiotico a dos problemas que fueron
propuestos por los egipcios con el fin de incorporar uno de estos dos problemas como actividad de
la secuencia didactica disefiada. Por tanto, se concluye que la incorporacion del problema 51 del
Papiro Rhind en la implementacién de la secuencia didactica permitié que los estudiantes se
relacionaran con el célculo de area de terrenos triangulares, ademas de reconocer las unidades de
medida establecida por los egipcios para la longitud (khet o codos) y para el area (setat) y efectuar

procedimientos de conversion de unidades entre medidas de area.

En la dimensidn didactica se describe el analisis curricular: al respecto, se menciona que
no esta definido ningun DBA para grado séptimo que haga referencia a los poligonos regulares en
el pensamiento geométrico (MEN, 2015), y en este aspecto se considera una falencia ya que se
desea dar continuidad a lo propuesto en grado sexto y fundamentar lo establecido en grado octavo,
por tanto, se decide trabajar en esta investigacion con el DBA de grado sexto y con el DBA de
grado octavo guardando coherencia con el Estandar Basico seleccionado. Ademas, en la revision
del texto escolar de la Institucion Educativa se observo que se trabaja el objeto matematico
poligonos regulares dando prevalencia a la representacion grafica de los poligonos en especial del
triangulo, pero hace falta incluir la construccion geométrica de los demas poligonos regulares. En
general, el texto escolar de los estudiantes de grado septimo como propuesta didactica y
pedagdgica favorece la construccion de aprendizajes significativos promoviendo la participacion

de manera activa de los estudiantes, fortaleciendo la formacion integral por medio de procesos
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cognitivos y la propuesta de diferentes situaciones problemas que involucran la transversalidad

con ejes tematicos de otras areas.

Con relacion a lo anterior, se argumenta que la propuesta de la construccion de los
poligonos regulares para la comprension de las propiedades de los mismos favorece nuevos
procesos cognitivos para la adquisicion y/o fortalecimiento del conocimiento geométrico.
Finalmente, en la dimensidn cognitiva se presentan algunos trabajos sobre los obstaculos, errores
y dificultades en el aprendizaje del objeto matematico poligono regular, que principalmente se
debe a la falta de motivacion e interés de los estudiantes por el tema, la no vinculacion de software
de geometria dindmica para el desarrollo de las tematicas, la falta de dominio de los saberes
previos, deficiencias en el manejo de representacion simbolica de los elementos o caracteristicas

de los poligonos y en deficiencias en la compresion lectora de situaciones problemas propuestas.

Para el desarrollo del segundo objetivo especifico, primero se disefia la secuencia didactica
que corresponde a la construccidn de las cinco actividades propuestas, donde la primera de estas,
corresponde a la construccidn del triangulo, la segunda al problema 51 del Papiro Rhind, la tercera
a la construccion del cuadrado, la cuarta se relaciona con propiedades del pentdgono y en la quinta
se establece la construccion del pentdgono regular. Estas situaciones didacticas se disefiaron y
propusieron con el fin de promover la construccion geométrica de los primeros tres poligonos
regulares a partir de situaciones adidacticas desarrolladas por lo estudiantes en interaccién con el
software GeoGebra y para el transito por las situaciones de accion, formulacion y validacion
siguiendo la propuesta de la Teoria de las Situaciones Didacticas, asi como el paso por el nivel de
visualizacion, el nivel de analisis o comparacion, el nivel de ordenacion o clasificacion y
finalmente por el nivel de deduccién formal o argumentacion segun los fundamentos del Modelo

de Van Hiele. Y como segundo aspecto, resultado del disefio de las situaciones, se realiza el
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analisis a priori de acuerdo con lo que el docente espera que sus estudiantes realicen en cada

situacion didactica propuesta.

Respecto al tercer objetivo especifico, se implemento la secuencia didactica en el marco de
la Teoria de las Situaciones Didacticas y el Modelo Van Hiele usando como medio de interaccion

el software GeoGebra y lo propuesto en la metodologia.

Para dar cumplimiento al cuarto objetivo se realiz6 el anélisis a posteriori de los poligonos
regulares, para ello, en la triangulacién de la informacion recolectada de la aplicacion de la
secuencia se identificO como los estudiantes se enfrentaban a la situacién propuesta y como

utilizaban las herramientas del GeoGebra para realizar las construcciones indicadas.

Las practicas geométricas que emergieron fueron acordes a lo indicado en el andlisis a
priori, en la situacion de accion los estudiantes siguieron las indicaciones dadas y realizaron las
construcciones establecidas, realizando un trabajo autdbnomo, dinamico y exploratorio con ayuda
de los saberes previos. En la situacion de formulacién, en general se observé que los estudiantes
establecieron comunicacion en grupo, intercambiaron la informacion matematica de manera
cooperativa; trabajaron, se apoyaron, plantearon hipotesis de la informacién encontrada. En la
situacién de validacion se presentaron dificultades porque en la mayoria de los casos ningun
estudiante deseaba participar, por lo que fue necesario que el docente moderara en el inicio la
discusion para que cada grupo socializara los resultados encontrados, que fueron complementados

por los demas estudiantes para mejorar el conocimiento esperado.

En lo referente a las argumentaciones dadas por lo estudiantes se establece que en general
estas fueron acordes a los resultados esperados, dado que cada estudiante justificd de manera

correcta las relaciones y propiedades que identificaba a partir de las construcciones realizadas.
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Finalmente, en la situacion de institucionalizacion el docente retomo los argumentos de los
estudiantes en las anteriores situaciones y formalizo el conocimiento matematico de acuerdo a la

situacion didactica presentada.

En lo relacionado con los Niveles de Van Hiele y al transito de los estudiantes por estos
niveles se concluye que estos, de manera secuencial pasaron de un nivel a otro de acuerdo al
desarrollo de las fases de aprendizaje y las caracteristicas definidas para cada nivel. Ademas,
dentro de la evaluacion de los resultados se tuvo presente el razonamiento realizado por ellos:
también se valord la forma como respondieron y el porqué de cada una de sus respuestas mas no
lo que no contestaron o respondian mal. Por lo que la atencion en los analisis realizados se centrd

en las respuestas dadas por los estudiantes.

Se establece que segun los resultados encontrados de la aplicacion de la secuencia didactica
se logré dar cumplimiento al objetivo general de la investigacion que establecia implementar
situaciones didacticas y adidacticas mediadas por el software GeoGebra que lleven a la
comprension de los elementos geométricos de los poligonos regulares en estudiantes de grado

séptimo de la Institucion Educativa José Maria Silva Salazar.

Por tanto, se concluye que la Teoria de las Situaciones Didacticas como marco tedrico
permite que los estudiantes construyan el conocimiento matematico de manera autbnoma a partir
de la interaccién con el medio GeoGebra que en esta investigacion se utilizé con la finalidad de
mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes en lo referente al pensamiento
geométrico a partir de la construccién de los poligonos regulares y la relacion de estos con objetos
cuya superficie es triangular, cuadrada o pentagonal. Ademas, esta Teoria permite que los
estudiantes aprendan a trabajar cooperativamente en grupo, a identificar la informacion dada, a

proponer soluciones a lo planteado y a argumentar los resultados encontrados en consenso con los
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demas estudiantes, lo cual permite potenciar las competencias y habilidades matematicas

utilizando recursos de las TIC como lo es el software GeoGebra.

En relacion al Modelo de Van Hiele se concluye que permite mejorar los procesos de
ensefianza y aprendizaje de la geometria, ademas permite realizar un andlisis a fondo del
razonamiento realizado por los estudiantes en cada nivel y observar de manera ordenada y
progresiva la construccion del saber geométrico por medio del lenguaje utilizado, los simbolos

matematicos utilizados y la relacion entre estos a traves de las fases del modelo.

Finalmente, se concluye que es necesaria la incorporaciéon del uso de GeoGebra en las
clases de geometria como estrategia para promover espacios de interaccion entre los estudiantes,
ademéas como medio dindmico en el aprendizaje de la geometria motiva a los estudiantes a
manipular las herramientas del programa lo que lleva a potenciar las competencias matematicas y

a fortalecer el trabajo en grupo entre los estudiantes.
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Limitaciones de la Investigacion

Esta investigacion hace uso del Software GeoGebra y no de otros programas matematicos
debido a la interaccion previa de los estudiantes con el programa, lo cual permitié una mejor
manipulacion de las herramientas del programa para la construccion de los poligonos regulares en
estudiantes de grado septimo de la Institucion Educativa José Maria Silva Salazar, colegio de
caracter publico. De otra parte, se utiliza la metodologia de la Ingenieria didactica ya que es la
metodologia que favorece el trabajo desde la Teoria de las Situaciones Didacticas. Otra limitacion
en el desarrollo de la investigacion la constituye la no presencialidad de todos los estudiantes en
las clases debido a la pandemia del Covid-19, lo cual limita la muestra de estudiantes para poder

desarrollar la secuencia didactica de actividades propuestas.
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Perspectivas a Futuro

Queda abierta la propuesta de continuar con el estudio de movimientos en el plano
cartesiano como traslacion, rotacion y reflexion de los poligonos regulares porque se ha
evidenciado que en pruebas de matematicas como: Evaluar para Avanzar y Pruebas Saber para
grado séptimo se proponen situaciones problemas que involucran el movimiento de poligonos en
el plano cartesiano; asi mismo, continuar con el estudio de los poliedros, aspecto en el cual los
estudiantes suelen presentar dificultades en el pensamiento espacial, para lo cual, se sugiere utilizar
como medios de interaccion otros programas de geometria dinamica como el Cabri y el Geup para

fortalecer competencias matematicas de los estudiantes.

Asi mismo, respecto al analisis epistemoldgico del objeto poligonos regulares es pertinente
retomar en el disefio de las situaciones adidacticas lo relacionado con los nimeros poligonales y
la aproximacion al nimero pi en términos de la razén del circulo inscrito en un cuadrado. De igual
manera, presentar situaciones contextualizadas en la resolucion de problemas del objeto poligonos

regulares sin el uso de software.
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ANEXos

Consentimiento Informados

Consentimiento Informado Institucién Educativa

Busnavista, I8 da septiembre da 2021

Fectora:
Mearcedes Usza Valtmenz
Institucion Educativa Jozé hara Silva Salazar

Feciba un cordial v respetuoso saluda. Por medio de la presente me permuito solicitar parmize
parz dezarrollar el provecto de mwvestigacion titulade: “El softwars Geolebra parz la
comprension da los poligonos regulares en eztudiantss de grado séptime”. Exta investizacion
se desarrollara en el zrade 7 de estz Institucion por la profezora Deisy Tatiana Cuerve
Lancheroz v eztara bajo la direccicn de la profesora (PhD) Omaida Sepilveda Delzado
Drocente Titular TPTC

(racias por la atencidm prestada.

Atentamente,

Deisy Tatiana Cuerve Lancheros
Estudiante de Maesiria en Educacion Matematica
Docente da Matematicas — Institucion Educativa Jozé Maria Sibra Salazar

Yo, identificada
con cédula Rectora de la Institucion Educativa Jozé Maria
Sihva Salazar manifiesto ¥ valido com mi firma estar mformada de la imvestizacion gue ze
llevard a2 cabo en el plantel educative con eztudiantes de grado zéptime A peor parts de la
profezora Deisy Tatiana Cuerve Lanchercs, estudiante del programaz de Maestria en
Educacion Matematica de la Facultad de Cienciaz de 1la Educacion de la Unmverzidad
Pedagogica v Tecnologica de Colombia.

Izualmente, autorize la whlizacion de la mformacion que de alli se danve, =olo para los finas
académicos pertmentes.

Firma
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Consentimiento Informado Estudiante

Estimade PadreMadre de Familia o Acudients

Soy estudiante del Programa de Maesiria en Educacion Matematica de la Univerzidad
Pedagogica ¥ Teenclogica da Colembia v estoy lavande a cabo la mvestizacion triulada “El
software Gaolrebra para la comprenszion de los poligonos regulares en estudiante: ds zrade
séptimo”. Por tanto, me dinjo respetucsameante para solicitar su antorizacion para que su hijo
(a) participe volimtarizmenta en 2l desarrolle da lz sacuencia didictica planaada.

Se dezarrollarén cince clases dz una duracicn maxima de dos horas de acuerde al herarie
estzblecido para 1a asignatura de matematicas antre loz dias 13 ¥ 23 da septiembre, an donde
2l eztudiante desarrollard actividades de penzamiento espacial ¥ geomsirico. El proceso de la
mformacién serd astrictaments confidancial v m zu nombre ni el da so hijo (2) ze verz
afectado de ninguna manera, ez decir, su identidad =era preservada confidencialmente. Por
otro lado, 1a participacion o no participacion en el dezarrollo de asta inveshizacion no afactara
de mingunz manera la nota del estudiante.

La participacion ez volmtana, usted v su hyje (2) tenen dereche de retirar el consentimiento
para desistir en cualguier momento. El estudio no conlleva mmgun mszgo. No recibira
ninguna compensacion por participar. 31 tiene alguna pregunta sobre esta imvestigacidn, ze

pueds comunicar con el mvestizador al mimere de celular 320486966,

51 desea gue su hyjo (a) participe, por faver dilizenciar la autonizacion v develverla. Preguntas
o dudas sobre los derechos de su hijo (2) pusden ser rezueltaz en cualquer momenta.

Cordiabmenta,

Deisy Tatiana Coerve Lancheros
Estudiante de haesiria en Educacion Matematica
Docente da Matematicas — Institucion Educatrva Jozé Maria Sibva Salazar

AUTORIZACION
He leido el procedimiento daserito arriba. El investizador me ha explicado el estudio v ha

contestado mis preguntas. Voluntariammente dov mi conssntimients para que mi hio (2)
., participe en este

estudio.

Firmna PadraMiadre’ Acudients
CC.
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INSTITUCION EDUCATIVA JOSE MARIA SILVA

Secretaria de .
Educacién | Avanza SALAZAR - BUENAVISTA BOYACA

FORMATO PARA TALLERES POR ASIGNATURA FTP 001
Guias, talleres y evaluaciones para trabajo en casa 2021

TALLER 1 EVALUACION | 1 GUIA | #1
AREA: Matematicas ASIGNATURA: Geometria
DOCENTE: Deisy Tatiana Cuervo Lancheros GRADO: 7
CORREO ELECTRONICO: deisylancheros@gmail.com WHATSAPP: 3204869661
SEMANA: TIEMPO DE ENVIO: TIEMPO DE TRABAJO: FECHAY
Novena semana del Tercer Una semana 2 horas HORA DE
periodo ENTREGA:
13 de
septiembre
TEMATICA: Actividad N° 1. Construccion del tridngulo

Objetivo: Comprender las propiedades geométricas del triangulo a partir de su construccion.
Marco Teodrico: Teoria de las Situaciones Didacticas y el Modelo de Van Hiele.
Pensamiento: Espacial y sistemas geométricos.

Estandar Basico de competencias: Clasificd poligonos en relacién con sus propiedades.

Derecho Basico de aprendizaje: Realiza construcciones geométricas usando regla y compas.

Situacion problema. Construccion del triangulo

Se va a utilizar el programa GeoGebra que es un software educativo de exploracién para trabajar con puntos,
rectas, segmentos de recta, rayos, circulos, angulos, poligonos y curvas conicas. Ademas, cuenta con
herramientas de seleccidn, rotacidn, reflexion, construccion entre otras y, permite obtener ecuaciones de rectas
y circunferencias.

Situacion de accién - Nivel de familiarizacion

1. Entre al programa GeoGebra haciendo clic en la aplicacién.

2. Seleccione la herramienta segmento y grafique el segmento AB.

Seleccione la herramienta circunferencia (centro, punto), haga centro en A y luego marque el punto B.

4. Seleccione la herramienta circunferencia (centro, punto), haga centro en B y luego marque el punto en
A.

5. Seleccione la herramienta punto y haga clic en la interseccion de las dos circunferencias, en un punto
C.

6. Seleccione la herramienta poligono y una los vértices A, B, C.

¢Cudl es la figura geométrica construida?

8. Redacte el procedimiento realizado para la construccion del tridngulo en la forma:

w

~
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Si

Entonces,

Situacion de Formulacion- Nivel de Comparacién

En grupos de dos o tres estudiantes desarrollar:
9. Haga clic en la herramienta distancia y mida la longitud de los lados del tridngulo ABC. Compare los
resultados con otros estudiantes y diligencie la informacidn en la siguiente tabla:
Nombre del estudiante Longitud de cada lado Perimetro del
del triangulo triangulo

10. ¢Qué se puede observar con respecto a la longitud de los lados del triangulo? ;,Como se clasifica el
triangulo obtenido segun la longitud de sus lados?

11. Haga clic en la herramienta angulo y mida los &ngulos del tridngulo. Compare los resultados con otros
estudiantes y diligencie la informacidn en la siguiente tabla:

Nombre del estudiante Medida de cada Suma de los angulos

angulo del triangulo internos del triangulo

12. ;Como se clasifica el triangulo segn la medida de los angulos?
13. Con la herramienta seleccionar objeto, tome un vértice del tridngulo y muévalo. ;Qué pasa con las
longitudes de los lados?

Situacion de Validacion — Nivel de clasificacion
En cada grupo escoger un representante, para socializar los resultados encontrados de acuerdo a las siguientes
preguntas:

14. Explicar los resultados que se obtuvieron de la construccion del triangulo, ¢qué pasa con la longitud de
los lados del triangulo, siempre es la misma medida en los tres lados? ¢La medida de los angulos del
triangulo varia?

15. Mencione algunas propiedades del triangulo.

16. Buscar algunos objetos en su entorno donde haya partes similares a triangulos: clasificarlos y mencionar
del porqué de cada caso.

Situacion de Institucionalizacion — Nivel de argumentacion

17. ¢Qué conclusiones se pueden establecer del desarrollo de la situaciéon?

El profesor ayudard a identificar, luego de escuchar a los estudiantes, que la construccion realizada
corresponde a un triangulo equilatero, el cual es un poligono regular que tiene tres lados iguales y la
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medida de cada uno de sus angulos corresponde a 60° y, por tanto, la medida de la suma interna de
los angulos del triangulo corresponde a 180°.




INSTITUCION EDUCATIVA JOSE MARIA
Secretaria de L,
Educacién | Avanza SILVA SALAZAR — BUENAVISTA BOYACA

FORMATO PARA TALLERES POR ASIGNATURA FTP 001
Guias, talleres y evaluaciones para trabajo en casa 2021

TALLER 2 EVALUACION | 2 GUIA| #2
AREA: Matematicas ASIGNATURA: Geometria
DOCENTE: Deisy Tatiana Cuervo Lancheros GRADO: 7
CORREO ELECTRONICO:
deisylancheros@gmail.com WHATSAPP: 3204869661
SEMANA: TIEMPO DE TIEMPO DE TRABAJO: FECHA'Y
Novena semana del Tercer ENVIO: 2 horas HORA DE
periodo Una semana ENTREGA:
15de
septiembre
TEMATICA: Actividad N° 2. Problema 51 del Papiro Rhind - area de triangulo

Objetivo: Calcular el &rea de un triangulo rectangulo.
Marco Teorico: Teoria de las Situaciones Didacticas y el Modelo de Van Hiele.

Pensamiento: Espacial y sistemas geométricos.
Estandar Basico de competencias: Clasifico poligonos en relacion con sus propiedades.

Derecho Basico de aprendizaje: Realiza construcciones geométricas usando regla y compas.

ESTRUCTURACION:

Actividad. Area de triangulos. Problema 51 del Papiro Rhind
Se va a utilizar el programa GeoGebra que es un software educativo de exploracién que permite trabajar

con puntos, rectas, segmentos de recta, rayos, circulos, &ngulos, poligonos y curvas cénicas. Ademas, cuenta
con herramientas de seleccion, rotacion, reflexion, construccion entre otras y, permite obtener ecuaciones

de rectas y circunferencias.

Situacion de accién — Nivel de Familiarizacion
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1. Entrar al programa GeoGebra haciendo clic en la aplicacion.

2. Seleccione la herramienta segmento y construya un triangulo rectdngulo. Tome un pantallazo de la
construccion realizada.

3. Hagaclic en la herramienta distancia y mida la longitud de la base, luego haga clic en la herramienta
mover, para disminuir o aumentar el lado de la base hasta que esta sea igual a 4 y el lado de la altura
hasta que sea igual a 10.

4. En la misma ventana de trabajo seleccione la herramienta poligono y construya un tridngulo
rectdngulo. Tome un pantallazo de la construccién realizada.

5. Haga clic en la herramienta distancia y mida la longitud de la altura del tridngulo, luego hacer clic
en la herramienta mover, para disminuir o aumentar el lado de la altura hasta que esta sea igual a 4

y el lado de la altura hasta que sea igual a 10.

Nota: Adjuntar los pantallazos de las construcciones realizadas al enviar las evidencias de la
actividad.

Situacion de Formulacion- Nivel de Comparacién

En grupos de dos estudiantes desarrollar las siguientes tareas:

6. Determinar el area del triangulo construido con segmentos (en una hoja), si la altura
corresponde a 10khety la base a 4 khet (1 khet = 100 codos; 1 setat =
10.000 codos cuadrados) Comparar el procedimiento y el resultado del &rea en setat

con el compariero. Diligenciar la informacién en la siguiente tabla:

Nombre del estudiante Descripcion del procedimiento.
Area del triangulo

7. Hacer clic en la herramienta area, luego seleccionar el tridngulo construido con la
herramienta poligono si la altura corresponde a 10 khet 'y la base a 4 khet (1 khet =
100 codos; khet X khet = setat) determinar el &rea del tridngulo en setat. Comparar
con el mismo compafiero los resultados del area del triangulo y diligenciar la informacion

en la siguiente tabla:




226

Nombre del estudiante Area del triangulo

Situacién de Validacion — Nivel de clasificacién

En cada grupo escoger un representante, para socializar los resultados encontrados de
acuerdo a las siguientes preguntas:

8. Explicar los resultados obtenidos de acuerdo al area del triangulo construido con segmentos
(valor del area de forma manual) y el area del tridngulo construido con la herramienta
poligono (valor del &rea dado por el programa).

9. ¢Cuales son las unidades del area?

10. Mencione algunas propiedades de los tridngulos rectangulos.

11. Se puede calcular el area del triangulo utilizando otros procedimientos. Escribir los
resultados encontrados. Justificar.

Situacion de Institucionalizacién — Nivel de argumentacion

12. ;Qué conclusiones se pueden establecer del desarrollo de la situacion?
El profesor ayudara a identificar, luego de escuchar a los estudiantes, que el area del

triangulo es igual a la mitad producto de la base por la altura.
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Secretaria de L
Educacién = Avanza SILVA SALAZAR - BUENAVISTA BOYACA

FORMATO PARA TALLERES POR ASIGNATURA FTP 001

Guias, talleres y evaluaciones para trabajo en casa 2021

TALLER 3 EVALUACION | 3 GUIA | #3
AREA: Matematicas ASIGNATURA: Geometria
DOCENTE: Deisy Tatiana Cuervo Lancheros GRADO: 7
CORREO ELECTRONICO: deisylancheros@gmail.com | WHATSAPP: 3204869661
SEMANA: TIEMPO DE TIEMPO DE FECHA'Y
Novena semana del Tercer ENVIO: TRABAJO: HORA DE
periodo Una semana 2 horas ENTREGA:
16 de
septiembre
TEMATICA: Actividad N° 3. Construccion del cuadrado

Objetivo: Comprender las propiedades geométricas del cuadrado a partir de su construccion.
Marco Teorico: Teoria de las Situaciones Didacticas y el Modelo de Van Hiele

Pensamiento: Espacial y sistemas geométricos.
Estandar Basico de competencias: Clasificd poligonos en relacién con sus propiedades.

Derecho Basico de aprendizaje: Realiza construcciones geométricas usando regla y compas.

ESTRUCTURACION:

Actividad. Construccién del Cuadrado

Se va a utilizar el programa GeoGebra que es un software educativo de exploracién para trabajar con puntos,
rectas, segmentos de recta, rayos, circulos, angulos, poligonos y curvas conicas. Ademas, cuenta con
herramientas de seleccidn, rotacion, reflexion, construccion entre otras y, permite obtener ecuaciones de rectas

y circunferencias.
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Situacion de accién — Nivel de Familiarizacion

N oo o A

Entre al programa GeoGebra haciendo clic en la aplicacion.

Seleccione la herramienta segmento y dibuje el segmento AB.

Haga clic en la herramienta circunferencia (centro, punto), dibuje una circunferencia con centroen Ay
luego marque el punto en B.

Construya una recta perpendicular al segmento AB que pase por el punto A.

Determine el punto de interseccidn de la circunferencia con la recta perpendicular, un punto C.
Construya una recta perpendicular al segmento AB que pase por B.

Construya una recta paralela al segmento AB que pase por C, marque el punto de interseccién de las
dos ultimas rectas trazadas, nombre este punto como D.

Construya el cuadrado ABCD con la herramienta poligono.

Redacte el procedimiento realizado para la construccién del cuadrado en la forma:
Si

Entonces,

Nota: Adjuntar los pantallazos de las construcciones realizadas al enviar las evidencias.

Situacion de formulacién — Nivel de comparacién

En grupos de dos o tres estudiantes desarrollar:

10. Haga clic en la herramienta distancia y mida la longitud de un lado, ;Cuanto mide la longitud de los

demas lados? Justificar.

11. Compare con dos compafieros los resultados de las medidas de los lados del cuadrado. Diligencie la

informacién en la siguiente tabla.

Nombre del estudiante Longitud de cada Perimetro del

lado del cuadrado cuadrado

12. ¢Qué conclusiones se pueden establecer en relacion con la longitud de los lados del cuadrado?
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13. Observe los angulos del cuadrado, ¢Cudl es la medida de cada angulo? Compare con tres comparieros
los resultados de las medidas de los angulos del cuadrado. Diligencie la informacion en la siguiente
tabla:

Nombre del estudiante Medida de cada Suma de los &ngulos

angulo del cuadrado internos del cuadrado

14. Con la herramienta seleccionar objeto, tome el cuadrado de un vértice y muévalo (Qué se puede
observar respecto a las longitudes de los lados del cuadrado? ;La medida de los angulos internos del

cuadrado cambian? ;Cémo clasificar el cuadrado segin la medida de los angulos?

Situacion de validacién — Nivel de clasificacion

En cada grupo escoger un representante, para socializar los resultados encontrados de acuerdo a las
siguientes preguntas:
15. Explicar los resultados que se obtuvieron de la construccion del cuadrado, ¢qué relacion existe
entre la longitud de los lados del cuadrado y la medida de los angulos internos del cuadrado?
16. Mencione algunas propiedades del cuadrado.

17. Buscar algunos objetos de su entorno donde haya cuadrados, trate de realizar una construccién de los

mismos manteniendo la misma longitud de cada lado.

Situacién de Institucionalizacién — Nivel de argumentacion

18. ¢ Qué conclusiones se pueden establecer del desarrollo de la situacion?
El profesor ayudara a identificar, luego de escuchar a los estudiantes, que la construccién

realizada corresponde a un cuadrado, el cual es un poligono regular que tiene cuatro lados
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iguales y la medida de cada uno de sus angulos corresponde a 90° y, por tanto, la medida de

la suma interna de los &ngulos del triangulo corresponde a 360°.
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TEMATICA: Actividad N° 4. Propiedades del pentagono

Objetivo: clasificar el pentdgono en irregular y regular.

Marco Tedrico: Teoria de las Situaciones Didacticas y el Modelo de Van Hiele.
Pensamiento: Espacial y sistemas geométricos.

Estandar Basico de competencias: Clasificd poligonos en relacién con sus propiedades.

Derecho Basico de aprendizaje: Realiza construcciones geométricas usando regla y compas.

Actividad. Propiedades del pentagono 1

Se va a utilizar el programa GeoGebra que es un software educativo de exploracién que permite trabajar
con puntos, rectas, segmentos de recta, rayos, circulos, angulos, poligonos y curvas conicas. Ademas, cuenta
con herramientas de seleccion, rotacion, reflexion, construccion entre otras y, permite obtener ecuaciones de

rectas y circunferencias.

Situacion de accién — Nivel de Familiarizacion
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Entre al programa GeoGebra haciendo clic en la aplicacion.
Seleccione la herramienta segmento y dibuje un poligono de cinco lados.
Seleccione la herramienta poligono y dibuje un poligono de cinco lados.

> w0

Seleccione la herramienta poligono regular y dibuje un poligono de cinco lados, primero marque dos

puntos y luego indique el niUmero de vértices.

Nota: Adjuntar los pantallazos de las construcciones realizadas al enviar las evidencias.

Situacion de formulacién — Nivel de comparacién

En grupos de dos o tres estudiantes desarrollar:
5. ¢Qué similitudes encuentra entre las tres figuras? Socialicelas con el compafiero y diligencie la

siguiente tabla.

Nombre del estudiante Similitudes entre las figuras

6. ¢Qué diferencias encuentra entre las tres figuras? Comparelas con dos comparieros y registre la

informacion:

Nombre del estudiante Diferencias entre las figuras

Situacion de validacién — Nivel de clasificacion

En cada grupo escoger un representante, para socializar los resultados encontrados de acuerdo a las

siguientes preguntas:
7. Explicar los resultados que se obtuvieron de las similitudes y diferencias de los pentagonos

construidos.
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8. Explicar los resultados que se obtuvieron en relacion con los lados del pentagono construido
con segmentos y el pentagono construido con la herramienta poligono regular.

9. Mencione algunas propiedades que identifica de los pentdgonos construidos.

10. Buscar algunos objetos de su entorno donde haya pentdgonos y mencione algunas caracteristicas de los

mismos.

Situacién de Institucionalizacién — Nivel de argumentacion

11. ¢ Qué conclusiones se pueden establecer del desarrollo de la situacion?
El docente guiara las respuestas de los estudiantes para identificar el pentagono como una figura

geométrica de cinco lados que puede ser regular e irregular.
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TEMATICA: Actividad N° 5. Construccion del pentagono

Objetivo: Comprender las propiedades geométricas del pentagono a partir de su construccion.

Marco Teorico: Teoria de las Situaciones Didacticas y el Modelo de Van Hiele.

Pensamiento: Espacial y sistemas geométricos.

Estandar Basico de competencias: Clasificd poligonos en relacién con sus propiedades.

Derecho Basico de aprendizaje: Realiza construcciones geométricas usando regla y compas.

Actividad. Construccion del Pentagono

Situacion de accién — Nivel de Familiarizacion

1
2
3.
4

Entre al programa GeoGebra haciendo clic en la aplicacion.
En la ventana de trabajo seleccione la opcién mostrar ejes.
Colocar un punto A en el origen del plano cartesiano.

Colocar un punto B en el punto de coordenadas (5, 0).
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10.

11.

12.

13.
14.

15.

16.

17.

Construir una circunferencia (centro, punto) marcar centro en A y luego marcar el punto B. Utilizar
la opcidn color y marcar el contorno de esta circunferencia de rojo.

Construir otra circunferencia con centro en B y punto en A.

Marcar los puntos de interseccion entre las dos circunferencias, el punto superior némbrelo como Cy
el punto inferior n6mbrelo D.

Construir un segmento entre el punto C y el punto D.

Colocar un punto de interseccién E entre el segmento y el eje x.

Marcar el punto de interseccién entre la circunferencia de centro en A y punto B (circunferencia de
color rojo) con la parte positiva del eje y como un punto G, utilice color para marcar el punto G de
color verde.

Construir una circunferencia (centro, punto) con centro en E y punto G. Utilizar la opcidn color y
marcar el contorno de esta circunferencia de morado.

Marcar los puntos de interseccion entre la circunferencia de color morado que se acaba de realizar y
el eje x, marcar el punto de la parte izquierda como H.

Construir una circunferencia (centro, punto) con centro en G y punto H.

Marcar los puntos de interseccion de la circunferencia que se acaba de construir con la circunferencia
de centro en A y punto B (circunferencia de color rojo), marcar el punto de la parte izquierda como I
(utilizar color para marcar el punto I de color azul) y el de la parte derecha como J (utilizar color
para marcar el punto J de color amarillo). G, I, J son vértices del pentagono.

Construir una circunferencia (centro, punto) con centro en I y punto G (utilizar la opcion color y
marcar el contorno de esta circunferencia de azul), luego marcar el punto de interseccién con la
circunferencia centro en A y punto B (circunferencia de color rojo) como el punto K, utilizar color
para marcar el punto K de color naranja.

Construir una circunferencia (centro, punto) con centro en J y punto G ( utilizar la opcion color y
marcar el contorno de esta circunferencia de rosado), luego marcar el punto de interseccion con la
circunferencia centro en A 'y punto B (circunferencia de color rojo) como el punto L (utilizar color
para marcar el punto de café). K, L son vértices del pentagono.

Con la herramienta poligono construir el pentagono IGJLK.

Situacion de formulacién — Nivel de comparacién

En grupos de dos o tres estudiantes desarrollar:

18.

Utilizar la herramienta distancia para medir la longitud de cada lado del pentagono.
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19. Compare con el compafiero los resultados de las medidas de los lados del pentdgono. Diligencie la

informacién en la siguiente tabla.

Nombre del estudiante Longitud del lado del Perimetro del

pentagono pentagono

a. ¢Qué conclusiones se pueden establecer en relacion con la longitud de los lados del pentagono?
Justificar.
20. Con la herramienta 4ngulo medir cada angulo interno del pentagono.
Tomar un pantallazo de las mediciones realizadas
21. Compare con otro compafiero los resultados de las medidas de los angulos del pentagono. Diligencie

la informacion en la siguiente tabla:

Nombre del estudiante Medida de cada Suma de los angulos

angulo del pentagono interiores del pentagono.

a. ¢Qué conclusiones se pueden establecer en relacion con la medida de los angulos del pentagono?

Justificar.

Situacion de validacién — Nivel de clasificacion

En cada grupo escoger un representante, para socializar los resultados encontrados de acuerdo a las

siguientes preguntas:

22. Explicar los resultados que se obtuvieron de la construccion del pentagono, ¢qué relacién
existe entre la longitud de los lados del pentagono y la medida de los angulos internos del
pentagono?

23. Mencione algunas propiedades del pentagono.

Situacién de Institucionalizacidn — Nivel de argumentacion

24. ¢ Qué conclusiones se pueden establecer del desarrollo de la situacion?




