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Resumen

Las nuevas formas de aprender obligan a los docentes a desarrollar otras habilidades con
el fin de mejorar el desempefio de los estudiantes en asignaturas como la geometria. Segun
diferentes investigaciones como las de (Gonzales, 2015) y (Leon, 2012) los estudiantes presentan
diversas dificultades para obtener estos conocimientos.

En el marco de este panorama, se plantea el disefio e implementacién de una serie de
actividades, articuladas en un ambiente de geometria dindmica, a partir de las cuales se pretende
identificar los niveles de razonamiento presentes en un grupo de estudiantes del grado séptimo
uno (7-1) de la Institucion Educativa Tecnica Industrial Gerardo Valencia Cano, del distrito de
Buenaventura y a su vez promover el transito hacia niveles mas sofisticados, propuestos por el

Modelo de Van Hiele (MVH), en el reconocimiento de las propiedades de los cuadrilateros.

Las fases de aprendizaje delimitadas en el MVH, proporcionan elementos para orientar la
implementacién y gestion de las actividades propuestas, las cuales fueron aplicadas a un grupo
de diez estudiantes, escogidos por el docente quien orientaba el curso. Inicialmente, se reconocen
aspectos matematicos, didacticos y curriculares concernientes a la ensefianza y aprendizaje de los
cuadrilateros con los estudiantes, para delimitar los conocimientos previos del grupo. Una vez
examinados estos aspectos, se estructura una secuencia de actividades para determinar y

caracterizar los niveles de razonamiento asociados al grupo.

Los resultados obtenidos permiten constatar que las actividades propuestas, desde un
ambiente de geometria dinamica, promueven la consolidacion del nivel de razonamiento
denominado visualizacion a la vez que promociona el transito de los estudiantes hacia los niveles

intermedios de analisis y deduccion informal.

Palabras claves: Modelo de Van Hiele, Software Geogebra, cuadrilateros.
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Introduccion

El presente trabajo de grado se inscribe en la Linea de formacion Didéactica de las
Matematicas del programa de Licenciatura en Educacion Basica con Enfasis en Matematica de la
Universidad del Valle Sede Pacifico. En términos generales esta investigacion se ocupa de la
identificacion, caracterizacion y analisis de los niveles de razonamiento propuestos por el
Modelo de Van Hiele, configurados en un grupo de estudiantes del grado séptimo uno (7-1),
cuando trabajan en la resolucion de actividades, relacionadas con cuadrilateros y enmarcadas en

un ambiente de geometria dinamico.

Para desarrollar el objetivo propuesto, la presente investigacion se sustentd en los aportes
teoricos del Modelo de Van Hiele (MVH). Este modelo consiste en reconocer que los estudiantes
presentan diferentes niveles de pensamiento en la construccion de los objetos geométricos. De
esta manera, este modelo considera una secuencia de tipos de razonamientos, denominados
niveles de razonamiento, a través de los cuales se puede estudiar el progreso de los estudiantes
desde que inician su aprendizaje hasta que llegan a su maximo grado de desarrollo intelectual
(Gutiérrez & Jaime, 1990). Otro aspecto importante del modelo, se conoce como fases de
aprendizaje, las cuales sugieren algunas directrices para que los profesores puedan ayudar a sus
estudiantes a alcanzar con mayor facilidad un nivel superior de razonamiento (Corberan, y otros,

1994).

Las fases de aprendizaje fueron fundamentales para orientar el disefio e implementacion
del conjunto de actividades relacionadas con los cuadrilateros. Esta secuencia esta constituida
por ocho actividades enmarcadas en un ambiente de lapiz y papel y de geometria dindmica. Este

altimo, posibilité una visualizacion y manipulacién de las representaciones matematicas de los




cuadrilateros, pues tal como lo mencionan (MEN, 2006, pag. 62), los Estandares Basicos de
Competencias en matematicas “los distintos programas de computacion permiten

representaciones y manipulaciones que eran imposibles con el dibujo tradicional”.

La implementacion de la secuencia de actividades se desarroll6 en la Institucion
Educativa Técnica Industrial Gerardo Valencia Cano, ubicada en la zona urbana del distrito de
Buenaventura. El disefio metodoldgico considera elementos de un estudio de caso, en el que

participan diez estudiantes con diferentes desempefios en la asignatura de matematicas.

Para efectos de organizacion, la presente investigacion se ha dividido en cuatro capitulos,
los cuales se describen a continuacion. En el capitulo 1 se discuten los aspectos generales de la
investigacion, los cuales incluyen: la contextualizacion y formulacion del problema, su
justificacién, algunos antecedentes y los respectivos objetivos. De manera particular, en este
apartado se reconoce un problema asociado con el aprendizaje de los cuadrilateros que puede ser
abordado a partir de la exploracion de los tipos de razonamiento que se configuran en el trabajo
matematico de los estudiantes. Entre los antecedentes revisados se destaca la investigacion de
Maguifia (2013), puesto que propone una secuencia didactica para la ensefianza de los

cuadrilateros en la educacion bésica primaria.

El capitulo 2, se caracteriza por enfocarse en elementos tedricos considerados necesarios
para la conceptualizacion pertinente en la investigacion. EIl referente teérico utilizado en este
caso es el modelo de Van Hiele (MVH), teoria creada por Pierre Van Hiele y Dina Geldof; en el
cual, se explica la evolucién del razonamiento geometrico por parte de los estudiantes. El MVH,
se constituye por el componente descriptivo e instructivo. En el primer caso, se sugieren los
diferentes niveles de razonamiento en los estudiantes y, en el segundo caso, se consideran las

pautas para que el docente guie en esa area a sus estudiantes. Este capitulo también contiene el




referente matematico, que define y describe cada una de las formas y propiedades de los
cuadrilateros. Posteriormente, estd el referente didactico, que especifica los beneficios e
importancia de usar las herramientas tecnoldgicas (Geogebra). Finalmente, estd el referente
curricular que, basado en lo expuesto por el Ministerio de Educacion Nacional, propone los
contenidos tematicos que deben ser ensefiados por el docente en el aula, ajustado al respectivo

nivel académico de los estudiantes.

El capitulo 3, contiene la metodologia de la investigacion, se encarga de describir de
forma detallada y completa la situacion, esta seccion se compone de cuatro elementos. Primero,
el disefio metodoldgico, este define el enfoque y el caso de estudio en el que se inscribe la
investigacién; segundo, contiene el disefio del estudio de casos en el que se incluye el contexto
de la poblacién de estudio, instrumentos para la recoleccion de datos. Finalmente, las categorias
de analisis, sustentadas en los niveles de razonamiento del modelo Van Hiele y las fases de

aprendizajes.

El capitulo 4, esta compuesto inicialmente por los momentos de intervencién, que se
realiz6 en la secuencia de actividades, induciendo a unos resultados, que permitieron realizar el
andlisis de cada una de las actividades; en este apartado se sistematizan las producciones de
acuerdo a los niveles de razonamiento alcanzados por los estudiantes. Finalmente se describe la

conclusion, en donde se determinan los resultados obtenidos de la investigacion.




CAPITULO 1.

Aspectos generales de la investigacion

En este capitulo se presentan los aspectos generales de la investigacion, se inicia con la
descripcion del problema en la cual se describen los resultados que obtienen los estudiantes en
las pruebas nacionales y las dificultades que presentan en la prueba de matematica en los
aspectos de geometria; se continua con el planteamiento del objetivo general y tres especificos
que se derivan del general. La justificacion plantea la importancia de ensefiar geometria para la
humanidad y la de ser abordada por los docentes desde un punto de vista dindmico, por los
beneficios que se obtienen al ser implementados en el aula de clases, por ultimo los antecedentes
de investigaciones de la implementacion del modelo de los Van Hiele que proporciona un

soporte teorico a la investigacion.

1.1. Descripcion del problema

De acuerdo con los resultados de las pruebas externas de matematicas realizadas por el
ICFES vy aplicada por los estudiantes de los grados 3°, 5°, 9° del Distrito de Buenaventura, en el
documento denominado resultados 2017 publicado en la pagina web del ICFES interactivo
muestran que las instituciones publicas urbanas en el grado tercero tiene 82% de sus estudiantes
en los niveles mas bajos (minimo e insuficiente), en el grado quinto en estos mismos niveles esta
el 93% de los estudiantes y para el grado noveno el 94% de los estudiantes de las instituciones

educativas publicas urbanas (Icfes interactivo, 2018).

De lo anterior, se puede inferir que es importante que la comunidad de educadores

matematicos se interese por la ensefianza y el aprendizaje de la geometria, ya que es una rama




transversal en las matematicas, tan importante como la aritmética, el algebra y el célculo.
Ademas, su estudio es fundamental para modelar el entorno inmediato, puesto que en cualquier
lugar donde nos encontremos es posible reconocer diversas relaciones y conceptos geométricos,
asociados con las formas de los objetos fisicos, disposiciones entre ellos (e.g., relacion de
paralelismo) e incluso, transformaciones geomeétricas, tales como: traslaciones, rotaciones y

simetrias (Garcia & Lopez, 2008).

En cuanto a los resultados consecutivos que se han presentado en el transcurso de las
pruebas nacionales, cabe mencionar que en las pruebas SABER (grados 3°, 5° y 9°) los
resultados obtenidos por los estudiantes del distrito de Buenaventura son desalentadores, en
contraste con la media nacional. De hecho, los resultados obtenidos por Institucion Educativa
Técnica Industrial Gerardo Valencia Cano del distrito de Buenaventura presentan un nivel de
desempefio muy bajo en matematicas (Ver tabla 1). Estos resultados permiten inferir que los
estudiantes estan presentando dificultades en la comprension analitica de textos y la solucién de

problemas complejos (MEN, 2006).

Tabla 1. Resultados prueba saber 2017

RESULTADOS PRUEBA SABER 2017 (MATEMATICA)
Institucién Educativa Técnica Industrial Gerardo Valencia Cano del distrito de Buenaventura

GRADOS INSUFICIENTE MINIMO AVANZADO SATISFACTORIO
3° 30% 43% 21% 6%
50 55% 37% 6% 2%
9° 40% 54% 6% 1%

Fuente: Pruebas SABER 3° ,5°y 9° del 2017
En el caso de los componentes evaluados en matematicas, especificamente en el
geométrico-métrico, los resultados obtenidos por los estudiantes de esta institucidén son similares

a las instituciones oficiales de Buenaventura (ver tabla 2).




Tabla 2. Resultados de los componentes geométrico-métrico 2017

COMPONENTES EVALUADOS EN MATEMATICAS, PRUEBA SABER 2017.

GRADOS Institucion Educativa Técnica Industrial Gerardo Valencia Cano del distrito de Buenaventura
3.2. Componentes evaluados. Matematicas - grado tercero
g
3° ]
"
. v v
Numérice-variacional Geométrico-métrico Aleatario
3.2. Componentes evaluados. Matematicas - grado quinto
5° g
@
O
Numérico-variacional Geométrico-métrico Aleatorio
3.2. Componentes evaluados. Matematicas - grado noveno
£
9° @ @

Dahilidades

MNumérico-variacional

Geométrico-métrico

Aleatorio

Fuente: Prueba saber 3°,5° y 9° del 2017




Teniendo en cuenta que los contenidos geométricos hacen parte de la matematica
evaluada en las pruebas SABER, se hace necesario desarrollar competencias asociadas a la
exploracién y representacion del espacio, como aspecto caracteristico del pensamiento espacial y
los sistemas geométricos. Ademas, una mejor comprension matemética demanda que los
estudiantes construyan un significado amplio sobre las magnitudes y cantidades, su medicion y el

uso flexible de los sistemas métricos en diferentes situaciones (MEN, 2006).

Por otro lado, la incomprension teorica de la geometria, por parte de los estudiantes, es
producto del tipo de ensefianza que han recibido, lo cual afecta las concepciones que el
estudiante tiene acerca de ¢Qué es la geometria?, ;Como se aprende?, ¢Qué significa saber de
esta rama de las Matematicas? y ¢Para qué se ensefia? (Garcia & Lopez, 2008). Si bien, no es el
centro de estudio dar respuesta a estos interrogantes, es necesario considerarlos y adoptar un

modelo de ensefianza que promueva la construccion significativa de los objetos geométricos.

En relacion con lo anterior, el MVH se constituye en un instrumento Util para orientar los
procesos de ensefianza de la geometria, porque concibe el aprendizaje de los conceptos
geomeétricos a partir de varios niveles de perfeccion en el razonamiento de los estudiantes. Si
bien, sostiene que no se puede ensefiar a razonar de una determinada forma, propone algunas
directrices en la ensefianza de la geometria para que los estudiantes transiten a niveles de

razonamiento cada vez mas sofisticados (Corberén, y otros, 1994).

Una tematica particular de la geometria esta relacionada con el estudio de los
cuadrilateros, sus propiedades y relaciones. De hecho, algunas investigaciones (Gonzales, 2015,
pag. 16) indican que la mayoria de los estudiantes entre los 9 y 12 afios de edad, presentan
dificultades para describir las propiedades y relaciones de este objeto matematico. Al respecto,

Dickson et al. (1991) sefialan entre tales dificultades que los estudiantes a) no reconocen que el




cuadrado es a su vez un rectangulo y b) tienen problemas para nombrar correctamente a la
cometa, el rombo o el trapecio. Otra dificultad que presentan los estudiantes frente a esta
temaética, es citada por (Leon, 2012) y se relaciona con la posicion candnica (la posicidn usual en
que se presenta un objeto) que al ser modificada a través de una rotacion causa dudas acerca del
objeto geométrico observado. Es decir que, el hecho que la figura geométrica o cuadrilétero
como es el presente caso no se manifieste con su forma canodnica, los estudiantes reflejan
dificultades para reconocer un cuadrilatero una vez su forma haya sido sometida a
transformaciones. Por lo tanto, sugiere que la ensefianza de la geometria sea adecuada y sobre

todo experiencial, resaltando que la misma, forma parte de la cotidianidad del ser humano.

Segn (Gamboa & Ballestro, 2010, pag. 127), dado que en el aula de clases, aun se
siguen presentando contenidos geométricos desde un formalismo vacio, sin sentido para los
estudiantes, parece importante incorporar en los procesos de ensefianza los ambientes de

geometria dindmica para mejorar las capacidades exploratorias de los estudiantes.

La importancia de introducir ambientes dinamicos para la ensefianza de la geometria, se
fundamenta en que son Utiles para la exploracion de las propiedades y relaciones de los
conceptos geométricos. Ademas, posibilitan el desarrollo de destrezas en la resolucion de tareas
y son, usualmente, atractivos para los estudiantes, dandole un lugar protagdnico en su proceso de

aprendizaje (Arias, Guillén, & Ortiz, 2011).

Siendo notorias las dificultades que presentan los estudiantes, uno de los intereses de la
presente investigacion es disefiar e implementar una secuencia de intervencion en el aula que,
eventualmente, ayude a los estudiantes a tener un mejor desempefio en el mediano plazo en el

area de matematicas, especialmente en geometria.




En el marco de las consideraciones y problematicas anteriores, se formula la siguiente

pregunta:

¢Cudles son los niveles que permiten la implementacion del modelo de Van Hiele con el
objeto matematico los cuadrilateros en el grupo séptimo uno (7-1) de la Institucion Educativa

Técnica Industrial Gerardo Valencia Cano del distrito de Buenaventura?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Caracterizar el avance de los niveles de razonamiento matematico, en los estudiantes del
grado séptimo uno (7-1) de la Institucion Educativa Técnica Industrial Gerardo Valencia Cano
del distrito de Buenaventura, en relacion al desarrollo de actividades con cuadrilateros,

sustentados en el MVH y con la medicion del software Geogebra.

1.2.2. Objetivos especificos

o Reconocer aspectos matematicos, didacticos y curriculares concernientes a la ensefianza y
aprendizaje de los cuadrilateros con los estudiantes del grado séptimo uno (7-1) de la
Institucion Educativa Técnica Industrial Gerardo Valencia Cano del distrito de Buenaventura

en el disefio de actividades sustentadas en el modelo de VVan Hiele.

o Disefiar e implementar una secuencia de actividades relativas a los cuadrilateros, enmarcadas
en un ambiente de geometria dindmico (Geogebra), que permita estudiar la configuracion de
niveles de razonamiento en el grado séptimo uno (7-1) de la Institucion Educativa Técnica

Industrial Gerardo Valencia Cano.




o Validar la adquisicion del nivel 3 del modelo Van Hiele en el grado séptimo uno (7-1) de la

Institucién Educativa Técnica Industrial Gerardo Valencia Cano.

1.3. Justificacion

La geometria es una rama de las mateméticas que tiene gran importancia para la
humanidad y su desarrollo, porque de manera directa o indirecta, se relaciona con mdaltiples
actividades para el progreso de la sociedad, el estudio o para la recreacion. Ademas, favorece en
los estudiantes el desarrollo de mdaltiples habilidades que son Utiles para comprender otras areas
de las matemaéticas y los prepara para entender mejor el mundo que los rodea (Bressan, Bogisic,

& Crego, 2000).

Por lo anterior, para los docentes de matematicas es necesario abordar desde un punto de
vista dindmico la ensefianza de la geometria, lo cual implica romper los esquemas a los que se
habituaron, para dedicarse a la investigacion, exploracién y aplicacion de nuevas actividades
dentro y fuera del aula (Escudero-Dominguez & Carrillo, 2014). Se trata entonces de proponer
curriculos adecuados en la formacion de la geometria como parte fundamental en el area de

matematicas y como elemento necesario en la interpretacion de la vida (Ledn, 2012).

Por otra parte, la implementacion de ambientes de geometria dindmico (AGD) para el
desarrollo del proceso educativo en el aula, se hace necesario dado que favorece nuevas formas
de concebir el aprendizaje, al imprimirle dinamismo y motivacion que pueden conllevar a que
los estudiantes adquieran mayor interés por la practica y aprendizaje de la geometria (Jurado &
Suarez, 2013), aspecto que puede ser expresado en la obtencion de mejores resultados en las

pruebas nacionales e internacionales.
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De esta manera, es Util considerar la intervencion del AGD, Geogebra. Particularmente,
porque es un software libre, es decir, que se puede descargar desde la pagina web de manera
gratuita, en el computador, tabletas o celulares con sistema Android. Si bien, permite trabajar en
areas como el algebra y el célculo, su principal fortaleza se encuentra en el &rea de la geometria.
Ademas, se pueden realizar demostraciones visuales para un uso practico y ameno en las clases

(Arias & Leiva, 2013).

Entre sus ventajas en el trabajo con los cuadrilateros, se destaca el hecho de dotarlos de
dinamismo, y por consiguiente de temporalidad y movimiento, sin que estos pierdan sus
relaciones geométricas y propiedades implicitas; confirmando la idea de que sus propiedades
deben conservarse ante las diversas posiciones que adopten en la pantalla. Ademés, Geogebra
ayuda a los estudiantes a constatar las propiedades de los cuadriléteros, a través de herramientas,

tales como: angulo y distancia o longitud (Ramirez, 2014).

Teniendo en cuenta los intereses de esta investigacion, el MVVH se muestra apropiado
para estudiar las formas de razonamiento geométrico que se configuran en el trabajo matematico
de los estudiantes. Por un lado, es considerado uno de los modelos tedricos de referencia con
mayor auge en las investigaciones y disefios curriculares relacionados con la ensefianza y el
aprendizaje de la geometria (Jaime A., 1993). Por otra parte, y en correspondencia con el objeto
matematico de interés, el MVVH ha sido empleado en recientes investigaciones locales para

problematizar la ensefianza de los cuadrilateros (Ramirez, 2014) & (Maguifia, 2013).

El MVH cumple con unos criterios, para que los estudiantes lleguen a un aprendizaje mas
efectivo y a un conocimiento mas profundo. Y sefiala la necesidad de que los profesores estudien
la capacidad de razonamiento de sus estudiantes en el momento de decidir la forma y el rigor de

sus clases, porque su centro de atencion, finalmente no es el aprendizaje de hechos y destrezas,
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sino la comprensién de conceptos y el perfeccionamiento de las formas de razonamiento

(Corberan, y otros, 1994).

1.4. Antecedentes

A continuacién, se relacionan una serie de antecedentes con la finalidad de proporcionar
un soporte teodrico a la presente investigacion. En este sentido, se exponen tres investigaciones
internacionales y tres investigaciones locales, desarrolladas durante los ultimos diez afios. Las
mismas fueron seleccionadas, principalmente, porque abordan el objeto matematico de interés
(cuadrilateros); ademas, integran en su mayoria, ambientes de geometria dindmicos y al menos

dos de esas investigaciones se enmarcan en el MVH.

1.4.1. Internacionales

En el ambito internacional se exponen las investigaciones de Gonzales (2015), Escudero-

Dominguez y Carillo (2014), Maguifia (2013) y Carhuapoma & Huaman (2018).

La investigacion desarrollada por (Gonzales, 2015) se denomina: errores y dificultades
mas comunes en el aprendizaje de cuadrilateros: una muestra con alumnos de 9/12 afios en
Cantabria. Dicha investigacion se propone identificar y estudiar los errores y dificultades que

usualmente presentan los estudiantes entre los 9 y 12 afios, cuando aprenden los cuadrilateros.

Para llevar a cabo tal objetivo, se disefiaron cuestionarios que fueron implementados a 88
estudiantes de cuarto y sexto grado de educacion primaria y secundaria. Entre sus resultados
sefiala que un porcentaje elevado de esos estudiantes a) no incluye el caso cdncavo en la

seleccién de cuadrilateros, b) no tienen en cuenta las relaciones de inclusion dadas en los
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enunciados (e.g., considerar el cuadrado como un caso particular del rombo y del rectangulo) y

c) presentan dificultades para aceptar un cuadrilatero en una posicion no canonica.

En sintesis, esta investigacion revela que las respuestas de los estudiantes estan
permeadas por distractores de orientacion y estructuracion. Los primeros tienen que ver con la
posicion candnica de los cuadrilateros (e.g., rectdngulo apoyado en uno de sus lados) y los
segundos se relacionan con una estructura particular de los cuadrilateros (e.g., Gnicamente los

trapecios rectangulos).

El antecedente citado es fundamental para el desarrollo de la presente investigacion
porque sus resultados revelan diferentes dificultades que deben atenderse en el disefio y
ejecucion de actividades relacionadas con los cuadrilateros. Ademas, este antecedente permite
justificar el interés sobre los cuadrilateros, al poner de manifiesto que el aprendizaje de las
propiedades y relaciones de esos objetos matematicos no es un asunto trivial. Finalmente, cabe
resaltar que la identificacion y caracterizacion de los distractores citados pueden resultar Gtiles

para enriquecer el analisis de las producciones de los estudiantes.

El estudio de (Escudero-Dominguez & Carrillo, 2014), titulado conocimiento matematico
sobre cuadrilateros en estudiantes para maestro tiene como propdésito investigar sobre los

conocimientos que poseen los estudiantes para maestros (EPM) sobre los cuadrilateros.

Su desarrollo metodolégico, consistié en llevar a cabo un cuestionario divido en dos
partes. La primera parte consta de una serie de preguntas con respuestas cerradas, es decir que
entre las respuestas solo una es la correcta y dentro de las otras respuestas se coloca una en la
que consideran que es la que elegiran los estudiantes. La segunda parte esta constituida por
actividades con respuestas abiertas, significando ello que, los estudiantes tienen la opcion de

responder libremente. Las preguntas generalmente estan basadas en la clasificacion de los
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cuadrilateros como, por ejemplo: caracterizacion del rombo y la relacion que tiene este objeto
con el cuadrado. Estas encuestas fueron resueltas por 51 estudiantes de segundo curso del grado
en Educacion Primaria de la Universidad de Sevilla, quienes con anterioridad han trabajado en la
parte de matemaéticas y geometria, sin caso omiso los cuadrilateros incluyendo propiedades,

definiciones, clasificaciones y transformaciones geomeétricas.

Los resultados obtenidos durante el proceso investigativo, permitieron evidenciar que hay
estudiantes que caracterizan el objeto matematico sin importar la posicion que esté tenga. Sin
embargo, otros estudiantes no respondieron correctamente, porque algunas de las
representaciones del objeto matemaético no se encontraba en su posicion canonica. El estudio
citado también expresa que los estudiantes presentan dificultades para dibujar mas de cinco
cuadrilateros, porque no consideran los cuadrilateros concavos, sino Gnicamente los convexos.
Por lo tanto, concluyen que el método elegido para obtener los resultados de la investigacion, les
permitié describir el conocimiento que los estudiantes para maestros (EPM) poseen sobre el

conocimiento geomeétrico.

La citada investigacién provee aspectos importantes en la construccion de actividades y
sugiere formas de trabajo que pueden ser consideradas para el estudio de interés. Se destaca, por
ejemplo, el papel de una indagacion que permitira identificar los conocimientos previos que
tienen los estudiantes del grado séptimo uno (7-1) de la Institucion Educativa Técnico Industrial
Gerardo Valencia Cano acerca de los cuadrilateros y sus propiedades, sin importar la posicion

canodnica.

Finalmente, se referencia a (Maguifia, 2013) cuya investigacion titulada: una propuesta
didactica para la ensefianza de los cuadrilateros basada en el modelo Van Hiele con apoyo del

software de geometria dinamica Geogebra propone el disefio de una propuesta didactica
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sustentada en el modelo de Van Hiele con miras a promover que los estudiantes de grado cuarto
de secundaria alcancen el nivel tres de razonamiento, a través del trabajo con actividades

enmarcadas en el uso del software de geometria dindmica Geogebra.

Destaca que, por lo general, cuando se trabaja un tema teniendo como referencia el
modelo de Van Hiele, la mejor herramienta para la evaluacion es la entrevista. Sin embargo,
menciona que esta requiere disponer de un tiempo didactico extenso con el que usualmente no se
cuenta. Como alternativa a este hecho, sugiere utilizar pruebas escritas con items de respuestas
abiertas, las cuales permiten que el estudiante pueda proporcionar justificaciones,
argumentaciones 0 comentarios. Segun la autora, esta situacion le permite al docente identificar
el tipo de lenguaje que utilizan los estudiantes en la exposicion de sus ideas. De esta manera,
implementa un conjunto de actividades (pruebas escritas) y las evalGa a partir de los aportes de

Jaime (1993).

Como resultado, la investigacién de Maguifia sefiala que, con el uso de una estrategia
didéctica apoyada en el software de geometria, los estudiantes mejoraron sustancialmente sus
niveles de razonamiento; aspecto que deja entre ver que la experiencia de la practica de la

geometria con el uso del software Geogebra, generd resultados positivos.

En ese sentido, se resalta que los estudiantes respondieron debido a que, se encontraron
directamente con la plataforma didactica virtual Geogebra, lo que les permiti¢ trabajar en la
resolucion de los problemas y no se limitd especifica y tradicionalmente a las explicaciones del
docente, por el contrario, ellos tuvieron la oportunidad de explorar las caracteristicas,

propiedades y trasformaciones de los cuadrilateros, durante su encuentro con la plataforma.

El antecedente citado es fundamental para el desarrollo de la presente investigacion

porque sus resultados revelan que la aplicacion de la propuesta, permitié que los estudiantes
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lograran la adquisicion de un nivel més sofisticado de razonamiento, justificando la importancia
del disefio de actividades didacticas, basados en el MVH, y la exploracion de la plataforma

didactica, Geogebra.

La investigacion de (Carhuapoma & Huaman, 2018), titulada: Modelo de Van Hiele en el
aprendizaje de cuadrilateros, en estudiantes del cuarto grado de “José Carlos Mariategui”;
Pampachacra — Huancavelica tiene como proposito, determinar la influencia del modelo Van
Hiele en el aprendizaje de cuadrilateros, en los estudiantes del cuarto grado de la Institucion

Educativa “José Carlos Mariategui”.

Para llevar a cabo el objetivo, disefiaron unas pruebas pedagdgicas, que fueron
implementadas a 12 estudiantes del grado cuarto de la institucion. Las pruebas, se disefiaron
teniendo en cuenta el meétodo experimental, el cual permite controlar y manipular

intencionalmente a la variable independiente, para asi obtener respuestas con mayor precision.

Para obtener respuestas del propdsito, parten aplicando una prueba inicial, que les permiti6
reconocer los saberes previos que tenian los estudiantes sobre los cuadrilateros, los resultados
fueron importantes porque permitié disefiar la prueba de aprendizaje, la cual se denominan
también como prueba de proceso, para la estructura, tuvieron en cuenta las fases y los niveles del
modelo Van Hiele. Como resultado, se logré en los estudiantes el desarrollo de habilidades para
reconocer de manera facil los cuadrilateros. Concluyen con una prueba final, para evidenciar el
avance en cuanto a su nivel de conocimiento, por lo tanto, los resultados fueron satisfactorios
porgque mejoro en sus conocimientos los cuadrilateros. Finalmente concluyen que el modelo Van

Hiele influye de manera significativa en el aprendizaje de los cuadrilateros.

El antecedente citado es fundamental para el desarrollo de la presente investigacion

porque justifica la importancia de implementar, en sesiones de aprendizajes modelos
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matematicos como el de Van Hiele y materiales didacticos en la ensefianza de los cuadrilateros,
favoreciendo a los estudiantes en el aprendizaje y como motivacion un mayor interés por

aprender.

1.4.2. Nacionales

En el ambito nacional se exponen las investigaciones de Ramirez (2014), Jurado &

Suarez (2013) y Mazo & Suarez (2009).

El estudio de (Ramirez, 2014) denominado: estrategia didactica para la clasificacion de
triangulos y cuadrilateros orientados por el modelo Van Hile y Geogebra se centra en
caracterizar los avances en el proceso cognitivo de visualizacion en estudiantes de grado séptimo

mediante la clasificacion de triangulos y cuadrilateros.

A partir de las fases propuestas por el modelo de Van Hiele (informacion, orientacion
dirigida y explicitacion) disefidé una estrategia didactica que favorecio la observacién del cambio
en los niveles de razonamiento por parte de los estudiantes. En las fases de informacién y
orientacion se cont6 con la interaccion del software Geogebra como herramienta y gracias a su
caracter dindmico, permitio que las representaciones de los objetos tuvieran transformaciones; lo
que llevo a los estudiantes a construir conclusiones y a establecer relaciones entre las figuras

presentadas.

Por lo tanto, hubo avances en las habilidades de procesamiento visual por parte de los
estudiantes, permitiendo identificar y caracterizar los avances en el proceso cognitivo de
visualizacion del triangulo y cuadrilateros, a partir de caracteristicas e indicadores que los

estudiantes muestran frente a una situacion geométrica determinada.
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Entre la citada investigacion y el presente estudio, existe correlacion en términos de los
objetivos propuestos, pues en ambos el interés gira en torno a la caracterizacion del avance en los
procesos cognitivos de los estudiantes de grado séptimo uno (7-1) frente al tema de los

cuadrilateros.

La investigacion de (Jurado & Suarez, 2013) titulada, una secuencia didactica en grado
cuarto: cuadrilateros en un AGD. Establecié como objetivo, reconocer efectos de la mediacion
instrumental de un ambiente de geometria dindmica (AGD), como Cabri Il Plus, integrado al
disefio de una secuencia didactica respecto a la exploracion de las propiedades de los
cuadrilateros en cuarto grado de educacion bésica. Para llevar a cabo el objetivo disefiaron una

secuencia didactica, compuesta por varias situaciones.

En consecuencia, se tiene que el resultado obtenido, se relaciona con la importancia de
disefar el dispositivo experimental. En esa linea, las tres dimensiones fundamentales fueron: 1)
Por un lado la dimension matematica; marco la certeza de las propiedades y fue importante al
plantearse las diferencias y similitudes fundamentales que se presentan entre las figuras
geomeétricas trabajadas. 2) La dimension cognitiva que esta totalmente ligada a este trabajo en el
sentido de entender la funcion que tiene el AGD que ha sido integrado al disefio, como este
puede cambiar y como juega un papel primordial en la construccion del conocimiento
matematico. Y por ultimo, 3) la dimension didactica, fue la base para el disefio de esta secuencia

didactica.

En este caso, el estudio citado con la investigacion desarrollada encuentra similitud en el
abordaje de los cuadrilateros, como el objeto matematico de la investigacion, otra similitud es la
necesidad de aplicar una herramienta didactica para el desarrollo investigativo con los

estudiantes; no obstante, distan en términos de los enfoques debido que, en el primer caso; es
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decir la investigacion citada, se refine basicamente a la mediacion instrumental del ambiente de
geometria dindmica por el contrario, el interés investigativo de este estudio, esta focalizado en

identificar el nivel de razonamiento matemético de los estudiantes.

La investigacion desarrollada por (Mazo & Suarez, 2009). Titulada: las relaciones
intrafigurales e interfigurales de los cuadrilateros: rectangulo, paralelogramo y rombo. Tiene
como objetivo identificar la forma como construyen los estudiantes las relaciones entre las
propiedades de los rectangulos, rombo y paralelogramo. Para llevar a cabo el objetivo de esta
investigacion, se disefiaron entrevistas y actividades de aula, que fueron implementadas a los 3
mas aptos en geometria de un grupo de 38 estudiantes, estos fueron seleccionados de manera

directa a raiz de lo observado en las clases.

Entre sus resultados sefialan, a) los estudiantes perciben en cuanto a la posicién de las
figuras, que esta pierde sentido sino estd presentada en la posicién canonica (e.g., el cuadrado
cuando no estd en su posicion clasica debe considerarse como rombo). b) Los estudiantes
dibujaron a los cuadrados, rombos y rectangulos como clasicamente se han dado a conocer en el
aula de clases y en libros de geometria, porque que generalmente presentan que las bases del
cuadrado y del rectangulo son horizontales y el rombo se encuentra ubicado de punta. Pero no
hay evidencias del dibujo del paralelogramo porque los estudiantes no estan familiarizados con

ellos.

Entre los resultados de las entrevistas para indagar por las relaciones interfigurales, los
estudiantes establecieron diferencias entre los cuadrilateros presentados, y sobre todo en la
medida de sus lados y la percepcion de las medidas de las figuras. Entre sus resultados a) los
estudiantes afirman que las diagonales de un rectangulo son iguales, la cual es una de las

caracteristicas principales de ellas (e.g., se cruzan por la mitad). Finalmente, esto permitio que
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los estudiantes dejaran de lado las caracteristicas irrelevantes de las figuras para dar paso a la
accion cognitiva que genero la asociacion entre la figura geométrica como tal y sus relaciones

estructurales.

El antecedente citado es fundamental para el desarrollo de la presente investigacion
porque justifica las relaciones intrafigurales e interfigurales de los cuadrilateros, lo que significa

que, permite observar las caracteristicas de los cuadrilateros cuando los mismos son modificados.
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CAPITULO 2.

Marco de referencia conceptual

En este capitulo se presentan los elementos tedricos que sustentan la presente
investigacion. Inicialmente se discuten los aspectos tedricos concernientes al Modelo de Van
Hiele (MVH), los cuales incluyen: niveles de razonamiento y fases de aprendizaje.
Posteriormente, se expone la manera en la cual esta investigacion define, matematicamente, los
cuadrilateros. Seguidamente se expone la importancia de usar herramientas tecnologicas
(Geogebra). Finalmente, se discuten algunos elementos de tipo curricular. Entre ellos, los
estandares que el MEN (2006) considera necesario trabajar con los estudiantes de grado séptimo,

asi como su coherencia horizontal.

2.1. El Modelo De Van Hiele (MVH)

El MVH surgié como resultado de las reflexiones conjuntas que hicieron los esposos y
profesores Pierre Van Hiele y Dina Geldof, al intentar explicar cdmo se produce la evolucion del

razonamiento geométrico de los estudiantes.

En sus inicios (década de los 60°s y 70°s) el MVH tuvo un gran impacto en los
desarrollos curriculares para la ensefianza de la geometria, tanto en la Unién Soviética, como en
los paises bajos. Si bien, este modelo fue ignorado en los EEUU por muchos afios, poco a poco
fue aceptado y reconocido como una estrategia eficaz para mejorar los procesos de ensefianza y

aprendizaje de la geometria (Ramirez, 2014) ; (Jaime A. , 1993).

ElI MVH esta constituido por dos componentes: descriptivo e instructivo. El primero

sugiere diferentes niveles de razonamiento matematico en los estudiantes, como indicadores para
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valorar sus progresos en la comprension de los conceptos geométricos. ElI otro componente,
indica pautas que pueden seguir los profesores para favorecer el progreso de los estudiantes a

través de los diferentes niveles de razonamiento.

2.1.1. Niveles de razonamiento

El MVH esta conformado por cinco niveles de razonamiento, a saber: 1) reconocimiento
0 visualizacion, 2) analisis, 3) deduccion informal, 4) deduccién formal, y 5) rigor, los cuales se
repiten con cada aprendizaje nuevo. Dichos niveles cumplen con la propiedad de jerarquizacion
y secuencialidad, lo cual implica que el paso de un nivel a otro mas sofisticado, requiere el

transito por los niveles precedentes.

Ademas, cada nivel guarda su propio lenguaje, lo que significa que existe una relacion
de dependencia entre el lenguaje y los niveles de razonamiento. Otra caracteristica de estos
niveles es la localidad que se entiende como la capacidad de los estudiantes para razonar en

diferentes niveles al trabajar en distintos campos de la geometria.

Finalmente, el MVH plantea que el paso de un nivel a otro se produce de manera brusca
como si se tratara de un salto, caracteristica que se reconoce como continuidad en los niveles de

razonamiento.

A continuacion, se exponen las caracteristicas principales de cada uno de los niveles de

razonamiento tomando como referente la investigacion de Jaime (1993) y Ramirez (2014).

= Nivel 1. Reconocimiento o visualizacion: El individuo tiene una percepcion
global y una percepcién individual de las figuras, es decir, reconoce las figuras geométricas
por su forma como un todo, no diferencia partes ni componentes de las figuras. Logran

producir una copia de cada figura particular o reconocerla. No suelen reconocer o explicar las
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propiedades o partes que componen las figuras, las descripciones son principalmente visuales
y las compara con elementos familiares de su entorno. No hay un lenguaje geométrico basico
para referirse a figuras geométricas por su nombre.

. Nivel 2. Analisis: El individuo puede ya reconocer y describir las partes y
propiedades particulares de las figuras geométricas, pero no establecen relaciones o
clasificaciones entre las propiedades de una figura entre si o con las de otras figuras. Establece
las propiedades de las figuras de forma empirica, a través de la experimentacion y manipulacion.
Como muchas de las definiciones dadas por los libros de texto o los profesores de matematicas,
de la geometria que se establecen a partir de propiedades, no logran elaborar definiciones.

. Nivel 3. Deduccion informal: En este nivel de clasificacion los estudiantes o el
individuo pueden relacionar propiedades de una figura entre si o con las de otras figuras.
También definen correctamente conceptos y tipos de figuras. El individuo ubicado en el nivel 2
no era capaz de entender que unas propiedades se deducian de otras, lo cual si es posible al
alcanzar el nivel 3. Ahora puede entender, por ejemplo, que en un cuadrilatero la congruencia
entre angulos opuestos implica el paralelismo de los lados opuestos. Pero no logran hacer una
demostracion formal completa es decir no pueden realizar razonamientos ldgicos formales ya
que no comprenden ni tienen una vision manera global de las demostraciones y no comprenden
su estructura.

. Nivel 4. Deduccion formal: El individuo en este nivel ya realiza deducciones y
demostraciones logicas y formales, al reconocer su necesidad para justificar las proposiciones
planteadas. Tienen capacidad de adquirir una vision global de las demostraciones y también para

comprender la estructura axiomatica de las matematicas. Interpretan como se puede llegar a los

23




mismos resultados partiendo de proposiciones o premisas distintas, lo que le permite entender
que se puedan realizar distintas demostraciones para obtener un mismo resultado.

. Nivel 5. Rigor: El individuo esta capacitado para analizar el grado de rigor de
varios sistemas axiomaticos, deductivos y compararlos entre si. Entienden la geometria en forma

abstracta basandose en un sistema de axiomas especifico.

Es importante aclarar que, en la presente investigacion, inicamente, se considera el trabajo con
los primeros tres niveles de razonamiento, puesto que el nivel de escolaridad sobre el cual se
ejecuta el estudio no incluye actividades, enmarcadas en demostraciones formales y rigurosas

que dan cuenta de los niveles 4 y 5.

2.1.2. Fases para el aprendizaje

El MVH integra un componente instructivo, el cual consiste en una serie de fases que
guian al docente en el disefio y organizacion de las experiencias de aprendizaje de sus
estudiantes. En cada uno de los niveles se plantean cinco fases de aprendizaje: i) interrogacion o

informacidn, ii) orientacion dirigida, iii) explicitacién, iv) orientacion libre, v) integracion.

Dentro del modelo, las fases no son exclusivas de un nivel, lo cual implica que en cada
nivel, el estudiante comienza con actividades de la fase i) y continua asi, de tal forma que al

terminar la fase v) debe haber alcanzado el nivel de razonamiento siguiente (Jaime A., 1993).

Fase i) Interrogacion o informacion: En esta fase se procede a tomar contacto con el
nuevo tema objeto de estudio. El profesor debe identificar los conocimientos previos que puedan
tener sus alumnos sobre este nuevo campo de trabajo y su nivel de razonamiento en cuanto a
este. Los alumnos deben recibir informacion para conocer el campo de estudio que van a iniciar,

los tipos de problemas que van a resolver, los métodos y materiales que utilizaran, etc.
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La finalidad es que el docente obtenga informacién sobre los conocimientos y el nivel de
razonamiento de sus alumnos y que los estudiantes, logren adquirir esos conocimientos durante

el proceso de ensefianza y aprendizaje de la geometria en el aula de clases.

Fase ii) Orientacion dirigida: Se orienta a los estudiantes mediante actividades que lo
guien a una solucion (dados por el profesor o planteados por los mismos estudiantes), con el fin
de que estos descubran y aprendan las diversas relaciones 0 componentes basicos de la red de
conocimientos por formar. Los problemas propuestos han de llevar directamente a los resultados
y propiedades que los estudiantes deben entender y aprender. El profesor debe seleccionar

cuidadosamente estos problemas y actividades cuando lo necesiten.

De acuerdo con Jaime (1993), esta fase es fundamental, ya que en ella se construyen los
elementos basicos de la red de relaciones del nivel correspondiente. El papel del profesor resulta
primordial en esta fase, ya que debe seleccionar las actividades adecuadas para permitir al
estudiante aprender los conceptos, propiedades o definiciones fundamentales para el nuevo nivel

de razonamiento.

Fase iii) Explicitacion: Los alumnos deben intentar expresar en palabras o por escrito los
resultados que han obtenido, intercambiar sus experiencias y discutir sobre ellas con el profesor
y los demas estudiantes, con el fin de que lleguen a ser plenamente conscientes de las
caracteristicas y relaciones descubiertas y afiancen el lenguaje técnico que corresponde al tema
objeto de estudio. Los estudiantes tienen que utilizar el vocabulario adecuado para describir la
estructura sobre la que han estado trabajando. Deben aprender y afianzar el vocabulario propio

del nivel.

En esta fase no se produce un aprendizaje de conocimientos nuevos, en cuanto a

estructuras o contenidos, sino una revision del trabajo llevado a cabo con anterioridad, a partir de
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conclusiones, practica y perfeccionamiento de la forma de expresarse, todo lo cual origina un
afianzamiento de la nueva red de conocimientos que se esta formando. El tipo de trabajo que se
debe realizar en esta fase es de discusion y comentarios sobre la forma de resolverse los

gjercicios anteriores, elementos, propiedades y relaciones que se han observado o utilizado.

Fase iv) Orientacion libre: En esta fase se debe producir la consolidacion del
aprendizaje realizado en las fases anteriores. Los estudiantes deberan utilizar los conocimientos
adquiridos para resolver actividades y problemas diferentes de los anteriores y, probablemente,
méas complejos. El profesor debe proponer a sus alumnos problemas que no sean una simple
aplicacion directa de un dato o algoritmo conocido, sino que planteen nuevas relaciones o
propiedades, que sean mas abiertos, preferiblemente con varias vias de resolucién, con varias

soluciones o con ninguna.

Por otra parte, el profesor debe limitar al maximo su ayuda a los estudiantes en la
resolucion de los problemas. En palabras de Van Hiele (1986; p. 54 citado por Jaime 1993), “los
estudiantes aprenden a encontrar su camino en la red de relaciones por si mismos, mediante
actividades generales”. Los alumnos deberan aplicar los conocimientos y lenguaje que acaban de
adquirir en otras situaciones nuevas. Los problemas planteados en esta fase deben obligar a los
estudiantes a combinar sus conocimientos y aplicarlos a situaciones diferentes de las propuestas
anteriormente. La intervencion del profesor en la resolucién de las tareas debe ser minima, pues
son los alumnos quienes tienen que encontrar el camino adecuado a partir de lo aprendido en la

segunda fase.

Fase v) Integracion: Los estudiantes establecen una vision global de todo lo aprendido
sobre el tema y de la red de relaciones que estan terminando de formar, integrando estos nuevos

conocimientos, métodos de trabajo y formas de razonamiento con los que tenian anteriormente.
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El profesor debe dirigir resimenes o recopilaciones de la informacion que ayuden a los
estudiantes a lograr esta integracion. Las actividades que les proponga no deben implicar la
aparicion de nuevos conocimientos, sino solo la organizacion de los ya adquiridos. Se trata de
lograr una vision general de los contenidos del tema objeto de estudio, integrada por los nuevos
conocimientos adquiridos en este nivel y los que ya tenian los estudiantes anteriormente. No hay
un aprendizaje de elementos nuevos, sino una fusion de los nuevos conocimientos, algoritmos y
formas de razonar con los anteriores. Las actividades de esta fase deben favorecer dicha

integracion y permitirle al profesor comprobar si ya se ha conseguido.

Finamente, el MVVH lo que pretende de acuerdo a las dificultades que presentan los
estudiantes, es que a través de los niveles de razonamiento se logren reconocer los obstaculos
que presentan los estudiantes con respecto a ciertos conceptos y relaciones geométricas y con la
fases de aprendizaje se disefian las clases y actividades que beneficien a los estudiantes en su

aprendizaje permitiéndole tener un avance en los niveles.

2.2. Referente matematico

En este apartado se presenta definiciones, caracteristicas y propiedades de los diferentes
cuadrilateros que son objeto de interés en esta investigacion. Para ello, se toma como principal
referente los libros de textos de (Rodriguez de abajo & Alvarez, 2005, pags. 86-87) y (Grupo

fenix, 2014, pags. 142-143)
Cuadrilateros: Definiciones, caracteristicas y propiedades.
Un cuadrilatero es un poligono de cuatro lados.

Clases de cuadrilateros:
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= Paralelogramos: tienen paralelos dos a dos los lados opuestos.

Pueden ser: cuadrado, rectangulo, rombo y romboide.

= Trapecios: tienen dos lados paralelos.

Pueden ser: rectangulos, isdsceles y escalenos.

Paralelogramos

Tabla 3. Caracteristicas y propiedades de los cuadrilateros paralelos

Cuadrilateros Lados Diagonales Angulos
Congruentes Congruentes y Congruentesy | Los cuatro lados son iguales;
perpendiculares rectos angulos de 90°. Las
diagonales son iguales y
perpendiculares y se bisecan,
. es decir se cortan en el punto
Figura 1. Cuadrado medio.
Dos a dos lados iguales y
Opuestos Congruentes Congruentes y | paralelos; cuatro angulos de
congruentes rectos 90°. Las diagonales son
iguales, oblicuas y se
Figura 2. bisecan.
Rectangulo
TN Los cuatro lados iguales y
b Congruentes Congruentes, no Opuestos paralelos dos a dos pero
| perpendiculares congruentes oblicuos los lados
N consecutivos. Las diagonales
son desiguales,
Figura 3. Rombo perpendiculares y se bisecan
) ‘ Dos a dos los lados son
g Opuestos No congruentes Opuestos :ﬁgg:)er?a)llers)ir:rl]etlj:-i gLuZSI s,
g congruentes congruentes

Figura 4. Romboide

oblicuas y se bisecan.

Fuente: Elaboracion propia 2019
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No paralelogramos

Tabla 4. Caracteristicas y propiedades de los cuadrilateros no paralelogramos

Cuadrilateros Lados Diagonales Angulos
Dos lados paralelos y dos
g N Desiguales Desiguales Dos angulos angulos rectos. Las
rectos diagonales son desiguales,
oblicuas y no se bisecan.
Figura 5. Trapecio
Rectangulo
o c Dos lados paralelos y los
No paralelos Congruentes Dos agudos y angulos iguales dos a dos.
congruentes dos obtusos Las diagonales son iguales,
oblicuas y no se bisecan.
B
Figura 6. Trapecio
Isésceles
¢ Dos lados paralelos y los
Desiguales Desiguales Desiguales angulos desiguales. Las
‘ diagonales son desiguales,
oblicuas y no se bisecan
Figura 7. Trapecio
escaleno

Fuente: Elaboracion propia 2019

Se tomaron estas definiciones y caracteristicas por la actualidad de sus conceptos y la
ampliacion de aplicaciones sin desconocer que las dadas por Euclides sirvieron de base para el
desarrollo de estos objetos matematicos y que por el uso de las TIC se descubren nuevas

caracteristicas y nuevos desarrollos de los mismos.

2.3. Referente didactico

La importancia de implementar el software Geogebra en la secuencia de actividades,
consiste en facilitar la visualizacion y manipulacion del objeto matematico, a los estudiantes del

grado septimo uno (7-1) de la Institucién Educativa Técnica Industrial Gerardo Valencia Cano.
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Las TIC en las aulas hacen que se evidencie la necesidad de nuevas definiciones de roles,
tanto para estudiantes como profesores. Las nuevas tecnologias, permiten a los estudiantes
adquirir mayor autonomia y responsabilidad en el proceso de aprendizaje, obligando al docente a
salir de su rol clasico como Unica fuente de conocimiento. Esto finalmente, genera
incertidumbres, tensiones y temores; realidad que obliga a una readecuacion creativa de la

institucion escolar (Lugo 2018 citado por la UNESCO, 2013, pag. 16).

(Arias, Guillén, & Ortiz, 2011) sustentan que el uso apropiado de las tecnologias
posibilitan, una mejor visualizacién de los problemas y entes matematicos ayudando desde
distintos puntos de vista, a comprender de mejor manera los temas esenciales y desapareciendo
algunos obstéaculos dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje, pero se debe ser inteligentes
en el momento de su uso, ya que no es sustituto de los conocimientos basicos, sino una
herramienta que permite potenciar a los estudiantes, adquiriendo finalmente un conocimiento

maés profundo que permita a docentes y educandos reflexionar, razonar y resolver problemas.

La tecnologia no debe ser utilizada solo por el afan de usarla, su manejo se basa en buscar
la manera de que la tecnologia se convierta en un apoyo para que la experiencia de aprendizaje

sea enriquecedora (Cordoba & Cardefio, 2013).

Software Geogebra

Geogebra es un software de matematica dinamica para la ensefianza y aprendizaje de los
contenidos de geometria, algebra y céalculo. También es un software que proporciona imagenes
que ayudan a entender, comprender o plantear situaciones geométricas con las que desarrollar o
aplicar contenidos que se recogen en el curriculo de la asignatura de matematicas (Cordoba &

Carderio, 2013).
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El software Geogebra, es un Programa Dinamico para la Ensefianza y Aprendizaje de las
Matematicas para educacién en todos sus niveles. “Geogebra fue creado para ayudar a los
estudiantes a obtener una mejor comprension de las matemaéticas. Orientada a los problemas,

promoviendo experimentos y descubrimientos en el aula”. (Ramirez, 2014)

2.4. Referente curricular

De acuerdo con lo expresado por el (MEN, 1998), se argumenta que la geometria posee
herramientas que permiten al individuo interpretar, entender y apreciar un mundo eminentemente
geomeétrico, estableciendo una importante fuente de modelacion y un d&mbito por excelencia para
desarrollar el pensamiento espacial, procesos de nivel superior y también diversas formas de

argumentacion.

Ademas, en el énfasis del hacer matematico escolar estarian en aspectos tales como: la
compresion y uso de las propiedades de las figuras, las interrelaciones entre estas mismas, los
efectos de las diferentes transformaciones que se ejercen sobre las figuras, el reconocimiento de
propiedades del objeto matematico, relaciones a partir de la observacion de regularidades que
conduzca al establecimiento de conjeturas, resolucién de situaciones problemas que favorecen

diferentes miradas desde lo analitico, lo sintético y lo transformacional.

Segun el (MEN, 1998), los sistemas geométricos se hacen con énfasis en el desarrollo del
pensamiento espacial, el cual es considerado como procesos cognitivos mediante los cuales se
construyen y se manipulan las representaciones mentales de los objetos del espacio, las

relaciones entre ellos y sus transformaciones..

Segun (MEN, 2006), los sistemas geométricos y el pensamiento espacial de los grados 6-

7, logran en los estudiantes la capacidad de clasificar poligonos en relacion con sus propiedades
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y la de resolver y formular problemas que involucren relaciones y propiedades de semejanza y
congruencia usando representaciones visuales; lo cual, forma parte de la coherencia horizontal,
que debe tener el aprendizaje de la geometria en el grado 6 -7 de basica secundaria, de acuerdo

con lo expresado por el MEN.

Tabla 5. Coherencia horizontal

Grado 6°-7°
Pensamiento numérico y sistemas | Pensamiento geométrico: Pensamiento métrico y
numeéricos: Clasifico poligonos en relacion con sistemas de medidas:
Resuelvo y formulo problemas en sus propiedades. Utilizo técnicas y herramientas para
contextos de medidas relativas y de la construccidn de figuras planas y
variaciones en las medidas. cuerpos con medidas dadas.

Fuente: Estdndares Bésico de Competencia en Matematicas del MEN 2006

De acuerdo con la tabla 3, se puede establecer que la competencia basica del estudiante
del grado séptimo, corresponde al manejo de los poligonos y su clasificacion con relacion a sus
propiedades a través de la representacion espacial. Teniendo en cuenta que el estudio de estas
propiedades espaciales en el que se involucran la métrica son las que en un momento, se
convierten en conocimientos formales de la geometria, caso particular, en teoremas de la

geometria euclidiana.

Segin el (MEN, 1998), lo anterior implica trabajarlo con objetos artesanales y
tecnoldgicos, para que el desarrollo del pensamiento espacial sea motivador y enriquecedor. Por
lo tanto, el MEN construye unos lineamientos para la incorporacién de las Nuevas tecnologias en
el curriculo de matematicas. Estas le permiten al estudiante tener una actitud méas activa, es por
eso que el uso de las herramientas tecnoldgicas en la escuela, conllevan a enfatizar mas la

comprension de los procesos matematicos (Castrillon, 2013).

Por lo tanto, se anota que los referentes curriculares son aquellos elementos tematicos
contenidos de metodologias, estrategias, conceptos, temas, y enfoques de un area especifica,

atiles para la promocion de la ensefianza y del aprendizaje en el aula. Por lo tanto, puede decirse
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que los referentes curriculares se inscriben como la ruta para que el proceso educativo se haga
efectivo, involucrando tanto actores, como escenarios, contendidos y metodologias que son

elementos constitutivos del acto de la educacion.

Los estdndares son herramientas que estan dentro de la educacion, ya sea en el
desarrollo del plan de &reas, asignaturas o para preparar clases. También estan incluidas en el
disefio de las diferentes pruebas que presentan los estudiantes de manera nacional e

internacional, por lo tanto es un elemento de gran importancia en el marco.
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CAPITULO 3.

Metodologia de la investigacion

En este capitulo se dara a conocer los elementos del método de investigacion
implementado. Inicialmente se presenta el enfoque en el cual se inscribe la investigacion, el
estudio de caso, los elementos metodoldgicos proporcionados para la investigacion y los pasos
que se deben seguir para alcanzar el objetivo propuesto. Luego se discute el contexto, la
poblacién en donde se llevd a cabo el estudio de casos, el instrumento que se utilizd para
recolectar los datos de la investigacion y para finalizar se presentan las categorias de analisis y el

analisis de las actividades.

3.1. Disefio Metodoldgico

En concordancia con los objetivos propuestos en esta investigacion, el disefio
metodoldgico se inscribe en el enfoque cualitativo, el cual posibilita la explicacion detallada de
los fendmenos, sus comportamientos y manifestaciones, favoreciendo la exploracion del

contexto a través de descripciones mas detalladas y completas de la situacién (Martinez, 2006).

Se ha optado por un estudio de casos descriptivo (Morra & Friedlander, 2001). Dicha
perspectiva permite examinar una situacion particular de interés, afadir realismo, ejemplos de

fondo y generar hipétesis para posteriores investigaciones.

Los elementos metodoldgicos proporcionados por un estudio de casos descriptivo no
constituyen una delimitacion absoluta para la presente investigacion. Adicionalmente se

consideran los aspectos metodoldgicos proporcionados por el MVH, particularmente las fases de
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aprendizaje. Finalmente, se rescatan algunos elementos metodoldgicos utilizados por

investigaciones con intereses similares, las cuales han sido documentadas en los antecedentes.

Este trabajo de investigacion, tiene como propdsito disefiar e implementar una secuencia

de actividades, para caracterizar el nivel que alcanzan los estudiantes.

Para lograr el objetivo propuesto en el presente trabajo, se ha considerado continuar los

siguientes pasos.
Paso 1: examinar los aspectos que favorezcan el aprendizaje de los estudiantes.

Paso 2: disefiar cada una de las actividades orientadas por el MVH e implementarlas con

los estudiantes.

Paso 3: identificar el nivel que alcanzan los estudiantes en cada una de las actividades,

teniendo en cuenta las categorias de analisis.

3.2. Disefo del estudio de casos

3.2.1. Contexto y poblacion de estudio

La poblacién de estudio se conformé con 10 de 30 estudiantes que cursan séptimo uno (7-
1) de la Institucion Educativa Técnica Industrial Gerardo Valencia Cano, de caracter oficial,
ubicado en la zona Urbana del distrito de Buenaventura. Estos estudiantes fueron sugeridos por
el docente del area de matematicas quien orientaba el curso, al sefialar mayor atencion y

compromiso por parte de los mismos.

Al indagar con el docente del area se verificd que los estudiantes habian trabajado con
anterioridad el topico de los cuadrilateros y que tenian los conocimientos previos necesarios, al

menos desde lo curricular, para afrontar las actividades propuestas.
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Las actividades fueron desarrolladas en el contexto de aula de clases, especificamente en
una de las salas de sistemas de la Institucion Educativa Técnica Industrial Gerardo Valencia

Cano.

La verdadera identidad de los 10 estudiantes serd protegida, por lo tanto, estos seran
nombrados a traves de diferentes letras A, B, C, D, E, F, G, H, |, J, para asi identificar los

resultados de cada uno ellos.

3.2.2. Instrumentos para la recoleccion de datos

El instrumento de recoleccion de datos fue la observacion participante de las actividades
que los estudiantes realizaron en papel y el software Geogebra. Estas constituyen una fuente de
informacién importante para la configuracion del caso, porque ponen de relieve la actividad
matematica desplegada por los estudiantes para su posterior estudio a través de una rejilla de
analisis.

Segun (Kawulich, 2005, pag. 7) la observacion participante permite la descripcion
detallada de los comportamientos, intenciones, situaciones y eventos que son comprendidos por
los informantes, también mejora la calidad de la recoleccién e interpretacién de datos, facilitando

el desarrollo de preguntas nuevas o hipotesis de investigacion.

En cuanto a los instrumentos tecnolégicos empleados, cabe mencionar que cada
estudiante que conforma el caso tiene acceso a su propio computador de escritorio, para un total

de diez computadores con el software Geogebra instalado.

Adicionalmente, se emplea una camara fotografica de un celular con el objetivo de

registrar el trabajo de los estudiantes en algunas de las actividades propuestas.
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3.2.3. Disefio de la secuencia de actividades

Teniendo en cuenta la investigacion de Maguifia (2013) se consideran elementos

constitutivos para el disefio de las actividades de la secuencia.

La secuencia consta de 8 actividades, cada actividad esta orientada por una de las fases

del modelo de Van Hiele; también, tienen un propdsito y diferentes pasos a seguir.

Las actividades 1, 3, 4, 5, 6, 7 y 8, fueron tomadas de la tesis de Maguifia (2013), se
denomina: “Una propuesta didactica para la ensefianza de los cuadrilateros basada en el modelo
Van Hiele. Pero las actividades 1, 3, 4, 5, 8 estan modificadas porque el problema de la tesis de

Maguifia (2013), es diferente a esta investigacion.

A la actividad 1 se le anexd una serie de preguntas, entre ellas; justificar por qué las
figuras que seleccioné eran cuadrilateros y finalmente escribir las diferencias entre un
cuadrilatero y otras figuras geométricas como es el caso del tridngulo, circunferencia y

pentagono.

A la actividad 3, se le modifico la forma de presentar la pregunta, pero finalmente

conserva el contenido, como lo expone Maguifia (2013).

La actividad 4, con relacién a lo propuesto por Maguifia (2013), se le anexo un segundo
procedimiento acompafiado de unas preguntas, en este procedimiento tenian que identificar e
indicar en el software Geogebra, cual de los cuadrilateros construidos era el romboide y el
trapecio, luego justificar las semejanzas y diferencias entre ambas figuras y finalmente indicar

porque la figura que selecciono era un romboide y luego hacer lo mismo con el trapecio.
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Con relacion a la actividad 5 se le agreg6 una pregunta, donde los estudiantes tenian que
mencionar los cuadrilateros que identificaban en la figura que reconstruirian y a la actividad 8

solo se le modificd la forma de presentar la pregunta.

La tesis de Maguifia (2013), ha sido de gran apoyo para este trabajo, dando uso a
referentes y herramientas como el modelo Van Hiele, el software Geogebra y el objeto

matematico.

La tesis de Maguifia (2013) a diferencia de esta investigacion, la llevd a cabo con
estudiantes cuarto afio de educacion secundaria de la Institucion Educativa Particular Buenas

Nuevas (Lima _ Per0).

3.3. Categorias de analisis

Las producciones de los estudiantes son interpretadas en términos de unas categorias de
analisis sustentadas en los niveles de razonamiento del MVH y en las fases de aprendizaje.
Inicialmente, se describe la actividad matematica asociada a cada nivel, en el marco del trabajo
con cuadrilateros. Para ello fue fundamental la investigacion desarrollada por Maguifia (2013)
puesto que ayuddé a delimitar, con mejor claridad, las caracteristicas de los niveles de
razonamiento cuando los estudiantes resuelven actividades con cuadrilateros enmarcados en un

ambiente de geometria dindmica.

= Nivel 1. Reconocimiento: los estudiantes identifican, en diferentes contextos, varios
tipos de cuadrilateros por su aspecto fisico, aunque tal reconocimiento queda supedito a
la posicion de los mismos en el plano. Ademas, los estudiantes pueden reproducir los

diferentes tipos de cuadrilateros conocidos.
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= Nivel 2. Andlisis: los estudiantes definen los cuadrilateros mediante una enumeracion
exhaustiva de sus propiedades, pero no son capaces de establecer propiedades minimas
para caracterizarlos. Siguen percibiendo los cuadrilateros de manera aislada, aunque
pueden deducir propiedades mediante experimentacion.

= Nivel 3. Deduccién informal: los estudiantes caracterizan los cuadrilateros, segun sus
lados, angulos o diagonales, para establecer relaciones entre las principales propiedades
de los mismos. De esta manera, los estudiantes pueden deducir de manera informal unas

propiedades a partir de otras.

Posteriormente, estas categorias de andlisis se enriquecen mediante la consideracion del
componente instructivo del MVH (las fases de aprendizaje). Por un lado, la fase de explicitacion
permite reconocer el papel que juega el lenguaje en cada uno de los niveles; es decir, la
importancia que tiene identificar lo que los estudiantes expresan en palabras o por escrito acerca

de los resultados obtenidos.

Por otra parte, la fase de orientacion libre permite reconocer que, en cada nivel, los
estudiantes pueden resolver ciertos tipos de problemas empleando unas estrategias especificas.
De esta manera, la tabla 6 propone unos indicadores para cada nivel, en el trabajo con

cuadrilateros, destacando el aporte de las fases de aprendizaje.
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Tabla 6. Categorias de andlisis de los niveles de razonamiento para el trabajo con cuadrilateros

Niveles

Cuadrilateros

Lenguaje

Resolucion de problemas

Nivel 1: Reconocimiento

Identifica varios tipos de
cuadrilateros a partir de su
forma global, pero esta
identificacion esta supedita
a la posicion del
cuadrilatero en el plano

No hay un lenguaje
geomeétrico basico para
referirse a los
cuadrilateros por su
nombre

Resuelve problemas que
involucran la clasificacion
de cuadrilateros empleando
como estrategia de
resolucion la forma global
de la figura

Nivel 2: Analisis

Reconoce propiedades de
los cuadrilateros pero no
establece propiedades
minimas para definir un
cuadrilatero dado.

No hay un lenguaje
desarrollado para elaborar
una definicion precisa de
las propiedades de un
cuadrilatero, aunque
puede explicar y justificar
los resultados obtenidos.

Resuelve problemas
enmarcados en la bisqueda
de propiedades de los
cuadrilateros, utilizando la
exploraciény la
manipulacion.

Nivel 3: Deduccion
informal

Relaciona los diferentes
tipos de cuadrilateros
estableciendo unas
propiedades a partir de
otras

Se utiliza un lenguaje
apropiado para definir
correctamente diversos
tipos de cuadrilateros
estableciendo condiciones
minimas

Resuelve problemas que
requieren la relacion entre
varias propiedades de un
cuadrilatero.

Fuente: Elaboracion propia 2018.

Finalmente, con base a las categorias de analisis construidas en la tabla 6 y los objetivos

propuestos para cada una de las actividades de la secuencia, se construyeron los indicadores de

los niveles de razonamiento. De esta manera, se explicita la actividad cognitiva que delimita el

nivel de razonamiento matematico en el que puede inscribirse un estudiante (ver tabla 7).
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Tabla 7. Aplicacion de los niveles en las diferentes actividades

Actividad Nivel 1: Nivel 2: Nivel 3:
Reconocimiento Anélisis Deduccion informal
Los estudiantes reconocen No aplica, porque los estudiantes No apli tabl
1 los cuadrilateros por su forma | no reconocen las propiedades de 0 aplica, porque no establecen
global. los cuadrilateros. relacpr)es de inclusion entre
cuadrilateros.
Los estudiantes reconocen Los estudiantes, reconocen Los estudiantes establecen
que un cuadrilatero queda algunas propiedades de los relaciones, partiendo de las
2 determinado por cuatro lados. | cuadrilateros, a través medicion similitudes y diferencias entre
de lados y angulos. algunos cuadrilateros.
No aplica, porque esta Los estudiantes identifican Los estudiantes establecen
actividad implica la propiedades de los cuadrilateros. relaciones con las probiedades
identificacion de propiedades de los cuadriléterog P
3 de los cuadrilateros. '
Los estudiantes reconocen Los estudiantes reconocen Los estudiantes establecen
los cuadrilateros por su forma | propiedades de los cuadrilateros, | relaciones de inclusion entre
global. a través de construcciones en el algunos cuadrilateros. Por
4 software de geometria dindmica. | ejemplo: sefialando semejanza
entre un cuadrado y un rombo.
Identifican los diferentes Reconocen los diversos tipos de | No aplica, porque la actividad no
5 cuadrilateros a partir de la cuadrilateros, sin establecer implica establecer relaciones de
construccion de una figura. propiedades. inclusién entre cuadrilateros.
Los estudiantes deben Reconocen propiedades No aplica. poraue no implica
establecer una visién global principales de los cuadrilateros. estabrl)ecer’ r%lagiones ent?e los
6 de la clasificacidon de los diferentes tinos d dril3
cuadrilateros. pos de cuadrilateros.
No aplica, porque esta Identifican propiedades No aplica, porque la actividad no
7 actividad implica la principales de los cuadrilateros. incluye establecer relaciones
identificacion de propiedades entre los diferentes tipos
de los cuadrilateros. cuadrilateros.
No aplica, porque la Reconocen propiedades . .
actividad implica caracterizar | principales de los cuadrilateros. :;)Zscis;g?iIlg?:racs)sce::rgrﬁ;grrlriinaasus
8 a los cuadrilateros a través de ’

algunas propiedades.

lados, angulos y diagonales.

Fuente: Elaboracion propia 2018.

Las diferentes categorias de analisis expuestas en el estudio, conllevan al planteamiento

analitico de los cuadrilateros y el nivel de razonamiento de los estudiantes frente a estos. Por

tanto, el reconocimiento, analisis y deduccion informal, son conceptos clave que, en este caso

particular, se tienen en cuenta en el contexto propio de las competencias en el conocimiento de

los cuadrilateros, su clasificacion y propiedades.
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CAPITULO 4.

Intervencion didactica, analisis y conclusion de la investigacion

En este capitulo se presentan los momentos de intervencion, incluyendo la forma en como
se llevo a cabo la implementacion y los resultados. Finalmente se plantea la conclusion del
trabajo de investigacion, permitiendo establecer el alcance del objetivo general y la pregunta
problema, a partir de los objetivos especificos de la investigacion, teniendo en cuenta los aportes

de tipo tedrico y metodoldgico.

4.1. Momentos de intervencion didactica

Se presentd a los estudiantes un disefio de introduccion al software Geogebra, debido a

que los alumnos no tenian conocimientos previos sobre el software.

La utilizacion del software Geogebra, con los estudiantes del grado séptimo uno (7-1) de
la Institucion Educativa Técnica Industrial Gerardo Valencia Cano, se llevé a cabo con la
finalidad de familiarizar al grupo con la plataforma educativa y mas alla de familiarizar a los
estudiantes con la herramienta virtual, se hizo con el propdsito que los mismos se relacionen con
el manejo de la plataforma Geogebra haciendo uso exploratorio de la misma, enfatizando en los
cuadrilateros, de manera que los mismos, contaron con la oportunidad de confrontar sus
conocimientos previos, usando el software pero a su vez, avanzar en la comprension de un tema
que a simple vista parece no generar dificultades a los estudiantes en su abordaje y comprension
I6gica, pero que evidencia la existencia de sentidas debilidades en cuanto a la comprension y

conocimiento de sus propiedades, especificamente cuando se trata de las modificaciones a las
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cuales los cuadrilateros son expuestas, cuando se requiere identificar el nivel de conocimiento

del alumno, en relacién al tema planteado.

Es asi como, se considera que la herramienta virtual Geogebra, es un elemento
indispensable en el marco de la actual investigacion. Geogebra, permite realizar construcciones
de geometria elemental, teniendo en cuenta que los objetos que se construyen pueden ser
definidos por propiedades cualitativas, una vez realizada la construccion estd se puede mover y

deformar, pero las condiciones que definen a los objetos no se alteran.

Segin (Rodriguez, 2017, pags. 13-14), El uso de Geogebra, permite interactuar
dinamicamente con contenidos tematicos en las areas de las ciencias, las tecnologias y la vida
cotidiana, enriqueciendo la parte visual (figuras en varias dimensiones) que permite observar las

matematicas desde diferentes perspectivas, ayudando en la retroalimentacion.

En relacién con la ensefianza tradicional el software Geogebra permite que los estudiantes
puedan verlo desde diferentes planos mientras que en el papel o el tablero, era dificultoso
mostrar las distintas dimensiones del objeto matematico por lo tanto este software permite unas
dindmicas que ayudan a mejorar el conocimiento del objeto en sus caracteristicas como también

su maniobrabilidad.

4.1.1. Implementacion de la secuencia de actividades

Las actividades de la secuencia didactica se distribuyeron en dos sesiones, estas se
desarrollaron en la sala de sistemas de la Institucion Educativa de manera individual con un
grupo de diez estudiantes. Pero, las producciones de las actividades que conforman la secuencia

se realizaron en el contexto de papel y lapiz.

Sesion 1:
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En esta sesion se desarroll6 con los estudiantes la actividad 1 que corresponden a la fase
informacion, y las actividades 2 y 3 pertenecientes a la fase orientacion dirigida por el modelo de
Van Hiele. Con un tiempo determinado de 2 Horas (120 minutos) el dia 17 de noviembre del

2016.

Actividad 1. Esta actividad se desarroll6 de manera fisica con el uso del software, su
disefio presentaba diferentes figuras geométricas. Y el estudiante tenia que colorear aquellas que
consideraba que eran cuadrilateros, luego de que reconociera y coloreara las figuras que
consideraba cuadrilateras, tenia que responder una serie de preguntas, en un tiempo determinado

de 40 minutos.

Se observo que los estudiantes trabajaron sin ninguna dificultad, no realizaron ningin
tipo de pregunta. Por lo que identificaron perfectamente los cuadrilateros basandose en la
definicion que ellos tenian de que los cuadrilateros tienen cuatro lados, permitiéndoles identificar
las diferencias que tienen los cuadrilateros con algunas figuras planas tales como: los triangulos,

circunferencias (circulos) y los pentagonos.

Actividad 2. El estudiante hall6 a cada uno de los cuadrilateros sus medidas
seleccionando las herramientas de distancia y de angulo, para luego dar respuestas a una serie de
preguntas. En esta actividad el estudiante entraba nuevamente en contacto con la herramienta
computacional, manipulando el software Geogebra dando uso a algunas de sus herramientas, el
cual fue algo increible y emocionante para los estudiantes. Se realizd de manera individual con

tiempo estipulado de 50 minutos.

Se evidencio que los estudiantes colocaron los datos que se les solicitaba y con la
simulacion que se les pedia hacer en el siguiente punto de la actividad, ellos describieron,

compararon claramente lo solicitado, dando respuestas a cada una de las preguntas.
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En esta actividad, se trabaja con los 5 cuadrilateros seleccionados para el trabajo de
grado. La actividad se disefid con el proposito de que estos cuadrilateros fueran identificados por

sus nombres, teniendo en cuenta también las medidas de sus lados y las medidas de sus angulos.

Actividad 3. Su desarrollo fue de manera individual con una duracion de 30 minutos, en
esta actividad tenian que observar detenidamente los diferentes cuadrilateros que les presentaba
en un archivo de Geogebra. Luego tenian que identificar si alguno de los cuadrilateros
construidos cumplia con las caracteristicas presentadas en la tabla. Y realmente los resultados
fueron satisfactorios resaltando que, algunos de los estudiantes en esta seccidn tuvieron
inquietud, porque estaban presentado confusién entre el significado de los lados paralelos y
perpendiculares, pero ya una vez teniendo clara cual correspondian a quien, lograron cumplir con

el objetivo de la actividad.
Sesion 2:

En esta sesion, se aplicd con los estudiantes inicialmente la actividad 4 correspondientes a
la fase de explicitacion, seguido la actividad nimero 5 de la fase orientacién libre, las actividades
6 y 7 pertenecientes a la fase de integracion y finalmente la actividad nimero 8 de la fase
informacién del modelo de Van Hiele. Con un tiempo determinado de 1h: 50 min (110 minutos)

el dia 18 de noviembre del 2016.

Actividad 4. Esta actividad se desarrollo en la sala de sistema del Instituto, dando uso del
software Geogebra, los estudiantes tenian que observar los cuadrilateros que se le presentan y
luego identificar el cuadrilatero que se le menciona para finalmente explicar con sus palabras el

por qué lo selecciond.
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Se desarroll6 en un periodo de tiempo de 20 minutos, no presentaron ninguna dificultad
en el momento de identificar y explicar, porque los estudiantes desde la actividad 2 venian
familiarizados con los 5 cuadriléteros a trabajar, teniendo en cuenta sus nombres y propiedades

béasicas como angulos y lados.

Actividad 5. En la hoja de preguntas, se le muestra al estudiante la imagen que debe
reconstruir en el software Geogebra, luego de realizar la reconstruccion, en la hoja de respuestas
debe mencionar los diferentes cuadrilateros que conforman la figura. Los estudiantes no

presentaron dificultad para resolver la actividad y su duracién fue de 30 minutos.

Actividad 6. Se desarroll6 en un periodo de tiempo de 10 minutos, de manera individual,
a papel y lapiz, el estudiante tenia que completar un diagrama realizando la clasificacion de los

cuadrilateros, que son paralelogramos y los no paralelogramos.

Actividad 7. Los estudiantes desarrollaron la actividad completando una tabla donde
debian marcar con una X los elementos y propiedades principales que corresponde a los
diferentes tipos de cuadrilateros. Se realiz6 de manera individual, a papel y l&piz en un tiempo

determinado de 20 minutos.

Actividad 8. Esta actividad la desarrollaron en 30 minutos, a papel y l&piz. Los
estudiantes tenian que leer detenidamente las 12 fichas que se les presentaba en esta actividad y
luego escribir en la tabla cuales correspondian al cuadrado, rectdngulo, rombo, romboide y

trapecio.

4.1.2. Resultados de la secuencia de actividades

Actividad 1. ElI 100% de los estudiantes que conforman el caso respondieron todas las

preguntas propuestas. Ademas, colorearon acertadamente aquellas figuras geométricas que
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representaban un cuadrilatero. Con relacion a la pregunta 1 (¢ Por qué consideras que las figuras
que coloreaste son cuadrilateros?) el 100% de los estudiantes respondieron de manera correcta.
Para ilustrar este hecho, se muestra la soluciéon dada por el estudiante G (ver figura 8) quien
indica que: “son cuadrilateros porque tienen cuatro lados y las figuras que tengan cuatro lados

seran cuadrilateros”.

Justifica tu respuesta.

Figura 8.Solucion Dada Por El Estudiante G, Actividad 1.1

En la pregunta 2 (;Cual es la diferencia entre los cuadrilateros y los triangulos?) el 100%
de los estudiantes respondieron de manera correcta, ninguno respondié de manera incorrecta. A

continuacion, se muestra la respuesta dada por el estudiante G (ver figura 9).

Figura 9. Solucion Dada Por El Estudiante G, Actividad 1.2

Para la pregunta 3 (;Cudl es la diferencia entre los cuadrilateros y la circunferencia?) el
100% de los estudiantes respondieron de manera correcta. En este caso, la mayoria de los
estudiantes utilizaron el hecho de sefialar que un cuadrilatero tiene lados y una circunferencia no.

A continuacion se muestra la respuesta dada por el estudiante A (ver figura 10).

47




Figura 10. Solucién Dada Por El Estudiante A, Actividad 1.3

Con relacion a la pregunta 4 (;,Cuél es la diferencia entre los cuadrilateros y el
pentagono?) el 100% de los estudiantes respondieron de manera correcta, en este caso la mayoria
de los estudiantes utilizaron el hecho de sefialar la cantidad de lados que tiene cada figura. A

continuacion, se muestra la respuesta dada por el estudiante A (ver figura 11).

Figura 11. Solucion Dada Por El Estudiante A, Actividad 1.4

Actividad 2. El 100% de los estudiantes que conforman el caso respondieron todas las
preguntas propuestas. Ademas, realizaron la medicion de distancias y angulos a cada uno de los
cuadrilateros construidos en el software de geometria dinamica. Con relacion al procedimiento 1
(colocar los datos obtenidos de cada una de las figuras geométricas en las siguiente tabla) el
100% registraron en la tabla los datos obtenidos. Para ilustrar este hecho, se muestra la solucion

dada por el estudiante I (ver figura 12).
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| DISTANCIA DE CADA LADO MEDIDA DE CADA ANGULO

CUADRILATEROS | y e
AB BC CD | DA 1 2 3 4

Cuadrado 4 » | ~ [ )

e -

Rectingulo

Rombo 258 |3.58| s 8 vor. 068 20 12° | 19881

Romboide

Travecio S L ns ] 108,471 3 A 437
Figura 12. Solucién Dada Por El Estudiante I, Actividad 2. P1

En el procedimiento 2 se formula a través de una pregunta (¢ Describe qué sucede cuando
mueves el punto A del cuadrado con respecto a la medida de sus angulos y de sus lados? Haz el
mismo proceso con las otras figuras: rectangulo, rombo, romboide y trapecio) el 100% de los
estudiantes dieron respuestas a la pregunta, la mayoria dieron respuestas similares, por ejemplo
se muestra la solucion dada por el estudiante C (ver figura 13) “si muevo el punto A del
cuadrado y del rectangulo sus angulos no cambiarian, pero sus lados solo cambiarian en la
medida conservando la forma y si mueve el punto A del rombo, romboide y trapecio cambia sus

angulos y la medida de sus lados pero sigue teniendo la forma”.

CUADRILATEROS DESCRIPCION

Cuadrado
Rectangulo
Rombo

Romboide

Trapecio

Figura 13. Solucion Dada Por El Estudiante C, Actividad 2. P1
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En el procedimiento 3 (Escribe lo que observas con respecto a la medida de los lados y
angulos del cuadrado, del rectdngulo, del rombo, del romboide y el trapecio). EI 100% de los
estudiantes respondieron la pregunta, pero el 60% respondieron de acuerdo a lo observado en las
construcciones y la tabla, para ilustrar este hecho se muestra la solucién dada por el estudiante |
(ver figura 14) quien indica que: “El cuadrado tiene todos sus lados iguales, todos sus angulos
miden 90°, el rectangulo tiene 4 lados y dos de ellos son diferentes, todos angulos miden 90°, el
rombo todos sus lados son iguales pero sus angulos no , romboide tiene 4 lados pero dos de ellos
son diferentes y sus angulos son diferentes y el trapecio tiene 4 lados, dos iguales pero los otros

no sus angulos son dos diferentes dos de ellos miden 71.57° y los otros dos 108.43°”.

CUADRILATEROS | Compara las medidas de cada cuadrilitero y escribe lo quew‘
observas.

Cuadrado

Rectdinguio

Figura 14. Solucion Dada Por El Estudiante I, Actividad 2. P3

Luego de finalizar los 3 procedimientos los estudiantes tenian que responder diversas
preguntas, la pregunta a (Es igual un cuadrado y un rombo. Marca con una X, Sl o NO. Justifica
tu respuesta) el 60% de los estudiantes respondieron correctamente la pregunta, en cambio el
40% respondieron de manera inadecuada. A continuacién se muestra la respuesta de un
estudiante: El estudiante E (ver figura 15) indica que: “Si, los dos tienen cuatro lados iguales y

angulos que miden 90°”.
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Figura 15. Solucion Dada Por El Estudiante E, Actividad 2.a

La pregunta b (;Qué similitudes hay entre un rectangulo y el romboide con respecto a la
medida de sus lados y sus angulos) el 100% de los estudiantes respondieron la pregunta, pero el
60% de los estudiantes respondieron de manera correcta, en cambio el 40% dan respuestas
adecuadas pero no lo suficientemente argumentadas. A continuacién se muestra la respuesta de
un estudiante: “Tienen cuatro lados y dos de sus lados son iguales” como es el caso del

estudiante G. (ver figura 16).

Figura 16. Solucion Dada Por El Estudiante G, Actividad 2.b

La pregunta c ( ¢Qué similitudes hay entre un cuadrado y un rectangulo con respecto a la
medida de sus lados y sus angulos? ) el 100% de los estudiantes dieron respuestas a la pregunta,
el 60% de los estudiantes respondieron de manera correcta. Para ilustrar este hecho, se muestra la
solucion dada por el estudiante A (ver figura 17) quien indica que: “Tienen la misma medida de

angulos 90° y tiene 4 lados cada uno”.
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Figura 17. Solucién Dada Por El Estudiante A, Actividad 2.c

En la pregunta d ( ¢Qué diferencias existen entre un rombo y un rombide? ) el 100% de
los estudiantes respondieron de manera correcta. A continuacion se muestra la respuesta de un
estudiante: “Tienen angulos diferentes y medidas de lados diferentes”. Para ilustrar este hecho,

se muestra la solucién dada por el estudiante E (ver figura 18).

Figura 18. Solucion Dada Por El Estudiante E, Actividad 2.d

En la pregunta e ( ¢(Qué diferencias existen entre un Cuadrado y un trapecio? ) el 100%
de los estudiantes respondieron de manera correcta. Para ilustrar este hecho, se muestra la
solucién dada por el estudiante A (ver figura 19) quien indica que: “la diferencia son sus lados y

sus angulos ninguno de ellos son iguales”.

Figura 19. Solucion Dada Por El Estudiante A, Actividad 2.e
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Actividad 3. ElI 100% de los estudiantes que conforman el caso respondieron todas las
preguntas propuestas. Ademas, de observar detenidamente las figuras construidas, la pregunta 1
le indica al estudiante (identifique si alguno de los cuadrilateros construidos cumple con alguna
de las siguientes caracteristicas) el 40% no respondieron de manera correcta, en cambio el 60%
de los estudiantes si respondieron de manera correcta. Para ilustrar este hecho, se muestra la

solucién dada por el estudiante H, quien indica que (ver figura 20):

CARACTERISTICAS ABCD | EFE'F' |GHG'H' | UKL MNOP |

Tiene 4 ngulos rectos X X

e ) ! { .

Tiene 2 dngulos rectos.

No tiene ningin dngulo recto

Tiene 2 pares de lados paralelos ' A

Tiene un par de lados paralelos

No tiene ningn par de lados paralelos

Tiene diagonales perpendiculares | | l

Figura 20. Solucion Dada Por El Estudiante H, Actividad 3.1

Actividad 4. El 100% de los estudiantes que conforman el caso respondieron todas las
preguntas propuestas. Ademas, los estudiantes en el procedimiento 1, indicaron acertadamente la
figura geométrica que representaba a un cuadrado y un rombo. Con relacion a la pregunta a
(¢Cual es la diferencia entre el cuadrado y el rombo?). EI 100% de los estudiantes respondieron
de manera correcta. Algunos escribieron, por ejemplo: “La diferencia entre estos es la posicion”
y otros estudiantes respondieron “la diferencia entre el cuadrado y el rombo est4 en la posicion y
la medida de sus angulos, el cuadrado tiene angulos rectos y el rombo no” como es el caso del

estudiante C (ver figura 21).

Figura 21. Solucion Dada Por Estudiante C, Actividad 4.P1.a
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La pregunta b (¢Existe alguna semejanza entre estas dos figuras geométricas? si las hay,
¢Cuéles son?) el 100% de los estudiantes respondieron la pregunta. EI 60% de los estudiantes
respondieron de manera correcta a diferencia del 40%, estos, aunque respondieron bien no
argumentaron lo suficiente. A continuacién, se muestra la respuesta de dos estudiantes: El
estudiante C, dice “si las hay, ambas tienen cuatro lados que miden iguales y sus lados son
paralelos”, y otro estudiante responde “Si la hay, sus angulos y sus lados.” como es el caso del

estudiante B (ver figura 22).

Figura 22. Solucion Dada Por Estudiante B, Actividad 4.P1.b

Con relacion a la pregunta ¢ (¢Por qué la figura que selecciond es un cuadrado?) el 100%
de los estudiantes respondieron la pregunta, la mayoria de los estudiantes dieron respuestas
similares. A continuacion se muestra la respuesta de un estudiante: “Por la posicion en que esta
se encuentra y por la medida de sus lados y angulos”. Para ilustrar este hecho, se muestra la

solucion dada por el estudiante E (ver figura 23).

Figura 23. Solucion Dada Por Estudiante E, Actividad 4.P1.c
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La pregunta d (,Por qué la figura que seleccion6 es un rombo?) el 100% de los
estudiantes respondieron la pregunta. El 40% de los estudiantes respondieron que, por la forma
que tiene la figura, en cambio el 60% de los estudiantes tuvieron en cuenta lo que observaron en

la construccion de la figura en el software Geogebra.

Algunos estudiantes respondieron que “por la posicion y la forma que tiene la figura” y
otros “por la medida de sus lados y por los angulos que tiene” como es el caso del estudiante E

(ver figura 24).

Figura 24. Solucion Dada Por El Estudiante E, Actividad 4. P1.d

En el procedimiento 2, indicaron acertadamente la figura geométrica que representaba al
trapecio y al romboide. Con relacién a la pregunta a (¢ Cual es la diferencia entre el trapecio y el
romboide?) el 100% de los estudiantes respondieron la pregunta. EI 60% de los estudiantes
respondieron de manera correcta, en cambio el 40% respondieron bien, pero no con base a los
cuadrilateros construidos. A continuacion se muestra la respuesta de un estudiante: “la medida de
sus lados y por la forma que tiene cada cuadrilatero” como es el caso del estudiante G (ver figura

25).
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Figura 25. Solucién Dada Por El Estudiante G, Actividad 4. P2.a

La pregunta b (¢Existe alguna semejanza entre estas dos figuras geométricas? Si hay
¢Cuales son?), el 100% de los estudiantes respondieron la pregunta. EI 60% de los estudiantes
respondieron de manera correcta. A continuacién se muestra la respuesta de un estudiante: “la
medida de sus angulos y porque 2 de sus 4 lados son iguales” como es el caso del estudiante A

(ver figura 26).

Figura 26. Solucion Dada Por El Estudiante A, Actividad 4. P2.b

Con relacion a la pregunta c (¢Por qué la figura que seleccioné es un romboide?) el 100%
de los estudiantes respondieron la pregunta. El 60% de los estudiantes respondieron de manera
correcta, en cambio el 40% respondieron bien pero no argumentaron lo suficiente. A
continuacion se muestra la respuesta de dos de los estudiantes: el estudiante G lo seleccion6 “Por
la forma que tiene la figura” pero €l otro lo selecciond “por sus angulos y la forma de sus lados”

como es el caso del estudiante B (ver figura 27).
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Figura 27. Solucién Dada Por El Estudiante B, Actividad 4. P2.c

La pregunta d (¢;Por que la figura que seleccioné es un trapecio?) el 100% de los
estudiantes respondieron la pregunta. El 60% respondieron de manera correcta a diferencia del
40% que aunque responden con coherencia no argumentan lo suficiente. A continuacion se

muestra la respuesta de un estudiante.

“Por la forma que tiene sus lados en comparacion a los otros cuadrilateros” como en el

caso del estudiante D (ver figura 28)

Figura 28. Solucion Dada Por El Estudiante D, Actividad 4. P2.d

Actividad 5. EI 100% de los estudiantes dieron respuesta a lo solicitado en la actividad,
lograron armar nuevamente la figura en Geogebra. Con relacion a la pregunta 1 (;Cudles
cuadrilateros identificas en la figura?) el 100% respondieron de manera correcta. Para ilustrar
este hecho, se muestra la solucion dada por el estudiante A (ver figura 29) quien indica que las

figuras que identifico son: “trapecio, cuadrado, rombo, rectangulo”.
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Figura 29. Solucion Dada Por El Estudiante A, Actividad 5.1

Actividad 6. ElI 100% de los estudiantes resolvieron la actividad, ademés, completaron
acertadamente el diagrama. Con relacion al procedimiento 1 (Complete el diagrama mostrado
con los nombres colocados en los recuadros de manera que se presente una clasificacion de los
cuadrilateros) el 100% respondieron de manera correcta. Para ilustrar este hecho, se muestra la

solucion dada por el estudiante A (ver figura 30).

CLASIFICACION DE CUADRILATEROS

Figura 30. Solucion Dada Por El Estudiante A, Actividad 6.1

Actividad 7. Con relacion al procedimiento 1 (complete la siguiente tabla marcando con
una (x) segun corresponda) el 90% de los estudiantes resolvieron el procedimiento propuesto en
la actividad, pero el 10% no completo la tabla en su totalidad, sin embargo se ilustrara el
resultado de uno de los estudiantes que completo la tabla, como es el caso del estudiante J (ver

figura 31).
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Cuadrilatero

Cuadrilatero

con exactamente un par de lados opuestos |

|
1

o con dos pares de lados opuestos paralelos. ‘ } [

J { |

paralelos

Cuadril les que son i X X |
st { ! {

Cuadrildtero con diagonales congruentes. % |

Cuadrildtero con dos pares de lados opuestos congruentes. '3 2

Cuadrilitero con exactamente un par de lados opuestos | 3

congruentes A

Cuadrilitero con dos pares de dngulos opuestos| +/ |

congruentes. N A ‘

Figura 31. Solucion Dada Por El Estudiante J, Actividad 7.1

Actividad 8. ElI 100% de los estudiantes resolvieron la actividad, el 40% de los
estudiantes no completaron el procedimiento 1 (Lee detenidamente las 12 fichas y luego escribir
en la tabla cuales corresponden al cuadrado, rectdngulo, rombo, romboide y trapecio). En este
caso se ilustra la produccion de un estudiante que completo la actividad, estudiante C (ver figura

32).

CUADRILATEROS DESCRIPCION (LADOS, ANGULOS Y DIAGONALES)

Cuadrado

eI
A 1 o Ao med

o e L joel e

Rom \
- R

Romboide

d ech

i > ales
Trapec e

o 5 K
: odid
S )

Figura 32. Solucion Dada Por El Estudiante C, Actividad 8.1
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4.2. Analisis de la secuencia de actividades

Se sistematizardn las producciones de los estudiantes de acuerdo con los niveles de
razonamientos alcanzados, con el objetivo de seleccionar una muestra con mejores perspectivas
de progreso en los niveles de comprensidn. Teniendo en cuenta las tablas 6 y 7 se realiza el

respectivo analisis.

La secuencia estd constituida por 8 actividades, cada una de ellas estdn disefiadas de
acuerdo a las fases de aprendizajes que proponen los esposos Van Hiele en su modelo. Como
resultado, estas conducen al estudiante desde un nivel de razonamiento nulo aun nivel de

razonamiento avanzado.

Anadlisis de los Resultados:
Actividad 1

Todos los estudiantes de acuerdo con la percepcion global que tienen de las figuras
geomeétricas y especificamente de los cuadrilateros, dieron respuestas a cada una de las preguntas

realizadas en la actividad sin ninguna dificultad.

Se logr6 observar que en la actividad 1, los estudiantes se pueden situar en el nivel 1,
dado que responden las preguntas de acuerdo con la idea que tienen de los cuadrilateros por su

forma, incluyendo propiedades basicas que los caracterizan.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la actividad 1, se evidencia que los
estudiantes reconocen la cantidad de lados que poseen los poligonos, se puede afirmar que el

100% de los estudiantes alcanzan el primer nivel del modelo de Van Hiele.

Actividad 2
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La actividad dos, esta disefiada para que los estudiantes alcancen el nivel de razonamiento

namero tres por la informacion que se les esta transmitiendo.

En esta actividad, algunos de los estudiantes presentaron dificultades, en el manejo de la
herramienta angulo del software Geogebra. Aungue fue uno de los puntos que se explicé cuando
se expuso y se manipul6 el software por primera vez con los estudiantes, estos habian olvidado

que el &ngulo de las figuras geométricas se hallaba en contra de las manecillas del reloj.

Como consecuencia, se realizd una intervencion de como se calculan los dngulos en el
software, luego de esto, el 60% de los estudiantes logrd resolver el resto de la actividad sin
acompafiamiento alguno, consiguiendo ser situados en el nivel tres, por las resoluciones de las
preguntas realizadas en la actividad; es decir, estos estudiantes realizan las inclusiones
correctamente con los diferentes cuadrilateros trabajados. Pero, el 40% de los estudiantes,
aunque realizaron el mismo procedimiento, no dieron respuestas con relacion a la informacion
que obtenian de la actividad, estos ain seguian mirando las figuras geométricas por su forma y
no por las propiedades que ya se estaban trabajando en la actividad. Es decir que aln seguian

situados en el nivel uno.

Actividad 3

Como consecuencia de la actividad anterior, en esta, el estudiante tiene la ventaja de
observar y afirmar algunas de las propiedades que tienen los cuadrilateros. En el proceso de las
soluciones a las actividades, se observd que en esta actividad algunos estudiantes no
identificaron realmente las expresiones paralelas y perpendiculares, generando en ellos
obstaculos para resolver uno de los puntos de la actividad. Es decir, presentaban confusion entre

las expresiones, pese a que eran temas ya vistos en el curso.
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La confusién de los estudiantes observada por el docente en el aula, le permitio realizar
una intervencion que logré como resultado esclarecer todas las falencias que los alumnos tenian
y la pronta solucion de la actividad por parte de los estudiantes. Pero, sus resultados no fueron
los mejores; hecho que impidio que el 40% de los estudiantes alcanzaran el nivel tres, es decir,
quedaron en el nivel dos y el 60% de los estudiantes si alcanzaron el nivel tres. Ademas, como
menciona (Corberan, y otros, 1994, pag. 101): “la determinacion del nivel de razonamiento de un

estudiante no debe deducirse de qué cuestiones conteste, sino de como las conteste”.

La actividad no esta disefiada solamente para que los estudiantes queden situados en el
nivel dos, sino, para que alcancen realmente el nivel tres; aunque la actividad trata de marcar
respuestas correctas, el estudiante tiene la opcion de observar las figuras construidas en
Geogebra y luego seleccionar las propiedades correspondientes del cuadrilatero indicado. Es
decir, los estudiantes caracterizan propiedades de los cuadrilateros, como por ejemplo (ver figura

33):

CARACTERISTICAS ABCD | EFE'F' | GHG'H' | UKL MNOP
Tiene 4 angulos rectos / /

Tiene 2 dngulos rectos.

No tiene ningin dngulo recto

Tiene 2 pares de lados paralelos \ X A
Tiene un par de lados paralelos

No tiene ningtn par de lados paralelos

Tene diagonales perpendiculares \

Figura 33. Resultados De La pregunta 1, De la Actividad 3

Las letras que estdn en mayulsculas como ABCD, representan los puntos de los

cuadrilateros construidos en el software Geogebra.

Actividad 4
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Esta actividad esta disefiada para que los estudiantes alcancen el nivel tres. En este caso,
los estudiantes tuvieron la opcion de observar, relacionar, diferenciar y describir algunas de las
propiedades que los cuadrilateros poseen. El 60% de los estudiantes resolvieron la actividad sin
presentar dificultad alguna; es decir, sus respuestas fueron coherentes, realizando las inclusiones
entre algunos cuadrilateros de forma precisa, donde fue posible que los mismos, alcanzaran el
nivel tres. Pero, 40% de los estudiantes quedaron situados en el nivel 2, por lo que seguian dando
respuestas muy escasas de informacion, es decir que ain no utilizaban un lenguaje apropiado

para definir correctamente los diferentes tipos cuadrilateros estableciendo condiciones minimas.

Actividad 5

El objetivo de la actividad fue que los estudiantes lograran reconocer y nombrar diversos
tipos de cuadrilateros por su forma global en una situacion préctica. Es decir, los estudiantes
tienen la opcidn de apreciar las figuras a través de construcciones; pero también, tienen la

libertad de observar, manipular y clasificar los cuadrilateros.

Las actividades que se han desarrollado anteriormente, permite a los estudiantes resolver
con facilidad las actividades siguientes. En esta actividad 100% los estudiantes lograron resolver

sin impedimento alguno, por lo tanto, se ubican el nivel dos. (Ver figura 34)

A Traduccion:

¢Cuales cuadrilateros

O ‘
i O ‘\ identificas en la figura?

| | Trapecio, cuadrado,
A ' | rombo, rectangulos
£ A
A |

Figura 34. Construccion Y Resultados De La Actividad 5

63




Actividad 6

El 100% de los estudiantes de acuerdo al conocimiento adquirido a través de las

actividades ya trabajadas, lograron solucionar la actividad 6, sin ninguna dificultad.

En ese punto, se logrd evidenciar que los estudiantes se pueden situar en el nivel dos,
tenian la tarea de completar un diagrama, determinando cudl de los cuadrilateros eran
paralelogramos y cuales no lo eran. Y aunque no tienen un lenguaje técnico desarrollado para
hacer una definicion precisa de las propiedades de un cuadrilatero, estos pueden reconocer

propiedades de los cuadrilateros. Como por ejemplo (ver figura 35):

I Cuadrado ] I No paralclogram(ﬂ [ Paralelogramos I

I Trapecio I I Rectingulo Rombo

[ Cuadriliteros I | Romboide ]

CLASIFICACION DE CUADRILATEROS

-

Figura 35. Resultados De La Actividad 6

Actividad 7

Esta actividad fue disefiada para que los estudiantes alcancen el nivel 2, pero el 100%
presentaron dificultades para la resolucion de la actividad. En la actividad 7, los estudiantes
tenian que clasificar elementos y principales propiedades de los diferentes tipos de cuadrilateros.
El inconveniente, exactamente lo presentaron en los términos congruente y congruencia, por lo

cual les impidio identificar a cual correspondia los lados o los &ngulos congruentes.
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El 10% no completo la actividad por lo tanto no alcanza el nivel exigido a diferencia del

90% de los estudiantes, que completaron la actividad, alcanzando finalmente el nivel propuesto.

Actividad 8

En la actividad 8, los estudiantes tenian la tarea de caracterizar las propiedades de los

cuadrilateros. Conduciéndolos finalmente al nivel tres.

El 40% de los estudiantes, por el desconocimiento del termino bisectrices y congruencia,
presentaron obstaculos para resolver parte de la actividad. Por lo tanto, estos a diferencia del

60% de los estudiantes no alcanzaron el nivel 3.

Como consecuencia, el desconocimiento de los términos se debe, a que estos no manejan
un lenguaje formal ni apropiado para definir correctamente los diversos tipos de cuadrilateros o

ya sea para establecer relaciones minimas entre estos y sus propiedades.

Finalmente se puede decir que los estudiantes A, C, E, H, I, J, como muestra la tabla 8
(ver anexos) obtuvieron un mismo nivel en los resultados de las diferentes actividades que
desarrollaron. Sus resultados fueron acertados y similares, respecto a estos estudiantes no hay

mayor comentario por la naturaleza de los resultados obtenidos

En resumen, estos estudiantes de acuerdo a las categorias de analisis, establecieron
diferencias entre un cuadrilatero y otras figuras geométricas, ya sean triangulos u otras figuras.
Ademas, identifican, reconocen y relacionan los diferentes tipos de cuadrilateros teniendo en
cuenta algunas propiedades a partir de otras. Ello significa en el grupo de estudiantes del grado
séptimo uno (7-1) de la Institucién Educativa, la capacidad de interpretar la diferenciacion de las

propiedades de los cuadrilateros, en relacién a otras figuras geométricas.
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Los estudiantes B, D, F, G, como lo ensefia la tabla 8 (ver anexos) fueron aquellos que
no alcanzaron el nivel 3, no solo por los diferentes obstaculos evidenciados en el transcurso de la
solucién de las actividades, sino, por las respuestas que registraron en la hoja de resultados. Estos
estudiantes, en varias de las resoluciones se quedaron con una misma argumentacion en varias
actividades, es decir no profundizaban de acuerdo a lo que evidenciaban en las diferentes

construcciones o en lo solicitado de la actividad.

En sintesis, estos estudiantes de acuerdo con las categorias de analisis, identifican los
cuadrilateros por su forma global y establecen diferencias entre un cuadrilatero y otras figuras
geomeétricas y aunque reconocen propiedades de los cuadrilateros, no establecen ni tienen un
lenguaje formal desarrollado para elaborar una definicion precisa de las propiedades de un
cuadrilatero. Ademas, no relacionan los diferentes tipos de cuadrilateros estableciendo unas

propiedades con las otras.

Se realiza intervenciones porque en el MVH, el docente debe intervenir en las
dificultades que presentan los estudiantes. El hecho que el docente identifique las debilidades o
limitaciones expresas en el estudiante en relacién al trabajo con los cuadrilateros, le permitira al
educador tener la capacidad de desarrollar metodologias propicias que se adecten al medio y
necesidades académicas del alumno en ese respecto y a su vez, contribuir significativamente con
la superacion de esas dificultades y apuntar a mejorar el nivel en cuanto a la comprension logica
de los cuadrilateros, profundizando en el manejo de sus propiedades. Para ello, se considera
indispensable que el docente enfatice en la presencia constante de la geometria en la cotidianidad
del alumno, para que este a su vez, se relacione con el tema sin mayores limitaciones, ya que la
geometria y especificamente los cuadrilateros, hacen parte de la existencia y desarrollo tanto

humano como social.
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4.3. Conclusiones

De acuerdo al primer objetivo especifico se pudo evidenciar que los aspectos
matematicos, didacticos y curriculares del proceso de ensefianza y aprendizaje presentan
dificultad en cuanto que los estudiantes no muestran dominio de los conceptos formales, lo cual
les dificultaba una interpretacién adecuada para comprender los libros de textos y cualquier
presentacion que se hiciera utilizando ese lenguaje; se entiende que el docente al contextualizar
el tema con los estudiantes utilizaron un lenguaje natural acorde a su contexto, que en si mismo
es un acierto pero que no solo debe quedarse alli sino transcender a un lenguaje formal que le

permita una mayor comprension en su aprendizaje autbnomo.

También hay que destacar, que la implementacion de la secuencia de actividades
posibilitd que el 60% de los estudiantes del grado séptimo uno (7-1) alcanzaran el nivel tres,
teniendo en cuenta que este nivel esta soportado en los anteriores es decir que para adquirir el
nivel de deduccién informal debe haber adquirido los anteriores, como lo dice (Fouz, 2006, pag.
35) quien afirma ““que al subir de nivel se hacen explicitos los conocimientos que eran implicitos
en el nivel anterior”, lo cual indica que va aumentando de esta manera el grado de comprension y
dominio del conocimiento por el nivel de reconocimiento o visualizacion como también el nivel

de analisis; el restante 40% de los estudiantes alcanzaron el nivel dos.

Para el cumplimiento del objetivo especifico tercero el cual consistia en la validacion de
la adquisicion del nivel propuesto del modelo Van Hiele se realizo tanto en el papel como en el
software de Geogebra; el software tuvo la funcion de la visualizacion de las figuras y el papel y

lapiz en las respuestas a los interrogantes definidos por las actividades.
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Esta investigacion reafirma lo expresado por Maguifia (2013) en cuanto a que la
utilizacion del software de Geogebra y las actividades disefiadas con el modelo de Van Hiele
permiten un mayor nivel de aprehension de los estudiantes del objeto matematico de los
cuadrilateros, ya que el hecho de interactuar con dicho objeto de forma virtual le da otro matiz a
los estudiantes que hacerlo solo de forma tradicional donde le profesor explica y ellos se

transcriben.

Para terminar, esta investigacion puede reafirmar que el software Geogebra y el modelo
Van Hiele permite que los estudiantes accedan de una forma més adecuada al objeto matematico,

pero también deja evidencia que la mediacion del profesor es importante.

El conocimiento y comprensién de las propiedades de los cuadrilateros es la debilidad
fehaciente presentada por los estudiantes en los resultados de las diferentes actividades de la
secuencia y hallada durante el proceso investigativo, lo anterior permite evidenciar la necesidad
de reforzar de forma dindmica y didactica el problema del tratamiento de las propiedades de los
cuadrilateros de manera que se fortalezca esa area, la capacidad de analizar e interpretar. En ese
sentido, se acentta que la utilizacion de la herramienta didactica geométrica Geogebra, €s un
elemento importante para vincular al estudiante con metodologias apropiadas motivadoras de su

desarrollo académico en ese respecto.

Parafraseando a Ramirez (2014) en el marco de esta investigacion, se logré evidenciar
que el reconocimiento de las propiedades de los cuadrilateros es un punto importante para que
los estudiantes avancen en el conocimiento y comprension del tema, de manera que logren
alcanzar el nivel maximo en cuanto al abordaje de la tematica expuesta y las dificultades
reflejadas. Es por ello, que la utilizacion de herramientas virtuales propicias para consolidar el

conocimiento en esa area es fundamental; la pronta familiarizacion que tienen los estudiantes
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frente a ese tema, conlleva a que con mayor facilidad y entusiasmo los mismos se interesen por
la adquisicion de conocimientos profundos (de acuerdo con su nivel escolar) en relacién al tema

y apuntar a mejorar de forma consecuente su nivel académico.

Es de notar que tanto los antecedentes como los referentes usados buscan la mejoria de
los desempefios de los estudiantes en el tema de las matematicas en general y en particular en la
geometria que permitan disminuir la tension que genera esta area en los estudiantes sobre todo
de las instituciones educativas de la basica, como también desinhiban un poco a los docentes que
tienen cierta resistencias para tomar caminos distintos de la ensefianza de las matematicas con

herramientas interactivas y con el modelo de los VVan Hiele.

Finalmente, surgieron cuestiones abiertas que pueden ser estudiadas, entres esas podemos

sefialar las siguientes:

e Reformular disefio de actividades hasta lograr el alcance satisfactorio del objetivo, con la
ayuda de los estandares de competencias incluyendo los curriculos escolares.
e Diseflar secuencias de actividades con un objetivo similar, pero con otros objetos

matematicos.
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ANexos

El presente aparte, consta de anexos que presentan las actividades de la secuencia,
también la aplicacion de las respectivas actividades con los estudiantes del grado séptimo (7-1)
del Institucion Educativo Técnico Gerardo Valencia Cano, en el contexto del estudio relacionado

y los niveles que alcanzaron los estudiantes en cada una de las actividades.

= Actividades de la secuencia

Actividad 1:

FASE 1: informacion (Modelo de Van Hiele).

OBJETIVO: Reconocer un cuadrilatero por su forma global independientemente de su posicién
canonica.

A continuacion, se muestran diferentes figuras geométricas. Coloree aquellas que considere que
son cuadrilateros.

=
O
D%%Q%

¢Por qué consideras que las figuras que coloreaste son cuadrilateros?
¢Cudl es la diferencia entre los cuadrilateros y los triangulos?
¢Cudl es la diferencia entre los cuadrilateros y la circunferencia?

¢Cual es la diferencia entre los cuadrilateros y el pentagono?

Preguntas:

Mo

Actividad 2:

FASE 2: orientacion dirigida (Modelo de VVan Hiele)
OBJETIVO: Caracterizar los cuadrilateros segin la medida de los lados y angulos.

Abra el archivo CUADRADO de la carpeta ACTIVIDAD 2, que se encuentra dentro de la carpeta
DISENO DE ACTIVIDADES.




a. Selecciona la herramienta distancia o longitud @ luego, presionas clic en los siguientes
puntos: Ay B,By C,CyD,DyA, para que logres identificar las medida de cada uno de los
lados de la figura.

b. Ahora, selecciona la herramienta angulo é‘ , da clic en los puntos: (ADC), (DCB),(CBA) y

(BAD). Esta herramienta se aplica en el mismo sentido en que giran las manecillas del reloj.

Y asi sucesivamente, abre los archivos RECTANGULO, ROMBO, ROMBOIDE y TRAPECIO.
A cada una de estas figuras le haces el mismo proceso que realizaste con el CUADRADO.

1. Colocar los datos obtenidos de cada una de las figuras geométricas en la siguinete tabla.

DISTANCIA DE CADA MEDIDA DE CADA
CUADRILATEROS LADO ANGULO
AB BC | CD | DA 1 2 3 4
Cuadrado
Rectingulo
Rombo
Romboide
Tracecio

2. ¢ Describe qué sucede cuando mueves el punto A del cuadrado con respecto a la medida de sus
angulos y de sus lados? Haz el mismo proceso con las otras figuras (RECTANGULO, ROMBO,
ROMBOIDE y TRAPECIO).

CUADRILATEROS DESCRIPCION

Cuadrado

Rectdngulo

Rombo

Romboide

Trapecio

3. Escribe lo que observas con respecto a la medida de los lados y de los angulos del cuadrado, del
rectangulo, del rombo, del romboide y el trapecio.
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CUADRILATEROS Compara las medidas de lados y los angulos de cada
cuadrilatere y escribe lo que observas.

Cuadrado

Rectdangulo

Rombe

Romboide

Trapecio

Responder:
a. Es igual un cuadrado y un rombo. Marca con una X, Sl o NO. Justifica tu respuesta.

b.¢Qué similitudes hay entre un rectangulo y el romboide con respecto a la medida de sus lados y
sus angulos?

c. ¢ Qué similitudes hay entre un cuadrado y un rectangulo con respecto a la medida de sus lados y
sus angulos?

d. ¢Que diferencias existen entre un rombo y un rombide?

e. (Qué diferencias existen entre un cuadrado y un trapecio?

Actividad 3:

FASE 2: orientacion dirigida (Modelo de Van Hiele).

OBJETIVO: Establecer relacion entre paralelismo y perpendicularidad en un cuadrilatero
independientemente de su posicion candnica.

Abra el archivo actividad 3 de la carpeta ACTIVIDADES (SECUENCIA) que se encuentra en el
escritorio.

1) Observe detenidamente los cuadrilateros ABCD, EFE’F’, GHG’H’, DKL y MNOP que estan
construidos. Luego, identifique si alguno de los cuadrilateros construidos cumple con alguna
de las siguientes caracteristicas:

CARACTERISTICAS ABCD | EFE'’F’| GHG’'H' |JKL | MNOP

Tiene 4 dngulos rectos

Tiene 2 dngulos rectos.

No tiene ningfin dngulo recto

Tiene 2 pates de lados paralelos

Tiene un par de lados paralelos.

No tiene ningtmnypar de lados paralelos

Tiene diagonales perpendiculares
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Actividad 4:

FASE 3: explicitacion (Modelo de VVan Hiele).
OBJETIVO: Mostrar que la construccién de una figura responde a propiedades matematicas.

Abra el archivo actividad 4 parte 1 de la carpeta ACTIVIDADES (SECUENCIA) que se
encuentra en el escritorio y use la herramienta insertar texto para escribir sus repuestas.

1) Observe los cuadrilateros: ABCD, EFE’F’, GHG’H’ y IJKL, e indique cual es un cuadrado y
cuél es un rombo.

a) ¢Cudl es la diferencia entre el cuadrado y el rombo?

b) ¢Existe alguna semejanza entre estas dos figuras geométricas? Si las hay, ¢Cuales son?
c) ¢Por qué la figura que selecciond es un cuadrado?

d) ¢Por qué la figura que selecciond es un rombo?

Abra el archivo actividad 4 parte 2 de la carpeta ACTIVIDADES (SECUENCIA) que se
encuentra en el escritorio y use la herramienta inserta texto para escribir sus repuestas.

2) Observe los cuadrilateros: ABCD, EFE’F’, GHG’H’, IJKL y MNOP, e indique cual es un
trapecio y cual es un romboide.

a) ¢ Cudl es la diferencia entre el trapecio y el romboide?

b) ¢Existe alguna semejanza entre estas dos figuras geométricas? Si hay ¢Cuales son?

c) ¢Por qué la figura que selecciond es un romboide?

d) ¢Por qué la figura que selecciond es un trapecio?

Actividad 5.
FASE 4: orientacion libre (Modelo de Van Hiele).

OBJETIVO: Reconocer y nombrar diversos tipos de cuadrilateros por su forma global en una
situacion préctica.

Abrir el archivo ACTIVIDAD 5, luego selecciona la herramienta arrastre, para que construyas la
figura propuesta en la guia.

1) Rusiaenviarg, en el 2017, a un grupo de astronautas para una expedicién al planeta de Jupiter,
para ello fue necesario construir un modelo especial de cohete. El modelo de este cohete es el
que se muestra en la figura.

d M

Ad
AR
FIGURA

Reconstruye este modelo, abriendo el archivo ACTIVIDAD 5. Luego selecciona la herramienta
arrastre, para que realices lo pedido de la figura propuesta en la guia.

¢Cudles cuadrilateros identificas en la figura?
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Actividad 7.
Fase 5: integracion (Modelo de Van Hiele).

OBJETIVO: Establecer y definir elementos y principales propiedades de los diferentes tipos de
cuadrilateros.

Complete la siguiente tabla marcando con una (x) segln corresponda.

Cuadrado
Recténgulo
Rombo
Romboide
Trabecio

Cuadbilitero con dos pares de lados opuestos paralelos.

Cuadrildtero con exactamente un par de lados opuestos
paralelos.

dicul

Cuadrildtero con di les que son perp:

Cuadbildtera con diagonales congruentes.

Cuadrildtero con dos pares de lados opuestos congruentes.

Cuadrildtero con exactamente un par de lados opuestos
congruentes.

Cuadrildtero con dos pares de dngulos opuestos
congruentes.

Actividad 8.
FASE 1: informacion (Modelo de Van Hiele).
OBJETIVO: Caracterizar a los cuadrilateros, segun sus lados, angulos o diagonales.

Lee detenidamente las 12 fichas y luego escribir en la tabla cuales corresponden al cuadrado,
rectdngulo, rombo, romboide y trapecio.

Sin dngulos La suma de sus. Sélo dos dngulos
5 2 " Todos sus lados
Internos dngulos internos internos son B
te son iguales
Congruentes es 360 congruentes

Todos sus dngulos

Diagonales Angulos opuestos Diagonales
perpendiculares Congruentes congruentes son congruentes
Diagonales se Todos sus lados Dos de sus lados

intersectan en

sectan ¢ son congruentes iguales
punto medio

Sus diagonales
son bisectrices

Tabla:

CUADRILATEROS DESCRIPCION (LADOS, ANGULOS Y DIAGONALES)

Cuadrado

Recténgulo

Rombo

Romboide

Trapecio
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Iméagenes Acerca de la Aplicacion de Actividades y Exploracion de la Plataforma

Didactica Geogebra

| Jy ACTIVIDAD 2 |

€3 ACTVIDAD 1.

€3 ACTIVIDAD 3

{3 ACTIVIDAD 4 PARTE1

€3 ACTIVIDAD 4 PARTE 2

€3 ACTIVIDAD 5

] DISENO DE LA SECUENCIA DIDACTICA
] HOJA DE RESPUESTAS

(BH PRESENTACION GEOGEBRA

Figura 36. Disefio De Actividades
Fuente. Elaboracion Propia. 2018

VE ACTIVIDAES » ACTIVIDAD 2

derramientas  Ayuda
= (=) Photo Print

biblioteca = Compartir con -

3 CUADRADO
i3 RECTANGULO
i ROMBO

iy ROMBOIDE
£ TRAPECIO

Figura 37. Construcciones en Geogebra de la actividad 2
Fuente. Elaboracion propia. 2018
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Figura 38. Estudiantes Practicando En El Software Geogebra

Figura 39. Estudiantes Determinado Actividades
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= Imagenes de actividades de cuadrilateros en la plataforma virtual Geogebra

MN=5

SR=3

Figura 40. Construccion De Los Cuadrilateros
Fuente. Geogebra.

RECTANGULO

-

CD=

4, 8-

BC=35
DA=35

| [
1= AB=T 2-9

Figura 41. Construccion De Rectangulo
Fuente. Geogebra.

CUADRADO

AB=5

Figura 42. Construccion De Cuadrado
Fuente. Geogebra.
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= Representacion de los niveles que alcanzaron los estudiantes en cada una de las
actividades
En la tabla 8, se presentan los niveles que alcanzaron los estudiantes en cada una de las

actividades.

El ndmero 1, representa el Nivel 1: Reconocimiento.

El ndmero 2, representa el Nivel 2: Andlisis.

El numero 3, representa el Nivel 3: Deduccion informal

Tabla 8. Niveles alcanzados por los estudiantes en las actividades

Estudiantes | Actividad | Actividad | Actividad | Actividad | Actividad | Actividad | Actividad | Actividad
1 2 3 4 5 6 7 8
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Fuente propia, con base de los resultados de las actividades desarrolladas por los estudiantes.
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