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RESUMEN

En la presente investigacion se busca caracterizar el aprendizaje de los poligonos basado
en el modelo tedrico de Van Hiele. Para lograr esto se disefia e implementa una unidad de
ensefianza con las pautas de dos modelos, Humanos-con-Medios y el modelo teérico de Van
Hiele. Esto permitié darle un aire innovador a la investigacion dado que se implementé el
software Geogebra como herramienta mediadora entre los dos modelos; por consiguiente se
obtuvo una mejor caracterizacion del razonamiento de los estudiantes en el tema (poligonos). La
metodologia usada incluye un paradigma cualitativo, con un disefio de investigacion accion
participativa y en un nivel descriptivo. Se asumié como muestra el grupo de 5° del Instituto
Técnico San Francisco De Asis sede José Antonio Galan de la ciudad de Pamplona, el cual
consta de 30 estudiantes que oscilan entre 9 y 11 afios de edad. El andlisis de la informacion
recogida (producciones de los estudiantes y diarios de campo de la investigadora) permite
afirmar que un pequefio porcentaje de los estudiantes se encuentran en nivel 1 de razonamiento
Van Hiele, con un manejo precario de las herramientas tecnoldgicas; la mayoria, se encuentra
transitando al nivel 2, presentado un manejo adecuado del software y sus herramientas, y el
porcentaje restante, en nivel 2 de razonamiento, con un manejo 6ptimo de las herramientas
tecnoldgicas y las funciones del software. Dada la importancia del razonamiento visual en el
aprendizaje de los poligonos, este estudio considera pertinente que los profesores al momento de
disefiar sus planes tengan en cuenta que deben incluir actividades y mediaciones que motiven y
agraden al estudiante.

Palabras claves: Razonamiento, caracterizacion, geometria, Geogebra, ensefianza,
aprendizaje, poligono.



ABSTRACT

In this research seeks to characterize learning polygons based on the theoretical model of
Van Hiele. To achieve this it is designed and implemented a unit of teaching guidelines two
models, human-with-Media and the theoretical model of VVan Hiele. This allowed air to give an
innovative research since the Geogebra software tool as a mediator between the two models was
implemented; therefore a better characterization of students' reasoning on the subject (polygons)
was obtained. The methodology used includes a qualitative paradigm, with a design of
participatory action research and a descriptive level. Group 5 of the Technical Institute San
Francisco De Asis José Antonio Galan headquarters city of Pamplona, which consists of 30
students ranging between 9 and 11 years old, was assumed as a sample. The analysis of the
information collected (student productions and field diaries of research) to suggest that a small
percentage of students are at Level 1 Van Hiele reasoning, with poor management of
technological tools; most is traveling to level 2, provided a proper management of software and
tools, and the remaining percentage, level 2 reasoning, with optimal management of
technological tools and software functions. Given the importance of visual reasoning in learning
polygons, this study considers it appropriate that teachers when designing their plans take into
account that should include activities and mediations that motivate and please the student.



INTRODUCCION

La presente investigacion consiste en la caracterizacion del aprendizaje de los poligonos
mediante la utilizacion del software Geogebra, bajo la luz del modelo tedrico de Van Hiele, en
los estudiantes de quinto grado del Instituto Técnico San Francisco de Asis sede José Antonio
Galan de Pamplona. Se pretende realizar una descripcion del razonamiento de los estudiantes en

situaciones matematicas presentadas mediante una unidad de ensefianza.

La inclinacion por el estudio del proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas, y
en especifico de la geometria, surge al observar a lo largo de la experiencia formativa como
docente por parte de la investigadora, las graves dificultades que presentan los estudiantes en el
nivel educativo de primaria, al argumentar en cualquier situacion geométrica. Los serios
desatinos en el razonamiento dificultan el aprendizaje de otros conceptos y procesos geométricos

frecuentes en el curriculo del ya mencionado nivel educativo.

Una factible causa de lo indicado anteriormente es la transicion de contenidos
geomeétricos por parte de los docentes, sin profundizar ni estimular el razonamiento a través de la
exploracion. De acuerdo con lo anterior, la poca comprension de los conceptos produce
dificultades en el desempefio académico pues si no se utilizan los métodos y estrategias
pertinente, los estudiantes no podran construir un razonamiento geométrico adecuado, es decir
expresar argumentaciones incompletas y no comprender significados, por lo tanto el estudiante
no tiene la habilidad de conectar los temas vistos en la escuela con la realidad de su vida

cotidiana.

Los principios planteados por la NCTM (2000) describe las caracteristicas especificas
para lograr una educacion matematica de calidad. En reciprocidad con el curriculo, uno de los
apartados es la geometria y una de las nociones basicas que deberia ocupar un lugar relevante,

son las figuras geométricas, dentro de la cual se encuentran los poligonos.

Cabe sefalar que para la ensefianza, la NCTM (2000) plantean que los dicentes utilicen
materiales curriculares y didacticos apropiados y que deberian comprometerse con una practica
reflexiva que permita la autoformacion. En cuanto al aprendizaje, plantean, entre otros aspectos
que la geometria, mas que definiciones, es describir relaciones y razonar. Estan de acuerdo con la

idea de construir el conocimiento geométrico a través de los niveles de Van Hiele, desde el



pensamiento informal al mas formal, reconocen la importancia de la visualizacion como medio
para la construccion y manipulacién mental de representaciones de objetos de dos y tres
dimensiones y también sugieren una ensefianza que enfatice la utilizacion de medios
tecnoldgicos para la construccion de ideas matematicas, lo que permite a los estudiantes no sélo

aprender matematicas sino también ser conscientes de las diferentes utilidades de los medios.

En el marco tedrico existen dos aspectos importantes, el modelo tedrico de Van Hiele y el
constructo tedrico Humanos-con-Medios. Estos junto al software de geometria dindmica
Geogebra, fueron los pilares fundamentales para el disefio de la unidad de ensefianza y para la

concrecion de descriptores para el analisis de las producciones de los estudiantes.

En cuanto a la metodologia, se usd el paradigma cualitativo, con un disefio de
investigacion accion participativa, en un nivel descriptivo. La técnica empleada es la observacion
y como instrumento de recoleccion de informacion, las actividades disefiadas que conforman la

unidad de ensefianza.

El trabajo de investigacion desarrollado permite contribuir a la tarea de clarificar las

maneras de llevar a cabo la ensefianza y el aprendizaje de los poligonos.

Para concluir, se dara una breve mirada a la composicion de esta investigacion. En el
capitulo 1 se encuentra la justificacién de este proceso (se dan a conocer las razones por las
cuales plantear la misma). En el capitulo 2 se presentan los objetivos de la investigacion (como
pilares importantes del estudio). En el capitulo 3 se observa el planteamiento del problema (el
cual manifiesta la formulacion de la pregunta de investigacion y la descripcion del problema de
investigacion). En el capitulo 4 se encuentra el marco referencial (el cual consta de estudios
realizados de acuerdo al tema escogido a nivel nacional e internacional). En el capitulo 5 se
visualiza el marco tedrico (es la base de toda la investigacion). En el capitulo 6 se enfoca en todo
lo referente a la metodologia utilizada para llevar a cabo la investigacion. En el capitulo 7 se
realiza el andlisis de las producciones de los estudiantes (mostrando diversos ejemplos
paradigmaticos que clarifican las conclusiones a las que ha llegado). En el capitulo 8 se presenta
las conclusiones globales, limitaciones e implicaciones encontradas en el campo del

razonamiento geométrico de los estudiantes en torno a los poligonos.



Este documento culmina con el anexo que recoge la unidad de ensefianza completa para

el estudio.



CAPITULO 1

1. JUSTIFICACION

Partiendo de que la ensefianza de la geometria en los primeros niveles académicos es
fundamental para que el estudiante construya su razonamiento geométrico y lo pueda aplicar
en la cotidianidad, es necesario implementar estrategias que contribuyan a su desarrollo. El
docente debe reflexionar, tener en cuenta no solo se quiere ensefiar, sino mirar ¢Por qué?
¢Para que? y ;Como va a ensefiarlo?; esto no quiere decir que el docente tiene la autonomia
de elegir o discriminar algunos temas; sino que debe basarse en los ejes que se tienen en
cuenta como guias y orientaciones para el ordenado proceso educativo (Gualdrén, Giménez y
Gutiérrez, 2012).

La construccion de modelos geométricos y el razonamiento espacial ofrecen vias para
interpretar y describir entornos fisicos y pueden construir herramientas importantes en la
resolucion de problemas (NCTM, 2000).

Como repuesta al anterior enunciado, la presente propuesta busca contribuir al
desarrollo de algunos aspectos geométricos (poligonos), en especial su estructura,
caracteristicas y clasificacion, para lo cual se pretende trabajar con la ayuda de las nuevas
tecnologias. La visualizacién y el razonamiento espacial se enriquecen mediante la
interaccion con animaciones de ordenador y otros contextos tecnoldgicos (Clements 1997;
Yates 1998).

Por lo anterior, este trabajo se enfatiza en una estrategia apropiada para el desarrollo
del aprendizaje de los poligonos por medio del software Geogebra con los estudiantes de
quinto grado del Instituto Técnico San Francisco de Asis, Sede José Antonio Galan de
Pamplonal, considerado el modelo tedrico de Van Hiele; debido a que durante la practica
pedagdgica se evidenciaron ciertas falencias en la ejecucion de dichos procesos y es

pertinente que tanto la institucion como los docentes implementen nuevas estrategias

1 A partir de este momento se concebird el Instituto Técnico San Francisco de Asis sede José Antonio Galdn como
ITSFAJAG, por cuestiones de comodidad.
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didacticas con las cuales puedan aumentar la participacion y motivacion de los estudiantes e

ir a la vanguardia en los modelos educativos.

Este proyecto beneficiara, primero que todo, a los estudiantes ya que los llevara a
explorar mas sus conocimientos y fortalecer sus aprendizajes l6gico-matematicos; segundo, a
los docentes, dado que evidenciaran un proyecto innovador el cual les ayudara a implementar
nuevas estrategias pedagogicas en sus clases; en tercer lugar, a la institucion, debido a que se
le estd dando un uso adecuado a los recursos de la institucién en especial los medios
tecnoldgicos.

La investigacion en mencion es pertinente ya que propone una metodologia
innovadora que contribuye al desarrollo de un objeto matematico de estudio como lo son los
poligonos. Dicho proyecto sera ejecutado especificamente en las aulas de informatica de la
institucion con los estudiantes de quinto grado, dado que se necesita de estos medios para
trabajar el software y generar ambientes de educacién adecuados y productivos para

desarrollar el pensamiento geométrico en los infantes.

Por consiguiente, es adecuado un trabajo con el software Geogebra, el cual permite
abordar la geometria desde una forma dindmica e interactiva que ayuda a los estudiantes a
visualizar contenidos matematicos que son mas complicados de afrontar desde un dibujo
estatico. Este software es una manera diferente de concebir la ensefianza de la geometria.
Segun Borba y Villarreal (2005), las herramientas influyen y reorganizan la manera en la que
los humanos conocen y producen conocimiento. Asi mismo, las actividades para este estudio

Seran disefiadas de manera didactica bajo la luz del modelo tedérico de Van Hiele.

El constructo Humanos con Medios, (Borba y Villarreal, 2005), en su tesis central,
expone que “El conocimiento es siempre producido por un colectivo de humanos con
medios”. Lo cual permite tener una mirada diferente sobre como los humanos construimos
nuestros conocimientos a partir de los medios del entorno, por lo tanto se considera este

postulado como parte fundamental de este trabajo.

A manera de conclusion, se espera que el trabajo con este medio sea innovador,
eficiente, claro y acorde al nivel educativo de los infantes para asi lograr una comprension
adecuada del tema de poligonos y contribuir al éptimo desarrollo del pensamiento

geométrico en los estudiantes debido a que: La ensefianza de la geometria genera en el
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ambito educativo la necesidad de responder el papel que desempefia en la vida diaria,

permitiendo crear un conocimiento geomeétrico basico (Gualdrén y Gutiérrez, 2014).

Por lo anterior, se espera que los docentes comprendan la importancia de implementar
nuevos métodos didacticos y utilicen de manera adecuada los medios que poseen en las

instituciones, para asi lograr aprendizajes significativos en los educandos.
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CAPITULO 2

2. OBJETIVOS

2.1. General
Caracterizar el aprendizaje de los estudiantes de quinto grado del ITSFAJAG
usando una intervencion mediada por el software Geogebra, considerando el modelo

tedrico de Van Hiele.

2.2. Especificos
> Disefiar actividades para la ensefianza de poligonos en los estudiantes de
quinto grado del ITSFAJAG, usando el software Geogebra y el modelo

tedrico de Van Hiele.

» Determinar el nivel de razonamiento de los estudiantes de quinto grado del
ITSFAJAG, sobre el concepto de poligono, teniendo en cuenta el modelo

tedrico de Van Hiele.
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CAPITULO 3

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. Formulacién de la pregunta de investigacion
¢De qué manera el software Geogebra contribuye al aprendizaje de poligonos en los
estudiantes de quinto grado del ITSFAJAG, considerando el modelo teérico de Van Hiele?

3.2. Descripcién del problema de investigacion

La Geometria es mas que definiciones, es describir relaciones y razonar (NCTM,
2000). Es por ello que ha sido considerada como parte central para el aprendizaje de las
matema@ticas y el desarrollo del razonamiento en los estudiantes. Segun el MEN (1998), la
geometria “constituye una importante fuente de modelaciéon y un ambito por excelencia para
desarrollar el pensamiento espacial y procesos de nivel superior y, en particular, formas
diversas de argumentacion”. Lo cual hace que los estudiantes estén en contacto con su
entorno y creen su conocimiento teniendo en cuenta los medios que el contexto le pueda

facilitar.

El aprendizaje de la geometria es clave para desarrollar el pensamiento espacial en los
nifios, debe ser primordial en los niveles iniciales, ademas debe ser dinamico, creativo y
conciso (Gualdrén, 2011). Esto permitird una mejor comprension de las demas areas del
saber y la vida cotidiana dado que se tendré la capacidad de razonar y crear soluciones.

Uno de los temas relevantes de la geometria, en la Educacion Primaria, es el concepto
de poligono; considerado este como una figura geométrica plana compuesta por una linea

poligonal cerrada, en la cual se distinguen: lados, vértices y angulos.

Todo lo anterior se encuentra estipulado en documentos oficiales de la educacion
matematica colombiana (por ejemplo MEN, 1998) y posturas internacionales (por ejemplo
NCTM, 2000), lo cual deberia ser tenido en cuenta por los docentes al realizar sus clases de
geometria. Durante mi? proceso de formacion, concretamente en las précticas pedagogicas, se
pudo evidenciar que los profesores en ejercicio no le dan importancia a la ensefianza de la

geometria, en especial los poligonos, debido probablemente a que se trabajan de manera

2 En este caso es inevitable escribir en primera persona dado que las circunstancias lo ameritan.
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superficial, memoristica e irreflexiva; lo que ocasiona un aprendizaje trivial, por parte de los

estudiantes, que se ve reflejado en un bajo desempefio.

A nivel internacional en las pruebas PISA Y TIMSS se tiene un panorama no muy
alentador sobre la evaluacion en matematicas para Colombia, al igual que a nivel nacional
con las pruebas SABER, en las cuales se evidencia que especialmente el componente
geométrico incide en gran medida, en los resultados generales del area y, por tanto, en la

calificacion nacional trascendiendo hasta el nivel internacional (Cedefio, 2011).

Considerando la postura anterior, es fundamental ayudar al estudiante a construir sus
conocimientos de una manera en la cual pueda razonar y estimular sus capacidades
cognitivas. Por esta razén, se considera que la ensefianza de los poligonos, unificada con los
medios del contexto, permite al estudiante comprender los contenidos para lograr un
adecuado razonamiento geométrico, lo cual le ayudara a estimular su pensamiento y dar una

resolucion a problemas (Gutiérrez y Jaime, 1998).

Debido a la busqueda de una nueva estrategia para la ensefianza de la geometria, este
proyecto de investigacion se fundamenta en la aplicacién de un software de geometria
dinamica (Geogebra), teniendo en cuenta el Modelo de Razonamiento Geométrico de Van
Hiele (Gualdréon, 2011) y el constructo Humanos Con Medios (Borba y Villarreal, 2005); los
cuales complementan la relacion entre la tecnologia y la educacion, proporcionan un sentido
para realizar una propuesta innovadora que permita la ensefianza de los poligonos de una
manera diferente, para que asi los estudiantes puedan desarrollar un aprendizaje significativo

y participen activamente del proceso ensefianza-aprendizaje.

En conclusion, este proyecto de investigacion hace énfasis en la ensefianza y el
aprendizaje de los poligonos utilizando medios tecnoldgicos que permitan a los estudiantes
participar activamente en las clases y generar unas posturas criticas, l6gicas y adecuadas, que

les permitan mejoran su desempefio académico.
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CAPITULO 4

4. MARCO REFERENCIAL

4.1 Antecedentes

Para dar comienzo a este capitulo, es necesario aclarar que, después de realizar un barrido
en la bdsqueda de estudios que traten el problema que se aborda en esta investigacion (y que
conjuntamente usen como marco teorico el Modelo tedrico de Van Hiele y H.C.M), no se
encontrd ninguno; por tal motivo, se dan a conocer tres estudios que tuvieron en cuenta en su
marco tedrico el Modelo tedrico de Van Hiele y el constructo humanos con medios. Se menciona

uno a nivel internacional y dos a nivel nacional.

4.1.1. Internacional

> Un trabajo desarrollado por William Burger y Michael Shaughnessy, y
publicado en 1986 por la revista Journal for Research in Mathematics Education,
tiene como titulo “Characterizing the Van Hiele levels of decelopment in geometry”.
Este trabajo contiene una clara y precisa descripcion de los niveles de Van Hiele de
razonamiento geomeétrico, para los conceptos de tridngulo y cuadrilatero; fue un
estudio con 13 estudiantes de los grados de primero a undécimo y un estudiante de
universidad. El objetivo de este trabajo fue conseguir una caracterizacion adecuada y
clara acerca de los niveles de Van Hiele en los poligonos; para lograr este, se
necesitaron tres afios de investigacion en los que se plante6 el proyecto y la
implementacion del mismo para dar con dicha caracterizacion. Todas las actividades
fueron presentadas a los estudiantes en diferentes momentos y se plantearon tareas
como: dibujos de formas, identificacion y definiciébn de formas, ordenacion de
formas, determinacion de una forma misteriosa, establecimiento de propiedades de

paralelogramos y comparacion de componentes de un sistema matematico.

Las actividades requerian de los dos razonamientos, el informal y el formal,
sobre las formas geométricas. Las actividades fueron disefiadas para reflejar las
descripciones de los niveles VVan Hiele que estaban disponibles en la literatura y para
incorporar algunas de las ideas de las actividades que Dina Van Hiele habia realizado

con sus propios estudiantes en su investigacion. En el estudio clinico se entrevisté en
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profundidad a los estudiantes sobre los conceptos de triangulo y cuadrilatero. Fueron
cuatro los entrevistadores y tres los investigadores que dirigieron y analizaron los
datos de las entrevistas. Se produjeron algunos desacuerdos entre los investigadores,
aungue muchos se mitigaron cuando se aclararon los datos confusos. Los resultados
de este estudio son descriptivos, revelando aspectos de los procesos cognitivos de los
estudiantes en las actividades, pero dicen poco de los esfuerzos especificos para

perfeccionar los propios procesos.

Las conclusiones a las que se llegaron estan relacionadas con el logro de la
descripcion de los procesos de pensamiento de los estudiantes, teniendo en cuenta el
modelo de Van Hiele y una caracterizacion del mismo modelo, por medio de la

conducta del estudiante.

También se dieron cuenta que se necesitan largos periodos de tiempo para el
establecimiento de conceptos acerca de la geometria, requiriendo instrucciones
determinadas; todo esto, debido a que ciertos estudiantes proporcionaron nociones
incompletas acerca de figuras geométricas basicas y sus propiedades, y finalizan
diciendo que los estudiantes razonan en los niveles, usando diferentes lenguajes y

diversos procesos de resolucién de problemas en las actividades propuestas.

4.1.2. Nacional

> El otro titulado “Humans-with-Media en una produccién de conocimiento
matematico. El caso de Geogebra”, publicado en el afio 2011, por Jhony Alexander
Villa-Ochoa y Marcelo C. Borba en el 12° Encuentro Colombiano de Matematica
Educativa. Los autores utilizan el constructo teérico Humans-with-Media para
analizar una situacion construida con el software Geogebra para aproximarse a la
comprension de la derivada como una funcién; se desarroll6 una herramienta en el
software con la cual se podia calcular una extension del mecanismo de “triAngulo”
para analizar la tasa de variacion. Dicha herramienta implementada consiste en usar
una secuencia de triangulos y sus respectivos valores de la tasa de variacion para

analizar la manera como cambia la tasa de variacion en una gréafica cartesiana.
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Asi mismo, la aplicacion de este software demostré que las estrategias
planteadas contribuyeron a mejorar la visualizacion de otras relaciones y asi tener una

mejor utilizacién de las herramientas.

Para concluir, los autores hacen énfasis en que la ensefianza a través de un
software o medios tecnoldgicos no es algo facil, sino por el contrario, es algo
complejo al momento de desarrollar procesos de ensefianza y aprendizaje. Pero aun
asi, afirman que los medios tecnoldgicos son una manera de redimensionar la manera
de producir conocimiento matematico en las aulas de clase debido a que los medios
hacen parte de nuestra naturaleza y de esa manera el proceso de aprendizaje se debe

realizar a través de un equipo de humanos y medios.

> Otro trabajo, denominado “Anélisis de la comprension de poligonos
basado en el modelo tedrico de Van Hiele”, El cual fue desarrollado por Tania Flérez,
Maura Quintero y Yanith Villarreal, en la Universidad de Pamplona (Colombia). El
objetivo era analizar la comprension de poligonos en estudiantes de tercer grado,
basado en el Modelo tedrico de Van Hiele y la Ensefianza para la comprension (EpC).
Para lograr esto, se disefié e implement6 una unidad de ensefianza con pautas de dos
modelos, la ensefianza para la comprensién (EpC) y el modelo tedrico de Van Hiele.
La aplicacién de esta unidad permitié a las investigadoras describir los procesos de
razonamiento geométrico de los estudiantes en un tema especifico como lo fueron los
poligonos; teniendo en cuenta una serie de descriptores planteados previamente y el
analisis de la informacion obtenida, las autoras llegaron a la conclusion de que un
pequefio porcentaje de los estudiantes se encontraba en el nivel 1 de razonamiento
Van Hiele, con una comprension ingenua, mientras que la mayoria se encontraba
transitando al nivel 2, con una comprensién de novatos, y el porcentaje restante se

ubicé en el nivel 2 de razonamiento, adquiriendo la comprensién de aprendiz.

Para concluir, las autoras plantean que este estudio presenta una mirada
diferente sobre la ensefianza de la geometria ya que su naturaleza es didactica,
innovadora y participativa. Por ende, presentd espacios propicios para la

implementacién y desarrollo de las actividades lo cual arrojé muy buenos resultados
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en cuanto al razonamiento geométrico de los estudiantes y se pudo analizar el nivel de

razonamiento de cada uno de ellos.
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CAPITULO 5

5. MARCO TEORICO

En este capitulo se estipula todo lo concerniente con las teorias de apoyo para lograr una
caracterizacion del aprendizaje de poligonos, usando una intervencion mediada por Geogebra;
por tal motivo se considera fundamental dos teorias y un software de geometria dindmica: El

modelo tedrico de Van Hiele, el constructo humanos con medios y el software Geogebra.

Las teorias mencionadas anteriormente permitiran orientar el estudio que se comenzo, el

cual se enfatiza en la caracterizacion de los poligonos.

5.1. Modelo Tedrico de Van Hiele

El proposito de este apartado es dar a conocer, de manera mas profunda, el modelo
tedrico de Van hiele, mediante la resefia de algunos autores, para asi tomar como referencia todo
lo concerniente a este. Esta descripcion se centra en los dos momentos de la ensefianza de la

geometria inmersos en este modelo, los niveles de razonamiento y las fases de aprendizaje.

Los profesores holandeses de matematicas de secundaria Pierre Marie y Dina Van Hiele-
Geldof, en sus tesis doctorales, presentaron, respectivamente, un modelo de ensefianza vy
aprendizaje de la geometria (Van Hiele, 1957) y una aplicacién concreta del modelo en algunos
cursos de geometria (Van Hiele-Geldof. 1957). La estructura de este modelo esta basada en la
idea central “de que a lo largo del proceso de aprendizaje de la geometria, el razonamiento de los
estudiantes pasa por una serie de niveles de razonamiento que son secuenciales, ordenados y de
tal manera que no se puede saltar ninguno” (Jaime, 1993). Cada nivel supone la comprension y
utilizacion de los conceptos de una manera distinta, lo cual se refleja en una manera diferente de
reconocerlos, definirlos, clasificarlos, y realizar demostraciones (Jaime, 1993). Segln los Van
Hiele, los estudiantes, ayudados por unas experiencias guiadas apropiadas, disefiadas de acuerdo
a las fases de aprendizaje definidas por el modelo, van alcanzando ordenadamente cinco niveles

de razonamiento geométrico (Gualdrdn, 2011).

El modelo de Van Hiele tiene dos partes, una de las cuales es la descripcion del
razonamiento matematico y la otra la prescripcion de cémo ensefiarlo. La parte descriptiva

identifica una secuencia de tipos de razonamiento (“niveles de razonamiento™), a través de los
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cuales progresa el razonamiento geométrico de los individuos desde que inician su aprendizaje
hasta que llegan a su maximo grado de desarrollo intelectual en este campo. La parte instructiva
sugiere a los profesores pautas (“fases de aprendizaje”) sobre como ayudar a 1os estudiantes a

avanzar en su nivel de razonamiento geométrico.

Las principales propiedades del modelo, las cuales permiten ampliar el entendimiento del
modelo en la ensefianza de la geometria, se presentan a continuacion, siguiendo a Cabanne y
Ribaya (2009).

e Recursividad: Es imposible encarar un nivel o fase si no se trabajo suficientemente el

anterior.

e Secuencialidad: El orden es secuencial y no se puede alterar. El nivel 4 se alcanza solo si

se superaron los tres anteriores.
e Especificidad en el lenguaje: Cada nivel tiene un lenguaje propio.

e Continuidad: El desarrollo es continuo y pausado. El paso (del 3 al 4) puede durar varios

anos.

e Localidad: Cada persona puede tener un nivel distinto.

Niveles de razonamiento

Los niveles de razonamiento han sufrido algunos cambios desde su aparicion (Pegg y
Davey, 1998). Lo anterior, puesto que las ideas del propio Van Hiele evolucionaron, desde su
propia manera, se enumeran los niveles de razonamiento desde el nivel 0 al 4 y, en otras
publicaciones, se muestra una totalmente diferente, desde el nivel 1 al 5. Con estas indicaciones,
y para mayor comodidad, se ha decidido tomar los niveles de 1 a 5, al mismo tiempo que se ha
prescindido, para el estudio, de los dos ultimos niveles, pues, en muchos estudios se ha sugerido
que los educandos en el dmbito escolar de educacion Basica Primaria, no superan los tres

primeros niveles.

De manera concreta, se dara a conocer los descriptores de nivel de razonamiento de Van

Hiele especificos para los poligonos siguiendo a Burger y Shaughessy (1986). Cabe aclarar que
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dichos descriptores especificos solo se trabajaran en los niveles 1 y 2 debido a la escolaridad de

los educandos Y el objeto de estudio de este trabajo.

Nivel 1: visualizacién

Los estudiantes en este nivel realizan las siguientes labores:

1.

Uso de propiedades imprecisas (cualidades) para comparar dibujos e identificar,

caracteristicas y clasificar figuras.
Referencias a prototipos visuales para caracterizar figuras.

Inclusion de atributos irrelevantes al identificar y describir figuras, tales como la

orientacion de la figura en la hoja.
Incapacidad para concebir una variedad infinita de tipos de figuras.

Clasificaciones inconscientes; es decir, clasificaciones que no poseen todas las
figuras seleccionadas.

Incapacidad para usar propiedades como condiciones necesarias para determinar
una figura; por ejemplo, adivinar la figura en la actividad de la figura misteriosa

después de pocas pistas como si las pistas provocaran una imagen visual.

Nivel 2: Analisis

Los estudiantes en este nivel realizan las siguientes labores:

1.

2.

Comparar figuras explicitamente por medio de propiedades de sus componentes.

Prohibir inclusiones de clases entre los tipos generales de figuras, tales como

cuadrilateros.

Clasificar por atributos simples, tales como propiedades de los lados, mientras

descuidan angulos, simetrias, etc.

Aplicar una letania de propiedades necesarias en lugar de determinar propiedades
suficientes cuando identifican figuras, explican identificaciones y se deciden por

una misteriosa.

Descripciones de tipos de figuras mediante uso explicito de sus propiedades mas

que por los nombres de los tipos, incluso si los conocen. Por ejemplo, en lugar de
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8.

rectangulo, se puede mencionar la figura como cuadrilatero con otros angulos

rectos.

Rechazo explicito de las definiciones de figuras de los libros de texto en favor de

la caracterizacion personal.

Tratamiento de la geometria como fisica cuando se comprueba la validez de una
proposicion; por ejemplo, contando con una variedad de dibujos y haciendo

observaciones sobre ellos.

Carencia explicita de comprension de la prueba matematica.

Nivel 3: Deduccion informal

Los estudiantes en este nivel realizan las siguientes labores:

1.

2.

Formacion de definiciones completas de tipos de figuras.

Habilidad para modificar definiciones y aceptar y usar inmediatamente

definiciones de nuevos conceptos.
Referencias explicitas a las definiciones.
Habilidad para aceptar formas equivalentes de definiciones.

Aceptacion de la ordenacion parcial I6gica entre tipos de figuras, incluyendo

inclusiones de clases.

Habilidad para clasificar figuras conforme a una variedad de atributos

matematicamente precisos.
Uso explicito de enunciados “si, entonces”.

Habilidad para formar correctamente argumentos deductivos informales, cuanto
implicitamente formas ldgicas como la regla de la cadena (si p implica g y g

implica r, entonces p implica r) y la ley de separacion (modus ponens).

Confusion entre los papeles de axioma y teorema.
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Nivel 4: Deduccion formal
En este nivel el estudiante:

1. Clasificacion de cuestiones ambiguas y reformulacién de problemas en un

lenguaje preciso.
2. Conjeturas frecuentes e intentos de verificar conjeturas deductivamente.

3. Confianza en la demostracion como autoridad final para decidir la verdad de una

proposicién matematica.

4. Comprension de los papeles de los componentes en un discurso matematico, tales

como axiomas, definiciones, teoremas, demostraciones.
5. Aceptacion implicita de los postulados de la geometria euclidea.

Fases de aprendizaje

Las fases de aprendizaje son pautas para que los profesores guien a sus estudiantes en el
desarrollo y mejoramiento, es decir, para cada uno, el profesor disefia la instruccion teniendo en
cuenta las fases desde la primera hasta la Gltima. Se pueden alcanzar niveles més altos si se

consiguen las experiencias correctas.

A continuacion, se dard a conocer, de manera concisa, siguiendo lineas de Gualdréon

(2011), la descripcion de las fases:
Fase 1: Informacion

El profesor en esta fase dialoga con los estudiantes y les informa del tema que van a
desarrollar, los objetivos de estudio y las actividades que planea desarrollar. También, el profesor
tendra la oportunidad de enterarse de los conocimientos previos que tienen los estudiantes que
son pertinentes para el desarrollo del nuevo, ademas los estudiantes conoceran la futura direccién

a la cual el nuevo tema los conducira.
Fase 2: Orientacion dirigida

En esta fase el profesor presenta gradualmente el material, compuesto de tareas cortas que

generen respuestas especificas, que han preparado cuidadosamente para que los estudiantes
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exploren el nuevo tema de estudio. Dicha exploracion incluye que los estudiantes descubran y

aprendan las posibles relaciones o componentes basicos que deben formar.
Fase 3: Explicitacion

Es en esta fase donde se realiza un afianzamiento del tépico que se estd estudiando, el
cual incluye el manejo adecuado del lenguaje técnico, caracteristicas, propiedades, relaciones y
entre los mismos estudiantes. Esta fase no debe entenderse como una mas cronoldgicamente

hablando, sino mé&s bien una fase que complementa a las otras.
Fase 4: Orientacion libre

Es una fase en la cual el profesor debe preparar tareas que sean novedosas, diferentes a
las que ha propuesto antes (con muchos pasos e incluso mas complejas), que tengan diferentes
vias de resolucién, que le permitan a los estudiantes establecer relaciones entro los objetos que
estan estudiando. La intervencion del profesor en esta fase debe ser minima, de tal forma que los

estudiantes intenten por si solos buscar la solucion.
Fase 5: Integracion

En esta fase los estudiantes, con ayuda del profesor, realizan un resumen de todo lo
aprendido, lo que les permitira tener una visién global de los objetos y relaciones en relacién al
tema de estudio. Es una fase en la cual no se realiza el desarrollo de temas nuevos, solo la

recopilacién y organizacion de los ya adquiridos.

5.1. Constructo tedrico Humanos- con- medios
En esta seccion se describira algunos de los elementos que hacen parte del constructo
tedrico Humanos-con—-Medios (Marcelo Borba y Mdnica Villareal, 2005) mediante la resefia de

algunos autores, para asi tomar como referencia todo lo referente a este.

Borba y Villarreal (2005) presentan un constructo tedrico denominado Humanos-con-
Medios en el cual se evidencia como el conocimiento matematico es producido por un colectivo
pensante de seres-humanos-con-medios. Estos autores sefialan que los medios empleados para
comunicar, representar y para producir ideas matematicas condicionan el tipo de matematicas
gue son construidas y el tipo de pensamiento a ser desarrollado en esos procesos (Villa-Ochoa y
Borba, 2011).
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Este constructo tedrico se fundamenta en dos ideas principales: la primera es que “la

cognicion no es una trabajo individual sino mas bien de naturaleza colectiva” (Villa- Ochoa y

Ruiz, 2010) y, la segunda, que la construccion del conocimiento incluye ‘“herramientas,

dispositivos, artefactos y medios”.

La expresion seres-humanos-con-medios fue creada como una metéafora para hacer

alusion a la relacion entre quien conoce y los medios (Borba, 1999), Considerando como base

tedrica fundamental las nociones de tecnologias de la inteligencia de Tikhomirov (1981) y

colectivos pensantes de Lévy (1993).

De acuerdo con Borba, Scucuglia y Gadanidis (2014), las siguientes ideas resumen la

nocion de seres-humanos-con-medios:

>

El surgimiento de una nueva tecnologia permite que nuevos tipos de problemas

matematicos sean explorados.

Un problema que se resuelve con lapiz y papel, por ejemplo, puede tornarse trivial

u obsoleto, al ser resuelto por medio de un software.

Se debe evitar la domesticacion de una nueva tecnologia. Es decir, no se debe
dejar que esta sea utilizada de la misma manera y anclada a las mismas practicas

que eran condicionadas por otros medios.

Se debe evitar el uso domesticado de nuevas tecnologias, buscando crear nuevos

problemas y actividades investigativas.

La matematica basada en el uso del lapiz y papel es cualitativamente diferente de

la matematica basada en el uso de software.
Hay una modelacién reciproca entre pensamiento y tecnologia.

La produccion de conocimiento matematico es condicionada por la tecnologia

utilizada.
Las tecnologias no son neutras al pensamiento matematico.
Las tecnologias transforman la matematica.

Las tecnologias no son figurantes en los escenarios cognitivos. Humanos y

tecnologia son protagonistas de la ecologia cognitiva.
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» Los colectivos pensantes son formados por amalgamas de tipo Humanos
tecnologias, humanos-con-medios, seres-humanos-con-tecnologias o, como se ha

utilizado, seres-humanos- con-medios.

» Al proponer, actuar o investigar en un escenario pedagdgico, nos enfocamos en

pensar-con-tecnologias.

En Humanos-con-Medios se presta especial atencion a como a través de la modelacion, la
visualizacion, la Educacion On-line y la experimentacion se construye conocimiento matematico
escolar. Particularmente, en dicho constructo se muestra una perspectiva de la modelacion con
un enfoque pedagogico que esta en sinergia con el uso de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion. Para Borba y Villarreal (2005) la experimentacion-con-tecnologia, aunado con la
modelacidn se convierte en un ambiente en el que se promueve la formulacion de conjeturas su
discusion y prueba. De esa manera, estos investigadores resaltan que en el planteamiento de
problemas, en estrecha relacion con la modelacién, va mucho mas alla de la formulacién de un
problema matematico; ello implica que son los estudiantes quienes deben elegir, en asesoria con

sus profesores, el tema o fendbmeno de estudio el cual puede estar fuera del ambito matematico.

Con respecto a la visualizacion, Borda y Villarreal (2005) establecen que desde la
literatura, este proceso ha sido considerado como una forma de razonamiento en la investigacién
en matematicas y en Educacion Matematica. En ese mismo sentido, Villa-Ochoa y Ruiz (2010)
presentan dos niveles en los que puede considerarse la visualizacion: el primero asociado a su
uso en la prueba matematica formal; y otro, relacionado con su uso en otras actividades
matematicas tales como la elaboracion de conjeturas, la solucion de problemas o los intentos de
explicar algunos resultados matematicos a colegas o estudiantes. Borba y Villarreal (2005) se
apoyan en las palabras de Hanna (2000) para afirmar que en el primer caso las representaciones
visuales no son aceptadas como parte de una prueba formal sino como un acompafiamiento
heuristico a la prueba que inspira a un teorema o su demostracion; en la segunda, la visualizacion

no s mas gue un recurso periférico o pedagdgico.

De acuerdo con este constructo y en el escenario educativo, el proceso de ensefianza y
aprendizaje se observa de una manera diferente: ya no se habla de un profesor solo, ni de un

estudiante aislado o de una herramienta sola e independiente de los dos actores anteriores
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(Esteley, 2006; Santa y Jaramillo, en prensa). Se habla de una unidad compuesta por humanos

(profesores y estudiantes)-con-medios, los cuales interaccionan para producir conocimiento.

5.3. Software de geometria dindmica Geogebra
En este apartado se describiran algunas de las caracteristicas del software de geometria

dinamica con el fin de explicar su pertinencia en esta investigacion.

Geogebra es un software de matematicas que relne geometria, algebra y calculo,
desarrollado por Markus LLohenwartre en la Universidad de Salzburgo para la ensefianza de

matematica escolar.

Por un lado, Geogebra es un sistema de geometria dindmica que permite realizar
construcciones tanto con puntos, vectores, segmentos, rectas, secciones conicas como funciones

a posteriori pueden modificarse dindmicamente.

Por otra parte, se pueden ingresar ecuaciones y coordenadas directamente. Asi, Geogebra
tiene la potencia de manejarse con variables vinculadas a nimeros, vectores y puntos; permite
hallar derivadas e integrales de funciones y ofrece un repertorio de comandos propios del analisis
matematico, para identificar puntos singulares de una funcién. De manera muy sencilla, se
pueden construir figuras con puntos, segmentos, rectas, vectores, conicas y también gréaficas de

funciones que pueden ser facil y dinamicamente modificadas mediante el ratén.

Dentro de la diversidad de software matematico se decidié utilizar Geogebra debido a que
resuelve cualquier inconveniente, es un programa de geometria dinamica con la ventaja afiadida
de ser de codigo libre. Geogebra es un programa similar a Cabri en cuanto a instrumentos y
posibilidades pero incorporando elementos algebraicos y de calculo. La gran ventaja sobre otros
programas de geometria dinamica es la dualidad en pantalla: una expresion en la ventana

algebraica se corresponde con un objeto en la ventana geomeétrica y viceversa.

Esta presentacion de la pantalla del programa cuenta con dos ventanas activas: una es la
zona de dibujo en la que se crean y manipulan objetos geométricos: puntos, segmentos, rectas,
vectores, triangulos, poligonos, circulos, arcos, conicas etc. (los mismos que en Cabri); la otra
zona es donde aparecen las coordenadas de los puntos y las ecuaciones de las rectas y curvas

trazadas que se actualizan simultaneamente con los cambios en la region gréfica.
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Por ello, Geogebra es uno de los software de mayor importancia ya que facilita y ayuda al
docente a interactuar dindAmicamente con contenidos tematicos en el area de matematicas; este
programa es una de las opciones tecnoldgicas que enriquece la calidad de las investigaciones y
visualiza las matematicas desde diferentes perspectivas, apoyando a la retroalimentacion; ademas
de ofrecer a los docentes estrategias para la instruccion de acuerdo a las necesidades de los
alumnos. De igual manera, facilita el aprendizaje mediante representaciones virtuales que son
representaciones de la realidad y concentra beneficios pedagdgicos.

5.4. El uso de los medios tecnoldgicos y el modelo tedrico de Van hiele como
estrategias de ensefianza y aprendizaje de poligonos.

Borba (1999) manifiesta que, con el desarrollo de las nuevas interfaces de los
computadores, se puede extender las ideas de Tikhomirov (1981); es decir, se puede
mencionar que todos los procesos que son mediados a través de las imagenes y sonidos de los
monitores y mas recientemente, por otros medios que se encuentran en proceso de desarrollo,
posibilitan una reorganizacion mucho mas intensa que aquella analizada por el autor ruso
(Borba, 1999).

Por otro lado, los estudios de Lévy (1993) sugieren una alternativa para finalizar la
supuesta oposicion entre el hombre y la maquina, con un doble propdsito, primero, dejar de
ver el computador como una técnica, para verlo como una dimension caracteristica de los
humanos y, segundo, dejar de hacer énfasis en la dicotomia entre los humanos y su
tecnologia, como si fueran dos conjuntos disjuntos. En este sentido, Lévy (1993) argumenta
que aquellos que exponen que la tecnologia es nociva para los seres humanos, no estan
considerando que la forma en la que estan expresando (la oralidad o la escritura) son medios
que también estructuran su practica. Esto es, la dicotomia entre seres humanos y medios no
tiene razon de ser, dado que las tecnologias juegan un papel importante en la construccion de
la cultura y de la inteligencia grupal.

Levy (1993) también explica que las tecnologias deben ser vistas como una
articulacion con los seres humanos y su produccion de conocimiento, dado que las diferentes
tecnologias han moldeado la forma como las personas han producido conocimiento a lo largo

de la historia. En este escenario, se plantea la idea central de la ecologia cognitiva, en la cual
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las tecnologias de la inteligencia condicionan, pero no determinan, el pensamiento, que se da
en un colectivo dinamico (Souto, 2013).

Asi mismo, el uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacién han
generado procesos de aprendizaje mas significativos y participativos los cuales cautivan la
atencion del estudiante y promueven una integracion entre docentes, estudiantes y el
aprendizaje. De acuerdo con esto, Borba y Villareal (2005) asumen que el conocimiento es
producido en colectivos dinamicos, tal como lo afirma Lévy (1993). Es importante resaltar
que Borba y Villarreal (2005) focalizan su atencion en las tecnologias de la informacion,
tanto que las utilizan en muchos apartados como sinénimos de medios, debido a que
establece que “la tecnologia se utiliza siempre para comunicarse, y un medio siempre puede
ser visto como tecnologia”.

Siguiendo con esta linea, Van Hiele (1957) expresa que la adquisicion de la
comprension depende de la ensefianza, asi que considera, por ejemplo, en la
interdisciplinariedad (entre asignaturas en la escolaridad), un importante medio para el
desarrollo de la comprensién, y alcanzar el pleno desarrollo de ella en diversos ambitos
escolares y cotidianos. Es por ello que los métodos de ensefianza deben de ser planteados y
ejecutados de tal forma que el docente y el estudiante junto con los medios de su contexto
integren los aprendizajes y sean protagonistas de la construccion del conocimiento.

Para que existan procesos de ensefianza y el aprendizaje adecuados, Van Hiele (1957)
plantea unas pautas, las cuales se consideran necesarias en la relacién teérico-practica del
modelo. Se presentan a continuacion:

1. Interés por un determinado tema. La falta de interés implica una grave barrera
para lograr la comprension. La principal labor del docente en la ensefianza es
profundizar en la motivacion y entusiasmo en la asignatura, ya que asi se
observara los medios adecuados para lograr la aparicion de la comprension en los
educandos.

2. Recapacitacion. Todo persona que quiera alcanzar dicha comprension debe tener
en cuenta que profundizar es uno de los puntos de partida para empezar este
proceso. Puesto que el nifio encuentra en la etapa de desarrollo establecido una

organizacion de ideas y conceptos acerca de los diversos temas que le generan
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problemas fuera de su contexto, por esto no le queda el tiempo suficiente para
profundizar en los temas netamente escolares.

3. Material didactico. Consta de medios de apoyo que pueden ser abstractos y
concretos. Contando que cada material debe proporcionar una estructuracion
propia. Dicho material debe cumplir altisimas obligaciones; como no ser tan
complicado como para despistar la atencion del verdadero problema; tampoco ser
tan esquematico que muestre una articulacion escasa del problema.

4. Contacto personal. Como ya se conoce la comprension no es transferible de una
persona a otra. Al hablar que una persona posee comprension es porque tiene la
capacidad de imaginarse ideas y conceptos eficaces para la solucion al problema
no ha sido suministrada por las demas personas.

Con lo anterior, en el estudio que se abordd, se considera que el modelo de Van Hiele
puede ser complementado, para el logro de una mayor comprension por parte de los
estudiantes, con medios tecnoldgicos, para el caso el Geogebra.

En su momento el modelo de Van Hiele fue planteado para ser desarrollado en el aula
de clase con los recursos del momento: principalmente la pizarra. En la actualidad, los
avances tecnoldgicos permiten su incorporacién en el aula de clase como un mediador
instrumental del aprendizaje.

Estd mediacion permite que tanto los estudiantes como el docente disfruten de un
ambiente educativo mas atractivo y motivador, generando asi mejores construcciones en el
aprendizaje debido a que se visualiza y exploran los poligonos de una manera minuciosa y
practica las cuales ayudan a la identificacidn de las caracteristicas y propiedades geométricas

de los poligonos y permiten una mejor caracterizacion del aprendizaje.
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CAPITULO 6

6. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

6.1. Enfoque

El proceso de investigacion se desarrolla incorporando el enfoque propio de la
investigacion cualitativa, debido a que se ajusta al contexto educativo, permite explorar y
describir un fendmeno en especifico a partir de la interaccién directa con los individuos
estudiados, sin hacer ninguna clase de medicién, suministrando una gran cantidad de

informacion valiosa.

Taylor y Bogdan (1984) consideran la investigacion cualitativa como “la investigacion
que produce y analiza los datos descriptivos”, como en el caso del trabajo. Estos autores amplian
su conocimiento cuando afirman que “la investigacion cualitativa no busca la generalizacion,
sino que es ideogréfica y se caracteriza por estudiar en profundidad una situacion concreta.
Desarrollando hipotesis individuales que se dan en casos individuales. No busca la explicacién o
la casualidad, sino la comprensién, y puede establecer inferencias plausibles entre los patrones

de configuracion en cada caso”.

El paradigma cualitativo describe cada aspecto actitudinal presentado, dado que facilita la
comprension del razonamiento geomeétrico, a través de la interaccion con los estudiantes,
permitiendo a la investigadora conseguir un conocimiento objetivo, claro y preciso, como
producto de la observacion y participacion en los momentos relevantes y asi cumplir el objetivo

propuesto.

6.2. Nivel

Teniendo en cuenta el paradigma de investigacion, el grado de profundidad y el alcance
de investigacion, se opta por el nivel descriptivo, donde se tiene en cuenta la descripcion de
fendmenos sociales en un temporal; su finalidad es describir y su propésito es estimar

parametros.

Segun Fidias (2012), la investigacion descriptiva consiste en “la caracterizacion de un

hecho, fendmeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o0 comportamiento.
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Los resultados de este tipo de investigacion se ubican en un nivel intermedio en cuanto a
la profundidad de los conocimientos se refiere”. Esto se refiere a la caracterizacion de un

acontecimiento presentado, logrando establecer un nuevo conocimiento.

La investigacion descriptiva consiste en la busqueda de la precision clara de un objeto.
Este nivel de investigacion se identifica por organizar datos de primera mano, para lograr un
analisis preciso, claro y veridico, de la informacion de fuente primaria, secundaria y de teorias
establecidas. Méndez (1988) afirma que “el estudio descriptivo identifica caracteristicas del
universo de investigacion, sefiala formas de conducta y actitudes, establece comportamientos

concretos descubre, comprueba y analiza las variables de investigacion”.

6.3. Disefio

Teniendo en cuenta el nivel de esta investigacion se decidié utilizar el disefio de
investigacion accion participativa (IAP). Este disefio permite recoger la informacion de la
investigacién de forma clara y precisa para el alcance del objetivo general; en este sentido,
Eizagirre y Zabala (2006) defiende la IAP como “Método de investigacion y aprendizaje
colectivo de la realidad, basado en un analisis critico con la participacion activa de los grupos

implicados, que se orienta a estimular la practica transformadora y el cambio social”.

La IAP tiene como finalidad la participacion de las personas investigadas, a lo largo de
todo el proceso de investigacion, existe una gran relacion entre la teoria y la préctica,
permitiendo asi la relacidn de estos dos aspectos, el de conocer y el de actuar, un método para
analizar y comprender mejor la realidad de la poblacion y que posibilita un excelente aprendizaje
(Eizagirre y Zabala, 2006).

6.4. Poblacion

Arias (2006) afirma que una poblacion es “Como el conjunto finito o infinito de
elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de la
investigacion”.

La poblacion seleccionada para esta investigacion fue el Instituto Técnico San Francisco
de Asis en su sede José Antonio Galan, de caracter pablico, de la ciudad de Pamplona, en el

Primer semestre del afio 2016.
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6.5. Muestra

Hurtado (2000) considera la muestra como “una porcion de la poblacion que se toma para
realizar el estudio, la cual se considera representativa de la poblacion”. Por tal atribucion, la
muestra escogida es el grado de quinto A del ITSFAJAG, de caracter publico, de la ciudad de
Pamplona, en el primer semestre del afio 2016. El curso seleccionado esta constituido por 29

estudiantes, cuyas edades oscilan entre 9 y 11 afios de edad.

6.6. Técnica para la recoleccién de la informacion

Para Arias (1999) las técnicas de recoleccion de datos son “las distintas formas de obtener
la informacion”; en este sentido, para el estudio se utilizo la observacion directa y la observacion
participante. Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (1998) la observacion consiste en “el
registro sistemdtico, cdlido y confiable de comportamientos o conductas manifestadas”. La
observacion se basa en la percepcion que el investigador tiene de la realidad y la conducta de sus

participantes.

La observacion directa es definida por Tamayo (1991) como “aquella en la que el
investigador puede observar y recoger datos mediante su propia observacion”. En términos mas
especificos, es cuando el investigador tiene una interaccion con el fendmeno investigado. En
cuanto a la observacion participante, el investigador desempefia un papel relevante dentro de la
comunidad donde se realiza la investigacion. Ibarra (2001) estipula que en la observacién
participante “el investigador participa de las tareas y actividades del grupo cuya conducta quiere
observar, aunque no necesariamente participa en todas ellas”. Por otra parte, Rodriguez, Gil y
Garcia (2004) exponen que “podemos considerar a la observacion participante como un método
interactivo de recogida de informacién que requiere una implicacion del observador en los

acontecimientos o fendmenos que esta observando”.

6.7. Instrumento para la recoleccion de la informacion (Unidad de Ensefianza)

Diario de campo

Porlan y Martin (1993) definen el diario de campo como un “instrumento de analisis del
pensamiento reflexivo de profesores tanto en formacion como en ejercicio”. El diario de campo
radica en describir detalladamente de manera objetiva la informacion significativa de las

actividades realizadas por los estudiantes después de cada una de las sesiones.

Segun Porlan (1987) los posibles objetivos del diario son:
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¢ Recoger informacion significativa sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje.
e Acumular informacion histérica sobre el aula y el centro.
e Favorecer actitudes investigativas del profesor:
» Descripcion de sucesos.
» Deteccion de problemas.
e Reflexidn critica:
» Disefio de alternativas (hipotesis).
» Capacidad de observacion, etc.

El diario de Campo fue usado por la investigadora para plasmar las actitudes, situaciones
y progresos que puedan presentar los estudiantes durante el proceso de aplicacion de la unidad de
ensefianza, para asi tener un soporte verds y confiable sobre los sucesos de cada jornada de
aplicacion, los cuales seran fundamentales para la elaboracion del analisis de las producciones de

los estudiantes.

Unidad de enseflanza

Durante este apartado se hara hincapié concretamente en el disefio y descripcién de cada
uno de los talleres propuestos para la unidad de ensefianza, teniendo en cuenta los aspectos
fundamentales que se encuentran implicitos en el referente teérico planteado, haciendo énfasis en
que dicha unidad serd el instrumento indispensable para la recoleccion de la informacion,

logrando el desarrollo del objetivo principal.

Como se ha enunciado en apartados anteriores, los talleres de la unidad de ensefianza se
disefiaron teniendo en cuenta, principalmente, el modelo de razonamiento de Van Hiele y
utilizando el software Geogebra como mediador del aprendizaje basado en el constructo tedrico
Humanos-con-medios. Durante la ejecucion de la unidad de ensefianza, la docente titular del
grupo estuvo presente, pero sin intervenir en el proceso, es decir, se limitd a observar el

desarrollo de cada una de las actividades propuestas por la investigadora.
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El tema® escogido para esta investigacion fue el concepto de poligono, particularmente
los triangulos y cuadrilateros (cuadrado, rectangulo, rombo y trapecio). Los tdpicos* se
clasificaron de la siguiente manera: definicion de poligono, clasificacion de los poligonos segin
el nimero de sus lados y clasificacion de poligonos segun la medida de sus angulos. En cuanto a
los objetivos, se espera que los estudiantes alcancen el aprendizaje de poligonos en el nivel 2 de
razonamiento de Van Hiele (con los procesos matematicos de pensamiento: identificacion,
clasificacion, definicion y construccion de la definicion) el cual se entiende como una figura
geomeétrica plana compuesta por segmentos de linea recta que se unen en sus extremos hasta
cerrarse. Asi mismo, el constructo tedrico —Humanos-con-Medios se utiliza durante todo el
proceso ejecucion de los talleres y sus diferentes actividades, empezando con un taller de
exploracion y reconocimiento del software Geogebra, seguido de diferentes talleres los cuales

contribuyen al aprendizaje de los diferentes topicos escogidos en el nivel 1y 2.

La unidad de ensefianza esta conformada por siete talleres, disefiados teniendo en cuenta
los niveles 1 y 2 de razonamiento Van Hiele; los cuales estan propuestos y organizados por
topicos teniendo en cuenta los niveles 1 y 2 de razonamiento Van Hiele y las fases de
aprendizaje. Se presenta el taller N°1 como una actividad de reconocimiento y exploracion del
software Geogebra, los siguientes corresponden al desarrollo de cada uno de los topicos,
realizando la explicacion del tema en los dos niveles, es decir el taller N°1 y N°2 comprenden el
topico que trabaja la definicion de poligonos tanto en nivel 1 como en nivel 2 de razonamiento
Van Hiele; esto se hace con el fin de llevar la continuidad de los tépicos y realizar una mejor

caracterizacion del aprendizaje de los mismos.

Asi mismo, los talleres N°4 y N°5 comprenden el tdpico en el cual se trabaja la
clasificacion de poligonos segun el nimero de sus lados en nivel 1 y 2 de razonamiento Van
Hiele respectivamente y, los talleres N°6 y N°7, comprenden el tépico de en el cual se trabaja la
caracterizacion de los poligonos segun la medida de sus angulos en nivel 1y 2 de razonamiento

Van Hiele respectivamente. Cabe aclarar que en el disefio de los talleres, las representaciones

3 Para este estudio se entiende por tema al concepto superior (poligono).
4 Para este estudio se entiende por tépico al concepto derivado (definicidn de poligono, clasificacidn, etc.).
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graficas de los poligonos aparecen de manera estandar® y no estandar, con el fin de no generar

estereotipos en el aprendizaje de los estudiantes.

6.7.1. Descripcion del taller N° 1

La actividad que se muestra méas adelante, esta disefiada para desarrollar una exploracién
y familiarizacion del software Geogebra, se espera que los estudiantes realicen un dibujo con las
herramientas de dicho software utilizando Unicamente las herramientas que permiten construir
figuras geométricas. Asi mismo se espera que el estudiante adquiera una habilidad basica en el

conocimiento del software.

Con este taller se le da inicio a la mediacion del aprendizaje utilizando una herramienta
tecnoldgica, lo cual permite desarrollar conocimientos producidos por conjunto de humanos con
medios, lo cual genera aprendizajes significativos, dicho proceso se fundamenta en el constructo

Humanos-con-medios (Borba, Villarreal. 2005).

Al ser este el primer taller se permite realizar la fase N°1 de aprendizaje Van Hiele, en
donde gracias a las diferentes instrucciones y actividades propuestas el estudiante puede realizar
un trabajo concreto que le permita construir sus propios conocimientos y definiciones. El
presente taller sera tomado como la fase N°1 de todos los topicos trabajados durante la ejecucién
de la unidad de ensefianza. Debido a esto, dicho taller estd compuesto por tres partes, en primer
lugar el proceso de informacion en el cual se indica como se realizaran todos los talleres, el
nombre del software y su utilidad, en segundo lugar los estudiantes realizardn una exploracion
libre de todas las herramientas del software, en Gltimo lugar desarrollaran una conclusion de esta
experiencia, con el fin de concluir la utilidad del software y un acercamiento al tema objeto de

estudio (poligonos).

5 Se entiende por estadndar a aquel dibujo de poligono donde uno de sus lados aparece de forma horizontal en
relacion al plano en que se dibuja.
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TALLER N°1

1. Explora las herramientas de Geogebra y enuncia las que mas te gustaron explicando su
funcion.

2. Realiza el siguiente dibujo utilizando las herramientas que desees excepto la denominada
“lapiz”.

7

: ‘ - - ‘ = 9:9 \\\
] AN

3. Escribe cuales fueron las herramientas que utilizaste para hacer el dibujo.

4. ;De qué figuras geométricas planas estan constituidas las formas presentes en tus dibujos?
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5. ¢ Te gusto trabajar en Geogebra? ;Por que?

6. Con base en tu trabajo ¢Qué crees que es Geogebra?

6.7.2. Descripcion de los talleres N° 2 'y N° 3.

Con los talleres que se presentan a continuacion se trabajard el topico que agrupa lo
referente a la definicion de poligono, bajo la luz del modelo de razonamiento tedrico de Van
Hiele. En una primera instancia se aclara que se realizara la descripcion individual de los talleres

debido a que corresponden a diferentes niveles de razonamiento Van Hiele.
» Descripcion del taller N° 2

Las actividades propuestas en este taller estdn encaminadas a desarrollar el concepto y
definicion de poligono en nivel 1 de razonamiento de Van Hiele, se espera que lo hagan de
manera global, tales como formas simples, por medio de valoraciones visuales, pero sin tener en
cuenta elementos ni propiedades matematicas de cada figura elegida. En este nivel los
estudiantes habitualmente no usan vocabulario geométrico, solo realizan una visualizacion y
pueden realizar ciertas clasificaciones pero solo considerando pequerias similitudes o diferencias

fisicas observadas de forma total entre los mismos.

En este caso los poligonos son visualizados por sus atributos y apariencia fisica, en
primera instancia por su forma, como sus lados y nimero de lados; pero en ningdn momento
sobre sus propiedades matematicas. En este nivel, el estudiante no reconoce, ni descubre
relaciones entre los poligonos, tampoco sus partes. Un ejemplo es que él tiene la destreza de
identificar y disefiar un cuadrado, un rombo y un rectangulo, pero no tiene la capacidad de

relacionar a los tres como cuadrilateros. Para el estudiante estos poligonos no presentan ningun
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tipo de conexion, pues los consideran figuras desiguales y aisladas, en otras palabras, no crean

ningun tipo de clasificacién matematica.

Este taller esta disefiado para trabajar el primer topico “definicion de poligonos”, para el
cual se realizan cinco actividades, tres para realizar propiamente en Geogebra y dos preguntas
que complementan el taller. En primera instancia se presenta la fase N°2 de orientacion dirigida,
la cual se representa con un archivo que contiene ejemplos y contra ejemplos para la
identificacion de los poligonos. En él se dejan puntos libres para que el estudiante de manera
global manipule la figura, visualice y explore sus caracteristicas, cambios y atributos.
Posteriormente se les indicara a los estudiantes que teniendo en cuenta la exploracién de las
figuras, realicen una definicion de lo que seria para ellos un poligono. En segunda instancia,
partiendo de la actividad anterior y la definicion construida, se realizard una clasificacion de
figuras en dos grupos de ejemplos y contra ejemplos de los mismos, utilizando unas canastas y
las herramientas del software las cuales permiten arrastrar la figura hasta la canasta
correspondiente, esta mediacion genera agrado y aumenta la motivacion por la actividad y
fomenta la construccion del aprendizaje. En tercera instancia se reafirma la diferencia entre los
dos grupos debido a que deberan contestar una pregunta donde se les dice ¢Por qué las figuras de
una de las canastas no son poligonos?, de igual manera para concretar la definicion, se
construiran en Geogebra ejemplos de poligonos y no poligonos con la condicidn de no repetir las
figuras presentadas anteriormente, para asi estimular la imaginacién acerca de los poligonos. En
ultima instancia, se presenta la fase N°4 de Orientacion libre, donde los estudiantes tendran que
recurrir a todos los conocimientos adquiridos para construir un poligono, renombrar sus puntos,
modificarlo y explorarlo con el fin de conseguir una nueva figura y determinar si dicha figura
obtenida sigue siendo poligono y justificando su respuesta, todo esto es con el fin de ratificar la
definicién de poligono. De igual manera, se espera que se evidencie la fase N°3 de explicitacion,
la cual se hace presente gracias al trabajo colaborativo y la discusién de las posibles respuestas

entre docente y estudiantes o estudiantes y estudiantes.
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TALLERN®2

Nivel 1: visualizacion
Obijetivo: Construir la definicion de poligono

1. Abre el archivo de Geogebra llamado taller nimero 2 y observa los ejemplos de figuras
geomeétricas planas presentes en €l y realiza las actividades alli propuestas.

ACTIVIDAD # 1

\ |
‘|L j — ﬂ> A

EJEMPLOS DE POLIGONOS

2. Teniendo en cuenta el anterior ejercicio, responde la siguiente pregunta.

2.1 ;Qué es un POLIGONO?
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3. Realiza la clasificacion de las figuras planas en el archivo de Geogebra.

ACTIVIDAD #2

Clasifica las figuras geométricas presentes en este conjunto
en dos grupos. Poligonos y NO poligonos

3.1 ¢Por qué crees que las figuras de una de las canastas no son poligonos?

3.2. En Geogebra elabora ejemplos diferentes a los ya vistos de 4 poligonos y 4 no poligonos y
Ilama al archivo poligono 1, seguido de tu nombre.

3.3 Nombra todos los puntos de cada poligono con las letras A, B, C... segun el nimero presente
en cada poligono (Dale clic derecho sobre cada punto y posteriormente clic en renombra, en el
recuadro digita la letra que corresponda a dicho punto).

3.4 Mueve libremente los puntos A, B, C de cada poligono. ¢Cambia de forma la figura al mover
dichos puntos? ¢ La figura obtenida sigue siendo un poligono? ¢Por qué?
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» Descripcion del taller N° 3

Las actividades propuestas en este taller, pretenden que los estudiantes alcancen un
nivel 2 de razonamiento Van Hiele en el concepto de poligono. Este nivel de razonamiento se
identifica por un analisis informal de los componentes y caracteristicas del objeto de estudio,
que para este caso es el concepto de poligono. En dicho nivel los estudiantes comprenden que
las definiciones estdn compuestas por ciertos atributos criticos (caracteristicas matematicas

pequefias que hacen que un objeto se logre identificar con ellas).

El disefio de este taller, en su mayor parte, contiene una serie de preguntas las cuales
tienen como fin identificar y clasificar algunos poligonos teniendo en cuenta sus propiedades
geométricas, utilizando el software como apoyo para medir, construir, modificar y dar
respuesta a las mismas, debido a que para dar respuesta a dichas preguntas se deberan
construir los poligonos que cumplan con las caracteristicas de las respuestas correctas,
justificando las mismas y en algunos casos se debera cambiar en color de los poligonos y las
palabras, estas actividades corresponden a la fase N°2 de orientacién dirigida ya que se da
una breve indicacion para realizar cada una de las actividades. Asi mismo, otra de las
actividades consiste en construir un poligono y localizar en él las diferentes propiedades, lo
cual es fundamental para que el estudiante consolide la informacion sobre los atributos
criticos, la cual esta disefiada teniendo en cuenta la fase N°5 de integracion dado que para
construir este poligono el estudiante debe recordar y utilizar todos los conocimientos
aprendidos
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TALLERN®°3

Nivel N°2: Analisis.

Objetivo: Concretar los conceptos de poligono en lenguaje geométrico.

TALLER #3

Analiza los siguientes problemas y construye el poligono que consideres que es la respuesta correcta o coloca de verde la opcion escogida

1. Laura quiere construir una figura geométrica plana que tengan dos pares de lados

paralelos y cuatro lados iguales, pero no recuerda su nombre ;como es el nombre de esta figura?
A. Rectangulo

B. Trapecio

C.Rombo

D. triangulo

2. Lucas hizo un cuadrilatero con todos sus angulos rectos,
dos lados cortos y dos lados largos. ; Qué poligono dibujé?
A.Unrombo

B. Un triangulo

C. Un cuadrado

D. Un rectangulo

3. ¢ Cual de las siguientes figuras geométricas planas tiene tres lados y tres vértices?
Justifica tu respuesta.

A 3 c D

4. ; Cuales de las siguientes figuras tiene dos pares de lados paralelos?

A B C D
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6.7.3. Descripcion de los talleres N°4 y N°5

Con los talleres que se presentan a continuacion se trabajard el topico que agrupa lo
referente a la clasificacion de poligonos segun el nimero de sus lados, bajo la luz del modelo de
razonamiento tedrico de Van Hiele. Al igual que el topico anterior, se aclara que se realizara la
descripcion individual de los talleres debido a que corresponden a diferentes niveles de

razonamiento Van Hiele.
» Descripcion del taller N°4

Este taller estd enmarcado al desarrollo de la clasificacion de poligonos seguin el nimero
de sus lados en nivel 1 de razonamiento Van Hiele, en este nivel el interés serd un eje
fundamental debido a que las actividades con el software generan una atencion adn mas
prolongada y un alto grado de concentracion, lo cual permite que el estudiante asimile e

interiorice de una manera mas rapida y practica los conceptos dados.

Las actividades de este taller hacen hincapié en un tipo de clasificacion de los poligonos,
donde la importancia de las caracteristicas visuales son importantes, lo cual lleva a utilizar en
una primera instancia una herramienta del software Geogebra, llamada deslizador la cual los
estudiantes pueden mover y a medida que lo hacen se van construyendo uno a uno varios
poligonos con su respectivo nimero de lados y nombre de forma ascendente; esta actividad es
tomada como Fase N°2 de orientacién dirigida donde los estudiantes con las orientaciones de la

investigadora van conociendo los nombre y las caracteristicas de los poligono dados.

Después de ello, los estudiantes deben abrir otro archivo que se denominé taller N°4
complemento, en el cual estan expuestas dos actividades; la primera corresponde a la fase N°4 de
orientacion libre, en donde los estudiantes haciendo uso de los conocimientos recientemente
adquiridos deberan denominar cada uno de los poligonos irregulares alli presentes teniendo en
cuenta sus numeros de lados; todo ello con el fin de clasificar y corroborar los tipos de
poligonos. De igual manera, la segunda actividad hace referencia a la fase N°5 de integracion,
para la cual los estudiantes deben utilizar todos sus conocimientos para la elaboracion de cinco

poligonos sabiendo su nimero de lados junto con su nombre.
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TALLERN®4

Nivel: N°1 informacién
Objetivo: Clasificar y reconocer los poligonos teniendo en cuenta el nUmero de sus
lados.
n=4 N° de lados =4
Angulo Interior = 90°

Suma de Angulos interiores = 360°

Cuadrado

Teniendo en cuenta el ejercicio anterior, Analiza los siguientes poligonos
y con la Herramienta llamada “texto” coloca el nombre correspondiente
de bajo de cada poligono.

M =3 > > | 2
5
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Construye los siguientes poligonos sin repetir los ejemplos dados anteriormente, escribe su numero de lados y
enuncia si son poligonos regulares o irregulares:

eHeptagono.

eEndecagono.

ePentadecagono.

e Hexagono.

®|cosagono.

> Descripcion del taller N° 5

Las actividades propuestas en este taller pretenden que los estudiantes alcancen un nivel 2
de razonamiento Van Hiele en la clasificacion de poligonos segun el nimero de sus lados. En
este nivel se espera que los estudiantes definan y estructuren sus ideas de una manera mas amplia

y utilizando un leguaje geométrico que les permita crea conceptos avanzados e interpretarlos.

Este taller estd compuesto por dos actividades, la primera corresponde a la fase N°5 de
integracion, en donde los estudiantes deben construir ciertos poligonos y utilizando los
conocimientos adquiridos debe identificar las partes de cada uno de ellos y nombrarlas; de igual
manera, la segunda actividad corresponde a la fase N°4 de orientacion libre, en la cual el
estudiante gracias a su practica y aprendizaje debe de trazar las diagonales de cada uno de los

poligonos, con el fin de reconocerlas como un atributo mas de los mismos.
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TALLERN®°5

Nivel: analisis.

Objetivo: Consolidar los nombres y la clasificacion de los poligonos segun el nimero

de sus lados, reconociendo las caracteristicas geométricas de cada uno de ellos.

1. Representa gréficamente los siguientes poligonos, enuncia e identifica: los numeros de lados, nimeros de angulos y nimero de vértices

A tridngulo.

B. Trapecio.

C. Tetradecagono
D Rectangulo,

2. Traza las diagonales de los siquientes poligones.

6.7.4 Descripcion de los talleres N°6 y N°7

Con los talleres que se presentan a continuacion se trabajara el topico que agrupa lo
referente a clasificacion de poligonos segin la medida de sus angulos, bajo la luz del modelo de
razonamiento tedrico de Van Hiele. Al igual que los anteriores topicos, se aclara que se realizara
la descripcion individual de los talleres debido a que corresponden a diferentes niveles de

razonamiento Van Hiele.
» Descripcion del taller N°6

Al ser un taller de nivel 1 de razonamiento de van Hiele, se basa en reconocimiento visual y
seleccion por medio de atributos basicos, debido a esto se plantearon tres tipos de

actividades. inicialmente se realiza una explicacion de lo que es un angulo v la clasificacion
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de los poligonos segun la medida de los angulos, lo cual hace referencia a la fase N°2 de
orientacion dirigida; posteriormente se hace un proceso de seleccion, del cual se espera que
los estudiantes realicen de forma visual, dado que en este nivel es poco comun que los
estudiantes midan los &ngulos para confirmar de manera concreta la clasificacion de los
poligonos, dicho proceso se fundamenta en la fase de orientacion libre donde el estudiante es
autonomo de elegir y clasificar los poligonos en estos grupos. Para terminar, la Gltima
actividad consiste en construir ejemplos de cada uno de estos tipos de poligonos teniendo en
cuenta lo aprendidito en la fase N°2, por ello dicha actividad corresponde a la fase N°5 de

integracion.
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TALLER N°6
Nivel 1: informacion

Objetivo: conocer la pertinencia de la medida de los angulos de los poligonos con la

clasificacion de los mismos.

TALLER #6

Un angulo es la parte del plano comprendida entre dos semirrectas que tienen el mismo punto de origen o vértice.

Los poligonos se pueden clasificar en dos tipos
segun lamedida de sus angulos pueden ser:

POLIGONOS CONCAVOS POLIGONOS CONVEXOS

Son aquellos en los que ALGUN angulo es mayor que 180° Son aquellos en los que TODOS los angulos son menores que 180°

S
528"
12857

i

Clasifica los siguientes poligonos teniendo en cuenta la explicacion anterior colocando de color verde
los concavos y naranja los convexos.
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ACTIVIDAD #2

Construye 5 poligonos concavos Y 4 poligonos convexos teniendo en cuenta sus caracteristicas

» Descripcion del taller N° 7

Las actividades propuestas en este taller pretenden que los estudiantes alcancen un nivel 2
de razonamiento Van Hiele en la clasificacion de poligonos segun la medida de sus angulos. En
dicho nivel se espera que los estudiantes reconozcan los atributos criticos de los poligonos y los

utilicen al momento de realizar su clasificacion.

El taller consta de tres actividades en las cuales el estudiante debe utilizar todos los
conocimientos adquiridos lo cual hace referencia a la fase N° 5 de integracién, dado que se
presenta un mapa conceptual donde en primea instancia se deben catalogar los poligonos en
céncavos y convexos segun la medida de sus angulos; en segunda instancia se debe colocar una
definicion geométrica de cada uno de los grupos; en tercera instancia, se construiran 5 poligonos
los cuales tienen ciertas caracteristicas geométricas especificas fundamentales en su elaboracion;
para concluir, se realizaran unas preguntas con el fin de verificar si los conocimientos impartidos

fueron interiorizados de forma significativa por parte de los estudiantes.
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TALLER N°7
Nivel N° 2: Analisis

Objetivo: Determinar los atributos criticos propios de cada uno de los grupos de
poligonos teniendo en cuenta la medida de sus angulos.

1. Observa los siguientes poligonos y clasificalos en el recuadro correspondiente.
Finalmente escribe la definicion de cada grupo.

FPOLIGONOS o — . POLIGONOS
CONCAVOS | .' - CONVEXOS
e e o %
L ®
[ ] ! ® .
‘ o g0 ° ™ o ®
* o
° .‘
[ ] |
L ] -9 0 o o
. 1
| | -
SEFINGION DEFINICION

2. Realiza poligonos que cumplan con las siguientes caracteristicas y escribe si son CONCAVOS o CONVEXO0S:

A. Poligono con un angulo de 302°.

B. Poligono con todos sus angulos de 90°
C. Poligono con un angulo de 30°.

D. Poligono con un angulo de 190°.

3. Responde las preguntas y justifica la respuesta:
1. ¢, Cuales de los siguientes poligonos son concavos?

C.
A B o
bl
.'II: /.\\ \\\\

A). Sélo A. . e
B). Sélo D.
C). Solo AyD.
D). Sélo C.

( |
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CAPITULO 7

7. ANALISIS DE LAS PRODUCCIONES DE LOS ESTUDIANTES

La educacion hoy en dia esté enfrentada a constantes cambios y adaptaciones, ya sean por
ejemplo por medio de las nuevas generaciones o la tecnologia; esto implica una reforma en cémo
ensefar los contenidos y lograr de igual manera un razonamiento en los estudiantes que puedan
construir aprendizajes y utilizarlos en la resolucion de problemas y situaciones de la vida
cotidiana. Por esta razén, esta investigacion hace un aporte a la caracterizacién de la
comprension del razonamiento geométrico de los poligonos, dando importancia a dos elementos
descritos en el marco tedrico (capitulo 5): la forma de razonamiento utilizada por los estudiantes,
que se identificd a través del modelo de tedrico de Van Hiele y la mediaciéon tecnoldgica
teniendo como fundamentos el constructo tedrico humanos-con-medios. El presente capitulo esta
dedicado al analisis de dichos componentes en las producciones de los estudiantes y elaboracion
de resultados.

Para analizar las actividades de los estudiantes se enfocé principalmente en su actividad
cognitiva, la cual obedece a la forma de razonamiento, la coherencia, comprensién e
interpretacion de sus producciones escritas y verbales. Para lograr estos objetivos, se ha
considerado un grupo de 13 estudiantes quienes presentan una trayectoria completa, es decir, que
de los 30 estudiantes del grupo muestral, fueron quienes asistieron a todas las secciones de la

mediacion programada.
CARACTERIZACION DE LAS PRODUCCIONES DE LOS ESTUDIANTES

En este apartado se presenta el analisis de diversas producciones de los estudiantes en las
actividades disefiadas para el estudio, como ejemplo del conjunto de datos obtenidos que ha

permitido identificar caracteristicas especificas de los niveles de razonamiento de Van Hiele.

Por consiguiente, se presentan ejemplos de respuestas de estudiantes que ilustran, por una
parte, las respuestas a una determinada actividad y, al mismo tiempo, el trabajo con una

mediacion tecnoldgica.
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A continuacion, se hara un recorrido por los talleres de la unidad de ensefianza mostrando
los tipos de respuestas obtenidas y analizandolas desde la vision de los niveles de razonamiento

empleados y la interaccion de esta poblacion con los medios utilizados durante la investigacion.

TALLERN° 1

En términos generales los estudiantes desarrollaron las actividades sin mayor dificultad,
con una gran motivacion y ganas de conocer el manejo del software; se observo un ambiente de
colaboracidn, por ejemplo cuando se ayudaban y explicaban el funcionamiento de algunas de las
herramientas del software, o cuando se mostraban sus logros y descubrimientos en la exploracion
y procuraban copiar el dibujo guia. Todos comenzaron muy motivados por el hecho de realizar
un nuevo trabajo y mas aun por contar dentro de su aula de clases con un computador para cada
uno. Dentro de las actividades propuestas se desarrolld la familiarizacion con el software y una

pequefa introduccion a las figuras geométricas.
ANALISIS DEL TALLER N°1
e Actividad N°1

En el analisis de este taller, en la primera actividad, se encontraron los casos de Diego y
Jhon, quienes al realizar la exploracion del software no se limitaron a hacer solo lineas y sus
nombres con el 1apiz, si no que utilizaron herramientas méas avanzadas y construyeron algunos
poligonos. (ver figura 1 y 2); por lo que se consider6 como un avance en el razonamiento y

demostrando algunos saberes geométricos.

[ taller 1 diego samuel montanez rozoggh =
Aihied Eda il Dgcanis Hinamienss Vantaa Apuda A4 545l

- I e vl
b .Il.‘ _',"‘l ‘ I D) Lol .\: AL GE

i

*C¥

Figura 1. Desarrollo presentando por Diego en el taller N°1,
en la actividad 1
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s Taller 1Jhon

Archivoe Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
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Figura 2. Desarrollo presentado por Jhon en el taller N°1, en
la actividad 1

En cuanto a la parte de enunciacion de las herramientas, se presentd un aspecto comudn en
todos los estudiantes, los cuales exponen que la funcién de las herramientas del software solo es
hacer dibujos. Por el contrario, se presenta el caso de Elkin, quien plantea que las herramientas
que le gustaron son “la elipse y el angulo porque la elipse hace circulos y, el angulo, los
angulos ” (ver figura 3). A pesar de que esta respuesta habla de ciertos temas de geometria, no
contiene un proceso de analisis ordenado y coherente, por lo tanto indica que se realiza a través
de algunos pre-saberes; de manera que, el estudiante se encuentra en el nivel N° 1 de

razonamiento Van Hiele.

1 Explora las herramientas de Geogebra y enuncia las que mas te gustaron explicando su funcion

By o2 aosteion Q\ & lpee e\ ancula. el 9((10‘
Se Ace e"\*&m\m/ Q| nnn\)\n oS OmO\)]OS

Figura 3. Respuesta de Elkin sobre las herramientas y sus funciones, en el taller N° 1, en
la actividad 1
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e Actividad N°2

Se encontraron dos casos interesantes y muy parecidos, en los cuales los estudiantes
cambiaron la vista gréfica de hoja en blanco a cuadricula, para realizar un mejor trabajo con el
paisaje; estos fueron los casos de Andrey y Juan Diego (Ver figura 4 y 5). Con esto se evidencio
un mejor trabajo por parte de los estudiantes y mejor percepcion visual, asi pues se produjo

curiosidad en el grupo y permitié un trabajo colaborativo.

| Taller 1 Andrey sheenggo
Achiey Bl Vsl OECHias Havamianas Wantene Asids
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Figura 4. Construccién del paisaje por parte de Andrey en el taller N°,1 en la
actividad 1

[ TALLER 1JUAN DIEGO SUAESR CANAS.ggb
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Figura 5. Construccién del paisaje por parte de Juan Diego en el taller N°1, en la

actividad 1
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e Actividad N°3

Los estudiantes realizaron una descripcion de las herramientas que utilizaron para

construir el dibujo; ademéas de ello, algunos explicaron con qué herramienta especificamente
elaboraron el dibujo, como lo fue el caso de Ana (ver figura 6), por eso lo anterior sugiere que,
con el paso de las actividades, los estudiantes se apropian del funcionamiento del software y de

los contenidos de este taller.

3. Escribe cuales fueron as herramientas que utlizaste para hacer el dbujo.

el Doliscnn o ooy \an oo, setfidnentetenc g Poug
ln ke, Ctedn b e Rpke D L d oo 4 lon
) O y )
\ \ 3
b dgn H\l\'\ﬂ\ de \04 ORI bem‘m\tmﬁe(emn DA \Cl \gccq,

Figura 6. Descripcion de las herramientas que Ana utilizo para la construccion del
paisaje en el taller N°,1 en la actividad 3

e Actividad N° 4

Se selecciond el caso de Yesid porque fue uno de los estudiantes que logré responder de

forma correcta, debido a que la mayoria de sus compafieros enunciaron nuevamente las

herramientas y no figuras geométricas (ver Figura 7), en la cual claramente se enuncian algunas

figuras geométricas.

4 ,De qué figuras geométricas planas estan constituidas las formas presentes en tus dibujos?

%\gagqo(o edongaln wadiodn deda,

Figura 7. Respuesta por parte de Yesid en el taller N°1, en la actividad 4
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e Actividad N°5

La respuesta destacada de esta actividad fue la de Franyer, debido a que asocio el

software con el aprendizaje de los poligonos (ver figura 8). Esto marco diferencia, debido a que

los demaés estudiantes expresaron que era un programa para hacer dibujos.

9. ¢ Te gusto trabajar en Geogebra? ¢ Por qué?

oo Le R0 encn /_5\\: N a0

il B \ .“\ QD\( ‘
5 D\-(\\?_Q\( (“\ C’Qﬁ%\“\n(\(\\ \ <} (‘\‘“A-Q\.

Qinx e By IS Q0 (\\ 0
b A e n{\\iﬁ
| : \)m\r\\

Figura 8. Respuesta por parte de Franyer en el taller N°1, en la actividad 5

e Actividad N° 6

En las respuestas de Yurley se encontrd que en las expectativas del trabajo con el

software concluyd cual era una de sus funcionalidades (ver figura 9); con esto se evidencia que la

estudiante posee pre saberes sobre el tema y los asocia con el nombre de algunas herramientas.

6, Con base en tu rabejo ¢ QU8 crees que es Geogebra?

Figura 9. Respuesta por parte de Yurley en el taller N° 1, en la actividad 6
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TALLERES N°2Y N°3

Durante el desarrollo de estas actividades se evidencid un alto grado de interés, tanto por
el tema como por los medios utilizados, de modo que se generaron bastantes aprendizajes y se
trabajo de manera amena este topico de la unidad de ensefianza. Por otra parte, se identifico el
caso de algunos estudiantes que no habian tenido la oportunidad de trabajar con computadores,
por esta razon se hizo que antes de explicar el tema poligono, se diera una breve ilustracion sobre

el manejo de los computadores.

Dentro de las actividades del taller N°2 se espera el nivel 1 de razonamiento Van Hiele.
Se observo que los estudiantes realizaron una percepcion visual global de los poligonos,

identificando estos por su forma y no por sus propiedades matematicas.
TALLER N°2
e Actividad 1

Algunos de los estudiantes no se limitaron a solo observar los ejemplos y no ejemplos de
poligonos. En el trabajo de Joaquin se pudo evidenciar una manipulacion de las figuras para ver
qué sucedia si movia los puntos alli presentes (ver figura 10). Este acto de curiosidad hace que el
estudiante construya nuevas nociones y conocimientos lo cual fue llamativo y ameno debido a

los medios empleados para comunicar, representar y producir sus ideas matematicas.

Lo Taller N 2Joaquin.ggb

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

Al Sl OOl L lec] 2[R

~
-

ACTIVIDAD # 1

N
(N /
_ N

EJEMPLOS DE POLIGONOS

Figura 10 Exploracién por parte de Joaquin en el taller N° 2, en la actividad 1
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e Actividad N°2

En cuanto a la construccion de la definicion de un poligono se destaca el caso de
Nathalia, quien plantea que un poligono es “una figura geométrica plana compuesta por
segmentos de recta, tienen extremos y vértices” (ver figura 11). Con esta respuesta se considera
que la estudiante percibié de manera global, observando las propiedades fisicas y algunas
propiedades matematicas. Se puede afirmar que Nathalia se encuentra en el nivel 2 de

razonamiento de Van Hiele.

2.1 ¢,Qué es un POLIGONO?

€5 Voo, Clanlon geameliiga, plana compoero nor
=eqmenias Jo (SHa Mene.n CXFERMON y vETFREY

Figura 11. Definicion de poligono expresada por Nathalia en el taller N°2, en la actividad 2

Otro ejemplo es el de Leidy, quien define poligono como “es lineas rectas para hacer cualquier
figura” (ver figura 12). Esta definicién no contiene un proceso de andlisis de la informacién
ordenado y coherente, se realiza a través de la intuicion, de tal forma que se ubica a la estudiante

en el nivel 1 de razonamiento Van Hiele.

2.1 AQuém un POLIGONO?
S > S\ 3 S

\‘ j\ LR\

Figura 12. Definicion de poligono expresada por Leidy en el taller N°2, en la actividad 2

e Actividad N°3

En la clasificacion, todos los estudiantes agruparon de manera adecuada los poligonos y
no poligonos; se vio una cooperacién, puesto que entre todos llegaron a la conclusion de como
clasificar. Se selecciond el caso de Cristian (ver figura 13) debido a que él fue uno de los que

tomo la iniciativa y descubrié que herramienta utilizar; con esta accién se confirma que los
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procesos cognitivos deben incluir herramientas, dispositivos, artefactos y medios con los cuales
el conocimiento es producido (Villarreal y Borba, 2010).

F

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
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ACTIVIDAD #2

Clasifica las figuras geométricas presentes en este conjunto
en dos grupos. Poligonos y NO poligonos

Figura 13. Clasificacion de poligonos y no poligonos por parte de Cristian en el taller N°2,
en la actividad 3

En cuanto a la explicacion de la clasificacion de estas figuras, se destaca la hecha por
Aljadis, quien dice que las figuras de una de las canastas no son poligonos “porque estan
abiertas” (ver figura 14). Aunque la definicion es basica y esta hecha teniendo en cuenta

caracteristicas visuales, se observa un avance en el nivel 1 de razonamiento Van hiele.

3.1 ¢ Por qué crees que las figuras de una de las canastas no son poligonos?

.(:nxc_atue._e‘skgn oieY JK&S

Figura 14. Explicacion de la clasificacion de las figuras por parte de Aljadis en el taller N°2,
en la actividad 3
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e Actividad N°4

Los estudiantes desarrollaron de manera correcta las indicaciones dadas, construyendo los
poligonos, por tal motivo se evidencid en los estudiantes un avance en el nivel 1 de razonamiento
Van Hiele (ver figura 15); la visualizacion y experimentacion de este medio tecnoldgico permitid

que la construccion del conocimiento matematico fuera mas dinamico y participativo.

> poligono 1 natalia.ggb
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Figura 15. Desarrollo de la actividad por parte de Nathalia en el taller N°2, en la
actividad 4

En cuanto a lo sucedido con el movimiento de los puntos, los estudiantes sacaron sus
conclusiones y segin como lo hicieron se pudo definir si las figuras obtenidas fueron poligonos o
no, para ello se presentan las siguientes respuestas (ver figuras 16 y 17)

&;ﬁﬁm Qnhe mrNT O ¢€3 DQ\QGOFWO oo e dmer;@
[Sexp 3 \ 4 S 5 =Y

Figura 16. Respuesta por parte de Daniela en el taller N° 2, en la actividad 4
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Figura 17. Respuesta por parte de Nathalia en el taller N°2, en la actividad 4

TALLER N°3

En las actividades del nivel 2 de razonamiento de Van Hiele, el estudiante visualiza el

poligono con propiedades matematicas, compara figuras teniendo en cuenta sus componentes,

realiza una lista de propiedades para la identificacion de poligonos, los cuales se describen por

sus propiedades.

e Actividad N°1

Se destaca el caso de Andrey, quien para dar respuesta a esta pregunta, ademas de escribir

su opcion correcta, construyd una figura similar a la determinada con algunas de las propiedades

geomeétricas dadas (ver figura 18). Por consiguiente se indica que se realiza una transicion al

nivel 2 de razonamiento Van Hiele; al utilizar el software Geogebra para construir el poligono, se

permite analizar cada uno de los elementos y modificar ciertas propiedades sin tener que elaborar

una figura diferente.

&F Taller 3 andrey.ggb
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1. Laura quiere construir una figura geomeétrica plana que tengan dos pares de lados
paralelos y cuatro lados iguales, pero no recuerda su nombre ;como es el nombre de esta figura?
A. Rectangulo
B. Trapecio
C. Rombo
D. triangulo / \
",

./ rombo ®
N

Figura 18. Respuesta y construccion de poligono por parte de Andrey en el taller N°3, en
la actividad 1
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e Actividad N°2

En la respuesta de esta pregunta, se evidencid que los estudiantes contestaron
acertadamente, dado que identificaron y construyeron de manera correcta el poligono que se
estaba describiendo (ver figura 19). Se observa un avance en el razonamiento, pues comparan
figuras por medio de sus componentes matematicos, al mismo tiempo que utilizan éstos para
identificar figuras; muestra una conexion entre ideas simples y conceptos, generando una

construccion del conocimiento de forma critica y reflexiva.

] Taller 3 yuly xiomara.ggb
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2. Lucas hizo un cuadrilatero con todos sus angulos rectos,
dos lados cortos y dos lados largos. i Qué poligono dibujé?

A.Unrombo

B. Un trapecio o
C. Un cuadrado |
D. Un rectangulo o - _ o

Figura 19. Construccién de poligono por parte de Yuly en el taller N°3, en la
actividad 2

e Actividad 3

Los estudiantes desarrollaron de manera adecuada la indicacion dada, contestando y
justificando sus respuestas, por tal motivo se evidencia un avance al nivel 2 de razonamiento Van
Hiele, asi como una mejor manipulacion del software y sus herramientas (ver figura 20). Con
estas evidencias se demuestra que el conocimiento se construye y fortalece a partir de un
conjunto de humanos con medios. Por otra parte se evidencié que algunos estudiantes realizaron
las actividades de manera visual mirando solo las caracteristicas basicas de las figuras asi mismo,
no realizaron la justificacion de las respuestas dadas por lo cual se ubican en el nivel 1 de

razonamiento Van hiele a pesar que la actividad es disefiada para nivel dos (ver figura 21), esto
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indica que los una pequefia cantidad de estudiantes aln no esta preparada para hacer la transicién
de nivel en cuanto a este tdpico.
@

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

.A-f ’-/./7 ’:’7 :’\.j-/ G:I? ©7 47 x? ABC7 i:ET ‘%7

-

taller n3 Diana maracela.ggb

3. ¢ Cual de las siguientes figuras geométricas planas tiene tres lados y tres vértices?
Justifica tu respuesta.

A

porque el triangulo tiene 3 lados y 3 vertices

Figura 20. Respuesta por parte de Diana en el taller N°3, en la actividad 3

o

Taller N 3.diego montafies.ggb
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3. ;Cual de las siguientes figuras geométricas planas tiene tres lados y tres vértices?
Justifica tu respuesta.

A

Figura 21. Respuesta por parte de Diego en el taller N°3, en la actividad 3

e Actividad 4

Se destaca el caso de Franyer, quien identifica el cuadrado como el poligono correcto
debido a que todos sus dos pares lados son paralelos. (ver figura 21) De tal forma que se indica

una apropiacion del lenguaje geométrico y un avance en el nivel 2 de razonamiento Van Hiele.
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Taller N 3 franyer ruizggb
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4. ; Cuales de las siguientes figuras tiene dos pares de lados paralelos?
porgue tiene dos lados paraieios

A B C D

|

Figura 22. Respuesta por parte de Franyer en el taller N°3, en la actividad niumero 4
e Actividad N°5

Se evidencié un avance en el razonamiento de los estudiantes debido a que todos
desarrollaron adecuadamente la identificacion de los poligonos con sus respectivos nombres, por

medio de la percepcion visual, dando a conocer sus propiedades como condiciones necesarias
para determinar el poligono (ver figura 23).

<y

Taller N 3.ggb jhon alexander contrras castellanoss.ggb
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5.Escriba, debajo de cada dibujo, el nombre del poligono segun corresponda.
||‘ /
|L__7__7__7
triangulo wapecio
romho cuadrado
trapecio . J I'I \
rombo S [ A
recta‘ri'dum' | I AN
tiangulo
Figura 23. Identificacion de poligonos por parte de Jhon en el taller N° 3 en la actividad
5
()




e Actividad N° 6

Se destaca el caso de Nathalia, quien en la construccion e identificacion de las
propiedades del poligono realiz6 una distincién utilizando el mismo color tanto nombres como
partes del poligono (ver figura 24); debido a ello se comprueba un avance en el nivel 2 de
razonamiento Van Hiele, en el cual la estudiante utiliza un proceso de especificacion un poco
mas complejo; esto ademas de ser un avance en el razonamiento, contribuye a una mejor
visualizacion de los poligonos y sus propiedades lo cual es posible gracias a los medios

tecnoldgicos utilizados.

(9] taller 3 natalia.ggb
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A

6. Construye un poligono y localiza en él los Vértices, lados opuestos, lados paralelos y angulos.

lados opuestos y paralelos vertice
@

| lados opuetos y paralelos

l angulo
! ®

Figura 24. Construccion e identificacion de las partes del poligono por parte de Nathalia en
el taller N°3, en la actividad 6

TALLERES N° 4Y N°5

En este apartado se destacé la participacion y la motivacion de los estudiantes gracias a
que con la implementaciéon del software en las actividades y disefios de los talleres se vio un alto
grado de interés y aprendizaje; un aspecto importante fue el uso una nueva herramienta llamada
deslizador, que se implemento en el taller N°4, lo que llamd: La atencién y permitié recordar
facilmente los aspectos relevantes de este topico, el cual consiste en la clasificacion de los

poligonos segun el nimero de lados. De igual manera, los estudiantes realizaron con agrado y sin
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dificultad las actividades tanto de nivel 1 como de nivel 2, de manera que se demuestra un

avance en el razonamiento Van Hiele.
TALLER N°4

e Actividad N°1

Se destaca el caso de Ferney (ver figura 25). Quien en el desarrollo las actividades tuvo
mas aciertos y participo con mucha facilidad y entusiasmo, terminando siempre de primero y
expectante a las nuevas instrucciones. Esta actitud y comprension, por parte del estudiante,
demuestran que esta ubicado en el nivel 1 de razonamiento Van Hiele y que con un poco mas de

trabajo pasaré al siguiente nivel de una manera mas rapida que sus compafieros.

[ taller n® 4 ferney suares rojas.ggb
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Teniendo en cuenta el ejercicio anterior, Analiza los siguientes poligonos
y con la Herramienta llamada “texto” coloca el nombre correspondiente
de bajo de cada poligono.

M = > > |

octagono

EXagono decagono
pentagono
. cuadrado

triangulo tridecagono

edecagono
y\/\< /\HH
i
—\ N /lj

hexagaono

pdadecagono pedadecagono eneagono

Figura 25. Asignacion de nombres a los poligono hecha por Ferney en el taller N° 4, en
la actividad 1

e Actividad N°2

En esta actividad se destaca el desarrollo presentado por Daniela, quien ademas de

construir los poligonos correspondientes a los nombres dados, escribié el niumero de lados que
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conforman dichos poligonos (ver figura 26). Esta estudiante también presenta mucho interés por
los poligonos y realiza las actividades de manera agil y fluida, lo cual demuestra que se
encuentra ubicada en el nivel 1 de razonamiento Van Hiele y, que al igual que Esteban, solo

necesitan un poco de trabajo y orientacion para pasar al siguiente nivel.

[ Taller N 4 Daniela.ggb
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
A . .\ . a=2
AL PO o) K ABC %22 b
T Ev Av|N 1 Pequefio ¥ |
Construye los siguientes poligonos sin repetir los ejemplos dados anteriormente, escribe su numero de lados y enuncia si son poligonos
eHeptagono.
eEndecagono.
ePentadecagono. R . n e
. L]
eHexagono ® .
OICOSégonO. o tiene 11 lados gentadecagono
» tiene 15 lados
Endecagono . °
.
— e ® e . * .
tiene 7 lados \ b
Heptagono .
\__\ .
\
Y L]
\
\ .
® - o .
/.\
/ .
\..\ tiene 20 lados
® / tiene 6 lados \T
-y lcosagono
S
/
/f Hexagono ‘

Figura 26. Construccion y clasificacion por parte de Daniela sobre los poligonos segun el
numero de sus lados, en el taller N°4 en la actividad 2
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TALLER N°5
e Actividad N°1

El desarrollo de este taller fue 6ptimo debido a que el tema se trabajé de manera seguida
y animada. Para la ejecucién, el grupo mostré todos los conocimientos adquiridos e identific las
propiedades geométricas correspondientes al construir determinados poligonos e identificar sus
partes, aunque en algunos casos la ubicacién no fue la adecuada y en otros no se alcanzé la
transicion al nivel 2. Si se evidencia mayor razonamiento en las respuestas se presentan dos
casos para observar de manera concreta dos tipos de razonamientos diferentes en el mismo
topico; el primero es de un estudiante que se encuentra en nivel 2 (ver figura 27); y el segundo de
un estudiante que no logra la transicion de nivel debido a que al construir los poligonos lo hace
de manera visual sin especificar las propiedades de cada uno como lo pide la instruccion (ver
figura 28). Con estas acciones de algunos de los estudiantes se evidencia un avance en el
razonamiento geomeétrico, lo cual indica que realizan la transicion al nivel N°2 de razonamiento
Van Hiele mientras otros necesitan de un poco mas de tiempo para la realizacion de la misma, en
cuanto al Desarrollo de este tdpico; al identificar las propiedades de los poligonos se demostrd
que con la implementacion de medios tecnoldgicos se redimensiona la manera de producir el
conocimiento; debido a que con las herramientas del software los estudiantes encontraron una

manera diferente de identificar las propiedades de los poligonos.

@ Taller N 5 andrey.ggb
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1. Representa graficamente los siguientes poligonos, enuncia & identifica: los numeros de lados, nimeros de angulos y nimero de vértices

A triangulo

B Trapecio:
C. Tetradecagono.
D. Rectangulo

vertice,
A

" lados

[ \ Znguln,
63.43°

vertice,
" 3

/ { Eangulu

lados , / \
B [ ‘ e \

vertica frertica
L *
O ladn
angu\u3

Figura 27. Construccion de poligonos e identificacion de sus partes por parte de Andrey en el
taller N°5, en la actividad 1

vertice,
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1 Representa graficamente los siguientes poligonos, enuncia e identifica: los nimeros de lados, numeros de angulos y numero de vérices

A triangulo.
B Trapecio R
C. Tetradecagono.
D. Rectangulo * . . !
L]
o ’
\__83 i R .
/. s
¢ ‘@5 {:4:..4 . 3}83 \ b
[ dgr ¢
. ° L} .

Figura 28. Construccién de poligonos e identificacion de sus partes por parte de
Andrey en el taller N°5, en la actividad 1

e Actividad N°2

En la produccién de Juan Diego se resalto su trabajo, debido a que identificé la totalidad
de las diagonales presentes en cada poligono de manera coherente y ordenada, teniendo en
cuenta lo aprendido sobre esta propiedad del poligono (ver figura 29). Asi pues se representa un

avance en el razonamiento geométrico.

o TALLER N 5 JUANDIEGO SUARES CANAS.ggb

= o

Archive Edita Vista Opcienes Herramientas Ventana Ayuda Abrir ses]

BEEEE S PN

2 Traza las diagonales de los siguientes poligonos

Figura 29. Construccion de diagonales por parte de Juan Diego en el taller N°5 en la
actividad 2
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TALLERES N°6 Y N°7

Durante el desarrollo de este topico se destaco la participacion de los estudiantes gracias a
que la forma de hallar angulos en los poligonos fue innovadora, debido a que se utilizd el
software y los estudiantes conocieron como se realizaba este proceso, lo cual contribuye al

desarrollo del razonamiento y genera mayor participacion en las diferentes actividades.

e Actividad N°6

Se destaca dos tipos de desarrollo utilizados por los estudiantes, el primero es el ejemplo
de Nathalia quien, al igual que muchos de sus compafieros, se limitd a clasificar los poligonos
solo segln sus impresiones visuales y caracteristicas basicas (ver figura 30). Por esa razén se

ubica en el nivel 1 de razonamiento VVan Hiele.

4 taller N 6 nathalia.ggb
Archive Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
A . I liires Biire) . a=2
R e | Pl HLA- U L e e o\ ABCH 2= Q_
[
-
Clasifica los siguientes poligonos teniendo en cuenta la explicacion anterior colocando de
color verde los concavos y naranja los convexos.
L]
®
[ ] ® ® °
o °® ° ® ot
* - _
@ o
[ ] [ ]
] [ ]
® ° ® °
e o @ © o® @
®
o e ® o
e
° b ° bt
® ¢ °
@
® b ® ° »
e ® ®
[ S e o P
[ ] o
® ® ® [ ®

Figura 30. Clasificacion de poligonos por parte de Nathalia en el taller N°6, en la actividad 1
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El segundo caso del desarrollo fue el demostrado por Daniela, quien, al igual que algunos
comparieros, considerd que no era suficiente clasificar los poligonos a simple vista, si no que se
dedic6 a medir ciertos &ngulos para comprobar con propiedades geométricas la veracidad de sus
respuestas, es decir, esta teniendo en cuenta la medida de los angulos para organizar su respuesta
(ver figura 31). Con este comportamiento se evidencia que la estudiante se encuentra proxima a
la transicion de nivel de razonamiento, de manera que se le ubicaria en el nivel 2 de
razonamiento Van Hiele, en cuanto a este tdpico; al tener acceso a nuevas tecnologias, la
estudiante aprovecho que el software tiene una herramienta que permite medir los angulos de los
poligonos y la utiliz6 para darle veracidad a su respuesta, con esto se evidencia que el trabajo

conjunto con los medios adecuados produce un mejor aprendizaje.

o Taller N 6 DANIELA paradA.ggb
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Yentana Ayuda
A LIS NiIr D) * a=2
% | /_ e *"__,‘_._ [ \:/I_ o/ |0 . ABC_ vl G)‘_
[
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Clasifica los siguientes poligonos teniendo en cuenta la explicacion anterior colocando de
color verde los céncavos y haranja los convexos.
L]
L
. c R "
22796 93
o (& o . . -
e YT ° @
® L . | . ° L
° v, (e
® @
® ®
. ]
958" -
® 89%‘*—’ . * w72
® ] ® _ 142 , ® ®
&350t N2 [ioe b
L o8 @
@ ® [
® o ¢ ®
e
® — Y ®
. 12245 L ®
\9’33 ° grl\g‘eo— ° ® 6961 k1 62
® e % (i3 [ .
120.6° \ 108,84
(453 Y @ ¢ d °

Figura 31. Clasificacion de poligonos por parte de Daniela en el taller N°6, en la actividad 1
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e Actividad N°2

En la produccién de Franyer se observd que las construcciones de los poligonos iban
acompafadas de las medidas que comprueban sus propiedades, al igual se observé que el
estudiante realiz6 una clasificacion de colores a pesar de no estar en las indicaciones (ver figura
32); con esto el estudiante demuestra que es necesario tener un soporte de medida para poder dar
respuesta de manera adecuada a esta actividad del taller; esto indica un aumento en el nivel de
razonamiento por parte del estudiante y lo ubica en el nivel 2 de razonamiento Van hiele a pesar

que la actividad esta disefiada para el nivel 1.

o taller 6 franyer yulian ruiz mendoza.ggb

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
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CONCAVOS

>

convexo

Figura 33. Construccion y clasificacion de poligonos por parte de Franyer en el taller
N°6, en la actividad 2
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TALLER N°7

Los estudiantes mostraron progreso en su razonamiento debido a que identificaron los
poligonos colocando en cada una de las partes correspondientes del mapa conceptual el poligono
correspondiente (ver figura 34); aunque no en todos los casos se logré que los estudiantes
midieran los angulos al momento de clasificar los poligonos, este es el caso de Joaquin quien
solo los clasifico teniendo en cuenta sus propiedades visuales y no las matematicas (ver figura
35), por ello se puede estipular que el estudiante atn se encuentra en el nivel 1 de razonamiento

Van Hiele. Cabe resaltar que la clasificacion de los poligonos por parte de los demés estudiantes

se realizo a través de la medida de los angulos, la cual fue realizada de manera correcta.

o

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

b

POLIGONOS CONCATEY
L )

DEFINICION

tiene que tener 1 angulo que
mida mas de 180°

.A7 /{‘; i’v ::)7 ®7 ©7 ‘1’0‘7 xv ABCV iiv Qv

Taller N 7 esteban.ggb

TALLER #7

'ﬁﬂTTDOLiGONOS 0

G

1. Observa los siguientes poligonos y clasificalos en el recuadro correspondiente. Finalmente escribe la definicion de cada grupo.

VEXOS

[
449 54°
" ® 2
. -9 °
® 0
[ ] ° 9
[irar
DEFINICION

todos los angulos miden
menos de 180°

Figura 34. Identificacion y definicion de poligonos por parte de esteban en el taller N°7,

en la actividad 1
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TALLER #7

1. Observa los siguientes poligonos y clasificalos en el recuadro correspondiente. Finalmente escribe la definicion de cada grupo.

POLIGONOS CONCA#SS =*POLIGONQS CONVEXOS
®
v o.
I‘I ,’. ® ®
| [ 3 /| [ e® © L]

. [ 4 ]

o LA

v ' 2

]

T o |
: DEFINICIGN
DEFINICION
son log angulos menores de 180

sonlos angulos mayores de 180

Figura 35. Identificacion y definicion de poligonos por parte de Joaquin en el taller N°7,
en la actividad 1

e Actividad N°2
En la produccién de Juan Diego se observo la adecuada construccion de los poligonos
teniendo en cuenta las medidas de los angulos estipuladas (ver figura 35). Lo cual demuestra un

buen manejo de los términos geométricos y las herramientas del software, demostrando asi un

aumento en el razonamiento ubicando al estudiante en el nivel 2 de VVan Hiele.

80

——
| —




>

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

.AT/T}TI:J. @7@74;{&4&507127‘7

taller 7 juan diego suares cafias.ggb
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2. Realiza poligonos que cumplan con las siguientes caracteristicas y escribe si son CONCAVOS o CO.NVEXDS:

A. Poligono con un angulo de 302°,

B. Poligono con todos sus angulos de 90°
C. Poligono con un angulo de 30°.

D. Poligono con un angulo de 190°.

- 414,
III—?fr éaf”_@ao' / -

Ef?i QQD S D

Figura 36. Construccion de poligonos por parte de Diego en el taller N°7, en la actividad
e Actividad N°3

Esta formada por dos subactividades. En el punto nimero 1, se resaltd a Gabriel, “por su
justificacion porque los &ngulos miden mas de 180°”, que consta de descripciones por medio de

propiedades geométricas (ver figura 37); ademas, midid los &ngulos de todos los poligonos antes
de dar su respuesta

oo

Taller N 7 gadriel 777777.ggb
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3. Responde las preguntas vy justifica la respuesta:
1. ¢Cuales de los siguientes poligonos son céncavos?

es lac porque los angulos miden mas de 180 grados

A). S6lo A,
B). Sélo D.
C). Sélo Ay D.
D). Sélo C.

Figura 37. Respuesta por parte de Gabriel en el taller N°7, en la pregunta N°1, en la
actividad 3
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En el punto 2, se encontro el caso de Yusely quien da respuesta correcta “porque medi los
angulos y miden menos de 180°” utilizando una justificacion con las propiedades matematicas
adecuadas para identificar los poligonos (ver figura 38). Se observa un avance en su
razonamiento, pues a cada poligono le tom6 medidas para identificar la respuesta correcta,
detectando propiedades geométricas mediante la experimentacion y practica de las herramientas

del software.

o Taller N 7.ggb yusely ordufia.ggb
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2. i Cuales de los siguientes poligonos son convexos?

— c
P . A o~ ™
.\ 92 .,‘3 B. at:
\. .."'-‘.
~ \ 1 ?B
Ty »
AN .‘"‘I e .
»
A). Sélo B.

la respuesta es la by ¢ porque medi los angulos

B). SéloByC. vy miden menos de 130 grados

C).SéloAyD.
D). Todas las anteriores.

Figura 38. Respuesta por parte de Yusely en el taller N°7, en la pregunta N°1, en la
actividad 3
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CAPITULO 8
8. CONCLUSIONES GLOBALES, LIMITACIONES E IMPLICACIONES
Se considera pertinente presentar en este capitulo conclusiones globales, implicaciones e
implicaciones derivadas todas del proceso de investigacion llevado a cabo.
8.1. Conclusiones globales

En este apartado se dara a conocer las diversas conclusiones de la investigacion, teniendo
en cuenta las producciones de los estudiantes, el alcance de los objetivos, la influencia del marco
tedrico, la implementacion de medios tecnolégicos y, por Gltimo, lo concerniente a la unidad de

ensefianza, logrando una vision clara y objetiva de todo el proceso aplicado.

Sobre los objetivos

- En cuanto a los objetivos propuestos al inicio de la investigacion, se considera que se
cumplieron a cabalidad pues se logré caracterizar el aprendizaje de los estudiantes usando el
software Geogebra como mediador en una unidad de ensefianza con la cual se evidencié y
analizo el trabajo de los estudiantes y su razonamiento geométrico teniendo en cuenta el modelo
Van Hiele.

Sobre el marco tedrico

- La teoria de Van Hiele demuestra que, a pesar de su descubrimiento no tan reciente,
sigue siendo vigente en cuanto a los procesos de aprendizaje en geometria, y su grado de

pertinencia le permite adaptarse a nuevas teorias lo cual la hace ain méas completa.

- EI marco teorico fue claro, coherente y puntual para el esbozo y cumplimiento de la

unidad de ensefianza, asi como para analizar la caracterizacién del aprendizaje de los estudiantes.

- Se identificd la pertinencia de implementar el constructo Humanos-con-Medios junto al
modelos Van Hiele, para disefiar una unidad de ensefianza utilizando el software Geogebra
permitiendo asi un mejor aprendizaje por parte de los infantes y una dptima caracterizacion de

dicho aprendizaje por parte de la investigadora.
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Sobre la trayectoria de aprendizaje de los estudiantes

En este apartado, se pretende dar a conocer los logros obtenidos por los estudiantes
participantes, en torno al trabajo con el software y el modelo tedrico de Van Hiele. En cuanto al
constructo Humanos-con-Medios, se genera en los estudiantes aprender por medio de
exploracion, construccion y elaboracion de poligonos utilizando herramientas tecnoldgicas, las
cuales permiten que el estudiante cree su propio aprendizaje significativo y el docente sea un

guia en el proceso.

- Se evidencio en las producciones de los estudiantes algunas caracteristicas propias del
razonamiento Van Hiele, en cuanto al aprendizaje de los poligonos, lo cual permiti6 realizar una

caracterizacion adecuada sobre el aprendizaje de dicho tema.

- En el transcurso de la aplicacion de los talleres, se evidencié que a medida que avanzaba
la unidad de ensefianza las respuestas por parte de los estudiantes eran mas evolucionadas y
contenian un alto nivel de lenguaje geométrico asi mismo en cuanto a la utilizacion y
funcionamiento del software y sus herramientas, por ejemplo, cuando los estudiantes compartian,

explicaban y analizaban sus definiciones y construcciones con las de sus compafieros.

- Se logr6 demostrar que al final del proceso de aplicacién una pequefia parte del grupo
no paso del nivel 1 de razonamiento Van Hiele, un buen nimero de estudiantes se encuentra en
el paso al nivel 2, y una pequefia proporcién de estudiantes termino la unidad de ensefianza

razonando en nivel 2.

- Al momento de realizar los talleres, algunos de los estudiantes mostraron dominio en el
campo de la informatica, por lo que su trabajo fue méas agil que el de sus demas compafieros y

esto permitié un mejor aprendizaje de los topicos derivados.

- En torno al modelo tedrico de Van Hiele, se considera que un pequefio porcentaje de
estudiantes, mostraron pre saberes ante los poligono, y otros expresaron avance en su

razonamiento, pues siendo talleres del nivel 1 las desarrollaban con habilidades del nivel 2.

- Los estudiantes al principio de la experimentacidn se sentian motivados pues al tener un
computador para cada uno y trabajar con un nuevo programa sus procesos de aprendizaje estaban
variando y se evidencié una mejor construccion del conocimiento integrando las tecnologias a su

entorno generando un mejor ambiente de trabajo.
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Sobre la unidad de ensefianza

- La implementacion de medios tecnoldgicos hacen que el disefio instruccional contemple
elementos agradables y de facil acceso tanto para los estudiantes, al momento de ejecutar las
actividades, como de la investigadora al momento de realizar la recoleccion de la informacién,

para asi realizar un mejor analisis.

- Al analizar las producciones de los estudiantes, se permite evidenciar que los resultados
en cuanto al aprendizaje de los poligonos es una complementacion del disefio instruccional de los

talleres y el compromiso y la labor desempefiada por el docente.

- Se logr6 disefiar una unidad de ensefianza innovadora, en el marco del constructo
teérico Humanos-con-Medios y el modelo tedrico de Van Hiele, permitiendo un mejor

razonamiento y aprendizaje de los poligonos, en los estudiantes del grado quinto del ITSFAJAG.
8.2. Limitaciones

Se considera importante exponer algunas limitaciones presentadas durante el proceso de
investigacion:

- El periodo de tiempo permitido por la institucion educativa y la docente titular, para la

aplicacion de la unidad de ensefianza por parte de la investigadora, fue preciso y riguroso.

- La utilizacién de los computadores para realizar otras actividades o explorar mientras se

daba la explicacion, generd distraccion en algunos de los estudiantes.

- La inasistencia de algunos de los estudiantes del curso durante la implementacion de la
unidad de ensefianza, no permitié caracterizar en ellos su trayectoria de aprendizaje; de igual
manera la cancelacion de las clases por parte de actividades de la institucion obstaculizé dicho

proceso.
8.3. Implicaciones

Desde la investigacion realizada se ponen de manifiesto una serie de contribuciones,

implicaciones y consideraciones para futuros estudios como las que se plantean a continuacion:

- Capacitar y motivar a los profesores para disefiar y aplicar estrategias tecnoldgicas
como herramientas para mejorar y facilitar los procesos de ensefianza y de aprendizaje de la

geometria.
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- Incentivar la realizacion de estudios inclinados a lograr caracterizaciones de nivel de

Van Hiele en otros temas de geometria.

- El estudio permite avanzar en la caracterizacion del razonamiento de los estudiantes de
primaria, particularmente en edades comprendidas entre 9 y 11 afos, identificando elementos
clave en el aprendizaje de temas geométricos. Dichos elementos aportan informacién a aquellas
investigaciones que se dedican al analisis de modelos que buscan explicar como los estudiantes

razonan y comprenden los poligonos.
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RECOMENDACIONES

En este apartado, se enuncian algunas recomendaciones que se pueden tener en cuenta al
momento de desarrollar investigaciones similares:

- Al momento de planificar las actividades, el docente debe tener en cuenta que es
importante incentivar y desarrollar el razonamiento de los estudiantes por medio de tareas y

tecnologias que permitan explorar, argumentar y utilizar sus ideas y conocimientos.

- El proceso educativo involucra que el docente innove sobre su propia préactica, lo que le
podria permitir implementar diversas estrategias de ensefianza-aprendizaje y lograr una

ensefianza de calidad.

- Dada la importancia del razonamiento visual en el aprendizaje de los poligonos, este
estudio considera pertinente que los profesores, al momento de disefiar sus planes, tengan en
cuenta que deben incluir actividades y mediaciones que motiven y agraden al estudiante.
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ANEXOS

UNIDAD DE ENSENANZA
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ANEXO 1

TALLER N°1

1. Explora las herramientas de Geogebra y enuncia las que mas te gustaron explicando su
funcion.

2. Realiza el siguiente dibujo utilizando las herramientas que desees excepto la denominada
“lapiz”.

o0 o W AN \
RN
nin AN

3. Escribe cuales fueron las herramientas que utilizaste para hacer el dibujo.

4. ;De qué figuras geométricas planas estan constituidas las formas presentes en tus dibujos?
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5. ¢ Te gusto trabajar en Geogebra? ;Por qué?

6. Con base en tu trabajo ¢Qué crees que es Geogebra?

93

——
| —



ANEXO 2
TALLERN®2

1. Abre el archivo de Geogebra llamado taller nimero 2 y observa los ejemplos de figuras
geomeétricas planas presentes en €l y realiza las actividades alli propuestas.

ACTIVIDAD # 1
1 O
? —> r"/<\ V.

L
EJEMPLOS DE POLIGONOS EJEMPLOS DE NO POLIGONOS
2. Teniendo en cuenta el anterior ejercicio, responde la siguiente pregunta.

2.1 ;Qué es un POLIGONO?

3. Realiza la clasificacion de las figuras planas en el archivo de Geogebra

ACTIVIDAD #2

Clasifica las figuras geométricas presentes en este conjunto
en dos grupos. Poligonos y NO poligonos




3.1 ¢Por qué crees que las figuras de una de las canastas no son poligonos?

3.2. En Geogebra elabora ejemplos diferentes a los ya vistos de 4 poligonos y 4 no poligonos y
Ilama al archivo poligono 1, seguido de tu nombre.

3.3 Nombra todos los puntos de cada poligono con las letras A, B, C... segun el numero presente
en cada poligono (Dale clic derecho sobre cada punto y posteriormente clic en renombra, en el
recuadro digita la letra que corresponda a dicho punto).

3.4 Mueve libremente los puntos A, B, C de cada poligono. ; Cambia de forma la figura al mover
dichos puntos? ¢ La figura obtenida sigue siendo un poligono? ¢Por qué?
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ANEXO 3

TALLER # 3

Analiza los siguientes problemas y construye el poligono que consideres que es la respuesta correcta o coloca de verde la opcion escogida

1. Laura quiere construir una figura geomeétrica plana que tengan dos pares de lados

paralelos y cuatro lados iguales, pero no recuerda su nombre ;como es el nombre de esta figura?
A. Rectangulo

B. Trapecio

C.Rombo

D. triangulo

2. Lucas hizo un cuadrilatero con todos sus angulos rectos,
dos lados cortos y dos lados largos. ;Qué poligono dibujé?
A.Un rombo

B. Un triangulo

C. Un cuadrado

D. Unrectangulo

3. i Cual de las siguientes figuras geométricas planas tiene tres lados y tres vértices?
Justifica tu respuesta.

A B D

4. ;Cudl de las siguientes figuras tiene dos pares de lados paralelos?
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ANEXO 4

TALLERN®4

n=4 N° de lados =4
Angulo Interior = 90°

Suma de Angulos interiores = 360°

Cuadrado

Teniendo en cuenta el ejercicio anterior, Analiza los siguientes poligonos
y con la Herramienta llamada “texto” coloca el nombre correspondiente
de bajo de cada poligono.
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Construye los siguientes poligonos sin repetir los ejemplos dados anteriormente, escribe su ntimero de lados y
enuncia si son poligonos regulares o irregulares:

*Heptagono.

*Endecagono.

*Pentadecagono.

*Hexagono.

*|cosagono.
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ANEXO 5

TALLERN®°5

TALLER #5

1. Representa graficaments los siguientes poligonos, enuncia e identifica: los nimeros de lados, nimeros de éngulos y nimero de vértices

A triangulo.

B Trapecio

C. Tetradacagono.
0. Rectangulo,

2. Traza las diagonales de los siguientes poligones.
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ANEXO 6

TALLER N°6

TALLER #6

Un dngulo es la parte del plano comprendida entre dos semirrectas que tienen el mismo punto de origen o vértice

Los poligonos se pueden clasificar en dos tipos
segun la medida de sus angulos pueden ser:

POLIGONOS CONVEXOS

Son aquellos en los que TODOS Io__s_éngulos soh menores que 180°

POLIGONOS CONCAVOS

Son aquellos en los que ALGUN angulo es mayor que 180°.

Clasifica los siguientes poligonos teniendo en cuenta la explicacion anterior colocando de color verde

los concavos y haranja los convexos.
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ACTIVIDAD #2

Construye 5 poligonos concavos Y 4 poligonos convexos teniendo en cuenta sus caracteristicas




ANEEXO 7
TALLER N°7

1. Observa los siguientes poligonos y clasificalos en el recuadro correspondiente.
Finalmente escribe la definicion de cada grupo.

— , » ,
POLIGONOS . | ® POLIGONCS
CONCAVOS .' CONVEXOS

o ° °
® e [ A
o
¢« « |
° o, °, 0
®
® f
™ .
) o o
e DEFINICION

2. Realiza poligonos que cumplan con las siguientes caracteristicas y escribe si son CONCAVOS o CONVEXOS:

A. Poligono con un angulo de 302°.
B. Poligono con todos sus angulos de 90°
C. Poligono con un angulo de 30°.

D. Poligono con un angulo de 190°

3. Responde las preguntas y justifica la respuesta:
1. ¢ Cuales de los siguientes poligonos son céncavos?

A
D.
.
/ AN \\\\
|I /{ \\\\\
[/ RN
A). Sélo A. . L)
B). Sélo D.
C).Sélo AyD.
D). Sélo C.
( ]
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