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RESUMEN

TITULO: GEOGEBRA, HERRAMIENTA DINAMICA PARA FORTALECER EL RAZONAMIENTO
MATEMATICO EN LA ENSENANZA DE LA GEOMETRIA EN EL COLEGIO INTEGRADO DE
CABRERA"

AUTOR: DANIEL GUEVARA RUIZ™
PALABRAS CLAVE: Cuadrilatero, razonamiento, GeoGebra, modelo de Van Hiele
DESCRIPCION:

El presente documento trata de una propuesta en la que se implementé el software de geometria
dinamica GeoGebra y en donde se tuvo por objeto fortalecer el razonamiento matematico en los
estudiantes de noveno grado del Colegio Integrado de Cabrera mediante la resolucion de problemas
de tipo geométrico usando GeoGebra.

El trabajo estd desarrollado en cuatro capitulos: El primer capitulo trata de la identificacion del
problema a través del analisis de los resultados de las pruebas saber noveno 2014 y 2015 y de las
posibles causas.

El segundo capitulo contiene todo lo referente al marco tedrico, se eligen los antecedentes
investigativos del ambito internacional, nacional y local referentes al problema de investigacion y las
teorias tanto pedagoégicas como disciplinares que sirvieron de apoyo para el desarrollo del proyecto.

El tercer capitulo trata de la metodologia por la cual se desarroll6 el proyecto, en este caso tuvo un
enfoque cualitativo de investigacidon accion, se eligié la poblacidon participante y las técnicas e
instrumentos que se usaron para la recoleccién de informacion. Este capitulo también trata de las
fases de investigacion sobre las cuales se desarrollé la propuesta de investigacién. En la primera
fase se aplic6 una prueba de entrada o diagnéstica para determinar el nivel en el cual se encuentran
los estudiantes, en la segunda fase se disefi¢ y se aplicd una secuencia didactica y finalmente se
aplico una prueba de salida para determinar el avance de los estudiantes después de la intervencion
a través la reflexién y el andlisis de los resultados.

Finalmente, en el cuarto capitulo se analizaron los resultados de la prueba inicial y final y los
resultados de la secuencia didactica implementada y se compararon los resultados para saber si se
cumplio los objetivos planteados al inicio de la propuesta.

" Trabajo de grado
* Facultad de Ciencias Humanas. Escuela de Educacion. Director: Hernan Alvarez Orozco,
Magister en Pedagogia

15



ABSTRACT

TITLE: GEOGEBRA, DYNAMIC TOOL TO STRENGTHEN MATHEMATICAL THINKING IN THE
TEACHING OF GEOMETRY IN THE SCHOOL “INTEGRADO DE CABRERA”.”

AUTHOR: DANIEL GUEVARA RUIZ™

KEY WORDS: Quadrilateral, reasoning, GeoGebra, Van Hiele’s model

DESCRIPTION:

This document deals with a proposal where the software of dynamic GeoGebra geometry was
implemented and where the purpose was to strengthen the mathematical reasoning in the ninth-grade
students of the School Integrado de Cabrera by solving geometric problems using GeoGebra

This work is developed in four chapters: The first chapter deals with the identification of the problem
through the analysis the results of the official tests Saber Noveno 2014 and 2015 and the possible
causes.

The second chapter contains everything related to the theoretical framework, the background
research is chosen of the national, international, and local scope are chosen, referring to the research
problem and the pedagogical and disciplinary theories that served as support for the development of
the project.

The third chapter deals with the methodology by which the project was developed, in this case it had
a qualitative approach to action research, the participating population was chosen, and the
technigues and instruments used to collect the information. This chapter also deals with the research
phases on which the research proposal was developed. In the first phase, an entrance or diagnostic
test is applied to determine the level at which the students are located, in the second phase a didactic
sequence is designed and applied and finally an exit test is applied to determine the progress of the
students after the intervention through reflection and analysis of the results.

Finally, in the fourth chapter the results of the initial and final test and the results of the didactic
sequence implemented are analyzed and the results are compared to know if the objectives set out
at the beginning of the proposal were reach.

" Trabajo de grado
* Facultad de Ciencias Humanas. Escuela de Educacion. Director: Hernan Alvarez Orozco,
Magister en Pedagogia
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INTRODUCCION

Esta investigacion surge de la necesidad de lograr mayor interés en los estudiantes
aumentando la motivacion al involucrar el uso de las tecnologias de la informacion
y la comunicacién en el aula de clase, especificamente para tratar de desarrollar
problemas de tipo geométrico mediante el uso del software de geometria dinamica

Geogebra.

Los intereses de los estudiantes hoy en dia estan influenciados por el uso de la
tecnologia y el acceso a las redes sociales lo que significa que los estudiantes estén
mas familiarizados y actualizados en temas de tecnologia que los mismos docentes,
razon por la cual este trabajo presenta una propuesta en la que se involucra el
software de geometria dindmica Geogebra en el desarrollo de problemas
relacionados con cuadrilateros para fortalecer el proceso argumentativo y favorecer
el desarrollo del pensamiento espacial y geométrico en estudiantes noveno grado.

Esta investigacion inicia con la formulacién del problema en dénde se presentan los
resultados de las pruebas saber noveno 2014 y 2015 en donde es posible verificar
el bajo rendimiento académico en temas relacionados con la geometria esto
conlleva a la formulacion de unas preguntas directrices, una pregunta
problematizadora y el planteamiento de unos objetivos que determinan el alcance

del proyecto.

En segundo lugar presenta unos antecedentes investigativos que sirven de apoyo y
de guia al desarrollo de la investigacion, dichos antecedentes son del orden
internacional nacional y regional, también se hace referencia a un marco tedérico en
donde se puede encontrar un componente pedagodgico, un componente disciplinar

y un marco legal.

17



El presente trabajo continta en un tercer capitulo con el disefio metodolégico usado
en la investigacion, la identificacién y descripcién de la poblacion participante, las

técnicas usadas para la recoleccion de la informacion.

En el cuarto capitulo trata sobre el analisis de los datos recolectados en la prueba

diagndstica, secuencia did4ctica y prueba de salida.

18



1. PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A través de los siglos las matematicas han sido una de las asignaturas dificiles de
aprender y en lo que los docentes también hemos contribuido a que esta creencia

se mantenga vigente.

Histéricamente, las matematicas han sido un tema dificil pero importante dentro
del curriculo escolar y, tal vez por esta razén, se han utilizado como filtro para
la educacion ulterior. Con el desarrollo de los sistemas de educacion universal,
los paises se enfrentan al reto de modificar el curriculo de mateméticas de tal
forma que se ofrezcan oportunidades para todos los estudiantes. Los objetivos
y los métodos de la ensefianza de las mateméticas se han adaptado a las
nuevas demandas de la sociedad y se han acomodado a una poblacion
estudiantil cada vez mayor (Pellerey, 1991)*

Erradicar esta creencia es un reto para los docentes hoy en dia, pero también debe
ser una oportunidad para implementar nuevas estrategias que faciliten el
aprendizaje de las matematicas de una forma méas dindmica y Iudica para que sea
agradable al estudiante y que éste no vea la asignatura como algo tedioso,

complicado y carente de significado.

El Ministerio de Educacion Nacional ha definido los estandares de competencias
basicas, los cuales para el area de matematicas corresponden a cinco
pensamientos asi: pensamiento numeérico y sistemas numeéricos, pensamiento
espacial y sistemas geométricos, pensamiento métrico y sistemas de medidas,
pensamiento aleatorio y sistemas de datos, pensamiento variacional, y sistemas
algebraicos y analiticos y sobre éstos estandares se enmarcan las evaluaciones de
pruebas saber 3°, 5°, 9° y 11, implementadas por el Instituto Colombiano para la

Evaluacion de la Educacion ICFES, para evaluar precisamente eso, las

! PELLEREY. 1991. Citado por KILPATRICK, Jeremy; GOMEZ, Pedro y RICO, Luis.
(eds.). Educacién Matematica: Errores y dificultades de los estudiantes, Resolucion de
problemas, Evaluacion, Historia. Bogota: Una empresa docente, Universidad de los
Andes, 1998, p. 17.
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competencias basicas que los estudiantes deben alcanzar en cada érea de acuerdo

con su nivel educativo.

De acuerdo con lo anterior y tomando como base los resultados de las pruebas
saber noveno de los afios 2014 y 2015 (ver graficas) para el area de matemaéticas,
de los cuales se puede evidenciar que el Colegio Integrado de Cabrera es muy
débil en el componente Geométrico-métrico, representacion y modelacion y débil

en cuanto a la competencia de razonamiento y argumentacion.

Imagen 1

Componentes evaluados. matematicas - noveno grado

Fortalezas

@) @

Dahligades

&)

Numeérico-variacional Geométrico-métrico Aleatorio

Imagen 2

Resultados de noveno grado en el &rea de matematicas

Fortalezag

@

[ liades

Mumérico-variacional Geométrico-métrico Aleatario
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Imagen 3

Competencias evaluadas. matematicas - noveno grado

g
2
=
£
= - e
= ® O]
Razonamiente Comunicacién Resolucion
Imagen 4
Resultados de noveno grado en el drea de mateméticas
g
i
g
H
:

®

Razenamiento Comunicacién Recolucién

En las graficas anteriores tomadas de los resultados de las pruebas Saber 9 2014
y 2015 es posible evidenciar las dificultades que presentaron los estudiantes del
Colegio Integrado de Cabrera, frente a las competencias y componentes evaluados.
Pero los resultados de las pruebas externas por si solos no constituyen una prueba
fehaciente de la existencia o no de un problema pero si constituyen un indicio de lo

gue puede estar pasando en la Institucion Educativa.
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En resultados de las pruebas saber 9 de los afios 2014 y 2015 se puede evidenciar
que los estudiantes han tenido dificultades a la hora de resolver problemas que
tengan relacion con el uso de la geometria siendo dichos resultados deficientes para
los dos afios pero también dejan ver que la competencia de razonamiento los
resultados en ambas pruebas fueron similares y presentados como una debilidad.
Si bien las pruebas saber son solo un indicio de lo que puede estar ocurriendo dentro
del aula de clase ya que la poblacion a la que se le aplica la prueba es bastante
reducida, si pueden indicar que se debe empezar a intervenir para determinar el
porqué de estos resultados. Lo anterior sumado a lo observado por el docente en
su quehacer diario, las dificultades que presentan los estudiantes al resolver este

tipo de problemas es bastante notoria.

Por otro lado esté la experiencia como docente en el Colegio Integrado de Cabrera,
desde este punto de vista se abordara el problema dividiéndolo en dos partes:

La primera es que de acuerdo con la observacion directa sobre el rendimiento
académico de los estudiantes se puede verificar la dificultad que presenta el
estudiante al enfrentarse a problemas que estan relacionados con la geometriay el
espacio. En ocasiones se ha podido observar que a la hora de evaluar un tema que
involucre calculo de areas de figuras geométricas basicas como rectangulos y
circunferencias, independientemente del nivel académico del estudiante, éstos
opten por entregar dicha evaluacion o esta parte de la evaluacion sin intervenir o
sin tratar de buscar la solucion al problema al que se esta enfrentando, esto también
sucede cuando se le exige a que explique o justifique las respuestas, en este caso
presentan frases incoherentes o sin sentido l6gico lo que hace que sus argumentos
sean facilmente refutables. Explicar y argumentar son habilidades del razonamiento
matematico frente la componente geométrico-métrico. Pero tal vez, esto no sea
culpa del estudiante, es decir, que puede existir otro tipo de causa que esté
afectando el rendimiento académico y qué hasta el momento no se haya

mencionado.
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La segunda esta relacionada con el rol del docente. Es posible que la dificultad que
presentan los estudiantes a la hora de resolver problemas de tipo geométrico tal vez
esté relacionada con la forma de orientar las clases en el aula, y que quiza, ésta sea
la razon mas importante por la cual los estudiantes presentan este tipo de dificultad.
La gran mayoria de las clases de matematicas estan enfocadas a desarrollar y
fortalecer el pensamiento numérico variacional y en muy poco a los otros
pensamientos, y ademas, se realizan siguiendo una tematica, propuesta por un
texto guia y no obedece a una verdadera planeacion que aborde el desarrollo de
una competencia matematica de forma integral, que involucre todos los
pensamientos y que responda a las necesidades de aprendizaje de los estudiantes.
Los textos traen el tema geométrico como algo de segundo plano, siempre al final
del texto y si el docente sigue el texto, lo mas probable es que este tema solo se
aborde al finalizar el afilo académico, si es que alcanza a desarrollar toda la temética
propuesta anteriormente, si esto no se logra, el tema geométrico no es abordado
incrementando asi, la probabilidad de que el estudiante presente un bajo

rendimiento en el tema relacionado.

Lo anterior conlleva a hacernos una serie de preguntas directrices

1.1.1 Preguntas Directrices. ¢(Como contribuir al desarrollo del pensamiento
Geomeétrico-métrico y potencializar el razonamiento en el los estudiantes de noveno
grado del Colegio Integrado de Cabrera?

¢ Qué dificultades presenta el estudiante al generalizar procedimientos de céalculo
para encontrar el area de figuras planas y el volumen de algunos soélidos en
ejercicios de aplicacion en clase?

¢,De gué manera el uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion
pueden servir para el desarrollo del pensamiento geométrico?

¢, Qué caracteristicas debe tener una estrategia que permita al estudiante explorar y
analizar ejemplos sobre las propiedades de las figuras geométricas para probar

argumentos que le permitan llegar a conclusiones?
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1.1.2 Pregunta problematizadora. ¢ Cémo fortalecer el razonamiento matematico
en los estudiantes de noveno grado del Colegio Integrado de Cabrera al resolver

problemas de tipo geométrico?

1.2  JUSTIFICACION

Este proyecto de investigacion esta orientado al fortalecimiento del razonamiento
matematico, mediante la resolucion de problemas de tipo geométrico usando las
tecnologias de la informacién y la comunicacion especificamente el software de

geometria dinamica (SGD) GeoGebra.

La Institucién Educativa cuenta con una sala de informatica con dieciséis equipos
en uso y otras dos aulas en las que se ha instalado la red de datos pero que hasta
el momento no se han puesto en funcionamiento. También cuenta con tres tableros

digitales y treinta equipos portatiles que se usan esporadicamente.

La tecnologia avanza a pasos agigantados y la educacién no puede desconocer
dichos avances, por el contrario, se debe aprovechar la tecnologia para mejorar los
métodos de ensefanza-aprendizaje, ademas ésta no se ha desarrollado para

reemplazar al ser humano, sino, para facilitar la ejecucién de ciertos procesos.

En cuanto a los estandares el pensamiento espacial y los sistemas geométricos,
es uno de los cinco pensamientos definidos en los Estandares Basicos de
Competencias en Matematicas del Ministerio de Educacién Nacional y por lo tanto
es necesario potencializar el desarrollo de dicho pensamiento en los estudiantes de
manera que pueda “...interactuar de diversas maneras con los objetos situados en

el espacio, desarrollar variadas representaciones y, a través de la coordinacion
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entre ellas, hacer acercamientos conceptuales que favorezcan la creacién y

manipulacion de nuevas representaciones mentales”?

Con respecto al razonamiento, en los grados inferiores es necesario el uso y
manipulacion de materiales fisicos para logra su desarrollo, pero es posible que
“...En los grados superiores, el razonamiento se va independizando de estos
modelos y materiales, y puede trabajar directamente con proposiciones y teorias,
cadenas argumentativas e intentos de validar o invalidar conclusiones, pero suele
apoyarse también intermitentemente en comprobaciones e interpretaciones en esos
modelos, materiales, dibujos y otros artefactos™ y en este caso se puede usar el
software como herramienta de apoyo en el cual los estudiantes al hacer uso éste
pueden explorar mejor el campo de la geometria realizar construcciones y verificar
propiedades de una forma sencilla para probar y estructurar sus argumentos y llegar

a conclusiones.

Este proyecto de investigacion se ejecutd bajo un enfoque cualitativo el cual permitio
obtener informacion de primera fuente y a su vez de forma holistica es decir que el
grupo poblacional no fue reducido a una muestra sobre la cual se realizé una
encuesta, sino que fue tomado como un todo, donde todos los miembros del grupo

fueron tenidos en cuenta porque son igualmente importantes.

Al desarrollar esta investigacion en la Institucion, los estudiantes debieron mejorar
el rendimiento académico en el area de mateméaticas especificamente en la
competencia de razonamiento y el desarrollo del pensamiento geométrico. Se le dio
mejor uso de los recursos informaticos y aprendieron el manejo de una herramienta
que les sirvio de apoyo en las construcciones geométricas, les ahorré tiempo y

permitié verificar propiedades para hacer demostraciones, ademas la incorporacion

2 COLOMBIA. MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Estandares Basicos de
Competencias p.61
% Ibid., p.54
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del software de geometria dindmica permitio también al docente mejorar las
practicas pedagodgicas para motivar ain mas a los estudiantes. Las competencias
fortalecidas mediante la aplicacion de esta investigacion son aplicables a la vida
diaria por lo que la comunidad se vio beneficiada en cuanto a que los participantes

directos son multiplicadores de este conocimiento.

La Institucion Educativa apoyé el desarrollo de la investigacion y los demas
comparferos docentes que imparten matematicas en las diferentes sedes
conocieron la investigacién y pueden adaptarla para el uso pedagdgico en cada
aula, aprovechando la condicion de software libre para fines educativos de
GeoGebra, y los recursos tecnoldgicos que tiene cada sede como computadores y

tabletas.

Al finalizar la aplicacién de esta propuesta de investigacion sus resultados fueron
socializados a la comunidad educativa con el propésito de motivar a los demas
docentes a involucrar el uso de las nuevas tecnologias en el aula de clase y en
especial a los docentes que atienden poblacién en basica primaria para que los
estudiantes mejoren su capacidad de razonamiento apoyados en el uso del software
al hacer sus construcciones, comprobar propiedades y determinar sus propias

conclusiones.

¢Por gué GeoGebra?

Porque es una herramienta o software libre para fines didacticos. Al no tener que
pagar por el uso, permitié su instalaciéon en los PC que cumplieron con los requisitos
de hardware y de software requeridos, y ademas algunos estudiantes descargaron
la version para smartphone y la instalaron en sus dispositivos celulares. Esta
caracteristica de software libre permiti6 con mayor facilidad el acceso a la
herramienta y su uso. El software de geometria dinamica permiti6 que los
estudiantes realizaran sus construcciones geométricas de una manera muy sencilla

y de forma amigable con el medio ambiente al no desperdiciar papel.
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Porque fue posible encontrar en la web construcciones realizadas por diferentes
autores en las cuales sirvieron para verificar muchas de las propiedades de las
figuras geométricas y ademas porque estas apoyaron a los estudiantes para que

realizaran sus propias construcciones.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General. Fortalecer el razonamiento matematico en los estudiantes
de noveno grado del Colegio Integrado de Cabrera mediante la resolucion de

problemas de tipo geométrico usando GeoGebra.

1.3.2 Objetivos especificos. Diagnosticar las debilidades en la argumentacion,
explicacion o justificacion de procesos en la resolucion de problemas de tipo

geomeétrico.

Disefiar y aplicar una estrategia didactica basada en el uso del software GeoGebra
que permita al estudiante verificar propiedades de los cuadrilateros para
potencializar el razonamiento y el desarrollo del pensamiento geométrico.

Evaluar el impacto generado por el del uso del software geométrico en el

fortalecimiento de habilidades del proceso de razonamiento matematico.
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2. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

2.1.1 Internacionales. Nubia Iranzo y Josep Maria Fortuny, en un estudio caso
realizado bajo una perspectiva cualitativa-interpretativa en la Universidad Autonoma
de Barcelona titulado: La influencia conjunta del uso del GeoGebra y lapiz y papel
en la adquisicion de competencias del alumnado. El estudio trata de la integracion
de las nuevas tecnologias en la ensefianza secundaria en el que comparan la
relacion entre el uso del 1apiz y papel con el uso del software GeoGebra en la
resolucion de problemas de geometria analitica y concluyen diciendo:

Hemos podido constatar en este estudio que la mayoria de estudiantes utilizan
herramientas algebraicas y de medida y consideran que GeoGebra les ayuda a
visualizar el problemay a evitar obstaculos algebraicos. En general, los alumnos
han tenido pocas dificultades con relacion al uso del software y algunos
obstaculos son obsticulos cognitivos ya existentes trasladados al software. El
uso de GeoGebra promueve asi un pensamiento mas geomeétrico (por ejemplo,
consideran la interseccién de circunferencias en lugar de igualar distancias en
el problema del rombo) y facilita un soporte visual, algebraico y conceptual a la
mayoria de alumnos (categorias instrumental, procedimental y naif).
Consideramos que el uso de GeoGebra también favorece multiples
representaciones de conceptos geométricos, ayuda a evitar obstaculos
algebraicos permitiendo centrarse en los conceptos geométricos asi como a
resolver los problemas de otra forma. Hay que sefialar, sin embargo, que la
influencia del uso de GeoGebra depende de los alumnos y de los problemas
propuestos. Los alumnos desarrollan una gran variedad de estrategias de
resolucion, asociadas con distintos usos de GeoGebra, y estas diferencias
pueden ser interpretadas en términos de tipologias de alumnos. Las tipologias
tienen efectos relevantes en el proceso de génesis instrumental (Artigue, 2002).
Por ejemplo, se pueden considerar los distintos procesos instrumentales que
desarrollan los alumnos en funcién de: a) el tipo de recursos que favorecen, b)
el meta-conocimiento que tienden a poner en juego y c) los modelos de
validacién que privilegian.*

4 IRANZO, Nuriay FORTUNY, J. Maria. La influencia conjunta del GeoGebray lapiz y
papel en la adquisicién de competencias del alumnado. En: Ensefianza de las Ciencias:
Revista Especializada y Experiencias Didacticas, Vol. 27 N° 3. 2009, p. 442-443
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Uno de los objetivos del estudio realizado por Iranzo y Fortuny es “Caracterizar las
estrategias de resolucion de los alumnos en ambos medios.”, en este caso
comparan la resolucion de problemas de geometria analitica usando lapiz y papel

con el uso del software GeoGebra.

El estudio realizado por Iranzo y Fortuny fue importante para esta investigacion en
cuanto a que fue realizado en el nivel de secundaria, bajo la metodologia cualitativa
e incorporo el uso de las nuevas tecnologias al proceso de ensefianza en este caso
el uso del software GeoGebra, pero que ademas concluyen que el software ayuda

a visualizar el problema y superar obstaculos algebraicos.

Idania Marvely Castellanos Espinal, en su tesis de maestria desarrollada bajo la
metodologia cualitativa en la Universidad de Pedagdgica Nacional Francisco
Morazén, Tegucigalpa, Honduras, titulada: Visualizacion y razonamiento en las
construcciones geométricas utilizando el software GeoGebra con alumnos de Il de
magisterio de la E.N.M.P.N., el estudio trata del desarrollo de la visualizacion y el
razonamiento en las construcciones geométricas y para lo cual se utilizo el software
GeoGebra, y fue desarrollado con estudiantes de segundo de magisterio, como una
forma de mejorar la geometria a nivel secundario y en €l se resaltan los siguientes
resultados:

el desempefio de los estudiantes de educacién magisterial en cada una de las
secciones de trabajo utilizando el software Geogebra, constituyen evidencia
suficiente para afirmar que ellos lograron desarrollar las siguientes habilidades
visuales:

La captacion de representaciones visuales externas en donde aprendieron a
leer, comprender e interpretar estas representaciones visuales y el vocabulario
adecuado en los trabajos geométricos ©

® |bid., p. 434

6 CASTELLANOS ESPINEL, I. Marvely. Visualizacién y razonamiento en las construcciones
geométricas utilizando el software GeoGebra con alumnos de |l de magisterio de la
E.N.M.P,N. Tesis de Maestria. Universidad Pedagogica Nacional Francisco Morazan
Tegucigalpa. 2010, p. 123

29



Castellanos afirma que los estudiantes lograron desarrollar habilidades al usar el

software GeoGebra en las secciones de trabajo.

Por otro lado “La resolucion de problemas fue una estrategia efectiva y adecuada
para desarrollar cada una de las habilidades que se pretendia con cada una de las
guias de trabajo y sera de igual forma siempre y cuando la seleccion de ellos sea

adecuada y oportuna para generar aprendizajes significativos.””

Castellanos también concluye que “El uso de la tecnologia resulté ser una
herramienta fructifera para el desarrollo de la visualizacién y el razonamiento, (...)",
como la utilizacion de la tecnologia influyé positivamente en el desarrollo del
razonamiento, siendo el razonamiento la competencia a fortalecer con este proceso

de investigacion, esta tesis constituye un aporte muy importante.

Segun Castellanos, “la utilizacion del GeoGebra presenta distintas potencialidades
que favorecen el proceso de ensefianza aprendizaje (...)"° es por eso que su tesis

fue importante para el desarrollo de este proyecto.

Julio Antonio Echevarria Anaya en un estudio titulado: Estudio de la circunferencia
desde la geometria sintética y la geometria analitica mediado por GeoGebra, con
estudiantes de quinto grado de educacion secundaria, realizado optar el grado de
Magister para la Pontificia Universidad Catolica del Peru, en el afio 2015, concluye
que: “El empleo del software GeoGebra permitid que los estudiantes pudieran
comprobar los resultados obtenidos en ambos cuadros, logrando que se centraran

en las ideas principales y no se perdieran con los célculos™? segln Echevarria el

"lbid., p. 124

8 lbid., p. 124

° lbid., p.124

10 ECHEVERRIA ANAYA, Julio Antonio. Estudio de la circunferencia desde la geometria
sintética y la geometria analitica mediado por GeoGebra, con estudiantes de quinto grado
de educacion secundaria, Tesis para optar el grado de magister en la ensefianza de las
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uso del GeoGebra permitié a los estudiantes hacer comprobacion de resultados. La
investigacion realizada por Echevarria sirvi6 de apoyo a esta investigacion en
cuanto a que es una investigacion reciente, realizada bajo la modalidad cualitativa
y hace uso del Software de Geometria GeoGebra, Echavarria concluye también
que: “En relacion a los aprendizajes de los estudiantes al abordar problemas sobre
circunferencia desde la geometria sintética y también desde la geometria analitica,
y el uso del GeoGebra, se puede concluir que esto contribuyé a que los estudiantes
establecieran conexiones entre los cuadros de la geometria sintética y la geometria
analitica”! y para esta investigacion resulté muy importante en cuanto el uso del
software permiti6 armar conexiones especificamente relaciones entre las

propiedades de los cuadrilateros.

2.1.2 Nacionales. Cesar Augusto Morales Chaves y Ramén Majé Floriano, en su
tesis para optar el titulo de magister en la Universidad de la Amazonia en 2011 y
desarrollada bajo un enfoque cualitativo con estudiantes de 7° grado de la Institucion
Educativa José Eustacio Rivera, del municipio de Pitalito, titulada Competencia
Matematica y Desarrollo del Pensamiento Espacial. Una aproximacion desde la

ensefianza de cuadrilateros, en él se concluye que:

En relacién con el nivel de razonamiento geométrico de los estudiantes en el
pensamiento espacial: Se encontraron tres tipos de errores o dificultades en los
estudiantes relacionados con el fendbmeno de los estereotipos y las mis
concepciones, el fenébmeno de la no-congruencia y el déficit de clasificaciones
inclusivas realizadas por ellos respecto al objeto matematico cuadrilateros.
Dichas dificultades fueron utilizadas como indicadores para el disefio y
consolidacién de la propuesta didactica... A partir de todo lo anterior y luego de
finalizar la fase de diagnéstico se procedié al disefio de una propuesta didactica
que contribuyera al desarrollo del pensamiento espacial y la competencia
matematica plantear y resolver problemas... se describi6 e interpreto la utilidad
de la geometria dinamica como mediacion en el desarrollo del pensamiento

matematicas, Pontificia Universidad Catolica del Pert, Escuela de Postgrado. San Miguel
2015, p 81
1 Ibid., p 81
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espacial de los estudiantes y no como un simple elemento motivacional en el
aprendizaje (..)*?

El objetivo de esta investigacion “Contribuir al desarrollo del pensamiento espacial
y los niveles de la competencia matemética formular y resolver problemas en
estudiantes de grado 7° de la educacién bésica secundaria, a partir del estudio de
cuadrilateros y el uso de la geometria dinamica.”*2 Por lo que esta tesis le aport6 al
proceso en cuanto a que fue desarrollada bajo el enfoque cualitativo para desarrollar

el pensamiento espacial mediante el uso de la geometria dinamica.

Javier Fernando Alvarez Diaz, Haydi Ximena Barbosa Rincon y Luis Gabriel
Fuentes Moreno, en su trabajo titulado La incorporacion del software GeoGebra en
el aprendizaje del teorema de Pitagoras, trabajo desarrollado con estudiantes de 7°
grado bajo enfoque cualitativo, con la modalidad de profundizacion como requisito
para optar por el titulo de Magister en Educacién en la Universidad del Tolima

concluyen que:

Son notables los aportes que GeoGebra hace al proceso de ensefianza de las
matematicas, tanto para el docente como para los estudiantes; ya que permite
un con contacto directo con la herramienta, mejorando la comunicaciéon del
lenguaje matematico, y la atencion hacia el conocimiento matemético.

El aporte de la representacion computacional mas importante del software, es
que permite integrar la parte geométrica con la algebraica, y a la vez ir
verificando la variacion.

En el analisis de los resultados se corrobora que los beneficios que GeoGebra
brindé6 con gran influencia fueron el desarrollo de autoconfianza de los
estudiantes en la construccién e interpretacion de espacios proyectivos y
Euclidianos. Y la posibilidad de que el estudiante estuviera motivado, activo y
participativo en todo momento.**

2 MORALES CHAVES, Cesar Augusto y MAJE FLORIANO, Ramon. Competencia
matematica y desarrollo del pensamiento espacial. Una aproximacion | la ensefianza de
cuadrilateros. Trabajo de grado para optar al titulo de Magister en Ciencias de la Educacion.
Universidad de la Amazonia. Facultad de Ciencias de la Educacion, Programa de Maestria
en Ciencias de la Educacion. Florencia. 2011, p. 156

13 Ibid., p. 29

14 ALVAREZ DIAZ, J. Fernando;, BARBOSA RINCON, Haydi Ximena y FUENTES
MORENO, Luis Gabriel. La incorporacion del Software GeoGebra en el aprendizaje del
teorema de Pitagoras. Trabajo de Grado en la Modalidad de Profundizacion como Requisito
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Segun este referente la implementacién de un software de geometria dinAmica para
la ensefianza de la geometria trae consigo grandes beneficios tanto para el docente
como para los estudiantes los cuales pueden realizar sus construcciones y verificar

la veracidad de sus propiedades de una forma muy facil.

Jorge Angelmiro Pabén Gomez, Zulmary Carolina Nieto Sanchez y Carlos Alberto
Gbomez Colmenares en un articulo publicado en la Revista Logos Ciencia &
Tecnologia en diciembre de 2015 titulado, Modelacién Matemética y GeoGebra en
el Desarrollo de Competencias en Jovenes Investigadores, basados en una
investigacion realizada con estudiantes de la Institucion Educativa José Maria
Cordoba en Durania Norte de Santander concluyen que: “Los jovenes
investigadores tienen un gran potencial desde el desarrollo de competencias
comunicativas, sociales, cognitivas, hasta el desarrollo del pensamiento geométrico
a partir de la generacion de gréficas y modelado de situaciones de la vida real a
través del software GeoGebra. Resultados en el grupo del semillero, muestra una

mejora significativa en apropiacion del conocimiento”®

Este trabajo fue importante para esta investigacién en cuanto a que concluyen que
la generacion de gréaficas y modelado de situaciones de la vida real mediante el uso
del software Geogebra sirve para el desarrollo del pensamiento geométrico objetivo

que fue planteado en esta investigacion.

Parcial para Optar al Titulo de Magister en Educacion Universidad del Tolima, Facultad de
Ciencias de la Educacion, Maestria en Educacion Modalidad de profuncizacion Ibagué.
2013, p. 64

15 GOMEZ COLMENARES, Carlos Alberto; NIETO SANCHEZ, Zulmary Carolina'y PABON
GOMEZ, Jorge Angelmiro. Modelacion matematica y GeoGebra en el Desarrollo de
competencias en jovenes investigadores. Revista Logos Ciencia & Tecnologia, Vol. 7,
Num. 1, Bogotd, 2015, p. 69
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2.1.3 Locales. Jorge Fiallo Leal, en su tesis doctoral, Estudio del Proceso de
Demostracion en el aprendizaje de las razones trigpnométricas en un ambiente de
geometria dinamica, aplicado en Floridablanca Santander, para la Universidad de
Valencia, en donde “El objetivo de esta investigacion es aportar informacion para la
mejor comprension del proceso de aprendizaje de la demostracion en el contexto
del estudio de las razones trigonométricas en un ambiente de geometria dinamica”®
y desarrollada con estudiantes de 10 grado de una institucion de Floridablanca,
Santander. Fiallo concluye “Un aspecto importante de esta propuesta es que los
propios estudiantes, sin demasiada intervencion del profesor son los que
“descubren” dichos conceptos y propiedades. Esto los motiva a querer saber por
gué son verdaderos y el SGD les proporciona los elementos necesarios para que
encuentren dichas respuestas.”'’ Lo anterior fortalece este proceso de investigacion
en cuanto a que usé software de geometria dinamica para el proceso de
aprendizaje, Fiallo, continta diciendo que “El SGD proporcioné herramientas a los
estudiantes para explorar y experimentar con objetos y relaciones geométricas y

numeéricas”8.

Este referente fue muy importante para el desarrollo de esta investigacion porque
presenta resultados que favorecen el proceso de ensefianza aprendizaje y porque
al desarrollar una propuesta como ésta son los propios estudiantes los que

descubrieron los conceptos y propiedades, sin demasiada intervencion del profesor.

Martin E. Acosta, Carolina Mejia y Carlos W. Rodriguez, en su articulo titulado
Resolucién de problemas por medio de matematica experimental: uso de software
de geometria dindmica para la construccion de un lugar geométrico desconocido, y

publicado en la Revista integracion de la Universidad Industrial de Santander, en

16 FIALLO LEAL, Jorge. Proceso de Demostraciéon de demostracion en el aprendizaje de
las razones trigonométricas en un ambiente de geometria dindmica. Tesis para optar al
Grado de Doctor en Mateméticas, Universidad de Valencia,Valencia. 2010, p. 22

7 1bid., p. 271

18 Ibid., p. 271
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donde hicieron una demostracibn geométrica usando software de geometria
dindmica, concluyen diciendo:

la geometria experimental busca entonces utilizar las ventajas de la
representacion informatica de las figuras, para conjeturar propiedades
geomeétricas que permitan por una parte formular conjeturas, y por otro formular
argumento teoricos que sustenten dichas conjeturas. Pero el trabajo
matematico no debe detenerse en la formulacion de conjeturas razonablemente
informadas, sino que debe buscar la formalizacién de los argumentos hasta
lograr un razonamiento deductivo a partir de proposiciones aceptadas como
verdaderas; es decir, una demostracion. Este ejemplo de trabajo experimental
no pretende ser una actividad para proponer a los estudiantes de geometria.
Aungque creemos que estudiantes de secundaria podrian realizar el trabajo
experimental hasta formular la conjetura, el proceso de formalizacion puede ser
demasiado dificil dependiendo de los conocimientos tedricos que dispongan.
Sin embargo, los profesores de matematicas si pueden reproducir el y
comprender el proceso realizado para adquirir una idea mas clara de lo que
significa la experimentacion con software de geometria y su relacion con los
procesos de formalizacibn matematica.

De esta manera esperamos contribuir a la transformacién de los procesos de
ensefianza y de las concepciones mismas sobre el quehacer matematico,
superando la oposicion a la experimentacion y el abandono de los esfuerzos de
formalizacion.*®

Este referente fue importante para este desarrollo de este proyecto de investigacion
porque trata de utilizar las ventajas que nos brinda la representacion informética de
las figuras geométricas, para formular conjeturas acerca de sus propiedades.

Jorge Enrigue Fiallo Leal en un articulo titulado: Acerca de la investigacion en
educacion Matematica desde las tecnologias de la informacion y la comunicacion,
realizado sobre algunos proyectos del ambito internacional, nacional y local en los
cuales se implementé las tecnologias de la informacion y la comunicacién en el aula
de clase para la ensefianza de la educacién matematicas afirma:

En la experimentacion se comprobé que los ambientes de geometria dinAmica
favorecen la interaccion entre construir y demostrar, entre actuar con el
ordenador y justificar por medio de argumentos tedricos. Las construcciones en
Cabri permiten conectar las representaciones aritméticas, geométricas,

19 ACOSTA, Martin E; MEJIA, Carolina y RODRIGUEZ, Carlos W. Resoluciéon de
problemas por medio de matematica experimental: uso de software de geometria dindmica
para la construccion de un lugar geométrico desconocido. En Revista Integracion, Escuela
de Matematicas, Universidad Industrial de Santander, Vol. 29, No. 2. 2011, p. 173.
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algebraicas y analiticas de los conceptos y las propiedades de las razones
trigonométricas. En efecto, se ve una transicion de lo numérico hacia lo
algebraico y de lo empirico hacia lo deductivo, con base en la visualizacion y el
analisis de propiedades geométricas y analiticas producto de la exploracion.?®

Este estudio fue importante para esta investigacién en cuanto evalué los resultados
de la implementacion de varios proyectos en donde se ha venido implementando un
ambiente de Geometria dinamica en el aula de clase, y en las reflexiones finales

concluye diciendo que:

Los profesores de matematicas e investigadores en educacion matematica de
las diferentes regiones de nuestro pais deben formar comunidades de practica
que permitan incorporar el uso de las tecnologias portétiles en el area de
matematicas por medio de actividades disefiadas, evaluadas y compartidas por
la comunidad; actividades sustentadas en marcos teoricos y metodolégicos
que den cuenta del aprendizaje del estudiante, tanto de conocimientos
como del desarrollo de habilidades de los procesos de resolucion de problemas,
comunicacion, representacion, comparacion, ejercitacion de procedimientos,
razonamiento y demostracion.?

En esta reflexién final, Fiallo, hace una invitacion al profesorado a incorporar el uso
de las nuevas tecnologias en el &rea de matematica, hacia lo cual se orient6 también

esta investigacion.

2.2 COMPONENTE PEDAGOGICO

El proyecto educativo institucional PEI presenta la pedagogia activa como el modelo

pedagdgico que se trabaja en la institucion.

Se presenta con base en las caracteristicas de la pedagogia activa, escuela activa.
La pedagogia activa desplaza sus centros de interés hacia la naturaleza del nifio y
tiende a desarrollar el espiritu cientifico, acorde con las experiencias de la sociedad
sin de los aspectos fundamentales de la cultura.

20 FIALLO LEAL,Jorge Enrique. Acerca de la investigacion en educacién matematica desde
las tecnologias de la informacién y la comunicacion. Universidad Industrial de Santander.
Bucaramanga, p. 80

21 |pid., p. 82
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La pedagogia activa concibe la educacion como el sefalar caminos para
la autodeterminacion personal y social como el desarrollo de la
coincidencia critica por medio de analisis, la transformacion de la realidad,
acentla el caracter activo del alumno en el proceso de aprendizaje que
identifica al maestro como guia orientador, catalizador, animador de este
proceso, interprete el aprendizaje como buscar significados, criticar,
inventar, indagar un acto permanente con la realidad; concede importancia
a la motivacion del alumno y la relacion escuela —comunidad y vida.

La pedagogia moderna basada en la conviccibn de que es mas importante
aprender a aprender, que aprender algo, concede gran atencién al método por
lo tanto el curriculo debe ser consecuente con dicha pedagogia para alcanzar
los logros propuestos??.

Sin embargo y a pesar de que la Institucion tiene como base de guia el modelo
pedagdgico activo, los docentes siguen anclados en el modelo transmisionista.

2.2.1 Las nuevas tecnologias en el aula. “Las TIC son herramientas esenciales
de trabajo y aprendizaje en la sociedad actual donde la generacion, procesamiento
y transmision de informacién es un factor esencial de poder y productividad, en
consecuencia, resulta cada vez mas necesario educar para la sociedad de la

informacién desde las etapas mas tempranas de la vida escolar.”??

En el momento actual el uso de las tecnologias de la informaciéon y de la
comunicacién son promovidas desde los entes gubernamentales, ejemplo de esto

es la directiva ministerial 14 de abril 7 de 2014.

El Ministerio de Educacién Nacional se encuentra implementando el Proyecto
"Construyendo Capacidades en Uso de TIC para Innovar en Educacién”, para
lo cual el Gobierno de Colombia suscribié un convenio de cooperacion con el
Gobierno de la Republica de Corea, pais que tiene uno de los mejores sistemas

22 COLOMBIA, SANTANDER, CABRERA, COLEGIO INTEGRADO DE CABRERA,
Proyecto Educativo Institucional PEI., p. 16

2 ESCONTRELA MAO, Ramén y STOJANOVIC CASAS, Lily. La integracion de las TIC en
la educacion: Apuntes para un modelo pedagdgico pertinente. En: Revista Pedagdgica. Vol.
25 No.74, Caracas set. 2004
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educativos del mundo y que fue reconocido por la UNESCO por utilizar de forma
optima las TIC para mejorar la calidad educativa.

El conocimiento y dominio de las nuevas tecnologias son una necesidad para el

desarrollo del individuo dentro de la sociedad.

En lo que concierne a la educacion y aprendizaje, es necesario que el docente se
apropie de estas herramientas y las use de forma constante en el desarrollo de su
actividad como educador. La sociedad exige que desde la comunidad educativa se
oriente en el uso y buen uso de TIC. Las TIC son una herramienta que se usa no
solo en el &mbito escolar, sino que estdn masificadas a nivel social. Gran parte de
los individuos que conforman nuestra sociedad actual usan la tecnologia como
herramienta para comunicarse, hacer negocios, llevar su contabilidad, etc.., en fin,

el uso de TIC es algo sociocultural.

2.2.2 El aprendizaje sociocultural y las nuevas tecnologias. Vygotsky sefala
que el desarrollo intelectual del individuo no puede entenderse como independiente

del medio social en el que estd inmersa la persona.

“La actividad sociocultural se lo considera mediata en los aspectos como los signos
y las herramientas ya que estos tienen influencia directa con la psicologia,
pedagogia y en las demas actividades cognitivas, metacognitivas y su adhesién en
los procesos sociales, teniendo en cuenta que la actividad cerebral esta

continuamente trabajando”?®.

Desde esta mirada relacionar el aprendizaje sociocultural de Vygotsky no es un

capricho sino que por el contrario tiene mucho que ver con la actualidad y el

24COLOMBIA. MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Directiva Ministerial No 14.
2014, p.1

ZLEDESMA A, Marco. Andlisis de la teoria de Vygotsky para la reconstrucciéon de la
inteligencia social, Unidad académica de sicologia, pedagogia y educacion. Universidad
Catodlica de la Cuenca. Cuenca. 2014, P.10
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desarrollo del proyecto. Los estudiantes que llegan a la Institucion estan mas
relacionados con el uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacién que
los mismos docentes, esto se puede comprender gracias a que ellos estan
interactuando con las TIC, practicamente desde su nacimiento, no asi ha ocurrido
con la mayoria de los docentes. Los estudiantes usan la tecnologia para interactuar
y relacionarse con sus compaferos, la tecnologia hace parte de su vida y no
conciben la vida sin ella. Los estudiantes de hoy no nacieron en la época del
telegrama, ellos nacieron en la época del e-mail y esto forma parte de la sociedad
actual. La herramienta GeoGebra hace parte de esas nuevas tecnologias que los
docentes pueden usar para el desarrollo de su trabajo y sacar ventaja de esa
interrelacion que tienen los estudiantes a través del uso de estas tecnologias. Por
otro, “Vygotsky considera a la educacion formal, es decir a la escuela, como fuente
de crecimiento del ser humano, si en ella se introducen contenidos contextualizados,
con sentido y orientados no al nivel de desarrollo del parvulo sino a la zona de
desarrollo proximo”?® . Los estudiantes manipulan facilmente todo lo relacionado con
las nuevas tecnologias porque esta forma parte de su vida y de su rol dentro de la
sociedad actual, esto es una ventaja para que el docente aproveche esa capacidad
que tiene el estudiante para relacionarse con el uso de las nuevas tecnologias y
adaptar su metodologia de ensefianza aprendizaje a ella. Contextualizar los
contenidos para lograr un mejor aprendizaje. Para Vygotsky. “las funciones
mentales superiores se adquieren y se desarrollan a través de la interaccion
social?’, llevando esto al contexto actual y teniendo en cuenta que dichas funciones
son mediadas culturalmente, es posible aprovechar la tecnologia de la informacién
y de la comunicacion para lograr el desarrollo de dichas funciones. La cultura
proporciona las orientaciones que estructuran el comportamiento de los individuos,

lo que los seres humanos percibimos como deseable o no deseable depende del

26 CHAVEZ SALAS, Ana Lupita. Implicaciones educativas de la teoria Sociocultural de
Vygotsky. Revista Educacion, vol 25 No 002, 2001, p.62
27 1bid., p. 62
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ambiente, de la cultura a la que pertenecemos, de la sociedad de la cual somos

parte.

2.3 COMPONENTE DISCIPLINAR

2.3.1 Pensamiento Espacial y Geométrico. Segun los Estdndares Basicos de

Competencias del Ministerio de Educacion:

El pensamiento espacial, entendido como “... el conjunto de los procesos
cognitivos  mediante los cuales se construyen y se manipulan las
representaciones mentales de los objetos del espacio, las relaciones entre ellos,
sus transformaciones, y sus diversas traducciones o representaciones
materiales” contempla las actuaciones del sujeto en todas sus dimensiones y
relaciones espaciales para interactuar de diversas maneras con los objetos
situados en el espacio, desarrollar variadas representaciones y, a través de la
coordinacién entre ellas, hacer acercamientos conceptuales que favorezcan la
creacion y manipulacién de nuevas representaciones mentales. Esto requiere
del estudio de conceptos y propiedades de los objetos en el espacio fisico y de
los conceptos y propiedades del espacio geométrico en relacién con los
movimientos del propio cuerpo y las coordinaciones entre ellos y con los
distintos érganos de los sentidos.?

El pensamiento espacial hace referencia a la capacidad que tiene el individuo para
hacer diferentes tipos de representaciones mentales de los objetos y ubicarlos
dentro de un espacio determinado. El desarrollo de este pensamiento es
fundamental porque permite que el individuo comprenda diferentes propiedades de
los objetos, y a partir es estas propiedades establezca relaciones entre ellas como
la semejanza y congruencia. Pero el desarrollo de un solo tipo de pensamiento no
es suficiente para que un individuo pueda hacer construcciones o representaciones
exitosas, es por eso que el desarrollo del pensamiento espacial esté ligado al

desarrollo del pensamiento geomeétrico. Segun los Estandares:

Posteriormente, y a medida que se complejizan los sistemas de representacion
del espacio, en un segundo momento se hace necesaria la metrizacion, pues

2COLOMBIA, MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL, Estandares Basicos de
Competencias , p.61
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ya no es suficiente con decir que algo esté cerca o lejos de algo, sino que es
necesario determinar qué tan cerca o qué tan lejos esta. Esto significa un salto
de lo cualitativo a lo cuantitativo, lo cual hace aparecer nuevas propiedades y
relaciones entre los objetos. De esta manera, la percepcidbn geométrica se
complejiza y ahora las propiedades de los objetos se deben no sélo a sus
relaciones con los demas, sino también a sus medidas y a las relaciones entre
ellas. El estudio de estas propiedades espaciales que involucran la métrica son
las que, en un tercer momento, se convertiran en conocimientos formales de la
geometria, en particular, en teoremas de la geometria euclidiana.

Lo anterior implica relacionar el estudio de la geometria con el arte y la
decoracion; con el disefio y construccion de objetos artesanales y tecnoldgicos;
con la educacion fisica, los deportes y la danza; con la observacion y
reproduccion de patrones (por ejemplo en las plantas, animales u otros
fendbmenos de la naturaleza) y con otras formas de lectura y comprension del
espacio (elaboracion e interpretacion de mapas, representaciones a escala de
sitios o regiones en dibujos y maquetas, etc.), entre otras muchas situaciones
posibles muy enriquecedoras y motivadoras para el desarrollo del pensamiento
espacial®®

En el estudio de la geometria no es suficiente con que el estudiante observe las
figuras geométricas en el papel y trate de encontrar sus propiedades a partir de alli,
es necesario encontrar relaciones de la geometria con el entorno préximo del
estudiante, es indispensable que el descubra que el mundo que lo rodea esta lleno

de figuras geométricas, regulares e irregulares.

2.3.2 Razonamiento. Segun los estandares basicos de competencias del Ministerio
de Educacion Nacional:

El desarrollo del razonamiento l6gico empieza en los primeros grados apoyado
en los contextos y materiales fisicos que permiten percibir regularidades y
relaciones; hacer predicciones y conjeturas; justificar o refutar esas conjeturas;
dar explicaciones coherentes; proponer interpretaciones y respuestas posibles
y adoptarlas o rechazarlas con argumentos y razones. Los modelos y materiales
fisicos y manipulativos ayudan a comprender que las matematicas no son
simplemente una memorizacion de reglas y algoritmos, sino que tienen sentido,
son légicas, potencian la capacidad de pensar y son divertidas. En los grados
superiores, el razonamiento se va independizando de estos modelos y
materiales, y puede trabajar directamente con proposiciones y teorias, cadenas
argumentativas e intentos de validar o invalidar conclusiones, pero suele

29 MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL, Estandares Basicos en Competencias.
P.61
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apoyarse también intermitentemente en comprobaciones e interpretaciones en
esos modelos, materiales, dibujos y otros artefactos.*°

Desarrollar el razonamiento no solo sirve para obtener soluciones a problemas
relacionados con la matematica, sino que sirven para aplicarlo en otros campos del
conocimiento, como en las ciencias politicas entre otros. Es necesario el desarrollo
de la competencia argumentativa debido a que esta es indispensable para que el

estudiante justifique o refute afirmaciones o hipoétesis.

2.3.3 Resolucion de problemas. La resolucién de problemas es el eje articulador
entre los diferentes pensamientos matematicos en la medida que me permite

desarrollar la competencia matematica en estudiantes.

Algunas definiciones de resolucién de problemas que permiten hacerse una idea

mas clara de lo que trata y como se trabaja se exponen a continuacion.

Segun lineamientos del Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educacién

ICFES, el planteamiento y la resolucién de problemas:

se relacionan, entre otros, con la capacidad para formular problemas a
partir de situaciones dentro y fuera de las matematicas, desarrollar,
aplicar diferentes estrategias y justificar la eleccion de métodos e
instrumentos para la solucién de problemas, justificar la pertinencia de un
calculo exacto o aproximado en la solucion de un problemay lo razonable
0 no de una respuesta obtenida, verificar e interpretar resultados a la luz
del problema original y generalizar soluciones y estrategias para dar
solucién a nuevas situaciones problema3?.

Segun Manuel Santos Trigo del Centro de Investigacion y Estudios Avanzados

CINVESTAV- IPN, “La resolucion de problemas es dominio de estudio que ha

S0COLOMBIA, MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL, Estandares Basicos de
Competencias , p.54

3L INSTITUTO COLOMBIANO PARA LA EVALUACION DE LA EDUCACION. Guia para la
lectura e interpretacion de los reportes de resultados Institucionales de la aplicacidon
muestral de 2011., p. 13
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influido notablemente en las agendas de investigacion en educacién matematica y
en las propuestas del curriculum matematico y las préacticas de instruccion.”? En el
mismo documento Santos cita a Schoenfeld quien se refiere al término resolucién

de problemas como:

El término [resolucion de problemas] ha servido como un paraguas bajo
el cual se realizan radicalmente diferentes tipos de investigacion. [Una
exigencia] minima debe ser un requerimiento de facto (ahora es la
excepcion mas que la regla) que cada estudio o discusion de la
resolucién de problemas se acomparie de una definicion operacional del
término y ejemplos de lo que significa para el autor. Gran confusién
emerge cuando el mismo término se refiere a una multitud de algunas
veces contradictorios de comportamientos tipicamente no especificados
(Schoenfeld, 1992, pp. 363-364)33.
Santos, cuestiona que a pesar de que ha pasado ya bastante tiempo desde que la
resolucién de problemas esté en la agenda de investigacion y reformas curriculares

su identidad siga siendo tema de discusion en la educacién matematica.

Polya por su parte en su libro Cémo plantear y resolver problemas define cuatro
grandes pasos que son necesarios a la hora de resolver un problema
Comprender el problema

Concebir un plan

Ejecucion del Plan

Examinar la solucion obtenida

Para Polya, el primer paso es “comprender el problema”* en este paso el estudiante

debe considerar toda la informacion disponible sobre el problema en cuestion, debe

32 SANTOS TRIGO, Manuel. La resolucién de Problemas matematicos: avances y
perspectivas en la construccion de una agenda de investigacion y practica. Centro de
Investigacién y de Estudios Avanzados, Cinvestav-IPN p.1

33 Schoenfeld, 1992, pp. 363-364, citado por SANTOS TRIGO, Manuel. La resolucién de
Problemas matematicos: avances y perspectivas en la construccion de una agenda de
investigacion y practica. Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados, Cinvestav-IPN
p.2

3 POLYA, G. Como plantear y resolver problemas. México D. F. Editorial Trillas S.A. de
C. V. Décimo quinta reimpresion 1989, p 28
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leer y releer para identificar las partes del problema, lo debe ver de diversas formas
y desde diferentes angulos, debe preguntarse “; Cudl es la incégnita? ¢ Cuales son
los datos? ¢.cudl es la condicion?”3® | el estudiante también debe preguntarse “¢ Es
la condicion suficiente para determinar la incognita?”®, pero; un problema puede
tener una o varias incognitas, por eso es necesario que se identifiquen muy bien. El
estudiante se debe preguntar si la informacién con la que cuenta es suficiente,
insuficiente, redundante (es decir no necesaria) o0 contradictoria para poder

continuar con los siguientes pasos.

El segundo paso es “concepcién de un plan™’ esto responde al cémo, de qué
manera, qué se debe hacer, qué camino seguir. Se puede concebir el plan una vez
se haya comprendido la magnitud del problema de lo contrario esto puede
convertirse en una gran dificultad. En esta etapa el estudiante es posible que
requiera mucho de la orientacion del maestro. El maestro lo debe conducir dandole
algunas pistas o pautas para que sea el estudiante por su cuenta sea quien idee

ese plan, esa ruta a sequir.

En un tercer momento debe “ejecucion del Plan™8 si la elaboracion del plan ha sido
la correcta, no tiene por qué presentarse problemas en esta etapa. El plan
proporciona la ruta a seguir, establece cada paso se debe ejecutar y en qué
momento, el estudiante puede ver si el paso es correcto, también debe preguntarse

si puede demostrarlo.

El cuarto paso propuesto por Pdlya “vision retrospectiva”® (examinar la soluciéon
obtenida) en este paso el estudiante debe preguntarse si puede verificar el

resultado, el razonamiento, debe preguntarse si se podria llegar al mismo resultado

% |bid., p.29
% Ibid., p. 30
37 |pid., p. 30
% Ibid., p. 33
 |bid., p. 35
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de forma diferente, si el procedimiento seguido puede servir para solucionar para
resolver algun otro tipo de problema o se puede adaptar para resolverlo

Aun los buenos alumnos, una vez que han obtenido la solucién y expuesto
claramente el razonamiento, tienden a cerrar sus cuadernos y a dedicarse a
otra cosa. Al proceder asi, omiten una fase importante y muy instructiva del
trabajo.

Reconsiderando la solucién, reexaminando el resultado y el camino que les
condujo a ella, podrian consolidar sus conocimientos y desarrollar sus aptitudes
para resolver problemas*°.

Pélya, recomienda que el docente debe hacer énfasis en que ningun problema, una
vez hallada su solucion, queda completamente solucionado, siempre hay algo que

se puede hacer, pueden existir errores en la solucion, en el procedimiento, o puede

existir otras formas de solucionarlo.

2.3.4 Modelo de Van Hiele. El modelo disefiado por los Van Hiele establece cinco
niveles para el razonamiento geométrico de los estudiantes y que segun Gilberto

Vargas Vargas y Ronny Gamboa Araya estos niveles son:

La visualizacion, el andlisis, la deduccion informal, la deduccion formal y el rigor,
los cuales se repiten con cada aprendizaje nuevo. El estudiante se ubica en un
nivel dado al inicio del aprendizaje y, conforme vaya cumpliendo con un
proceso, avanza al nivel superior. El modelo de Van Hiele también indica la
manera de apoyar a los estudiantes a mejorar la calidad de su razonamiento,
pues proporciona pautas para organizar el curriculo educativo y asi ayudar al
estudiante a pasar de un nivel a otro**

Cada nivel de conocimiento esta claramente caracterizado asi:

Nivel 1: El individuo reconoce las figuras geométricas por su forma como un
todo, no diferencia partes ni componentes de la figura. Puede, sin embargo,
producir una copia de cada figura particular o reconocerla. No es capaz de
reconocer o explicar las propiedades determinantes de las figuras, las
descripciones son principalmente visuales y las compara con elementos

40 |bid., p. 35
41 VARGAS VARGAS, Gilberto y GAMBOA ARAYA, Ronny. El modelo de Van Hiele y la
ensefianza de la Geometria. En: Uniciencia. 2013. Vol. 27, 1., p. 81
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familiares de su entorno. No hay un lenguaje geométrico basico para referirse a
figuras geométricas por su nombre.*?

Como su nombre lo indica es de reconocimiento, el estudiante reconoce la figura
por su forma, no reconoce partes ni propiedades de la figura, es capaz de
reproducirla y de compararla con figuras del entorno para hacer descripciones, pero

no posee un lenguaje geométrico apropiado en el cual se apoye para hacerlo.

Nivel 2: El individuo puede ya reconocer y analizar las partes y propiedades
particulares de las figuras geométricas y las reconoce a través de ellas, pero no
le es posible establecer relaciones o clasificaciones entre propiedades de
distintas familias de figuras. Establece las propiedades de las figuras de forma
empirica, a través de la experimentacion y manipulacion. Como muchas de las
definiciones de la geometria se establecen a partir de propiedades, no puede
elaborar definiciones.*

En este nivel el estudiante comienza a discernir las caracteristicas de los objetos y
figuras a través de la observacion o la experimentacion, clasifica formas, reconoce
algunas de sus propiedades y establecen relaciones entre sus propiedades pero no
son capaces de relacionar esas propiedades con las propiedades de otras figuras
de distintas familias y no posee la capacidad de elaborar una definicion coherente

de la figura estudiada.

Nivel 3: El individuo determina las figuras por sus propiedades y reconoce cémo
unas propiedades se derivan de otras, construye interrelaciones en las figuras
y entre familias de ellas. Establece las condiciones necesarias y suficientes que
deben cumplir las figuras geométricas, por lo que las definiciones adquieren
significado. Sin embargo, su razonamiento l6gico sigue basado en la
manipulacion. Sigue demostraciones, pero no es capaz de entenderlas en su
globalidad, por lo que no le es posible organizar una secuencia de
razonamientos l6gicos que justifique sus observaciones. Al no poder realizar
razonamientos l6gicos formales ni sentir su necesidad, el individuo no
comprende el sistema axiomatico de las Matematicas. El individuo ubicado en
el nivel 2 no era capaz de entender que unas propiedades se deducian de otras,
lo cual si es posible al alcanzar el nivel 3. Ahora puede entender, por ejemplo,

%2 pid., p. 82
% |bid.,p.82
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que en un cuadrildtero la congruencia entre angulos opuestos implica el
paralelismo de los lados opuestos.*

En este nivel el estudiante es capaz de describir objetos y figuras de manera
completa, comprende definiciones, determina relaciones entre las propiedades de
la figura y las propiedades de otras figuras de diferentes familias. En este nivel el
estudiante no tiene la capacidad de hacer una secuencia de razonamientos logicos
que justifiquen sus observaciones. El estudiante descubre que puede llegar al

mismo resultado partiendo de diferentes premisas.

Nivel 4: En este nivel ya el individuo realiza deducciones y demostraciones
l6gicas y formales, al reconocer su necesidad para justificar las proposiciones
planteadas. Comprende y maneja las relaciones entre propiedades y formaliza
en sistemas axiomaticos, por lo que ya entiende la naturaleza axiomatica de las
Matematicas. Comprende cémo se puede llegar a los mismos resultados
partiendo de proposiciones o premisas distintas, lo que le permite entender que
se puedan realizar distintas demostraciones para obtener un mismo resultado.
Es claro que, adquirido este nivel, al tener un alto grado de razonamiento Igico,
obtiene una vision globalizadora de las Mateméticas. El individuo puede
desarrollar secuencias de proposiciones para deducir una propiedad de otra,
percibe la posibilidad de una prueba, sin embargo, no reconoce la necesidad
del rigor en los razonamientos.*

El estudiante logra comprender de manera mas competa y formal la geometria pues
en este nivel tiene la capacidad de hacer deducciones y demostraciones, descubre
gue puede llegar al mismo resultado partiendo de diferentes premisas establece

teorias geométricas a través de definiciones, teoremas y demostraciones.

Nivel 5: El individuo esta capacitado para analizar el grado de rigor de varios
sistemas deductivos y compararlos entre si. Puede apreciar la consistencia,
independencia y completitud de los axiomas de los fundamentos de la
geometria. Capta la geometria en forma abstracta. Este Gltimo nivel, por su alto
grado de abstraccion, debe ser considerado en una categoria aparte, tal como
lo sugieren estudios sobre el tema. Alsina, Fortuny y Pérez (1997) y Gutiérrez y
Jaime (1991) afirman que solo se desarrolla en estudiantes de la Universidad,
con una buena capacidad y preparacién en geometria.*®

4 bid., p 83
% |pid., p 83
% |pid., p. 83
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El estudiante es capaz de comparar diferentes sistemas deductivos y de reconocer
la geometria de forma abstracta, logra analizar y comprobar de manera mas
completa y formal las caracteristicas y propiedades de las figuras geométricas pues
ha alcanzado un avanzado nivel matematico. El estudiante debe pasar por cada uno
de estos niveles antes de pasar al siguiente y no es posible omitir ninguno de estos

niveles.

En el modelo de Van Hiele se proponen las siguientes fases: Informacion,
orientacion dirigida, explicitacion, orientacion libre e integracion. Cada una de ellas
tiene sus caracteristicas es asi como en la fase de informacion se hace una

exploraciéon de los presaberes de los estudiantes sobre un nuevo tema.

En esta fase se procede a tomar contacto con el nuevo tema objeto de estudio.
El profesor debe identificar los conocimientos previos que puedan tener sus
alumnos sobre este nuevo campo de trabajo y su nivel de razonamiento en
cuanto a este. Fouz y De Donosti (2005) citan a Azubel (1978) para respaldar
que este es el primer acercamiento a los conocimientos del alumno: “Si tuviera
que reducir toda la Psicologia Educativa a un solo principio diria lo siguiente: el
factor mas importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno/a sabe.
Averiguese esto y enséfiese en consecuencia”’ (p. 72). Los alumnos deben
recibir informacién para conocer el campo de estudio que van a iniciar, los tipos
de problemas que van a resolver, los métodos y materiales que utilizaran, etc.*’

En la fase de orientacién dirigida los estudiantes solucionan problemas de manera
que los induzcan a encontrar propiedades de los objetos geométricos sin que les

informe de manera explicita sobre la existencia de estas.

Se guia a los alumnos mediante actividades y problemas (dados por el profesor
o planteados por los mismos estudiantes), con el fin de que estos descubran y
aprendan las diversas relaciones o componentes basicos de la red de
conocimientos por formar. Los problemas propuestos han de llevar
directamente a los resultados y propiedades que los estudiantes deben
entender y aprender.*®

47 |bid., p. 84
% bib., p. 84
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En la fase explicitacion los estudiantes comparten, discuten o describen las
propiedades o caracteristicas sobre el tema tratado usando un lenguaje apropiado

con los compafieros y con el profesor.

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

En la fase de orientacion libre, mediante la solucion de problemas mas complejos
los estudiantes deben afianzar su conocimiento sobre los temas anteriores. El
docente debe permitir que el estudiante encuentre la solucién sin su intervencion,

es decir, el docente no debe ayudar al estudiante en esta fase.

En esta fase se debe producir la consolidacioén del aprendizaje realizado en las
fases anteriores. Los estudiantes deberan utilizar los conocimientos adquiridos
para resolver actividades y problemas diferentes de los anteriores v,
probablemente, mas complejos. El profesor debe proponer a sus alumnos
problemas que no sean una simple aplicacion directa de un dato o algoritmo
conocido, sino que planteen nuevas relaciones o propiedades, que sean mas
abiertos, preferiblemente con varias vias de resolucion, con varias soluciones o
con ninguna.>®

En la fase de integracién trata de hacer una recopilacion, de organizar los
conocimientos antes adquiridos, es afianzar los conocimientos sobre los temas
tratados, no se trata de indagar sobre nuevos conocimientos sino de reafirmar los
ya adquiridos. “Los estudiantes establecen una visién global de todo lo aprendido

sobre el tema y de la red de relaciones que estan terminando de formar, integrando

% |pid.,p. 85
50 |pid.,p. 85
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estos nuevos conocimientos, métodos de trabajo y formas de razonamiento con los

que tenian anteriormente”*!

2.3.5 Concepto de Area y Perimetro. Son muchas las definiciones que se pueden
usar para determinar el concepto de area; concepto que sin duda es de gran
importancia para la ensefianza de las matematicas en el aula de clase, una de ellas
es la del diccionario de la Real Academia de la Lengua RAE “espacio de tierra
comprendido entre ciertos limites” pero si se acepta como verdad absoluta esta
definicion se deja de un lado la aplicacion de este concepto a superficies que no
representan un espacio de tierra. En la educacion primaria se ensefia el concepto
de area a partir de formulas, pero estas formulas pueden ser para el estudiante algo

carente de significado. Para Jovel y Rodriguez.

El concepto de area es uno de los mas basicos y profundos de las mateméticas
Freudenthal, 1983, citado por Turégano, 1989) y su aprendizaje es “un proceso
complejo que no puede de ser adquirido inmediatamente” (Carbo, Mantica y
Saucedo, 2007). Exige un alto grado de conceptualizacion tanto de orden
geométrico como aritmético (Chamorro, 2003); ahi esta la fuente de la mayoria
de obstaculos y dificultades que a menudo presentan los estudiantes. Ademas,
el concepto de area es de nivel cognoscitivo superior al de longitud y su
apropiacion conlleva grandes retos didacticos (Turégano, 1989)°2

En sus origenes se uso para designar un terreno baldio en el cual no habia ningin
sembrado o cultivo. Marmolejo y Gonzalez citando a Freudenthal “Freudenthal
(1983) por su parte, considera que el principal objetivo educativo en torno al area
debe apuntar a la constitucion del objeto mental area sin tener la necesidad de llegar
al propio concepto matematico™® de esta manera considera su ensefianza centrada

en la diferenciacion de los distintos fendmenos que lo caracterizan, se trata de hacer

*1 |bid.,p. 86

52 JOVEL, Danny y RODRIGUEZ, Milton. Concepcion de area en estudiantes de sexto.
Universidad del Tolima.2011, p. 243

5 MARMOLEJO AVENIA, Gustavo Adolfo y GONZALEZ ASTUDILLO, Maria Teresa. El
area de las superficies planas en el campo de la educacion matemética. Estado de la
Cuestion. Revista electronica de la investigacion en ciencias. Vol. 10 No.1 Tandil 2015
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aproximaciones, de medir con diferentes unidades y subunidades mas pequefias lo
que conlleva a una aproximacion mas exacta. Garcia, y Carrillo definen el area
como “una magnitud autdbnoma propia de las figuras geométricas, no vinculada a la
forma, que permite, mediante el uso de unidades, asociarles un ndmero,

diferenciando asi la superficie del area y de su medida.”>*

Para Freudenthal segun Mantica, Gotte y Dal Maso en un articulo titulado Un

Camino para la Comprension del Concepto de Area consideran lo siguiente:

-Repartir equitativamente, aqui incluye situaciones en las que dado un objeto
hay que repartirlo, y los distintos modos de realizarlo. Se pueden aprovechar
regularidades, realizar estimaciones superponiendo partes e ir equilibrandolas
hasta conseguir que éstas queden iguales o medir la cantidad a repartir,
dividiendo esta medida entre el nimero de partes que desea y medir cada una
de estas partes;

-comparar y Reproducir, se consideran situaciones para las que hay que
comparar dos superficies pero también aquellas en las que se debe realizar una
reproduccién de una superficie con una forma diferente. Esto puede realizarse
por inclusion, si una superficie esta contenida en la otra; por transformaciones
de romper y rehacer, descompone una superficie en partes y se reorganizan
obteniendo figuras de diferente forma pero de igual area; por medio de
funciones, cuando las superficies se expresan con formulas o cuando a partir
de la gréafica es posible obtener una de ellas realizando traslaciones, giros y
simetrias hasta superponerlas y,

-midiendo por exhauscién con unidades; por acotacién entre un nivel superior e
inferior; por transformaciones de romper y rehacer, proceso por el que
generalmente se deducen las formulas de las figuras geométricas o por medio
de relaciones geométricas generales midiendo las dimensiones lineales vy
aplicando féormulas para obtener la medida.>®

Existe la relacidon entre el area y el perimetro y a menudo tienden a ser confundidas
por los estudiantes, también es aceptada la relacion a mayor perimetro mayor area

y la relacion reciproca a mayor area mayor perimetro. Pero existe la posibilidad de

> GARCIA AMADEDO, Graciela y CARRILLO, José. Relacion entre perimetro y area: en el
caso de Patricia y las interacciones. Carmen de Patagones, Argentina, Universidad de
Huelva. Espafia

5 MANTICA, Ana Maria; GOTTE, Marcela y DAL MASO, Maria Susana. Un camino para
la comprension del Concepto de area. Universidad Nacional del Litoral, Facultad de
Humanidades y Ciencias. Argentina, 2005, p. 28
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que a mayor perimetro menor &rea idea que por supuesto no es aceptada
inmediatamente y se tenga que acudir a buscar ejemplos para verificarla.

2.3.6 cuadrilatero. El estudio de objetos matematicos bidimensionales, sus
movimientos y transformaciones permite asociar nociones de &rea y perimetro y a

su vez relacionar con sistemas de medida.

Para el caso de estudio de esta investigacion se centré en el objeto matematico

cuadrilatero.

Una linea poligonal es segun Barreto Garcia “Es la figura plana obtenida trazando
segmentos no alineados, de modo que dos segmentos consecutivos tengan soélo un

extremo comun.”>®

De la misma manera define el poligono “Es la regién del plano limitada por una linea
poligonal cerrada” > y continua con la definiciéon de cuadrilatero “Es un poligono de
cuatro lados.”® Al relacionar definicion de linea poligonal con la definicion de
poligono es posible construir una definicion de cuadrilatero como una linea poligonal

cerrada de cuatro lados.
Los cuadrilateros tienen cuatro lados, cuatro angulos y cuatro vértices.
Segun Morales Chavez y Majé Floriano 2011 es importante la ensefianza de la

matematica desde el principio de la fenomenologia. El autor dice: “En este enfoque

son muy importantes las situaciones problematicas planteadas por la introduccion y

% BARRETO GARCIA, Julio Cesar. Deducciones de la férmulas para calcular las areas de
figuras geométricas a través de proceso cognitivos. Universidad Nacional Abierta. Centro
local Yaracuy, Area de Matematicas y Universidad centroccidental Lisandro Alvarado,
Departamento de Matematicas.

57 1bid.

%8 |bid.
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el desarrollo de los conceptos mateméticos. Por ejemplo, por medio de las figuras
geométricas como triangulo, paralelogramo, rombo o cuadrado se tiene éxito

organizando el mundo de los fenémenos de los contornos y las formas.”°

Lo anterior indica la importancia para el desarrollo de conceptos matematicos a
partir de figuras como el tridngulo, el paralelogramo, rombo o cuadrado.

Morales chaves y Maje Floriano hacen una recopilacion de definiciones de
cuadrilatero, rectangulo, cuadrado, rombo, romboide, trapecios (escaleno,
rectdngulo, isdsceles) y trapezoides (simétrico, asimétrico) citando autores como
Clemens S., O’Daffer P., Cooney T. (1998, pp. 258-301); Alvares E. (2003, pp. 37-
49); Baldor, A. (1981, pp. 81-87) y Cifuentes J., Salazar F. (2010, pp.161-165)

Contintla Chaves Morales con la definicion de cuadrilatero:

Cuadrilatero:

1. Cuadrilatero: es un poligono de cuatro lados, cuatro vértices y cuatro angulos

interiores.

En donde A4, B,C, D Son los vértices
AB,BC,CD,DA , son los lados |
4A,4B,4C, 4D, son los angulos

59 MORALES CHAVES, Cesar Augusto y MAJE FLORIANO, Ramén. Competencia
matematica y desarrollo del pensamiento espacial. Una aproximacion | la ensefianza de
cuadrilateros. Trabajo de grado para optar al titulo de Magister en Ciencias de la
Educacion. Universidad de la Amazonia. Facultad de Ciencias de la Educacién, Programa
de Maestria en Ciencias de la Educacion. Florencia. 2011, p. 55
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2. Lados opuestos: son los que no tienen ningun vértice en comun; en la Fig., son

pares de lados opuestos.

ABy CD: AD; BC

3. Lados consecutivos: son los que tienen un vértice comun.
ﬁ}' AD X R}' co

BECy AR - ADycD Son pares de lados consecutivos.

4. Vértices y angulos opuestos: vértices opuestos son los que no pertenecen a un
mismo lado. Angulos opuestos son los que tienen vértices opuestos.

Ay C; By D son pares de vértices opuestos.

5. Suma de angulos interiores: la suma de los angulos interiores de un cuadrilatero

vale cuatro angulos rectos.

6. Diagonales desde un vértice: desde un vértice de un cuadrilatero solo se puede
trazar una diagonal.

7. Numero total de diagonales: el niumero total de diagonales que se pueden trazar
en un cuadrilatero, es 2.

61

8. Clasificacién de los cuadrilateros: Los cuadrilateros convexos se clasifican en
paralelogramos, trapecios o trapezoides, atendiendo al paralelismo de los lados

opuestos.

Teoremas

[1 Todo cuadrilatero convexo que tiene sus lados opuestos iguales es un
paralelogramo.

[0 Todo cuadrilatero convexo que tiene sus angulos opuestos iguales es un

paralelogramo.
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Paralelogramos: son cuadrilateros que tienen sus dos pares de lados opuestos
paralelos. Se clasifican en: rectangulos, cuadrados, rombos y romboides.
Propiedades de los paralelogramos:

(10 Todo paralelogramo tiene iguales sus lados opuestos.

[10J Todo paralelogramo tiene iguales sus angulos opuestos.

(100 Dos angulos consecutivos de un paralelogramo son suplementarios.

10 Las diagonales de un paralelogramo se cortan en sus puntos medios. °

2.4 COMPONENTE DIDACTICO

2.4.1 Secuencia didactica. “Las secuencias didacticas son, sencillamente, conjuntos
articulados de actividades de aprendizaje y evaluacion que, con la mediacion de un
docente, buscan el logro de determinadas metas educativas, considerando una

serie de recursos.”®!

Segun la cita anterior una secuencia didactica es una serie de actividades
programadas de forma organizada y estrechamente relacionadas para lograr una
meta propuesta. “En la practica, esto implica mejoras sustanciales de los procesos
de formacién de los estudiantes, ya que la educacion se vuelve menos fragmentada
y se enfoca en metas”?. Las secuencias didacticas favorecen el desarrollo de
competencias en los estudiantes y ayudan a que la labor del docente no se centre

en la ensefanza de contenidos.

Una secuencia didactica se puede disefar para desarrollar toda una asignatura o

parte de ella, lo que no es recomendable es el disefio de una secuencia didactica

€0 1bid.,p. 60,61

61 TOBON TOBON, Sergio; PIMIENTA PRIETO, Julio H. y GARCIA FRAILE, Juan Antonio.
Secuencias didacticas, aprendizaje y evaluacion de competencias. Pearson Educacion.
México. 2010, P.20

62 1bid., p. 20
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para el desarrollo de una sola clase. “Una secuencia didactica se puede hacer para

toda la asignatura o médulo o para cada una de sus partes componentes.”®3

2.4.2 ¢, Qué es GeoGebra? “Ponemos en las manos de los estudiantes y profesores
de todo el mundo el software lider mundial de matematicas dinAmicas y sus recursos

asociados”®* asi presenta la organizacion GeoGebra su valiosa creacion.

GeoGebra es un software de matematicas dinAmicas para todos los niveles
educativos que reline geometria, algebra, hoja de célculo, gréficos, estadistica
y célculo en un solo programa facil de usar. GeoGebra es también una
comunidad en répida expansién, con millones de usuarios en casi todos los
paises. GeoGebra se ha convertido en el proveedor lider de software de
matematica dindmica, apoyando la educacién en ciencias, tecnologia,
ingenieria y matematicas (STEM: Science Technology Engineering &
Mathematics) y la innovacién en la ensefianza y el aprendizaje en todo el
mundo.”®®

GeoGebra es un software de geometria dinAmica (SGD) que esta disponible en
forma gratuita para fines educativos y no comerciales. Este software facilita el
trabajo de la geometria a los estudiantes en cuanto se pueden hacer construcciones

para verificar sus propiedades y transformaciones.

“Los programas (software) para matematicas pueden catalogarse en dos: 1) los
Sistemas de Algebra Computacional (CAS, en inglés) y 2) los Sistemas de
Geometria Dinamica (DGS); GeoGebra rescata lo mejor de ambos, en un entorno

amigable...”56

% 1bid., p. 64
64 PORTAL WEB, INTERNATIONAL GEOGEBRA INSTITUTE. 2016
% |bid

% MORA ARROYO, Oscar Mauricio y VILLAMIL RAMIREZ, Boris Alejandro. Disefio y
validacién de objetos de aprendizaje realizado en GeoGebra para el aprendizaje de
funciones reales en matematicas. Universidad Nacional de Colombia, sede Palmira,
Facultad de ingenieria y administracion. Departamento de disefio. 2012, p. 103.
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2.4.3 Estrategia Interactiva GeoGebra. Una estrategia did4ctica es el conjunto de
situaciones y experiencias mediante el cual el docente disefla su quehacer
pedagogico para que sus estudiantes construyan conocimiento, es una herramienta
de apoyo en la actividad pedagdgica que el docente debe manejar para lograr los

objetivos y metas propuestas.

Una estrategia interactiva es aquella estrategia didactica que involucra las
tecnologias de la informacién y la comunicacion para su desarrollo y para este caso
en particular se uso el software de geometria dindAmica GeoGebra como herramienta

de apoyo en la actividad pedagdgica de la ensefianza de la geometria.

2.5 MARCO LEGAL

El marco legal para este proyecto de investigacion se fundamenta en las normas
qgue rigen el estado colombiano y especificamente en el articulo 67 de la
Constitucion Politica de 1991.

Articulo 67. La educaciéon es un derecho de la persona y un servicio publico que
tiene una funcién social; con ella se busca el acceso al conocimiento, a la ciencia,
a latécnicay a los demas bienes y valores de la cultura. El estado, la sociedad y la
familia son responsables de la educacion y sera obligatoria entre los 5 a los 15 afios
de edad y comprendera como minimo un afio de preescolar y 9 de educacién

basica.t”

El estado colombiano debe garantizar el proceso educativo y proteger los derechos
de sus ciudadanos, al igual que el gobierno escolar y la sociedad porque la
educacion es un derecho fundamental de todos los colombianos. En la ley 115 de
1994 o ley general de la educacion en el articulo 5° se establecen los fines de la

67
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educacion de conformidad con el articulo 67 de la Constitucion nacional. La ley 115
en el articulo 11 Define los niveles de la educacion formal la educacion formal en
tres niveles y el inciso b del mismo articulo define que para que la educacion basica
tendra una duracion de 9 grados y se desarrollara en dos ciclos: educacion basica
primaria de cinco (5) grados y la educacién basica secundaria de cuatro (4) grados.
Laley 115 de 1994

Articulo 19: Definicién y duracion. La educacion basica obligatoria corresponde a la
identificada en el articulo 356 de la Constitucion Politica como educacion primaria 'y
secundaria: comprende 9 grados y se estructura estructurara en torno a un curriculo
comun; conformado por las areas fundamentales del conocimiento y de la actividad

humana®®

La ley 115 de 1994 en el articulo 23 establece las areas obligatorias y
fundamentales para el logro de los objetivos de la educacién basica y las

matematicas forman parte de ellas.
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3. METODOLOGIA

3.1 ENFOQUE CUALITATIVO

3.1.1 Investigacion cualitativa. Se trata de investigar una problematica que
enfrenta un grupo social en donde el investigador se involucra con el grupo
investigado para obtener la informacion de primera fuente, haciendo a un lado
prejuicios y creencias y a su vez tratando de no cambiar el comportamiento del

grupo con su presencia.

Segun Tyalor y Bogdan “La investigacion cualitativa es inductiva. Los investigadores
desarrollan conceptos, intelecciones partiendo de pautas de los datos, y no

recogiendo datos para evaluar modelos, hipétesis o teorias preconcebidos.”®®

Segun lo anterior en la investigacion cualitativa se sigue un disefio investigacion
flexible, sujeto a cambios, que permite reorientar en cualquier momento la
investigacion, de acuerdo con lo que el investigador logre comprender a partir de la

informacion recolectada.

La investigacion cualitativa es holistica considerando como un todo su objeto de
investigacién, es entender la investigacion como un proceso donde se integran

multiples variables en forma organizada.

“En la metodologia cualitativa el investigador ve el escenario y a las personas en
una perspectiva holistica: las personas, los escenarios o los grupos no son

reducidos a variables, sino considerados como un todo.””°

8 TAYLOR, S.J. y BOGDAN, R., Introduccién a los métodos cualitativos de investigacion.
Ediciones Paidoés, Ibérica S.A. 1987 p. 20
7 |bib., p. 20
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En la investigacion cualitativa se involucran dentro del grupo objeto de la
investigacion para que sus miembros no los vean como invasores de su territorio
sino como parte de ese grupo con el fin de contrarrestar los efectos que su sola
presencia cause dentro del grupo. “los investigadores cualitativos son sensibles a
los efectos que ellos mismos causan sobre las personas que son objeto de su
estudio. Se ha dicho que ellos son naturalistas. Es decir que interactdan con los

informantes de modo natural y no intrusivo”’*

El investigador trata de ver las cosas desde el punto de vista de la persona objeto
de su estudio. “Los investigadores cualitativos tratan de comprender a las personas
dentro del marco de referencia de ellas mismas”’?, para esto es importante que el
investigador de deje a un lodo sus prejuicios. “El investigador cualitativo suspende
0 aparta sus propias creencias, perspectivas y predisposiciones”’?, todo punto de
vista, toda opinién es importante para el investigador “para el investigador cualitativo
todas las perspectivas son valiosas. Este investigador no busca la “verdad” o la

“moralidad” sino la comprensién detallada de las perspectivas de otras personas”’*

El aspecto humano y social es muy importante, en la investigaciéon cualitativa esto
no se reduce a una simple ecuacion estadistica. “los métodos cualitativos son
humanistas. Los métodos mediante los cuales estudiamos a las personas

necesariamente influyen sobre el modo en que las vemos”’®

A diferencia de los métodos cuantitativos en donde lo mas importante es la
confiabilidad; los métodos cualitativos se basan en la validez, porque estos permiten

estar cerca del mundo empirico, “los investigadores cualitativos dan énfasis a la

"1 Ibid., p. 20
72 |bid., p. 20
3 1bib., p. 21
7 bib., p. 21
75 bid., p. 21
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validez en su investigacion”’® en la investigacion cualitativa se observa, se escucha
y se habla con las personas de esta manera la informacion obtenida es mas valiosa,
“observando a las personas en su vida cotidiana, escuchandolas hablar sobre lo
que tienen en mente, y viendo los documentos que producen, el investigador
cualitativo obtiene un conocimiento directo de la vida social, no filtrado por

conceptos, definiciones operacionales y escalas clasificatorias”’

Este trabajo se oriento a realizar investigacion cualitativa en el aula con estudiantes
del grado noveno para determinar el porqué de la problematica detectada, por qué
es muy débil en los resultados de las pruebas saber 9 en el &rea de matematicas,
en lo que se refiere al componente geomeétrico-métrico y débil en la competencia de
razonamiento y argumentacion. Al ser docente de aula de la institucion y ejercer
como docente del drea de matematicas en dicho grado garantiz6 al menos los
accesos a dicha poblacion durante 3 0 4 horas semanales facilitando de esa manera
la realizacion de la intervencion y abordar la problematica de forma holistica (el todo
es mayor que la suma de las partes) al intervenir el grupo como un todo y no

mediante la realizacién de una encuesta a una muestra de esa poblacion.

3.2 DISENO METODOLOGICO

3.2.1 Investigacion Accidén. Se puede considerar la investigacién accién como un
conjunto de estrategias que conllevan a mejorar una situacion determinada. Segun
Elliott “el objetivo fundamental de la investigacién-acciéon consiste en mejorar la
practica en vez de generar conocimientos. La produccién y utilizacion del

conocimiento se subordina a este objetivo fundamental y estd condicionado por
el’s,

8 bid., p. 21

7 1bid., p. 22

8 ELLIOTT, J. El cambio educativo desde la investigacién-accién. Madrid: Morata, 1991,
p. 67
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La investigacion accion es un proceso que involucra al mismo tiempo la
investigacion, la accién y la reflexion. “Consiste en profundizar la comprension del
profesor (diagndstico) de su problema””?, para lo cual no se realiza ninguna accion
para tratar de cambiar la situacion hasta tanto no se tenga una vision profunda del

problema que enfrenta.

3.3 FASES DE LA INVESTIGACION

Para este trabajo se toma como referente a Elliott el cual propone el modelo descrito
a continuacion para el desarrollo de la investigacion accion.

Elliott parte del modelo ciclico de Lewin el cual consistia en la elaboracién de un
plan, ponerlo en marcha y evaluarlo. En el modelo de Elliott aparecen las siguientes

fases:

Identificacién y aclaracién de una idea general

Esta hace referencia a la identificacion del problema que se va a investigar, es
importante tener bien definido el objeto de investigacion, ademas en la identificacion
del problema se debe hacer referencia al lugar donde se estd presentando el
problema.

Reconocimiento y revision

Elliott, divide esta etapa en dos: la primera consiste en “describir los hechos de la
situacion™® en la cual se hace una descripcion lo mas exacta posible de la situacion
a cambiar o mejorar. La segunda consiste en “explicar los hechos de la situacion”s?

una vez detectados los hechos, surge la necesidad de explicarlos mediante la

 ELLIOTT, J. La investigacién-accion en educacién. 5 ed. Morata. 2005, p. 24

8 ELLIOTT, J. El cambio educativo desde la investigacién-accién. Madrid: Morata, 1991,
p. 91

8 |bid., p.92
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exploracion o el planteamiento de las hipétesis de accidbn como acciones que hay

que realizar para cambiar la practica.

En esta etapa se busca cudles son las posibles soluciones al problema que se ha
detectado, como se puede intervenir para que la solucion no sea traumatica,

determino cual es el camino mas 6ptimo a seguir para lograr la solucion al problema.

Estructuracion del plan general

Hay que prestar atencion a:

La puesta en marcha del primer paso en la accion.
La evaluacion.

La revision del plan general.

Primero se revisa si el problema inicial, si es un verdadero problema que se esta
presentando o solo son indicios de otro problema mayor, esto se debe realizar con
mucha responsabilidad, porque el éxito de la investigacion depende de la forma y
la seriedad con la que se aborde cada paso a seguir, luego se define cada accion
gue se debe realizar para intervenir el problema, que instrumento se deben disefnar
para tener el acceso a la informacién (se puede hacer andlisis de documentos,
entrevista, observacion...), como se debe negociar esos accesos, es decir gestionar
los permisos para tener el acceso a la informacion o solicitar el permiso a la
poblacion para realizar la observacion (realizar grabaciones, o tomar nota de los
eventos), la evaluacién de cada accion que se realice debe ser constante y rigurosa,
se debe hacer revision del plan de accion para determinar el siguiente paso o si se

deben repetir los pasos anteriores esta se debe hacer constantemente.
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3.3.1 Primera fase. Diagnéstico. Identificacién de una idea general. Descripcidon
del problema a partir de un diagnostico. Una vez que se ha identificado el significado
del problema centro del proceso de investigacion, y habiendo formulado un
enunciado del mismo, fue necesario realizar la recopilacion de informacién que
permitié un diagnostico claro de la situacion. La busqueda de informacién consistio
en recoger diversas evidencias que permitieron una reflexién a partir de una gran
cantidad de datos. Para ello se aplicO una prueba diagnostica de conceptos y
procedimientos donde se busco evidencia de como los estudiantes en su proceso
de razonamiento resuelven problemas geométricos. Esta prueba se construy6
teniendo como base los niveles de conocimiento de Van Hiele lo que permitio

categorizarlos y definir su nivel previo de conocimiento para disefiar la intervencion.

3.3.2 Segunda Fase: Disefio y aplicacion de la propuesta de accion. Este plan
comienza revisando el problema inicial a la luz de los nuevos dialogos y
conversaciones que se gestaron en el proceso investigativo. Se llevé a cabo la
construccion o disefio de una secuencia didactica involucrando las tecnologias de
la informacion y la comunicacion, especificamente “GeoGebra” para superar las
dificultades relacionadas con el razonamiento en la solucion de problemas
identificados en la prueba diagnéstica. Se busco establecer una serie de actividades
de aprendizaje donde los estudiantes exploraron conceptos, aquellas nociones
previas gue tienen sobre un hecho, lo articulen a situaciones probleméticas y de

contextos reales.

Desarrollada la secuencia didactica se elaboré y aplicé una prueba final con el
propésito de determinar si las dificultades que fueron identificadas en los
estudiantes en la prueba diagnostica, fueron superadas o si aun persisten, después
de la fase de intervencion en el aula, la cual se enfoco en contribuir en la superacion
de las mismas y en fortalecer el proceso de razonamiento matematico. Con base en
los resultados de la prueba los estudiantes fueron ubicados en los niveles de

conocimiento de Van Hiele.
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3.3.3 Tercera fase: Reflexion de la propuesta — Evaluacion. Se pretende
establecer de qué manera influyd la estrategia didactica en el fortalecimiento del
razonamiento en la resolucion de problemas matematicos en los estudiantes a
través de la aplicacion y desarrollo de situaciones didacticas. La evaluacion se hizo
en tres momentos: antes (por medio de la prueba diagnéstica), durante (evaluacién
formativa en la aplicacién de la secuencia didacticas) y después (a través de una
prueba final, similar a la diagndstica) de la intervencion con el fin de llevar un registro
a través de una rubrica sobre los avances y dificultades detectadas en el proceso

de aprendizaje.

3.4 ESCENARIO Y PARTICIPANTES

3.4.1 Poblacién Participante. Esta propuesta se desarrollé en el Colegio Integrado
de Cabrera, a estudiantes del grado noveno, el cual lo integran diecinueve
estudiantes entre ellos siete nifilos y doce nifias que oscilan entre las edades de

trece a quince afios.

3.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

3.5.1 Técnicas de recoleccion de datos. Para recolectar la informacion necesaria
dentro de la investigacibn se aplicaron técnicas propias de la investigacion
cualitativa, especificamente de la investigacion accion, que permitieron conocer
diversos aspectos del proceso ensefianza y aprendizaje del area de matematicas y
a su vez las necesidades e intereses de los estudiantes del grado noveno de la

institucion.

3.5.1.1 La técnica. Es un conjunto de procedimientos que se aplico para la
obtencion de informacion necesaria en el proceso investigativo. Las técnicas son
herramientas clave para identificar el problema que se presentay a su vez la eficacia

de las alternativas de solucion. Rojas Soriano, (1996-197) refiere a las técnicas e
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instrumentos, lo siguiente: “Que el volumen y el tipo de informacion-cualitativa y
cuantitativa- que se recaben en el trabajo de campo deben estar plenamente
justificados por los objetivos e hipotesis de la investigacion, o de lo contrario se corre
el riesgo de recopilar datos de poca o ninguna utilidad para efectuar un analisis
adecuado del problema™?. En opinién de Rodriguez Pefiuelas, (2008-10) las
técnicas, son los medios empleados para recolectar informacién, entre las que

destacan la observacion, cuestionario, entrevistas, encuestas.

Una investigacion requiere de un objeto claro y adecuado de estudio, un buen
planteamiento de la situacién a solucionar y de la definicion del método que se
utilizara para llevar a cabo dicha investigacion. De igual manera es necesario
seleccionar técnicas y herramientas que contribuyan al investigador a acercarse a

los hechos.

3.5.1.2 Taller. Eluso de esta estrategia de recoleccion y analisis permitié recolectar
informacion importante para el desarrollo de la investigacion, su uso representa un

alto compromiso de los actores involucrados.

3.5.1.3 Secuencia didactica. Es una serie de actividades organizadas mediante
un orden especifico y que se relacionan entre si con el fin de lograr los objetivos de

aprendizaje planteados sobre un conjunto de contenidos.

“La secuencia de aprendizaje responde fundamentalmente a una serie de principios
gue se derivan de una estructura didactica (actividades de apertura, desarrollo y
cierre) y a una vision gue emana de la nueva didactica: generar procesos centrados

en el aprendizaje, trabajar por situaciones reales, reconocer la existencia de

82 ROJAS SORIANO. 1996, citado por: RUIZ MEDINA, Manuel Idelfonso. Politicas publicas
en salud y su impacto en el seguro popular en Culiacan, Sinaloa, México. Tesis Doctoral.
Culiacan, Rosales, Sinaloa, Universidad Autonoma de Sinaloa. Facultad de Contaduria y
Administracion. Division de Estudios de Postgrado. 2011, P.169

66



diversos procesos intelectuales y de la variada complejidad de los mismos
(D’Hainaut, 1985)"83

“La construccién de una secuencia tiene como punto de partida una serie de
aspectos formales que emanan del plan de estudios, pero particularmente del
programa en el que inscribe. Puede ser materia, asignatura, modulo, unidad de
aprendizaje o la denominacién que el curriculo establezca para el trabajo
docente.”®*

La estructura de la secuencia se integra con dos elementos que se realizan de
manera paralela: la secuencia de las actividades para el aprendizaje y la
evaluacion para el aprendizaje inscrita en esas mismas actividades, las que es
conveniente gue encuentren sentido a través de un problema eje o un proyecto
que permite organizar la estructura de secuencias que se desarrollan en un
curso y contar con elementos para realizar evaluacion en su dimensién
formativa y sumativa.®

3.5.1.4 Observacion participante. Segun SANDOVAL CASILIMAS, “...se
caracteriza por realizar su tarea desde “adentro” de las realidades humanas que
pretende abordar...” ... es la principal herramienta de la etnografia y se apoya para
registrar sus “impresiones” en el llamado diario de campo™® Continlla Sandoval
Casilimas:

la observacion participante emplea para definir el problema de investigacion con
referencia a la vida cotidiana de las personas, una estrategia flexible de apertura
y cierre. Esto quiere decir que puede comenzar con un problema general, para
mas tarde definir unos escenarios especificos de analisis. O puede, en cambio,
iniciar con un escenario cultural o situacion humana, para de alli generar
problemas que se convierta en objetos de investigacion.®’

La observaciéon participante permitié identificar actitudes y comportamientos

de los estudiantes al momento de desarrollar un trabajo o en busca de la

8 D’Hainaut, 1985. Citado por: DIAZ BARRIGA, Angel. Secuencias de Aprendizaje. ¢un
problema del enfoque de competencias 0 un encuentro con perspectivas didacticas?. En:
Profesorado. Revista del curriculum y formacién del profesorado. Vol. 17 No 3. 2013, p. 18
8 lbid., p. 18

8 Ibid., p. 20

8 SANDOVAL CASILIMAS, Carlos Arturo. Investigacion Cualitativa. Programa de
especializacion en teoria y métodos y técnicas de investigacion social Instituto
Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior ICFES. Bogota. 1996 P. 140

8 Ibid., p. 140
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solucién de un problema, ademas ayudo a identificar pequefios grupos dentro
del grupo.

3.5.1.5 Registro fotografico. “El uso de la fotografia como registro se encuentra
todavia tratando de lograr su legitimacion; algunos investigadores aun refieren este
registro como una “innovacién” o como una forma auxiliar o secundaria de
registro.”® Fue usada en esta investigacion con el propésito de capturar momentos

dentro del desarrollo de las actividades.

3.5.2 INSTRUMENTOS. En IAP. El instrumento es muy importante porque permite
la recoleccion, el analisis y la conservacion de la informacion. Este conjunto de
medios permite hacer registro de los acontecimientos, vivencias, trabajos
desarrollados y desempefio de los actores dentro de la investigacion para que

posteriormente sean analizados y almacenados para su conservacion.

3.5.2.1 Diario de campo. Segun SANDOVAL CASILIMAS, “...este no es otra cosa
gue un registro continuo y acumulativo de todo durante la vida del proyecto de
investigacion.”®® El uso de este instrumento dentro de la presente investigacion
permitio un mejor andlisis de la informacién al comparar la informacion recolectada

con la obtenida con otros instrumentos.

3.5.2.2 Larubrica.

Una rabrica es un instrumento cuya principal finalidad es compartir los criterios
de realizacién de las tareas de aprendizaje y de evaluacion con los estudiantes
y entre el profesorado. La rubrica, como guia u hoja de ruta de las tareas,
muestra las expectativas que alumnado y profesorado tienen y comparten sobre
una actividad o varias actividades, organizadas en diferentes niveles de

8 AUGUSTOWSKY, Gabriela. El registro fotografico en la investigacion educativa, Cap. 5.
p.162.
8 SANDOVAL CASILIMAS, Carlos Arturo. Investigacion Cualitativa, p.140
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cumplimiento: desde el menos aceptable hasta la resolucién ejemplar, desde lo
considerado como insuficiente hasta lo excelente.®®

En esta investigacion este instrumento fue usado para el analisis de la informacion
recolectada en prueba diagndstica y prueba final y permitio hacer la triangulacion

entre dichas pruebas.

3.5.2.3 Datos fotograficos. “En este caso la toma de fotografias se utiliza como un
medio para la recoleccion de informacion durante el trabajo de campo. Se trata de
un modo de registro, una manera de levantar, de capturar datos de la empiria.”®* el
registro fotografico obtenido durante el desarrollo de la investigacion sirvié para

apoyar el analisis de la informacién obtenida mediante otros instrumentos.

3.5.2.4 Grabacién de audio y Video. El uso de la tecnologias de audio y video para
el desarrollo de la investigacion fue muy importante porque permitio la captura de la
informacion sobre el desarrollo de las actividades y realizar el andlisis de esta
informacion posteriormente, pero las grabaciones de video también tiene sus
desventajas “En el caso de la grabacién de clases los mayores interrogantes son tal
vez hasta qué punto la presencia de una camara puede alterar el ritmo de la clase
y qué aspectos podemos realmente captar a través de una grabacion”®? ademas los
videos se tienen que transcribir y realizar este proceso exige del investigador

grandes cantidades de tiempo.

% ALISMA MASMITJA, Josep, et al. Rubricas para la evaluacion de competencias. En:
cuadernos de docencia universitaria 2b. Ediciones Octaedro. Universidad de Barcelona.
2013,p 8

1 AUGUSTOWSKY, Gabriela. El registro fotogréafico en la investigacion educativa, Cap. 5.
p.162.

92 GUTIERREZ QUINTANA, Esther. Las Observaciones En Video De Las Secuencias
Didacticas Como Instrumento De Observacion, Analisis y Reflexiéon Para La Evaluacion Y
Autoevaluacion De La Practica Docente. Instituto Cervantes de Varsovia. p. 614
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3.6 ANALISIS DE RESULTADOS

Se realiz6 el analisis y se categorizo las respuestas dadas por los estudiantes en la
prueba diagndstica y en la prueba final. La categorizacion se realizo teniendo en
cuenta el marco teorico de VAN HIELE y los niveles de conocimiento de dicha teoria,
con el fin de determinar el fortalecimiento del proceso de razonamiento en la

resolucién de problemas.

Fue necesario hacer la triangulacion entre los resultados del diagnostico, el andlisis
de pruebas saber y la observacién del docente, esta triangulacién consistié en la
comparacion de los resultados teniendo como criterio la pertinencia y relevancia
para el proceso de investigacion. Segun Francisco Cisterna Cabrera en el ensayo
titulado, Categorizacion y triangulacion como procesos de validacion del
conocimiento en investigacion cualitativa, para el Departamento de Ciencias de la
Educacion, Facultad de Educacion y Humanidades. Universidad del Bio, Bio,
Chillan. Publicado en la revista Theoria Vol. 14 (1): 61-71, 2005, el proceso de
triangulacion hermenéutica es “la accion de reunién y cruce dialéctico de toda
informacion al objeto de estudio surgida en una investigacion por medio de
instrumentos correspondientes, y que en esencia constituyen el corpus de
resultados de la investigacion”®2. Para aplicar la triangulacion fue necesario haber
recolectado la informacion mediante los diferentes instrumentos, luego se clasifico
para determinar lo que servia o no para la investigacion, o lo que se podia desechar,

porgque no era relevante, este proceso sirvio para poder llegar a unas conclusiones.

9 CISTERNA CABRERA, Francisco. Categorizacion y Triangulacién Como Procesos De
Validacion Del Conocimiento En Investigacion Cualitativa. Revista Theoria Vol. 14 (1): 61-
71, 2005, p. 68
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3.7 CRITERIOS ETICOS

Segln Mckernan®4, constata que toda investigacion debe contar con criterios éticos

para mantener su objetividad, para ello esta propuesta se basa en los siguientes:

Todos los afectados por un estudio de investigacion — accioén tiene derecho

a ser informado, comunicados y aconsejados, acerca del objeto de investigacion.

La investigacion accion debe obtener el permiso de los administrativos, padres
de familia y otros implicados.

El investigador es el responsable de la confidencialidad de los datos.

Los investigadores estan obligados a llevar un registro de la investigacion para
gue cualquier persona que los solicite tenga constancia de estos.

El investigador debe informar periédicamente el avance del proceso.

El investigador tiene el derecho de comunicar el proyecto completo

% Mckernan, J. Investigacién-accion y curriculum. Madrid: Morata, 1996, p.44
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4. ANALISIS E INTERPRETACION E LOS RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE LA PRUEBA DE ENTRADA

Las preguntas de la prueba de entrada son una adaptacion de preguntas de las
Pruebas Saber 9° 2013, conservando la estructura original con cuatro opciones de
respuesta con una respuesta correcta pero agregandole otras preguntas enfocadas
a determinar como esta razonando el estudiante. Esta prueba se aplico a 19
estudiantes del grado noveno del colegio integrado Cabrera, el dia 16 de mayo de
2017 y tuvo una duracion de 2 horas. Para garantizar la confidencialidad de las
respuestas a cada estudiante se le asign6 un codigo que solamente era conocido

por el investigador y el estudiante.

Matriz de procesos distintivos de los procesos de razonamiento en cada nivel

descrito por Gutiérrez y Jaime (1998)%

Tabla 1 Atributos distintivos de los niveles de Van Hiele

Atributos distintivos de cada uno de los procesos de razonamiento de cada uno

de los niveles de Van Hiele

Nivel 1 _ _ Nivel 4
_ _ . | Nivel 2 Nivel 3 y
Proceso Visualizacio o o Deduccion
Analisis clasificacion
n formal
Atributos

Reconocimient | fisicos _
Propiedades

oy (posicion I T B
o matematicas
descripcion Forma y
tamafio)

% GUTIERREZ y JAIME. Citado por ARAVENA DIAZ, Maria y CAAMANO ESPINOSA,
Carlos. Niveles de razonamiento geométrico en estudiantes de establecimientos
municipalizados de la region del Maule. Talca, Chile, p. 148
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Definiciones Definiciones
Aceptar
Uso de con con estructura o
N [ - definiciones
definiciones Estructura Matematica _
. ' equivalentes
simple compleja
) _ Conjunto de | Prueba la
Listado de | Listado de

inclusiva)

Formulacién de . ' propiedades equivalencia
o propiedades | propiedades .
definiciones . - Necesarias de
fisicas matematicas o o
suficientes definiciones
] _ Clasificar con
Exclusiva Exclusiva )
diferentes
o basada en | basada en o
Clasificacion . . definiciones | -------------
atributos atributos _
. - (exclusiva e
fisicos matematicos

Demostracion

Verificacion
con ejemplos
Demostracione

S empiricas

Demostracione
s logicas

informales

Demostraci6
n
matematica

formal

Tabla 2 Niveles de razonamiento y caracteristicas Gutiérrez y Jaime (1996)%

Niveles de razonamiento y caracteristicas

Reconocimiento

o visualizaciéon

fisicas globales entre ellas.

niveles caracteristicas
Es el nivel mas elemental del razonamiento, los estudiantes
Nivel 1 perciben las figuras geométricas en su totalidad, pudiendo
ive

incluir atributos irrelevantes en las descripciones que hacen.
Los reconocimientos, clasificaciones o clasificacion de las

figuras que realizan se basan en semejanzas o diferencias

% Ibid., 149
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Es en este nivel donde se presenta por primera vez un tipo de

Nivel 2 razonamiento que podria llamarse matematico.
Andlisis Los estudiantes son capaces de descubrir y generalizar
propiedades a partir de la observacion y la manipulacion.
En este nivel los estudiantes pueden entender que unas
propiedades pueden deducirse de otras y adquieren la
Nivel 3 habilidad de conectar I6gicamente diversas propiedades de la
Clasificacion misma o de diferentes figuras.
Son capaces de clasificar diferentes figuras geométricas y de
dar definiciones matematicas.
El estudiante logra la capacidad de razonamiento logico
_ matematico y una vision globalizadora del area que esta
E:(i:cic’)n estudiando.
Esto les permite realizar demostraciones de aquellas
formal propiedades que antes habian “demostrado informalmente”
como también descubrir y demostrar nuevas propiedades.
En este nivel el estudiante debe trabajar sistemas axiomaticos
distintos del usual, transferencias de conocimientos a otros
Nivel 5 sistemas.
Rigor Gutiérrez y Jaime (1996) plantean que existe una posicién de

escepticismo respecto a la validez de las caracteristicas del

quinto nivel y la poca probabilidad de testarlas.

Tabla 3. Descriptores prueba de entrada

Descriptores items
Visualizacién 1,7 .,12
Andlisis 2,3,4,6,7,8,9,11
Clasificacion 5

Deduccion formal 10

Rigor 0
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A cada estudiante que participo en la investigacion le fue asignado un cédigo de
identificacion el cual solo era conocido por el investigador y el estudiante, estos
codigos se relacionan a continuacion:

MO21A, M032B, M043C, HO27G, HO37G, HO42L, HO53M, M064N, HO650, MO77Q,
HO79S, HO82V, M087Q, M099S, M100T, M110T, M122V Y M132V.

A los niveles de Van Hiele se les asigno un cadigo de la siguiente manera.

1 Visualizacion (V), 2 Andlisis (A), 3 Clasificacion (C), 4 Deduccion Formal (D) y 5 Rigor
(R)

Tabla 4. Rabrica prueba diagnéstica

RUBRICA PARA EVALUAR LA PRUEBA DIAGNOSTICA A LOS ESTUDIANTES DE
NOVENO GRADO DEL COLEGIO INTEGRADO DE CABRERA
CRITERIOS NIVELES VAN
VALORADOS HIELE
Niveles de Ll
] =
= ; p
c . razonamiento <
=) ITEM a
o y S
s . = 1/2(3|4]|5
caracteristica gj
S
Juan y Luis observaron en un afiche MO032B,
promocional las siguientes figuras vy M132V,
decidieron hacer una apuesta, Juan decia M110T,
que solo habian dos rectangulos en la figura M100T,
mientras que Luis sostenia que habian 4 M122V
rectangulos: ¢ Quién tiene la razon? Respuesta MO64N,
1 /N //\X / totalmente M087Q \Y
- \ incorrecta MO043C,
D MO21A,
e HO53M,
v S M099S,H079S,
A. Juan no tiene la razén porque MO077Q,H027G
solamente hay un rectangulo. , HO37G,
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B. Juan tiene la razéon porque solo
hay dos rectangulos

C. Luis tiene la razén porque hay
cuatro rectangulos

D. Luis no tiene la razén porque solo

hay tres rectangulos.

Marque con la letra p las figuras que forman
parte de los paralelogramos

En la figura anterior no hay solamente
rectangulos sino que hay otros poligonos.
Escribe el nombre de cada uno de ellos y
cuantos hay en la figura.

la conclusién

Expligue como llego

anterior.

HO0650,
Ho82V,
Respuesta
correcta pero
HO42L,

sin argumentos

gue la soporten

Natalia, compr6 en San Gil un regalo
para su papa, el cual estd dentro de
una caja que Natalia quiere envolver
en un hermoso papel. Las dimensiones
de la caja se muestran en la siguiente
figura.

12 em

Z( 10cm

-

La cantidad minima de papel regalo

50 cm

gue Natalia necesita para envolver la
caja esta entre:

A. 500 cm2y 1.000 cm2

B. 1.000 cm2 y 1.500 cm2

C. 1.500 cm2 y 1.000 cm2

D. 2.000 cm2 y 2.500 cm?

¢Cudal fue la razon que lo llevé a

seleccionar esa respuesta?

Respuesta
totalmente

incorrecta

M100T,M110T,
M132V,
MO032B,
MO21A,
HO42L, M099S,
MO58H,
HO79S,
HO027G,
HO650,
M043C,
MO87Q,
MOB4N,
M122V,
HO53M,
MO77Q,
HO37G, HO82V
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Un maestro de construccién enlozo el
piso de un salon con baldosas
cuadradas de 240cm de perimetro.
Una vez terminada la obra el piso del
salén qued6 como se muestra en la

figura.

El duefio de la obra desea conocer el
perimetro del sal6n. De acuerdo con la

imagen el perimetro del salon es:

A. 1008cm
B. 1320cm
C. 1080cm?
D. 1320cm?

¢Por qué selecciond esa respuesta?

Respuesta
totalmente

incorrecta

HO37G,
HO27G,
MO099S, H042L,
HO53M,
M132V,
MO032B,
HO82V,
MO043C,
M087Q,
M122V,
HO79S,

Respuesta
correcta  pero
sin argumentos

gue la soporten

HO0650,
MO58H,
M110T,
MO21A, MO64N

Respuesta
correcta  con
argumentos
validos pero no
lo

suficientement

MO77Q, M100T

e claros
HO53M, M021A
Responda las preguntas 4 y 5 teniendo
MO064N,H0650
g , HO37G,
M027G,
: ° | Respuesta MO77Q,
HO79S,
totalmente
MO58H,
o incorrecta MO99S
en cuenta la siguiente imagen. ’
M100T,
. . L M110T,
Juanita disefi6 la anterior figura para
. . M132v,
construir su cometa. La diagonal mayor
. H082V, M043C
es el doble de la menor y la diagonal 29V FioAaL
menor tiene 40cm largo. Juanita desea | Respuesta 08 Q’ '
M087Q,
calcular ¢ cuanto papel necesitara para
correcta pero MO32B
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construir su cometa? La cantidad de

papel necesario para construir es:

A 3200cm?
B. 1600cm?
C. 800cm?
D. 2400cm?
JPor qué crees que la opcion

seleccionada es la respuesta correcta?

sin argumentos

gue la soporten

HO53M,
MO087Q,
MO043C,
H082G,
MO21A,
M132V,
En el disefio elaborad Juanit MLLOT,
n el disefio elaborado por Juanita se
puede observar que ella calculé uno de Respuesta M100T,
sus angulos, el cual mide 63°. De este totalmente HO442L
disefio se puede deducir que la medida '
del &ngulo 4BAC es: incorrecta M022S,M058H
A. 30° , HO79S,
B. 54°
C. 27° MO032B,
I?. 60° HO027G,
¢ Qué principio, teorema, o ley de la
) HO37G,
geometria  tuvo en cuenta para
) H0650,
seleccionar esta respuesta?
M122V,
MO064M
Respuesta
correcta pero
_ MO77Q,
sin argumentos
gue la soporten
H027G,
HO0650,
Respuesta M032B,
Lo MO64N,
Los siguientes son planos de algunos | totalmente
poliedros regulares. M122V, HO42L,
Incorrecta M100T,
M110T,
MO21A,
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TETRAEDRO

k3 cmA

5 emA \

CUBC

k5 oemA
Acerca del volumen de los poliedros
regulares mostrados en los
desarrollos anteriores, es correcto

MO043C,
HO53M

Respuesta
correcta pero

sin argumentos

MO77Q,
HO79S, HO82V,
M087Q

que la
sustenten
Respuesta
H037
correcta  con | HO37C:
MO58H,

argumentos no

MO099S, M132V

afirmar que: ‘i
A. El tetraedro tiene mayor suficientes
volumen
B. El octaedro tiene mayor
volumen
C. El cubo tiene mayor volumen
D. Todos tienen el mismo
volumen
Con sus palabras describa los motivos
que lo llevaron a optar por esa
respuesta
HO82V,
MO087Q,
Las figuras 1y 2 estan dibujadas sobre Respuesta MO21A
una cuadricula. La figura 2 se obtuvo | totalmente ’
licand ] q M100T,
aplicando una  secuencia e |i
p | . incorrecta M110T, HO42L,
transformaciones a la figura 1, que
) ) o HO79S, M064N
incluye Unicamente  ampliaciones, RN
reflexiones con respecto a los ejes Respuesta MO3ZB’
horizontal y vertical, reducciones y | COrrecta  pero '
H0650,

rotaciones.

sin argumentos

suficientes

HO37G,H027G
, M077Q
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AL

Y

Figura 1

M| Figura 2

¢Cudl es la  secuencia de

transformaciones?

Respuesta
correcta  pero
no tiene claros
los conceptos

tratados

M043C,
M132V,
M099S, M122V

Respuesta
correcta y

coherencia en | MO58H
A. Ampliacion, reflexion, reflexion
) ) ) Sus
B. Rotacion, reflexion, reduccion
C. Rotacion, reflexion ampliacion argumentos
D. Ampliacion, rotacion, reduccion
¢ Habia oido sobre el tema tratado en
la pregunta anterior?
¢ Por qué seleccion6 esa
respuesta?
MO77Q,
HO027G,
HO37G,
Juanito entr6 a un salén de una M032B
construccién antigua y observo que en '
los pisos se podian identificar Respuesta MO64N,
diferentes figuras y una de ellas se | tgtalmente M122V
ilustra en la siguiente imagen en ella '
que se pueden observar los tres | incorrecta MO099S,
primeros pasos de una secuencia de M110T
construccion de cuadrados: '
MO21A,
Paso 1 M043C
. M087Q, HO82V
Respuesta
=14 H0650, HO42L,
correcta pero

sin argumentos

suficientes

M100T,
M132V, HO53M
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K

Cuadrado exterior HIJEK

Paso 3

Respuesta
correcta con
HO079S, MO58H
argumentos
validos
N
Cuadrado exterior LMNO Figura
Si la secuencia continta, ¢Cuéanto
mide el lado del cuadrado exterior en el
paso 4?
A 8
B. 9
C. 10
D. 12
Describa con sus palabra de que
trataba la secuencia anterior
Andrés disefi6 el siguiente plano con Respuesta HO82V,
el propésito de construir un sélido pero M110T,
. totalmente
el tiene un problema, “no sabe como se M100T,
llama los elementos de un solido” por Incorrecta M122V, H027G
lo que hay que ayudarle a que Andrés HO53M,
deduzca cuales son estos elementos. M087Q,
- Respuesta

2 4

| —
Del sélido que se puede construir con
este desarrollo plano es correcto
afirmar que tiene en total:

A. 1 Vértice

correcta pero

MO21A, HO42L,
MO099S,

sin argumentos | HO79S,
suficientes MOB4N,
HO650,
MO77Q
Respuesta M043C,
correcta con | M132v,
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B. 2 Bases argumentos MO58H,
C. 3Aristas validos M032B, HO37G
D. 4 caras
¢Es suficiente con tu respuesta para
qué Andrés sepa como se llaman los
elementos y cuantos tiene el sélido que
él disefi6? Si___ No Por qué?
En la figura las rectas h y j son Respuesta HO27G,
paralelas, y los triangulos LPR y OPS HO0650,
totalmente
son congruentes. ] M032B,
incorrecta M043C, H082V
\ / ) Respuesta MO77Q,
correcta  pero | MO64N,M122V
, HO079S,

Figura

sin argumentos

suficientes o

HO042L, M100T,
MO21A,

Con la afirmacion anterior No es ;
sin M087Q,
correcto afirmar que:
argumentos. HO53M
A, PR_PS
* PM PN
B. RP=SO. Respuesta
C. P;’l{=ﬂ_ correcta con HO37G, MSgH,
PN~ PS M110T,
D. MR=NS. argumentos M132V.,
Describa las razones por las cuales | validos
opté por esa repuesta____
HO082V,
M087Q,
M043C,M021A
En la figura aparecen, ubicadas sobre , M132V,
un hexagono rectangular LTSRPN, | Respuesta M110T,

11 una region sombreada y la imagen que | totalmente HO79S,
resulta de aplicarle a esta regién un incorrecta MO64N,
movimiento. HO650,

HO037G,
HO027G,
MO77Q
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Respuesta
correcta  pero
sin argumentos

suficientes o

HO53M,
M100T, HO42L,
MO58H, M032B

12

) sin
Figura
argumentos.
¢Cual de los siguientes movimientos R
se le aplico a la region sombreada? espuesta
A Una reflexion sobre TR. correcta  con MO99S. M122V
B. Una rotac'\.é,n de 120° con centro en M. argumentos '
C.  Una reflexion sobre NVS. .
D.  Una rotacion de 30° con centroen L. validos
H0650,
MO032B,
MO64N,
M122V,
:\u :;rzz?:raoc:on se presentan cuatro Respuesta HO795S,
MO099S,
totalmente
a4 .-
Incorrecta M100T,
Cuadrilatero 1 Cuadrilatero 2
M110T,
MO21A,
{ } N\ MO043C,
B o1936linbsud € o1stélitbsud M087Q, HO82V
¢ Cudl de los anteriores cuadrilateros Respuesta

tienen exactamente un angulo recto y
al menos un par de lados paralelos?
A. Cuadrilatero 1

B. Cuadrilatero 2

C. Cuadrilatero 3
D

Cuadrilatero 4

correcta  pero
sin argumentos
suficientes o
sin

argumentos.

MO77Q,
HO027G, HO42L,
M132V, H053M

Respuesta
correcta  con
argumentos

validos

HO37G

Marque con la letra C las figuras
concavas y con la letra X las figuras
convexas

No reconoce

las figuras

MO77Q,
H027G,
HO37G,
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¢ Por qué selecciono esa | convexas y | HO650,
MO032B,
MO64N,
M122V,
HO79S,
MO099S,
MO58H,
HO042L, M100T,
M110T,
M132V,
MO21A,
M043C,
M087Q,
HO53M, HO82V

" p
respuesta?_ concavas

Tabla 5 Caracteristicas y tipos de respuesta segun Jaime (1993, c.p. Corberan et
al., 1994, pp. 107-108) citado por Maguifia (2013)%’

items sin respuesta, con respuestas no codificadas o con respuestas

Tipo 1 gue indican que el estudiante no estd en un determinado nivel de

conocimiento.

Tioo 2 Respuestas mateméaticamente incorrectas y muy incompletas, en las
Ipo . e, . . )
gue se reconocen inicios de utilizacion de cierto nivel de razonamiento.

Respuesta mateméticamente correcta pero muy incompleta, en las
Tipo 3 gue se reconocen inicios de cierto nivel de razonamiento. Se trata de

respuestas muy breves y pobres, sin errores matematicos.

Respuestas que reflejan claramente caracteristicas de dos tipos de
niveles de razonamiento consecutivos. Esta es la situacion mas tipica
Tipo 4 de los alumnos en transicion de nivel. Las respuestas pueden ser
matematicamente correctas o incorrectas, pero deben ser bastante

completas.

" MAGUINA ROJAS, Albert. Una propuesta Didéctica para la ensefianza de los Cuadrilateros
basada en el Modelo Van Hiele, 2013, p. 29
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Respuestas bastante completas pero matematicamente incorrectas,
que reflejan la utilizacion predominante de un nivel de razonamiento.
' La incorreccion de las respuestas puede deberse a errores
Tipos matematicos 0 a que siguen una linea de trabajo que no lleva a la
solucién del problema planteado pero cuyos procesos de

razonamiento son validos.

Respuestas bastante compleja y matematicamente correctas que
reflejan claramente la utilizacion predominante de un nivel de
) razonamiento determinado. Se trata de respuestas claras y correctas,
Tipo 6 pero que no estdn completas porque no llegan a resolver el problema
totalmente, porque ha “saltos” en el razonamiento deductivo seguido,

porgue tiene pequerios errores etc.

Tioo 7 Respuestas matematicamente correctas y completas que reflejan
Ipo e, . . .
claramente la utilizaciéon de un nivel de razonamiento determinado.

Fuente: Maguifia Rojas Albert

Tabla 6. Ponderacion segun niveles de Van Hiele (Gutiérrez y Jaime)
Tipos de respuesta segun conocimiento matematico, grados de adquisicion y

ponderacion en cada nivel®8.

Conocimiento y precisibn matemética

(definiciones, propiedades, teoremas,

Tipo de L Grado de y
procesos, argumentos, comunicacion, L ponderacion

respuestas - adquisicion
demostracion,...)
incorrecto correcto

_ Su respuesta es no codificable o no

Tipo 1 nulo 0

contesta

%ARAVENA DIAZ, Maria y CAAMANO ESPINOSA, Carlos. Niveles de razonamiento
geomeétrico en estudiantes de establecimientos municipalizados de la region del Maule.
Talca, Chile, p. 152
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Respuesta

Tipo 2 inconsistente y 20
muy incompleta
Respuesta muy
incompleta breve | bajo
Tipo 3 y pobre, aunque -
muestra indicios
de cierto nivel de
razonamiento
Respuesta que
refleja dos
niveles de
razonamiento.
Tipo 4 Presentando intermedio | 50
ideas de distintos
niveles que
abarca la
pregunta
Respuesta muy
completa, donde
predomina un
cierto nivel de
razonamiento. La
Tipo 5 incorreccion se alto 75

debe a que
contiene algunos
errores

matematicos o que

sigue alguna linea
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de trabajo que no
lleva a la solucion

del problema

solucién total al

problema.

Respuesta
bastante
completa, pero
no llega a
responder el
Tipo 6 problema alto 80
totalmente,
porque hay
‘saltos” en el
proceso 0 que
faltan
argumentos.
Respuesta muy
Tipo 7 completa. Pa completo 100

Fuente: adaptacion de Aravena Diaz y Camafio Espinosa

Tabla 7 ponderacion segun el grado de adquisicion

De acuerdo con la tabla 6 donde se establece el grado de adquisicion y una
ponderacion para cada tipo de respuesta establecidos en la tabla 5, se disefi6 la
siguiente tabla, teniendo en cuenta que el minimo puntaje que un estudiante podia

obtener en la prueba de entrada era cero (0) y el maximo mil doscientos (1200)

puede establecer los siguientes rangos para los niveles de Van Hiele

Grado de adquisicion

Rango

Nivel de Van Hiele

nulo

0 - 240

1
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Bajo 241-300 1
Intermedio 301-600 2
Alto 601-900 2
Alto 901-960 3
completo 961-1200 3

Tabla 8 ponderacion prueba de entrada.
Tabla de ponderacion segun tipo de respuesta prueba de entrada

. Tipo de respuesta ) o _
cod ltem ponderacion | adquisicién | Nivel
112(3|4|5|6|7
1,2,4,5,6,7,8,9,11, 12 X
MO21A 40 Nulo 1
3,10 X
5,6,8,10, 11, 12 X
MO032B | 1,2,3,4,7, X 125 Nulo 1
9 X
1,4,5,6,8,10,11,12
M043C | 2,3,7, 85 Nulo 1
9
4,5,6,8,9,10,11,12 X
H027G | 1,2,3, X 85 1
Nulo
7 X
2,4,5,6,8,11 X
HO37G | 1,3,7 X 135 1
Nulo
9,10,12 X
2,45,6,11,12 X
MO58H | 1,3 X 140 1
Nulo
7,8,9,10 X
5,6,8,9,11,12 X
HO42L 100 Nulo 1
1,2,3,4,7,10 X
4,5,6,7,8,9,11,12 X
HO53M 80 1
1,2,3,10 X Nulo
1,2,4,5,6,8,9,11,12 X
MO64N 60 1
3,7,10 X Nulo
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2,45,6,8,9,10,11,12 X
H0650 60 Nulo 1
1,3,7 X
45,6,8,9,11,12 X

Nulo
MO077Q | 2,3,7,10 X 105 1
1 X
1,2,5,6,7,9,11,12 X
HO087Q | 3,4,10 X 85 1

Nulo
8 X

45,6,7,8,9,11,12 X 80
HO79S 1
1,2,3,10 X Nulo
1,4,5,6,8,9,12 X
MO099S 100 1
2,3,7,10,11 X
1,2,4,5,6,7,8,9,11,12 X
M100T 40 Nulo 1
3,10 X
45,6,7,8,9,11,12 X
M110T | 1,2,3 X 85 Nulo 1
10 X
5,6,8,9,12 X
M122V 140 Nulo 1
1,2,3,4,7,10,11 X
1,4,5,6,8,11,12 X
M132V | 2,3,7 X 110 Nulo 1
9,10 X
2,45,6,7,8,9,10,11,12 | x

HO82V 40 Nulo 1
1,3 X

La tabla 8 deja ver que el 100% de los estudiantes que contestaron la prueba no
superd los 240 puntos del primer rango establecido en la tabla 7, correspondiente a
un grado de adquisicion Nulo, lo que los ubica en el nivel de Visualizacion de Van

Hiele.
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llustracién 1 Resultados prueba de entrada

Segun el tipo de respuesta.

Resultados Prueba de Entrada

m Respuesta Tipo 1
m Respuesta Tipo 2

m Respuesta Tipo 3

De acuerdo con los datos consignados en la tabla 8 se elaboroé la ilustracion 1 en
donde es posible verificar que el 65% de los estudiantes obtuvieron una respuesta
tipo 1, es decir la respuesta es nula o simplemente no respondieron a la pregunta,
el 29% es de tipo 2 que es una respuesta incorrecta 0 muy incompleta y el 6% tipo
3 que es una respuesta muy incompleta, breve, pobre, aunque da indicios de algin

tipo de razonamiento, lo anterior de acuerdo con lo definido en la tabla 5.

Pregunta 1. De visualizaciéon

La pregunta trataba de que el estudiante identificara los rectangulos de entre otras
figuras, solo el estudiante HO42L acert6 en la respuesta de seleccion multiple pero
al comparar con las preguntas complementarias se observa que no hay un respaldo

argumentativo a esa respuesta.

Marque con la letra p las figuras que forman parte de los paralelogramos.
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Los estudiantes no marcaron ninguna de las figuras M087Q, M043C, MO21A,
M132V, M099S, M064N y M077Q justifican que no saben la respuesta porque no

11 ” o«

saben que es un paralelogramo. “No sé”, “no me acuerdo”, “no he visto”.

Los estudiantes H027G, HO37G, HO650, M032B, M122V, H079S, MO58H, HO42L,
M2100T, M110T, HO53M, HO82V marcaron con la letra p algunas figuras incluyendo
figuras que no son paralelogramos lo que indica que no se tiene claro el concepto

de paralelogramo.

En la pregunta 1 también se les pedia que escribieran el nombre de cada una de
las figuras. M077Q, H027G, H037G, M032B, M064M, M122V, M099S, M058H,
M110T, M132V, M021A, M043C, M087Q, nombraron algunos de las figuras pero

no las identificaron en su totalidad.

Los estudiantes HO650, H079S, M099S, M058H, H042L, M100T, HO53M, HO82V
justificaron no saber o escribieron nombres de figuras que no estaban.

Explique como llegé a la conclusion anterior:

El estudiante M077Q dice una de las figuras al cambiarla de posicion queda un
rectangulo, eso da indicios de que algo sabe de rotacion o traslacién de las figuras.
Las respuestas de los demas estudiantes son de tipo 1 y 2. Incorrectas y muy
incompletas que de acuerdo con las tablas 5 y 6 muestran un grado de adquisicion
nulo o bajo.

Segun se observa en la rabrica de evaluacién el razonamiento frente a la pregunta
1 fue muy deficiente, por no decir nulo, y que segun la tabla de caracterizacion de
los tipos de respuesta, son respuestas tipo 1 y 2 por lo que se puede afirmar que el
100% de los estudiantes se encuentran en el nivel de visualizacion segun los niveles

de Van Hiele.
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Pregunta 2. De andlisis
La pregunta trataba de que el estudiante calculara la cantidad de papel que se

necesitaba para envolver una caja.

Los 19 estudiantes seleccionaron una respuesta incorrecta, y cuando se le
pregunta ¢cual fue la razén que lo llevd a seleccionar esa respuesta? Los
estudiantes M064M, M087Q, H027G, M021A afirman que esa es la respuesta al
parecer a partir de una suposicioén en la que no se evidencia ningln razonamiento

matematico. Respuesta tipo 1

Los estudiantes M100T, M0650, H082V Y MO058H no saben o no responden.

Respuesta tipo 1

Los estudiantes M077Q, HO37G, M032B, M122V, M110T, M132V, M043C, HO79S,
MQ099S, H042L, HO53M, realizaron algun tipo de operacion matematica para tratar
de hallar la respuesta, pero las respuestas obtenidas fueron erroneas. Se
necesitaba calcular el &rea de las seis caras de la caja y eso no fue tenido en cuenta.
Se muestra algun tipo de razonamiento inconsistente lo que los clasifica en una

respuesta tipo 2.

Pregunta 3. De analisis

Se les pregunta a los estudiantes sobre el perimetro de un salon.

Los estudiantes M110T, M100T, HO0650, MO58H, M077Q, MO021A, MO064M,
seleccionaron la respuesta correcta pero al observar los argumentos que tuvieron
en cuenta para escogerla son inconsistentes, no son claros o simplemente no

respondieron. Los clasifica en una respuesta tipo 2

HO82V, MO032B, M122V, M132V, M043C, HO79S, M099S, H042L, HO5S3M,

MO087Q, H027G, HO37G, seleccionaron una respuesta incorrecta y al observar sus
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argumentos se puede deducir que no tienen claro el concepto de perimetro, ademas

son muy pobres en sus argumentos los clasifica en una respuesta tipo 2

Pregunta 4. De analisis
Se pregunta por la cantidad de papel que se necesita para elaborar una cometa en

forma de rombo.

Los estudiantes M122V, M032B, H042L Y MO087Q, seleccionaron la respuesta
correcta, y aunque el estudiante HO42L dice que multiplicé el valor de la diagonal
mayor por la menor, no da razéon del porque se debe hacer esa operaciéon para
calcular el area, y los otros tres estudiantes dan argumentos muy confusos. Esta

respuesta se puede clasificar en una respuesta tipo 2.

Los estudiantes HO53M, M087Q, M043C, H082G, M021A, M132V, M110T, M100T,
HO0442L, M022S, M058H, HO79S, M032B, H027G, HO37G, HO650, M122V, M064M,
seleccionaron una respuesta incorrecta y sus argumentos no son claros o la
respuesta seleccionada no concuerda con los argumentos dados. Se puede
clasificar la respuesta en respuesta tipol.

Pregunta 5. De clasificacion

Se pregunta sobre uno los angulos de una figura geométrica en forma de rombo

El estudiante MO77Q, selecciond la respuesta correcta pero no da razén del por qué
con sus argumentos, los otros 18 estudiantes seleccionaron una respuesta
incorrecta y sus argumentos, son confusos, nulos, o no respondieron. En esta

pregunta todos estudiantes dan una respuesta tipo 1.
Pregunta 6 de analisis

La pregunta trataba de determinar el volumen de unos poliedros a partir de sus

planos.
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Los estudiantes M077Q, HO79S, HO37G, M0O58H, M099S, M132V, HO82V, M087Q
seleccionaron la respuesta correcta pero sus argumentos no son suficientes o
simplemente no argumentaron sus respuestas. Su respuesta se puede clasificar en

respuesta tipo 1.

Los estudiantes H027G, HO650, M032B, M064N, M122V, HO42L, M100T, M110T,
MO21A, M043C, HO53M optaron por una respuesta incorrecta e igualmente sus

argumentos no son suficientes o son nulos. Respuesta tipo 1.

Pregunta 7. De visualizacion y analisis
La pregunta trata de observar la secuencia de transformaciones hechas a una

figura.

Los estudiantes HO82V, M087Q, M021A, M100T, M110T, HO42L, HO79S, M0O64N
seleccionaros una respuesta incorrecta y ademas sus argumentos son
incoherentes, nulos 0 no dan razon del por qué esa respuesta. Respuesta tipo 1.

Los estudiantes HO53M, M032B, H0650, HO37G, H027G, MO77Q M043C, M132V,
M099S, M122V seleccionaron la respuesta correcta pero no tienen claros los
conceptos involucrados en la respuesta 0 no son coherentes en los razonamientos.

Respuesta tipo 2.

El estudiante MO58H selecciona la respuesta correcta y ademas sus argumentos
son coherentes pero no lo suficientes para contestar la pregunta. “porque la cuadrilla
fue rotada y la figura 2 se ve mucho mas amplia que la 1” en sus argumentos
demuestra que sabe que es rotacion y ampliacion, pero no de reflexion que es la
otra transformacion que se le aplico a la figura. El estudiante escribe la palabra
“cuadrilla” en este caso el estudiante pudo referirse a la palabra cuadricula que
formaba parte del enunciando de la pregunta, el uso de este término hace confusa
la respuesta. Por lo anterior es posible clasificar esa respuesta como: Respuesta
tipo 3
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Pregunta 8. De analisis
La pregunta trata de observar una secuencia de cuadrados dentro de otro cuadrado

y de determinar el perimetro del cuadrado exterior.

Los estudiantes M077Q, HO27G, HO37G, M032B, M064N, M122V, M099S, M110T,
MO21A, M043C, M087Q, HO82V, seleccionaron una respuesta incorrecta Yy sus

argumentos no son validos. Respuesta tipo 1

Los estudiantes HO53M, M087Q, M021A, HO42L, M099S, HO79S, M064N, HO650,
MO77Q seleccionaron la respuesta correcta pero no la respaldan con los

argumentos. Respuesta tipo 1

Los estudiantes HO79S, M0O58H escogieron la respuesta correcta y ademas la
apoyaron con argumentos, aunque muy breves y no responden completamente lo

preguntado o porque tienen incoherencias. Respuesta tipo 3.

Pregunta 9. De andlisis.

La pregunta trataba de determinar los elementos de un poliedro.

Los estudiantes HO82V, M110T, M100T, M122V, H027G, ¢ seleccionaron una
respuesta incorrecta ademas no dan razén del por qué? de su respuesta con un

argumento valido. Respuesta tipo 1

Los estudiantes HO53M, M087Q, M021A, HO42L, M099S, HO79S, M064N, HO650,
MOQ77Q seleccionaron la respuesta correcta pero sus argumentos no son suficientes

porque presentan incoherencias y no responden en su totalidad a la pregunta.
Respuesta tipo 1

Los estudiantes M043C, M132V, M058H, M032B, H037G, eligieron la respuesta

correcta y la respaldaron con sus argumentos aunque muy breves con respuestas
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cortas que responden total o parcialmente lo preguntado pero dan cabida a otras
interpretaciones. Respuesta tipo 3.

Pregunta 10. De deduccién formal

La pregunta trataba de una demostracion aplicando el teorema de Tales.

Los estudiantes H027G, H0650, M032B, M043C, H082V, seleccionaron una
respuesta incorrecta y ademas no se evidencia argumentos que respalden su

eleccion. Respuesta tipo 1

Los estudiantes M077Q, M064N, M122V, HO79S, H042L, M100T, MO21A, M087Q,
HO53M, escogieron la respuesta correcta pero no se evidencia argumentos

suficientes, son nulos o0 no tiene ningun argumento. Respuesta tipo 2

Los estudiantes HO37G, M58H, M110T, M132V, seleccionaron la respuesta correcta
y se evidencia argumentos muy breves que responden total o parcialmente la

pregunta pero dan cabida a otras interpretaciones. Respuesta tipo 3.

Pregunta 11. De Andlisis

La pregunta trataba de determinar la trasformacion realizada sobre una imagen.

Los estudiantes HO82V, M087Q, M043C, M021A, M132V, M110T, HO79S, MO64N,
H0650, HO37G, H027G, M077Q, seleccionaron una respuesta incorrecta ademas
no dan razén de las trasformaciones realizadas y no tienen claro los conceptos

involucrados. Respuesta tipo 1
Los estudiantes HO53M, M100T, HO042L, MO58H, MO032B, seleccionaron la

respuesta correcta pero no tienen claro los conceptos involucrados por lo tanto sus

argumentos no respaldan la respuesta. Respuesta tipo 1
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Los estudiantes M099S, M122V, seleccionaron la respuesta correcta y sabian que
se realizaba una rotacion pero sus argumentos son muy pobres, porque no
satisfacen en su totalidad lo preguntado y ademas presenta incoherencias.

Respuesta tipo 2

Pregunta 12. De visualizacion
Los estudiantes HO650, M032B, M064N, M122V, H079S, M099S, M058H, M100T,
M110T, MO21A, M043C, M087Q, HO82V seleccionaron una respuesta incorrecta y

sus argumentos son muy confusos o nulos. Respuesta tipo 1.

Los estudiantes MO077Q, H027G, H042L, M132V, HO053M seleccionaron la
respuesta correcta pero sin argumentos o con argumentos nulos. Respuesta tipo 1
El estudiante HO37G seleccioné la respuesta correcta y explica por correctamente
porque no eligié la opcién 2 con un argumento valido pero no tiene muy claro la

totalidad de los conceptos involucrados. Respuesta tipo 3
En la siguiente taba se presentan los resultados de los estudiantes en prueba de
entrada por pregunta en los niveles de Van Hiele, la letra “V” corresponde al nivel

de Visualizacion y la “A” corresponde al nivel de Analisis.

Tabla 9 ponderacién segun Van Hiele

Nivel
Pregunta/
) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Van
estudiante )
Hiele
MO21A Y, Vv Vv Vv V| V|V |V]|V Y Y, Y, Y,
M032B \% Vv Vv Vv V| V|V ]|V]A Y V V V
M043C Y V V Vv V| V|V ]|V]A \% \% vV vV
H027G \% Vv Vv Vv V| V|V |V]|V Y Y vV vV
HO37G Y V V V V| V|V ]|V]A A \% \% \%
MO58H Y V V V V| V| V|A]|A A \Y, \% \%
HO42L \% Vv Vv Vv V| V|V |V]|V Y Vv Y, vV




HO53M \Y \Y \Y \Y V| V|V ]|V]V \% \% \% \%
MO64N \Y \Y \Y \% V | V|V ]|V ]V \% \% \% \%
H0650 \Y \Y \Y \Y V | V|V ]|V ]V \% \% \% \%
MO77Q \% \% \% \% V|V |V ]|V ]V \% \% \% \%
HO087Q \Y \Y \Y \% V| V|V ]|V]V \% \% \% \%
HO79S \% \Y \Y \Y V|V |V]|A|V \Y \% \% \%
M099S \% \Y \Y \Y V|V |V ]|V |V \Y \% \% \%
M100T \% \Y \Y \Y V|V |V ]|V |V \Y \% \% \%
M110T \% \Y \Y \Y V|V |V ]|V |V A \% \% \%
M122V \% \Y \Y \Y V|V |V ]|V |V \Y \% \% \%
M132v \% \% \% \% V|V |V]|V]|A A \% \% \%
HO82V \% \% \% \% V|V |V ]|V |V \% \% \% \%

Las preguntas conservaron la estructura original de las pruebas implementadas por
el ICFES con cuatro opciones de respuesta y una opcion correcta, pero agregandole
otras preguntas enfocadas a determinar el razonamiento del estudiante. Este tipo
de pregunta le dice al estudiante que justifique, explique, ¢que escriba el por qué?
de su respuesta y aparecen respuestas como la dada por el estudiante M032B “pues
porque me parecio la mas opcional y la més indicada” en donde lo que se puede
determinar es que el estudiante no tiene conocimiento sobre lo que esta tratando.

Ver imagen.

Imagen 5
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En el andlisis de la prueba se pudo evidenciar que en algunos casos los estudiantes
acertaban en la respuesta de seleccion mdultiple, pero cuando se verifica las razones
por las cuales selecciond esa respuesta no se evidencia argumentos contundentes
gue respalden esa respuesta.

1]

También muchas de las respuestas de razonamiento son un “no sé”, “no sé porque
no me han ensefiado”, “si lo he visto pero no me acuerdo”. En algunos casos las
respuestas son muy idiosincraticas como “La razén es que al hacer unas

operaciones me dio esos resultados” como se puede ver en la siguiente imagen.

Imagen 6

En otra de las respuestas otro estudiante escribe “porque observe y di con que esa

era la respuesta”

Teniendo de cuenta los niveles de Van Hiele, las respuestas obtenidas de la
aplicacion de la prueba se pueden observar en la rdbrica que la gran mayoria de los
estudiantes no supera el nivel de visualizacién dado que el tipo de respuesta es
incorrecta o correcta pero sin ningun razonamiento que las soporten o respalden.

“no sé cuales son los paralelogramos” escribe un estudiante al pedirle que marcara
con una p las figuras que forman parte de los paralelogramos. Esto indica que hay

grandes vacios conceptuales en lo que se refiera a las figuras geométricas.

La tabla 9 de ponderacion en los niveles de Van Hiele deja claro el nivel en el cual

se encuentran los estudiantes a los cuales se les aplico la prueba.
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El estudiante MO58H ha sido el estudiante més destacado en la prueba, para mas
precision en las preguntas 8, 9 y 10 se ubico en el nivel de analisis, aunque sus

argumentos no son lo suficientemente convincentes.

Segun las tablas de clasificacién de Gutiérrez y Jaime las respuestas obtenidas se
pueden clasificar en respuestas tipo 1, tipo 2 y tipo 3 donde el grado de adquisicion
del conocimiento o es nulo o es bajo. En ese caso el estudiante es clasificado en el
nivel mas bajo segun Van Hiele debido a que debe evidenciar en la totalidad de sus

respuestas tipo 5, 6, o 7 para cada nivel.

Segun lo anterior es posible clasificar al 100% de los estudiantes que presentaron

la prueba en el nivel de visualizacion establecido por Van Hiele.

4.1.1 Debilidades y Fortalezas

Debilidades

Bajo nivel de razonamiento

Las respuestas dadas por los estudiantes son en su mayoria incompletas, nulas,
confusas e incoherentes, no tienen sentido l6gico y no satisfacen lo que se ha
preguntado. Se evidencia problemas de redaccion y no hay profundidad en sus

argumentos.

Bajo conocimiento de las propiedades de las figuras geométricas

En las respuestas se puede evidenciar que los estudiantes no reconocen las figuras
geométricas. No encuentran la diferencia entre un cuadrilatero y un paralelogramo.
Tienen un concepto muy deficiente de rectangulo, lo diferencian del cuadrado y no
reconocen que el cuadrado también es un rectangulo.

No encuentran la diferencia entre area y perimetro.
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Se les dificulta reconocer que los poliedros son objetos tridimensionales cuyas caras
estan formadas por poligonos a los cuales se les puede calcular el &rea de forma
individual.

“con sus palabras describa cuales fueron los motivos que lo llevaron a optar por esa
respuesta”

-M122V “porque no sabia bien y pues puse esa respuesta no sabia bien”

-M099S “porque el tetraedro su volumen va en forma de tridngulo y octaedro es que
el cubo va en forma de cuadrado entonces su volumen aumenta pero todas
contienen el mismo o la misma medida”

-M087Q “mas o menos porque casi no entendi nada de las preguntas porque no
hemos visto algunos temas”

Las anteriores respuestas hay una serie de incoherencias y contradicciones que
demuestran los problemas que tienen los estudiantes plasmar en forma escrita sus
argumentos o porque realmente ese es el nivel de argumentacion en el que se

encuentran.

Fortalezas
En las respuestas obtenidas en la evaluacion de entrada es dificil encontrar
fortalezas académicas, aunque es posible resaltar la disposicién de los estudiantes

para participar en el proceso, la mayoria lo hizo con agrado en la prueba.

4.2 ANALISIS DE LAS SESIONES

SECUENCIA DIDACTICA

¢, Como fortalecer el razonamiento matematico en los estudiantes de noveno grado

del Colegio Integrado de Cabrera al resolver problemas de tipo geométrico?
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VISION GENERAL
El propdsito de esta secuencia es que los estudiantes del grado noveno del Colegio
Integrado de Cabrera fortalezcan el razonamiento mediante la resolucion de

problemas de tipo geométrico usando la herramienta interactiva Geogebra.

En esta secuencia did4ctica se proponen una serie de acciones con el objetivo de
dar respuesta a la pregunta ¢ Como fortalecer el razonamiento matematico en los
estudiantes de noveno grado del Colegio Integrado de Cabrera al resolver

problemas de tipo geométrico?

La situacion problema que se contempla es la dificultad que tienen los estudiantes

al desarrollar problemas que involucren problemas de tipo geométrico.

La secuencia didactica inicia en la con la sesién 1 en donde se contempla una serie
de acciones para la comprension del problema y la identificacion de herramientas e
instrumentos que se pueden utilizar en la resolucion de problemas de tipo
geomeétrico. En la sesién 2 los estudiantes descargaran e instalaran la herramienta
interactiva GeoGebra y realizardn algunas actividades exploratorias para
familiarizarse con la herramienta. En la sesién 3 los estudiantes reconoceran figuras
geométricas en su entorno, mediran usando herramientas de medicion y haran las
construcciones usando lapiz y papel y la herramienta interactiva Geogebra. En la
sesion 4 construiran un rectangulo que aguante la ley del arrastre es decir que se
pueda rotar, trasladar, y hacer homotecias sin que este pierda sus propiedades
usando GeoGebra. En la sesion 5 los estudiantes construiran un rectangulo de
perimetro fijo y area variable usando cuerdas, herramientas de medicion y la
herramienta interactiva GeoGebra. En la sesion 6 los estudiantes haran diferentes
construcciones de cuadrilateros usando GeoGebra de forma que puedan verificar
sus propiedades (perimetro, area angulos y diagonales). En la sesién 7 los
estudiantes haran diferentes construcciones de cuadrilateros en las que se puedan

evidenciar la posicion relativa dentro de un sistema de referencia (plano cartesiano)
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rotacion, translacion, homotecias, congruencia y semejanza. En la sesion 8 usaran
la herramienta GeoGebra para hacer construcciones de cuadrilateros y hacer
demostraciones formales de sus propiedades. En la sesion 9 cierre y evaluacion de

la secuencia didactica.

Tabla 10 Ruta de aprendizaje Secuencia Did4ctica

. ] DESEMPENO
SESION | PREGUNTA GUIA IDEAS CLAVE
ESPERADO
¢, Qué herramientas e | Figuras Reconozco diferentes
instrumentos puedo | geométricas en el | herramientas e
utilizar en la | entorno instrumentos de medicion
! resolucion de | Herramientas e | Identifico en el entorno
problemas de tipo |instrumentos de | diferentes figuras
geométrico? medicion geométricas
Uso adecuadamente los
¢,Como mejorar el recursos tecnolégicos
desempefio en la|ElusodelasTICS | Reconozco que las
2 resolucion de | Herramientas del | herramientas interactivas
problemas de tipo | entorno. facilitan la realizacion de
geométrico? construcciones de tipo
geomeétrico.
Hacer mediciones
y levantar planos | Realizo mediciones
¢,Coémo descubrir | usando l4piz y | usando instrumentos de
figuras en el entorno | papel. medicion.
3 para hacer analisis de | Hacer la | Construyo figuras
tipo geométrico? construccion  de | geométricas usando lapiz
los planos usando |y papel.
GeoGebra.
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¢, Como usar

Comparar Realizo construcciones

resultados geométricas usando
GeoGebra.

Segmentos

Lineas rectas

Perpendiculares

Reconozco propiedades
de los cuadrilateros

Reconozco propiedades

Geogebra para hacer | Paralelas ]
. de los rectangulos
construcciones Puntos de _ _
o _ y Aplico las propiedades
Geometricas? interseccion _
o para realizar las
Veértices ,
] construcciones.
angulos
] Comprendo las
¢Como usar _
propiedades de los
Geogebra para ] ]
_ . Perimetro rectangulos
identificar las | . _ _
. Area Realizo transformaciones
propiedades de los o
) geometricas usando
rectangulos?
cuerdas y GeoGebra.
Comprendo las
¢Como identificar las ) ) propiedades de los
_ Perimetro, area, .
propiedades de los | cuadrilateros.
. angulos, _ _
cuadrilateros usando | Aplico las propiedades de
diagonales .
Geogebra? los cuadrilateros en la
resolucién de problemas.
Rotacion, Aplico las propiedades de
) translacion, los cuadrilateros.
¢,Como hacer _
_ homotecia, Reconozco las
transformaciones _ _
Congruencia propiedades de

usando GeoGebra?

semejanza

congruencia y semejanza

entre cuadrilateros
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Reconozco diferentes
tipos de

transformaciones.

Aplicaciones  de | Resuelvo problemas de

8 Cierre y evaluacién las propiedades de | tipo Geométrico que
los cuadrilateros involucren cuadrilateros.
4.2.1 Sesion 1.
Analisis

¢, Qué herramientas e instrumentos puedo utilizar en la resolucién de problemas de
tipo geométrico?

Objetivo:

Identificar diferentes tipos de herramientas de medicion y especialmente aquellas

usadas en la geometria.

En la fase de informacion el docente dio a conocer a los estudiantes que el objetivo
de la primera sesion era identificar diferentes tipos de herramientas especialmente
aguellas utilizadas en geometria. Acto seguido ordend a los estudiantes reunirse de
manera muy ordenada en equipos de tres personas, pregunto si tenian celulares y
si tenian acceso a internet y les ordend hacer un listado de las herramientas que
ellos conocieran y que les sirvieran para medir. Luego de hacer el listado en grupos

se hizo una socializacion.

Los estudiantes usaron sus celulares y presaberes. Durante varios minutos los
estudiantes investigaron, dialogaron, compartieron, hablaron de otros temas como
“el periodico mural”. Con la direccién del docente se hizo un listado de herramientas,
para que sirven y cuales son sus unidades de medida. Empezaron con el metro, el
docente tomo un flexdmetro ahi en el aula y o expuso a los estudiantes y dijo que

ese si todos lo tienen porque en todos los grupos lo habia escrito. ¢El docente
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pregunto cudl es la unidad de medida ahi? Los estudiantes respondieron el metro,
otro estudiante dijo también se pueden medir centimetros, milimetros (véase VS12)

Imagen 7

El docente habl6 de herramientas de medicion de tecnologia avanzada como
dispositivos laser para medir la distancia o los GPS usados en la geo-referenciacion.
El docente hizo énfasis en que estas herramientas que hallaron en ese listado son
herramientas que ellos ya conocian pero que no lo recordaban, ni siquiera con el
apoyo del internet.

Una vez identificaron e hicieron un listado algunas herramientas de medicion en la
fase de explicitacién se determind que para calcular el perimetro de un trapecio se
suman todos los lados. El docente preguntd por el nombre de la figura a lo que los
estudiantes respondieron que se llama trapecio. El docente preguntd: ¢como se
calcula el area del trapecio? Ningun estudiante respondié con claridad, esto dejé
claro que los estudiantes no sabian cdmo se calcula el area de un trapecio y se
evidencié que tampoco sabian calcular el area de un triangulo. Con la orientacién
del docente definieron la formula para hallar el area de un triangulo y se hizo énfasis
en que el area de un triangulo es la mitad del area de un rectangulo. También el
docente preguntd si sabian como calcular el area de la circunferencia y de cémo
hallar la constante pi a partir del perimetro y el diametro de la circunferencia. En la
fase de orientacion libre los estudiantes trabajaron en equipos de 3 personas para
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resolver un problema en el cual debian calcular el area de un terreno. En el cual
solo uno de los grupos resolvié el problema correctamente la estudiante MO77Q
compartio los resultados a los demas comparieros.

El docente preguntdé ¢ Quién sabia que un cuadrado es un rectangulo? El estudiante

HO37G alzando la mano dijo “yo”.

Para la fase de integracion los estudiantes trabajaron en el siguiente problema:
Caodigo

Hallar el area de la regién sombreada

Imagen 8
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Imagen 9

Imagen 10
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Area de la region sombrerada Imgen 8.

Area de la region sombreada imagen 9.

Area de la region sombrera de la imagen 10

Expligue brevemente como hall6 el area sombreada en cada una de las figuras

11 de los 19 estudiantes establecieron una unidad de medida centimetros o metros
para expresar sus resultados, pero solo 7 expresaron los resultados en unidades
cuadradas y los otros 4 lo hicieron en unidades lineales cm o m. Para calcular el

area estos estudiantes usaron aproximacion por medicién segun Freudenthal.

3 estudiantes escribieron que las areas eran 55, 16 y 56 respectivamente, pero en
Sus argumentos expresaron que para hallar esos resultados multiplicaron el nUmero
de cuadros sombreados por el nimero de cuadros sin sombrear lo cual es un
procedimiento incorrecto. Para calcular el area estos estudiantes usaron
aproximacion por medicion segun Freudenthal al tratar de hallar una férmula que

los llevara a encontrar la respuesta.

Las respuestas de los estudiantes debian darse de forma proporcional con el
namero de cuadros sombreados con respecto a los no sombreados o al nimero
total de cuadros de cada figura sin importar la unidad de medida que se estableciera
para cada figura. Como el nimero de cuadros sombreados son respectivamente 11,
4,y 7, la respuesta se esperaba en multiplos de dichos nimeros o con los mismos
nameros pero con las unidades establecidas (unidades cuadradas).

El estudiante M132V ademas de establecer como unidad de medida el lado de cada
cuadrado, encontroé la respuesta correcta a 2 de las tres figuras. Us0 conocimientos
previos para llegar a dichas respuestas. El estudiante llego a la respuesta haciendo

aproximacion por medicion.
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Debilidades Sesion 1

Se observa dificultad para analizar y realizar célculos para determinar el area de
determinada figura, ademas, se evidencia problemas para seleccionar la operacion
correcta que les permitiera hallar el valor de los lados de un rectangulo, también
desconocen que un cuadrado es un rectangulo pero que no todo rectangulo es
cuadrado. Trataron de encontrar férmulas que les permitiera encontrar la respuesta
como la unica forma conocida para hacerlo, no realizaron aproximaciones por

comparacion.

Los estudiantes M100T, H027G, HO53M, en una pregunta donde se les pidié que
explicaran como hallaron el &rea de la regibn sombreada en cada una de las figuras,
simplemente no respondieron la pregunta. Esto evidencié que los estudiantes no

sabian como calcular el area usando métodos diferentes a la aplicacion de férmulas.

Fortalezas
Los estudiantes conocen las herramientas de medicién especialmente aquellas

usadas para medir la longitud, el tiempo, la temperatura, el volumen, etc.

Para hallar el area y el perimetro de las figuras geométricas algunos de los
estudiantes usan férmulas como se evidencio en la respuesta del estudiante M099S
“de la figura 2 lo hice sacando A=bxh, el estudiante HO79S escribié “pues multiplicar
la base por la altura y también en contar los cuadros sombreados por los que no

estan sombreados”

4.2.2 Sesion 2. ¢Como mejorar el desempefio en la resolucion de problemas de
tipo geomeétrico?

Objetivo

Analizar las propiedades de un cuadrado teniendo en cuenta sus lados y sus

angulos
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ANALISIS SEGUNDA SESION

Como los resultados de la primera sesion demuestran que los estudiantes tienen
dificultades al analizar las figuras geométricas para calcular el valor del area y el
perimetro, la segunda sesidn se disefio para explorar y analizar las propiedades del

cuadrado.

El objetivo de esta sesion fue analizar las propiedades de un cuadrado teniendo en
cuenta sus lados y sus angulos. Los estudiantes no han trabajado herramientas
interactivas en el aprendizaje de la geometria, pero si han trabajado dibujo técnico
en el grado sexto. Se tenia programado descargar la herramienta interactiva
Geogebra lo cual no fue posible hacerlo porque no habia internet en el momento de
la ejecucién de la actividad. Para solucionar esta dificultad el docente previamente
habia descargado el software, y con la ayuda de memorias USB se copi6 y se instal6
en cada uno de los equipos en los que se iba a trabajar.

Otro inconveniente presentado en ese momento es que algunos de los equipos
estaban congelados y no se tenia conocimiento de la clave para descongelarlos, lo

que implicaba hacer la instalacion cada vez que se necesitara.

Las baterias de gran parte de los equipos esta en malas condiciones lo que implica
gue dichos equipos necesariamente estén conectados todo el tiempo, el nUmero de
tomacorrientes en las aulas de clase es limitado a dos o tres puntos por lo que la
actividad debid desarrollarse en las instalaciones del laboratorio.

Una vez instalado el software en todos los equipos los estudiantes entraron a
explorar libremente la herramienta y a hacer sus construcciones iniciales.
En la fase de explicitacion el docente dio algunas ideas basicas en el manejo del

software.
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El docente construyd un rectangulo usando la herramienta poligona de GeoGebra
y el tablero digital como proyector y les mostr6 a los estudiantes que ese poligono
se desarma si se trata de mover de uno de los puntos y efectivamente al moverlo
dejé de ser un rectangulo. Les recomendo a los estudiantes usar rectas paralelas y

perpendiculares para las construcciones (VS23)

En la fase de orientacion libre los estudiantes debian construir un cuadrado usando
lineas paralelas y perpendiculares. La estudiante M132V dijo “Dios mio” y susurra:
“profesor el mio estd bien o esta mal” (VS24) El estudiante HO650 realizé una
construccion rigida la cual se permite mover sin ningun problema. El docente
preguntd, ¢lo puede rotar? El estudiante contesté: no sé cual es esa operacion
profesor. El profesor preguntd: ¢Qué es rotar? El estudiante contestd: que gire y

hizo girar el poligono alrededor de uno de sus puntos. (VS24)

Para la evaluacion de la actividad o fase de integracion los estudiantes entregaron

los trabajos realizados en Geogebra.

Imagen 11

A sesidn

Bl ¢ a(9]2] N EOTE
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El trabajo consistié en la construccién de un cuadrado cualquiera, para esto los
estudiantes debian usar rectas perpendiculares y paralelas. Manejar los conceptos
de paralelismo y perpendicularidad les permiti6 comprender parte del
funcionamiento de la herramienta interactiva Geogebra para realizar sus propias

construcciones.

El conocimiento que han adquirido en las dos sesiones es importante pero aun estan
en el nivel de visualizacion.

Debilidades

Se presento dificultades el servicio de internet y no se pudo hacer la exploracion y
posterior descarga del software Geogebra como inicialmente estaba planeado,
ademas, el aula asignada no fue la mas adecuada porque no tenia la suficiente
cantidad de tomacorrientes por lo cual se tuvo que desplazar al grupo al laboratorio.
Las baterias de los equipos no funcionaron correctamente y tenian que estar
conectados todo el tiempo y algunos equipos simplemente no funcionaron, otros
equipos estaban congelados lo que implicé instalar el software cada vez que se

necesitaba hacer uso de ellos.

Algunos estudiantes no tenian la suficiente habilidad en el manejo de equipos de
computo debido a que el unico lugar donde tienen acceso a ellos es en la Institucion
Educativa, otros estudiantes se dedicaron a alternar la actividad académica con
video juegos lo que no les permitio la concentrarse en realizar las tareas asignadas.
La mayoria de los estudiantes desconocia cuando dos lineas son paralelas o

perpendiculares entre si.

Fortalezas
La institucion cuenta con los equipos necesarios para desarrollar la actividad
aungque no en Optimo estado. En cuanto a la disposicion de los estudiantes la

mayoria de ellos participd con agrado en el desarrollo de las actividades realizando
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las tareas asignadas y haciendo algunas exploraciones del software Geogebra por

iniciativa propia.

4.2.3 Sesion 3. ;Como descubrir figuras en el entorno para hacer analisis de tipo
geométrico?

Objetivo:

Comprender la magnitud area apoyados de la manipulacion herramientas de

medicion al medir espacios reales.

El objetivo de esta sesion era comprender la magnitud area apoyados de la
manipulacion herramientas de medicién al medir espacios reales. En la fase de
informacion el docente entreg6 las instrucciones de la actividad a realizar, conformé
los equipos de trabajo y entregé herramientas para realizar las mediciones
necesarias.

En la fase de orientacién dirigida los equipos midieron el area seleccionada.

Imagen 12

En la fase de explicitacion los estudiantes construyeron el plano definiendo una
escala usando lapiz y papel. Al tratar de calcular el area del plano se dieron cuenta
(analisis) que no se habian tomado bien las medidas, que les hacia falta datos por

lo que tuvieron que realizar otras mediciones.
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Luego de construido el plano a lapiz y papel debian hacer el mismo plano pero
usando la herramienta interactiva Geogebra. Una vez usando la herramienta
notaron que para construir un plano de esas caracteristicas era necesario ser un
experto en el manejo de la herramienta y ellos no lo eran. Ademas de lo anterior era

necesario tener los datos exactos, longitudes y dngulos y a una escala adecuada.

Imagen 13

La imagen 16 muestra el plano que estaban haciendo en Geogebra

Por la poca habilidad de los estudiantes en el manejo de la herramienta interactiva
y por el grado de dificultad del plano que tenia, la actividad cumplié con solo una
parte de lo esperado por el docente. Pues se trataba de que los estudiantes
reconocieran en el entorno figuras Geométricas que se pueden medir o hacer
aproximaciones a figuras geométricas conocidas para calcular sus areas, en este
caso el objetivo se cumplié a cabalidad, pero cuando se mira desde el punto de vista
de que tan util es la tecnologia para solucionar problemas de la vida cotidiana dejé
la impresion de que es mejor hacerlo a lapiz y papel, esto solo para este caso

especifico y sin realizar ninguna generalizacion.
Otra de las dificultades que se presentaron es que casi todos los estudiantes no

sabian o no recordaban como se construye una figura a escala y ademas no

tuvieron problemas en la conversién de unidades.
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Los estudiante M032B, M110T y M122V concluyeron, “al principio se nos dificultd
un poco realizar la actividad pero en el transcurso pudimos entender y poder lograr

el desarrollo de la actividad.

Por su parte los estudiantes M021A, HO42L y HO37G, escribieron, “que no se tomo

muy bien las medidas que no estabamos completos en el grupo”

Al respecto los estudiantes HO82V, H079S y HO0650, escribieron “fueron que al

estar midiendo el piso como este esta descuadrado se nos dificultdé para medir”.

Debido a que el terreno al cual los estudiantes debian calcular el &rea no tenia una
forma regular conocida los estudiantes debian acudir a hacer aproximaciones
construyendo rectangulos y trapecios, se puede decir que los estudiantes realizaron
aproximacion que segun Freudenthal es repartir equitativamente, en este caso

también compararon reprodujeron y midieron.

Debilidades

El desconocimiento de los estudiantes del instrumento de medida (flexémetro),
ademas se evidenciaron dificultades en el registro de los datos para su posterior
uso, sumado al desconocimiento para calcular areas de figuras geométricas
regulares o de hacer aproximaciones de figuras regulares a figuras regulares
conocidas. Otra dificultad que se evidenci6 fue la poca destreza de los estudiantes
en el manejo de escuadras para construir figuras usando lapiz y papel, y cuando se
trataba de construir las figuras usando la herramienta interactiva GeoGebra también

se presento dificultad en el manejo de dicha herramienta.
Fortalezas

La mayoria de los estudiantes asumieron con agrado el desarrollo de las actividades

mostrando interés por el uso de las nuevas tecnologias.
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4.2.4 Sesion 4. ; Cdmo usar Geogebra para hacer construcciones Geométricas?
Esta sesion tenia por objeto identificar las propiedades de los cuadrilateros segun

su forma.
En la fase de informacion los estudiantes utilizando sus presaberes debian construir
un cuadro sindptico usando las palabras, cuadrilatero, paralelogramo, rombo,

romboide, trapecio, trapezoide, cuadrado, y rectangulo.

El docente pregunté ¢saben que es un cuadro sindptico? Los estudiantes
respondieron: no sefior. El docente les explicd que es un cuadro sinéptico.

Imagen 14

En la fase de orientacion dirigida los estudiantes construyeron las definiciones de
recta, segmento, rectas paralelas, secantes, perpendiculares y angulo.

El docente preguntd: ¢dijimos que una recta es perpendicular cuando forma un
angulo de cuanto? Silencio.... el docente preguntdé ¢de 180°? Los estudiantes
dijeron: No, el docente preguntd: ¢no es de 360°? Un estudiante afirmé: eso de
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360°. El docente les explicé que cuando dos rectas forman un dngulo de 90° son

rectas perpendiculares y esas son las que se usan para construir rectangulos.

En la fase de orientacion dirigida, en una actividad practica usando Geogebra los

estudiantes construyeron cuadrilateros involucrando los conceptos vistos.

Imagen 15
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Imagen 16
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Las imagenes 18 y 19 muestran el trabajo realizado por los estudiantes durante el

desarrollo de la actividad.

En la fase de orientacion libre los estudiantes construyeron diferentes rectangulos

teniendo en cuenta algunas de sus propiedades.
En la fase de integracién o evaluacion los estudiantes construyeron definiciones de
Cuadrado, rectangulo, rombo y trapecio. Sus definiciones son limitadas a lo que

observan (lo visible) en las figuras con muchas incongruencias de redaccion.

Imagen 17

Imagen 18




Imagen 19

Esta evaluacion se realizd en un tiempo méaximo de 5 minutos y en un momento
cuando la campana que indica la salida de la institucién ya habia sonado vy tal vez
esa premura del tiempo imposibilitd la construccion de unos conceptos mas
profundos. Argumentos de este tipo se pueden catalogar de acuerdo con Gutiérrez
y Jaime como respuesta tipo 3 y tipo 2, puede deducirse que los estudiantes estan

llegando al nivel de Andlisis de Van Hiele.

Debilidades

Los estudiantes desconocen los conceptos de perpendicularidad y paralelismo, por
lo que se les presento dificultad en el desarrollo de las actividades, especialmente
para identificar los paralelogramos entre varios cuadrilateros.

4.2.5 Sesion 5. ¢ Como usar GeoGebra para hacer construcciones Geométricas?
El objetivo de la quinta sesion fue identificar las propiedades de los cuadrilateros
segun su forma. En la fase de informacion el docente formé equipos de trabajo,
entregé unos materiales y unas instrucciones. En la fase de orientacion libre los
estudiantes usando cuerdas, escuadras e instrumentos para medir construyeron
diferentes rectangulos con igual perimetro y verificaron que sucedia con el area.
Acto seguido dada el area de un rectangulo indeterminado los estudiantes
construyeron diferentes rectangulos que cumplieran la condicion dada, es decir que
tuvieran esa area. En este caso los estudiantes verificaron lo que sucede con el
perimetro.

Imagen 20
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En ambos casos los estudiantes usaron las tabletas del piso como escuadra.
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La imagen muestra rectangulos de igual perimetro y diferente area construidos por
los estudiantes MO77Q, M099S y M110T.

Para la fase de explicitacion el docente hace entregd dos archivos construidos en
Geogebra. El primero “1.ggb” permitia comprobar diferentes areas a partir de un
rectangulo de perimetro fijo. El segundo “2.ggb” permitia modificar el perimetro

conservando el area.
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Los estudiantes podian comprobar que dado un perimetro fijo el rectdngulo de
mayor area es el cuadrado.

Imagen 21
perimetro =16
area = 13.04
&
Imagen 22
perimetro =16
area = 15.92
o
Imagen 23

b

perimetro = 21.4
area =25
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Imagen 24

perimetro = 20
area =256

Los archivos 1.ggb y 2.ggb permitian generar mdltiples rectdngulos en tiempos muy
cortos lo que posibilitaba al estudiante hacer comprobaciones con mayor facilidad

gue usando lapiz y papel.

En la fase de integracion se debia resolver un problema en donde se debia buscar
el rectangulo de mayor area posible dado un perimetro fijo.

Los estudiantes MO58H, M087Q, M021A, M064N, hallaron que el rectangulo de
mayor area que tenga 360m de perimetro es un rectangulo de lado 90m. Lo que es

correcto porgue éste rectangulo seria un rectangulo cuadrado.

Lo curioso es que estos estudiantes debian haberse apropiado de este

conocimiento, pero no lo demostraron en la evaluacion final.

En la evaluacién individual solo un estudiante escribi6 que el rectangulo de

perimetro fijo que tiene la mayor area es el cuadrado.

En el minuto 4:09 del VS52 los estudiantes HO650 y HO82V usan la cuerda que se

les habia entregado para construir los rectangulos para medir su estatura. El
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estudiante HO79S, no se interesa por la actividad y durante todo el tiempo hizo
cosas que no correspondian a la actividad que se estaba desarrollando.

En esta sesion los estudiantes debian construir rectangulos de igual perimetro, pero
con diferente area y rectdngulos de igual area diferente perimetro que luego debian
reafirmar con el software Geogebra, se trataba de hacer aproximacion al concepto
de area midiendo segun Freudenthal, pero también comparando porque el software
les permitia hacer infinidad de comparaciones en tiempos muy cortos y esa es una

ventaja muy grande que del software con respecto al lapiz y el papel.

Debilidades

Estudiantes que dan muestra de ningun interés en la tematica tratada.

Estudiantes que aun conocen la diferencia entre area y perimetro.

La argumentacion de los estudiantes es muy débil, aunque dan indicios de algun
tipo de razonamiento, los estudiantes M122V, M132B y M032B, escribieron “cuando
la figura ejerce un movimiento el perimetro va a ser igual pero el area va a cambiar
segun en movimiento que ejerza la figura rectangular. Conclusion. El perimetro no

ejerce sobre el area y teniendo igual cantidad se puede formar varias figuras”.

Fortalezas

Capacidad para hacer operaciones por ensayo y error: en ocasiones los estudiantes
llegan a encontrar la solucion de problemas usando métodos propios o probando
soluciones hasta encontrar la que cumpla con las condiciones exigidas, también se
ha observado que un pequefio grupo de estudiantes esta dispuesto a realizar todas
las actividades propuestas y usaron el entorno como apoyo para hacer sus

construcciones en este caso las tabletas del piso. Compararon segun Freudethal.
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4.2.6 Sesion 6. ¢Como identificar las propiedades de los cuadrilateros usando
Geogebra?

Esta sesidn tenia por objeto identificar las propiedades de los cuadrilateros segun
su forma. En la fase de informacién se entregd a cada estudiante un cuadrado, un
rectangulo, un rombo y un trapecio. La actividad consistia en que el estudiante debia
identificar las diagonales de las figuras. En esta actividad muchos estudiantes

tuvieron dificultades para identificar las diagonales en el rectangulo y en el trapecio.

Imagen 25

Imagen 26
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Las imagenes muestran que los estudiantes realizaron dobleces que no
corresponden con lo que se les pedia en la actividad aunque en figuras como el

cuadrado y el rombo los estudiantes identificaron las diagonales con mayor facilidad.

Imagen 27

En esta imagen se puede observar los dobleces en el rombo y el cuadrado eran
correctos a diferencia de los que se pueden observar en el trapecio, ademas se
evidencio que los estudiantes no tenian claro que era un vértice y tuvieron que hacer

uso del trabajo colaborativo, ya que alguno si lo sabian.

En la segunda parte de la actividad se les entreg6 las mismas figuras pero esta vez
tenian el trazo de las diagonales. En esta parte los estudiantes debian comparar
las diagonales cada figura para identificar si habian identificado las diagonales

correctamente. Comparar segun Freudethal

Luego debian medir las longitudes de los lados y los angulos formados en los
vértices usando transportador tomar nota y luego los sumarlos. El objetivo de la
activad era que el estudiante descubriera que la suma de los angulos internos de

un cuadrilatero es de 360°
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Imagen 28

La dificultad que se presentd para hacer esta actividad era que muchos estudiantes

no sabian utilizar el transportador.

Al medir los angulos formados por los lados y las diagonales el estudiante debia
descubrir que en el caso del cuadrado los angulos debian ser de 45°, en el caso del
rectangulo el valor de los angulos formados entre las diagonales y los lados mas
largos es diferente con respecto a los angulos formados entre diagonal y lado méas
corto, que el caso del rombo se pueden armar parejas en los angulo opuestos y
gue en el caso del trapecio los angulos formados entre las diagonales y las bases

eran congruentes.
Otra parte de la actividad consistia en medir las los angulos formados por las

diagonales en su intercepcion, en este caso el estudiante debia descubrir que la

suma de estos angulos es de 360°.
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Imagen 29
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Imagen 31
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Imagen 32

En las imagenes se puede observar que los estudiantes realizaron bien su tarea en
el rombo el cuadrado y el rectangulo, en el trapecio se puede observar que la
intercepcién de las diagonales los cuatro angulos tienen un valor de 95° lo cual es
incorrecto.
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Los estudiantes no tienen claro el concepto de angulo vértice y diagonal.
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En esta imagen se observa que un estudiante escribe que “los cuadrilateros tienen
una longitud de 360°”. Otros estudiantes lograron alcanzar un mejor aprendizaje al

realizar la actividad.

Imagen 34
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En esta imagen se observa que el estudiante escribe “Rectangulo cuadrado= cuatro
angulos de 90°, dos angulos de 50°, dos angulos de 130°, dos angulos de 45°, dos

de 135°” pero no escribe en que parte de la figura se forman dichos angulos.
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La tercera parte de la actividad consistia en usar el tablero digital y el Software
Geogebra para realizar construcciones y verificar las propiedades esto se llevé a

cabo en la fase de orientacion dirigida.

En la fase de explicitacion los estudiantes realizaron diferentes construcciones de
cuadrados, rectdngulos rombos y trapecios para verificar las propiedades.

En la fase de orientacion libre los estudiantes verificaron propiedades de las

construcciones usando Geogebra y algunas construcciones disponibles en la red.

Debilidades

Tienen muchas dificultades para expresar escribir sus argumentos en forma
coherente. El estudiante HO27G escribid, “c) Rectangulo Cuadrado= cuatro angulos
de 90°, dos angulos de 50°, dos angulos de 130°, dos angulos de 45°, dos 4ngulos
de 135°” .

Fortalezas
El Interés que muestran los estudiantes con las actividades donde se involucre la

tecnologia

Algunos estudiantes hacen comparaciones para hallar similitudes entre figuras, en
este caso un estudiante que no se identifico escribié “el rombo se mide diferente al
cuadrado, pero el cuadrado y el rombo tienen 4 lados. EI rombo es un

paralelogramo”

4.2.7 Sesion 7. ¢, Coémo hacer transformaciones usando GeoGebra?

Objetivo: Identificar las propiedades de los cuadrilateros segun su forma.

En la fase de informacion los estudiantes usaron los presaberes para construir
conceptos de semejanza, congruencia, rotacion, traslacion, homotecia,

transformacioén, simetria axial, simetria Puntual y eje de simetria.
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Para esto se entreg6 a los estudiantes de forma individual una hoja con las palabras

en las que ellos escribieron sus definiciones.

Imagen 35
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En la imagen anterior se puede ver que el estudiante sabe de qué trata algunos

conceptos y los define claramente con sus propias palabras. Semejanza: “cuando 2
o mas figuras son similares en su forma pero no tienen las mismas longitudes o

medidas” o congruencia: “es cuando hay 2 figuras y los angulos y los lados son

iguales”
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Imagen 36
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En la imagen anterior se ve que el estudiante tiene una idea de algunos conceptos
aunque muy confusa 0 no es capaz de presentar sus argumentos de una forma
ordenada y clara, para definir semejanza escribe “que se parecen mucho pero no
son las mismas formas o figuras Estamos hablando de figuras geométricas”.

Una vez terminada la actividad de construccién de conceptos basados en los
presaberes se entreg6 a cada estudiante otra actividad que consistia en relacionar

cuadrilateros de acuerdo a los conceptos construidos

Imagen 37




En la imagen anterior se observa que el estudiante relacioné con un numero lo que
a su criterio era semejanza. No relaciona, ni explica si en algun par de figuras aplica

el concepto de congruencia.

Imagen 38

En la imagen anterior se observa que el estudiante relacioné con una linea pero
ademas escribié dentro de cada figura lo que a su criterio era semejanza. No
relaciona, ni explica si en algun par de figuras aplica el concepto de congruencia.

No dan razén de que en estas figuras aplicaba la rotacion o la homtecia.

En la fase de orientacion dirigida el docente hizo uso del tablero digital y del
software Geogebra para hacer construciones donde se puediera evidenciar la
semejanza, la congruencia entre figuras aplicando rotacion, translacion, homotecia,
simetria axial y puntual.

En la fase de explicitacion los estudiantes usaron del software Geogebra para

realizar sus propias construcciones.
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Imagen 39

Congruente.son dos figuras geometricas si tienen los lados iguales y los mismos angulos

q=3.16

En la imagen se puede ver que estudiante M132V realiz6 esta construccion para

demostrar el criterio de congruencia entre figuras.

En esta seson los estudiantes podian hacer aproximaciones haciendo comparacion
de las figuras, midiendo las distacias de dos puntos un eje o de dos puntos a un
punto medio. Para determinar cuando hay homotecia entre dos figuras se deben
hacer comparaciones de congruencia y de semejanza y esta es una de las
aproximaciones de Freudenthal.

Debilidades

No tienen claro conceptos como congruencia, simetria axial y sus argumentos son
confusos como lo deja ver el estudiante HO79S quien escrribié “congruencia: es lo
mismo que semejanza sino que se puede quedar sobre su eje” y al definir simetria
axial escribi6 lo siguiente “es cuando las figuras presentan las mismas
caracteristicas”, por su parte el estudiante HO37G no escribe nada sobre simetria
axial y en cuanto a congruencia escribié “es igual que la semejanza es el parecido

que tienen dos figuras entre si pero esta caracteristica también se refiere al tamafio”.
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Fortalezas

El interés con las actividades relacionadas con la tecnologia.

La mayoria de estudiantes tienen claro el concepto de semejanza aunque no son
capaces de redactar de forma apropiada sus argumentos, con respecto a
semejanza el estudiante M043C escribid al respecto “es cuando se parecen pero no
son iguales las figuras geométricas” y el estudiante M032B escribi6 “cuando 2 o mas

figuras son similares en su forma pero no tienen las mismas longitudes o medidas”.

4.2.8 Sesion 8.

Cierre y evaluacién

Objetivo: Evaluar el aprendizaje alcanzado en el desarrollo de la secuencia, esta
sesion se realiz6 para dar cierre a la secuencia didactica y solo se tuvo en cuenta
la fase de evaluacidon y consistio en realizar una serie de actividades orientadas a
la resolucion de problemas, para lo cual se entregd a los estudiantes un taller en

cual debian desarrollar 4 problemas en equipos de 3 estudiantes.

Si las bases de un trapecio isésceles estan en relacion de 3 a4,y sila suma de los

lados no paralelos es 32 y su perimetro es 74 ¢ Cuanto mide su mediana?
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obs kel e , al uede ab: tres rectanguios unoc dentro de OuUL ¥ @3
;:s(:rm'm‘:::s:]. :I)a't:: :: I: cadsa.ob).s:;v;:ch:sdel jardin. c). 1 ancho delsent::mr;,:l eell
area total de \a construccién, es declr; el drea de la casa mds el drea del jardin
Area del sendero.
: 23 e =) =2 >
® / .3_(_&\ Y4 = 4xizx k32 :L’\ 272 :
: \\6 /‘ZZ})( 7\: —S—— X—.»:,
(R S e N
/ 3
A e 24+ 18 R
s v _zav Ve
LY o .
4 (X \ Joy
e d Q\c e\ 1 ,Q(;,ec.\b \ SOSLEV =
ETAS ¢l valor de \a mediana
T es 2\ Cm

136



La imagen 40 muestra el procedimiento que suguieron los estudiantes M043C,
M100T y HO79S par solucionar el problema. En este caso realizaron un

procedimiento algebraico adecuado para obtener las respuestas.

En otra parte de la sesion los estudiantes debian realizar una actividad en forma

individual también orientada a la resolucion de problemas.

Imagen 41
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Este problema fue tomado del proyecto de matematica recreativa de

colombiaaprendiendo.edu.co.

La imagen 41 muestra la respuesta dada por el estudiante HO37G donde pone una
contradiccidn al decir “no porque el punto x pertenece a otra recta pero la recta pasa
por los tres puntos”. En primer lugar la respuesta da entender que la recta no pasa
por el punto x pero en segundo lugar dice que si pasa por este punto, de lo cual se
puede concluir es que el estudiante no tenia claro ni conocia de un proceso que le

permitiera llegar a una respuesta adecuada.
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Imagen 42

NI AT P Y e s

HO232%

Se tienen dispucstas tras cuadracks v Sus dress [3RCLINAS COING S8 PRSI,

éPertenecen los punms X, Yy 23 |3 m¥Tma ferta?

Imagen 43
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Para la misma pregunta los estudiantes M099S y M032B optaron por hacer la
construccion en el plano cartesiano para hacer la verificacion grafica. En lo que

ambos concluyen que la recta pasa por los tres puntos aunque con algunas

incoherencias en la redaccién de sus respuestas.

Finalmente se realizé una actividad individual, se dio a conocer a los estudiantes en

gué consistia la actividad, se trataba de contestar un cuestionario sobre las
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generalidades del desarrollo de la secuencia didactica, en este documento no se le
solicitaba al estudiante ningun tipo de identificacion para mayor confidencialidad y

ademas garantizar mas sinceridad en las respuestas

Imagen 44

19 LAY M v
Sesidn 8 cierre y evaluacion

Este documento no lleva el cédigo del estudiante para garantizar que fas respuestas aqui
¢consignadas tengan un mayor grado de sinceridad y transparencia.

1. Al finalizar la secuencla diddctica: describa como ha sido su aprendizaje matematico A

con respecta a la tematica tratada. \'\
the apiendds MTY0. o, e ol PIRDIo KO N
b\PnPdejor{o\ :GEU G = g'{e ‘CE’ mﬂ’é iema o

&, 2
difeenuar vands Como WenOCl s\meg‘b\o S5\
Y Aodad ioh {eminos ws%d?q ' v

2. Identifique y describa las debllidades y fortalezas encontradas en el proceso.

bna delas deblcodes ea 42 no deng &l compiedor :

< \ase ST ,

A SO
- Ogtal hon gue la dote oo mas infecyante.

1 chrewe™ o que o entendia. e to expheando S
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Imagen 45

6. Sobre el estado de los equipos: escriba una sugerencia para dar mejor uso 3 las

herramientas informaticas. c&n Qo ({‘ e, e_‘\\:,“m Qo““\a\m\

\u'a 2 - on R g’ \ \Q £
"\ e oD Q\ —~2 = SATND DS« =2 GN ~
QQ«QM “\i;\\-é&:t:\\\ >0 Q‘ co k\ éQ_’u:»J' ;\ =5 é Q\Qg
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8. (Qué expectativas tenia antes de Iniclar la intervencién en el aula y si éstas se

cumplieron? <X —a Q_\\Q“\Q\% N &&\mt Casas
Docoos o Re R e Cqu\§%

9, Escrlba autoevaluacién describiendo como fue su avance en el desarrollo del proceso.
5 < LR < S NS \

Se hizo evidente en las respuestas de los estudiantes las dificultades que enfrenta

dia el docente a la hora de integrar las tic en el aula de clase. La queja de los
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estudiantes porque los equipos no estan en Optimas condiciones o porque
simplemente no se les da el uso adecuado, en cuanto los aprendizajes obtenidos
durante el desarrollo de la secuencia, gran parte de los estudiantes manifestaron
haber aprendido bastante y sobre las expectativas que tenian en al participar en el
desarrollo de la propuesta manifestaron que creian que iba ser mas dificil pero que
resultd ser mas facil que lo que creian, ademas manifestaron que inicialmente la
presencia de la camara en el aula era intimidante pero que se adaptaron rapido y

ya no les molestaba.

Debilidades

Se evidencia Dificultad para expresar en forma escrita los argumentos y presentaron
dificultades para buscar alternativas de solucion a los problemas planteados, estan
acostumbrados a desarrollar actividades en donde se les suministre las formulas

para seguir un determinado procedimiento.

Fortalezas

Se evidencia un avance en cuanto a la interpretacion y argumentacion.

4.3 ANALISIS DE LA PRUEBA DE SALIDA Y COMPARACION DE
RESULTADOS

Las Preguntas de la prueba final son de autoria propia del investigador apoyado en
preguntas de las pruebas Saber 9 2013, 2014 y 2015, en el banco de preguntas
para grado noveno de Asesorias Milton Ochoa y de los problemas del mes del portal
Colombia Aprendiendo y fue sometida a consideraciéon del colectivo de
investigacion. La prueba constaba de cuatro (4) preguntas principales cada una con
cuatro items identificados con las letras A, B, C, D, a excepcion de la pregunta

cuatro que solo tenia tres items A, B, C.

Descriptores items
Visualizacion 1A, 1B, 1C, 2B

140



Anélisis

1D, 2A, 2C, 2D, 3A, 3D

Clasificacion

3B, 3C, 4A, 4B, 4C

Deduccién formal

Rigor

Tabla 11 Rubrica para evaluar la prueba final

RUBRICA PARA EVALUAR LA PRUEBA FINAL A LOS ESTUDIANTES DE NOVENO GRADO
DEL COLEGIO INTEGRADO DE CABRERA

CRITERIOS NIVELES VAN
VALORADOS HIELE
©
1= i Niveles de
=) ITEM ) ESTUDIANTE
g razonamiento vy
a . 2|3 |4|5
caracteristicas
Para la construccion de Respuesta M100T, MOZ1A,
. . HO53M, MO064N,
una casa un ingeniero | totalmente
cuenta con un lote | jhcorrecta HO27G,
rectangular como  se
muestra en la figura. El MO32B, M110T,
largo del lote es dos veces M122v, MO087Q,
el ancho més 2m v el &rea Respuesta M043C, M099S,
1A es igual a 144m2. correcta pero sin | HO79S, MO77Q,
Determinar las argumentos que la | HO37 G, H0650,
dimensiones de dicho lote. soporten HO82V,M058H
X
Respuesta
correcta 'y con | M132V, A
2x+2m
argumentos
El frente de la casa va a M087Q, MO64N,
Respuesta
ser el ancho de lote por lo M100T, M132V,
1B totalmente
tanto el frente va ser uno | MO021A, MO099S,
. _ | incorrecta
de los lados iguales a x. si HO82V,
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en este frente se tiene que MO58H, HO079S
construir la entrada al HO53M, HO037G,
garaje de 3m de ancho, la H0650 HO027G,
puerta de entrada general HO42L,
de la vivienda 1m de ancho
que da a un pasillode 1,5m
de ancho. Y una sala de
bienvenida como  se
muestra en la figura. | Respuesta M122V, MO032V,
Determinar el area de la | correcta con | M110T, MO043C,
sala. argumentos MO77Q,
-]
Respuesta
El ingeniero piensa | incorrecta M100T, M132v,
construir una cocina de M087Q, MO64N,
10m?, dos habitaciones de MO32B, HO42L,
14m? y un bafio de 2m?. | posiesta MO099S, MO58H,
Completa el plano | oorrecta aunque un | MO77Q, HO27G,
1c | ubicando la cocina, las | yoco confusa no | HO37G, HO82V.
habitaciones y el bafio. us6 dimensiones | M043C, H0650,
HO53M, HO079S,
L] M110T, MO21A,
: Respuesta
ﬁ correcta con | M122V,
argumentos
Sin respuesta. M132V, M043C
El 4rea restante sera para M100T,  MLLOT,
el patio de ropa y lavadero. | Respuesta M032B, - MOZLA,
1D HO53M, HO027G,
¢Cuanta éarea quedard | incoherente, sin
HO82V, MO087Q,
para tal propésito argumentos
MO64N, M122V,
HO079S, HO0650,
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HO42L, , MO58H
MO077Q, H037G

Respuesta

coherente pero sus
argumentos no son
lo suficientemente

fuertes.

MO099S,

2A

En agosto es muy comun
encontrar a las familias
elevando cometas. Juanita
1600cm2 en la

fabricacion de su cometa.

gasto

Si la diagonal mayor es
dos veces la diagonal
menor y el area del rombo
esta dada por la mitad del
producto de sus
diagonales ¢cual es el

largo de la cometa?

Sin respuesta

HO79S, HO650,

M100T, MO21A,
Respuesta

M099S, HO027G,
totalmente
) MO043C, MO064N,
incorrecta

HO53M, HO37G,

HO37G, HO082V,
Respuesta

correcta pero sin

HO42L, M087Q,
MO58H, M110T,

argumentos

M122V, M032B,
Respuesta
correcta con | M132V, MO77Q,
argumentos
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Sin respuesta

HO79S, MO5S8H,

HO037G, HO027G,
M099S, HO042L,
Respuesta M032B, HO082V,
Si la suma de los angulos | totalmente MO043C, MO087Q,
internos de un cuadrilatero | incorrecta M122V, HO079S,
B es igual a 360°. Hallar el M100T MO21A,
valor de los &ngulos M110T, HO650,
restantes. Respuesta
correcta pero sin | MO64N, HO53M,
argumentos
Respuesta
MO77Q, M132V,
correcta con
M099S,
argumentos
Sin respuesta HO79S, M100T
Respuesta M099S, MO043C,
totalmente M122V, HO079S,
incorrecta MO58H, HO650,
¢ Qué pasaria si al disefio MO64N, MO099S,
de Juanita se le duplica el HO53M, HO037G,
) Respuesta
2C valor de las diagonales? _ | HO82V, HO027G,
. correcta pero sin
Justifique su respuesta. M032B, M110T,
argumentos
MO21A, M087Q,
HO42L,
Respuesta MO77Q, M132V
correcta con
argumentos
Sin respuesta HO0650, HO79S,
. o M043C, M122V, ,
¢, Cuénto papel necesitaria
) MO58H, HO042L,
Juanita para elaborar la | Respuesta
2D M087Q, MO021A,
nueva cometa? totalmente
. MO58H, M100T,
incorrecta

M110T, MO32B,
HO027G, HO82V,
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MO64N, HO037G,
HOS3M

Respuesta
correcta con

argumentos

M099S, M132V,
MO77Q,

La siguiente figura muestra

Sin respuesta

HO42L, HO650,

un cuadrado (area MO087Q, MO021A,
) . Respuesta
sombreada) inscrito dentro M100T,
i i totalmente
de un trapecio. El area del | MO64N MO043C,
Incorrecta
cuadrado AIJB es de 25 HO027G, HO53M,
unidades cuadradas y el | Respuesta
_ M032B, HO037G,
lado AB corresponde con | correcta pero sin
M110T, HO79S,
el la base menor del | argumentos
. o HO82V,
3A trapecio. suficientes
\ Respuesta
MO58H, M132V,
¢ Qué debe hacer Pedro correcta y M122V, MO099S,
coherencia en sus
para calcular el valor de la MO77Q.
. | argumentos
base menor del trapecio
ADCB, y cuél es su valor?
] H0650, HO082V,
Sin respuesta
HO79S,
El segmento EF coincide MO087Q, MO021A,
con la mediana del M100T, HO42L,
_ ) Respuesta
trapecio y su longitud es de MO64N MO043C,
) ) totalmente
8 unidades. Siendo ADCB | H027G, HO53M,
3B ) ) incorrecta
un trapecio isOsceles HO037G, MO58H
determinar la longitud de la MO087Q,,
base mayor. Respuesta

correcta pero sin
argumentos

suficientes

MO032B, M110T
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Respuesta

correcta con | M132V, M122V,
argumentos MO099S, M077Q.
validos
] H0650, HO082V,
Sin respuesta
HO79S,
M087Q, MO21A,
M100T, HO42L,
i . Respuesta
Determina el é&rea del MO64N MO043C,
. " totalmente
trapecio ADCB. Justifique | HO027G, HO53M,
3C incorrecta
Su respuesta. HO037G, MO58H
M087Q, MO77Q.
Respuesta
M132V, M122V,
correcta con
M099S, M110T
argumentos
o M032B,
vélidos
] H0650, HO082V,
Sin respuesta
HO79S, M110T
M087Q, MO021A,
i | i ADCB
Si el trapecio C ] t ML00T, HO42L,
representa un lote las | Respuesta
P Y ttlp ) MOB4N  M043C,
longi los | otalmente
ongitudes de los lados no _ H027G.
paralelos es de 5.83 | Incorrecta
H037G, MO058H
unidades y Pedro desea
M087Q, M032B,
3D construir una cerca de
alambre a su alrededor | Respuesta
. . M099S, HO053M,
con cinco cuerdas y cada | parcialmente
_ _ M132V,
unidad equivale a un metro | correcta
¢Jcuantos metros de
alambre necesita Pedro
Respuesta
para cercarlo?
correcta con | M122V, MO77Q.
argumentos
validos
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La siguiente figura muestra | sin respuesta HO79S,
un el cual contiene otras HO53M, M100T,
figuras. HO042L, MO58H,
HO82V, MO064N,
Respuesta HO037G, HO53M
totalmente M122Vv, M110T,
incorrecta M043C, M132V,
MO58H, HO0650,
A Si la figura exterior es un MO087Q, M100T.
rectangulo y las figuras MO77Q.
contenidas dentro de éste
estan formadas al unir los
puntos medios de los | Respuesta
lados, ¢puede afirmarse | correcta con | M099S, HO27G,
que también son | argumentos MO21A, M032B,
rectangulos? Justifique su | validos
respuesta.
HO079S, , M100T,
sin respuesta HO42L, MO58H,
Si la figura exterior tiene de M132V,
area 63U2 unidades HO53M, M100T,
cuadradas, y la longitud de HO082V, MO064N,
los lados mas largos es H037G, HO053M
igual a la longitud de los Respuesta M122Vv, M110T,
4B lados mas cortos mas dos .totalmente M043C, MO58H,
(2) unidades ¢Cuantas incorrecta H0650, MO087Q,
unidades cuadradas M032B, M021A
tendré el area de la figura M099S, H027G,
mas interna? Respuesta
correcta con
MO77Q.
argumentos
validos
ac Si se continda formando sin respuesta HO79S, , M100T,

figuras uniendo los puntos

HO042L, MO58H,
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medios de los lados ¢ cudl
sera el valor de lados de la
figura 8?  Justifique su

respuesta.

M132V,
M122V,
H0650,

HO82V,
M110T,

Respuesta
totalmente

incorrecta

HO53M,
MOB4N,
HO53M

MO58H,
MO032B,
MO099S,
MO77Q.

M100T,
HO37G,
MO043C,
M087Q,
MO21A
HO027G,

Tabla 12 Grado de adquisicion -rango Nivel prueba de salida

Grado de adquisicién Rango Nivel de Van Hiele
nulo 0 - 300 1
Bajo 301-375 1
Intermedio 376-750 2
Alto 751-1125 2
Alto 1126-1200 3
completo 1201-1500 3
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Tabla 13 Ponderacién salida

Tabla de ponderacion segun tipo de respuesta prueba de salida

cod

Item

Tipo de respuesta

ponderacion

adquisicion

Nivel

MO21A

1A, 1B, 1D, 2B, 2D

2A,3A, 3B,3C,3D,4B,4C

1C,2C

4A

270

Nulo

MO032B

1A, 1D,2B,2D

3B,3D,4B,4C

1C,2A,2C,3A,

1B,3C,4A,

420

Intermedio

M043C

1A,1D,2B,2D

2A,3A,3B,3C,3D,4A,4B,4C

1C,2C

1B

290

Nulo

H027G

1A,1B,1D,2B,2D

2A,3A,3B,3C,3D,4B,4C

1C, 3C

4A

270

Nulo

HO37G

1A,1B,1D,2B,2D

3B,3C,3D,4A,4B,4C

1C,2A,2C,3A

220

Nulo

MO58H

1A,1B,1D,2B,2D,4B,4C

2C,3B,3C,3D,4A

1C,2A

3A

230

Nulo

HO42L

1A,1B,1D,2B,2D,3A,4B,4C

3B,3C,3D,4A

1C,2A,2C

155

Nulo

HO53M

1A,1B,1D,2A,2D

220

Nulo
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3A,3B,3C,4A,4B,4C

1C,2B,2C,3D

MO64N

1A,1B,1D,2D

2A,3A,3B,3C,3D,4A,4B,4C

1C,2B,2C

235

Nulo

HO0650

1A,1B,1D,2A,2B,2D,3A,3B,3C,4C

2C,4A,4B

1C

60

Nulo

MO77Q

1A,1D

3C,4A,4C

1C

4B

2D

1B,2A,2B,2C,3A,3B,3D

870

alto

HO087Q

1A,1B,1D,2D

3A,3B,3C,3D,4A,4B,4C

1C,2A,2C

2B

265

Nulo

HO79S

1A,1B,1D,2A,2B,2C,2D,3B,3C,3D,4A,4B,4C

1C, 3A,

50

Nulo

M099S

1A,1B,

2A,2C,4B,4C

1C,3D

1D

2D

2B,3A,3B,3C4A,

655

Intermedio

M100T

1A,1B,1C,1D,2B,2C,2D,4B,4C

2A,3A,3B,3C,3D

120

nulo

M110T

1A,1D,2B,2D,3D,4C

3B,4A,4B

1C,2A,2C,3A,

1B,3C

320

Bajo

M122Vv

1A,1D,2B,2D,4C

2C,4A,4B

2A,

565

Intermedio
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1B,1C,3A,3B,3C,3D X

1B,1C,1D,4B,4C X
4A, X
M132V | 1A,3D X 625
2D X
2A,2B,2C,3A,3B,3C X

Intermedio
N

1A,1B,1D,2B,2D,3B,3C,3D,4C X
HO82V | 4A,4B X 140 | Nulo | 1
1C,2A,2C,3A, X

llustracién 2 resultados prueba de Salida

Resultados Prueba de Salida

M Respuesta Tipo 1
M Respuesta Tipo 2
m Respuesta Tipo 3

Respuesta Tipo 4
M Respuesta Tipo 5

m Respuesta Tipo 6

La gréfica ilustracion 2 fue construida con los datos contenidos en la tabla de
ponderacion de la prueba de salida (tabla 10) en donde se puede verificar que el
41% por ciento de las respuestas de los estudiantes fue de tipo 1 es decir respuesta
nula o simplemente no contestaron la pregunta, el 30% es de tipo 2, que son
respuestas muy incompletas, incoherentes, el 16% es de tipo 3, estas pueden ser
matematicamente correctas pero muy incompletas o con argumentos refutables, el
1% es de tipo 4, este tipo de respuesta se refiere a estudiantes que estan entre dos

tipos de razonamiento consecutivo, el 1% es de tipo 5, pueden ser
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matematicamente incorrectas pero bastante completas y 11% respuestas de tipo 6,
estas son respuestas apoyadas con argumentos contundentes y matematicamente

correctas.

llustracién 3 niveles de Van Hiele prueba de salida

Niveles de Van hiele
prueba de salida

M Visualizacion

M Analisis

La grafica ilustracion 3 deja claro que solo 5 de los 19 estudiantes que participaron
en la propuesta lograron avanzar del nivel visualizacion al nivel de Andlisis de los

niveles de Van Hiele.

La pregunta la de visualizacion y analisis trata de determinar las dimensiones de
un lote rectangular. Los estudiantes M100T, M021A, HO53M, M064N, HO27G no
llegaron a la respuesta adecuada y tampoco describen los métodos que aplicaron
para tratar de hallarlas. Ente tipo de respuesta no los deja avanzar del nivel de

visualizacion. Respuesta tipo 1

Los estudiantes M032B, M110T, M122V, M087Q, M043C, M099S, H079S, M077Q,
HO037 G, HO650, H082V, MO58H respondieron de forma correcta la pregunta, pero
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no dan razon de como llegaron a la respuesta. Nivel de visualizacion. Respuesta

tipo 1

El estudiante M132V respondié de forma adecuada la pregunta lo que lo ubica en

el nivel de analisis de Van Hiele. Respuesta tipo 3

La pregunta 1b visualizacién y andlisis los estudiantes M087Q, M064N, M100T,
M132V, M021A, M099S, H082V, MO058H, HO79S HO53M, H037G, HO650 H027G,
HO42L respondieron incorrectamente la pregunta lo que los clasifica en el nivel de
visualizacion. Repuesta tipo 1

Los estudiantes M122V, MO032B, M110T, MO043C, MO077Q, respondieron
correctamente la pregunta soportandola con las operaciones realizadas lo que los
ubica en el nivel de analisis. Respuesta tipo 6

De la pregunta 1c de visualizacion y analisis solo los estudiantes M100T, M132V,
respondieron de forma incorrecta la pregunta dejandolos en el nivel de visualizacion.

Respuesta tipo 1.

Los estudiantes M087Q, M064N, M032B, H042L, M099S, M058H, M077Q, H027G,
HO037G, HO82V. M043C, H0650, HO53M, HO79S, M110T, M021A, respondieron de
forma correcta la pregunta pero no la apoyaron con argumentos o sus argumentos

son incoherentes los deja en el nivel de visualizacién. Respuesta tipo 3.

Solo el estudiante M122V, respondié de forma adecuada con argumentos lo que lo

ubica en el nivel de analisis. Respuesta tipo 6.

La pregunta 1D de analisis los estudiantes M132V, M043C dieron ninguna

respuesta. Respuesta tipo 1
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Los estudiantes M100T, M110T, M032B, M021A, HO53M, H027G, HO82V, M087Q,
MO0O64N, M122V, H079S, HO0650, HO42L, MO58H M077Q, HO37G no dieron una
respuesta acertada o coherente, ni usaron un proceso que les permitiera encontrar

la solucion. Respuesta tipo 1.

Solo el estudiante M099S, realiz6 un proceso adecuado que le permitio llegar a una

aproximacion de la respuesta. Respuesta tipo 4

La pregunta 2A de andlisis. Esta pregunta trataba de calcular el valor de la diagonal
mayor de un rombo. Los estudiantes HO79S, HO650, no respondieron la pregunta.
Respuesta tipo 1

Los estudiantes M100T, M021A, M099S, H027G, M043C, M064N, HO53M, llegaron
a una respuesta incorrecta porque usaron procedimientos inadecuados. Respuesta
tipo 2

Los estudiantes HO37G, H082V, H042L, M087Q, M058H, M110T, M122V, M032B,
llegaron a la respuesta correcta pero no la apoyan con sus argumentos. Respuesta
tipo 3

Los estudiantes M132V, M077Q, realizaron correctamente el proceso llegando a
una respuesta correcta clasificandolos en el nivel de andlisis de Van Hiele respuesta

tipo 6

La pregunta 2b de visualizacion y analisis trataba de halla el valor de los &ngulos de
un rombo. Los estudiantes HO79S, MO58H, no respondieron la pregunta. Respuesta
tipo 1

Los estudiantes HO37G, H027G, M099S, H042L, M032B, H082V, M043C, M087Q,
M122V, HO79S, M100T MO021A, M110T, HO650, respondieron de forma incorrecta
la pregunta lo que los ubica en el nivel de visualizacion de Van Hiele. Respuesta

tipo 1
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Los estudiantes MO64N, HO53M, respondieron correctamente la pregunta, pero sus
argumentos son incoherentes es por eso que no alcanzan el nivel analisis de Van

Hiele. Respuesta tipo 3

Los estudiantes M077Q, M132V, M099S, usaron un procedimiento adecuado,
tuvieron en cuenta todas las variables presentes y llegaron a una respuesta correcta

ubicandolos en el nivel de analisis respuesta tipo 6

La pregunta 2c de analisis trataba de analizar que pasaba si se duplicaba el valor
de las diagonales de un rombo.

Los estudiantes HO79S, M100T, no respondieron la pregunta. Respuesta tipo 1
Los estudiantes M099S, M043C, M122V, M058H, HO650, respondieron de forma
incorrecta la pregunta debido a que sus argumentos no fueron adecuados.

Respuesta tipo 2

Los estudiantes M064N, M099S, HO53M, HO37G, HO82V, HO27G, M032B, M110T,
MO21A, MO087Q, HO42L, respondieron correctamente la pregunta pero sus
argumentos no son lo suficientemente fuertes o son muy incoherentes. Respuesta

tipo 3.

Los estudiantes M077Q, M132V respondieron de forma adecuada apoyados en sus
argumentos lo que los clasifica en el nivel de andlisis respuesta tipo 6

La pregunta 2d de andlisis trataba de calcular la cantidad de papel que se gastaria

si se duplicaba el valor de las diagonales del rombo.

Los estudiantes H079S, HO650, no respondieron la pregunta. Respuesta tipo 1

Los estudiantes
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MO043C, M122V, M058H, HO42L, M087Q, M021A, MO58H, M100T, M110T, M032B,
HO027G, HO82V, M064N, HO37G, HO53M respondieron de forma incorrecta la

pregunta. Respuesta tipo 1.

Los estudiantes M099S, M132V, M077Q, respondieron correctamente pero ademas
lo hicieron siguiendo un procedimiento correcto lo que los ubica en el nivel de

analisis respuesta tipo 5.

La pregunta 3a de analisis trata de como calcular el valor de la base menor de un
trapecio conociendo el area de un cuadrado inscrito dentro del trapecio.

Los estudiantes HO42L, HO650, no respondieron la pregunta ni muestran evidencia

de tratar de hallar la respuesta. Respuesta tipo 1.

Los estudiantes M087Q, MO021A, M100T, M064N MO043C, H027G, HO53M,
respondieron de forma incorrecta porque no siguieron un procedimiento adecuado

gue les permitiera llegar a la respuesta correcta. Respuesta tipo 2.

Los estudiantes M032B, HO37G, M110T, HO79S, HO82V, llegaron a la respuesta
correcta pero sus argumentos no son lo suficientemente validos. Respuesta tipo 3

Los estudiantes MO58H, M132V, M122V, M099S, MO077Q, respondieron
correctamente a la pregunta y ademas usaron un procedimiento adecuado que les

permitio llegar a ella lo que los sitla en el nivel de analisis. Respuesta tipo 6.

La pregunta 3b de clasificacion trata de determinar el valor de la base mayor del

trapecio.

Los estudiantes HO650, HO82V, HO79S, no respondieron la pregunta. Respuesta
tipo 1
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Los estudiantes M087Q, M021A, M100T, HO42L, MO64N M043C, HO27G, HO53M,
HO037G, M058H M087Q, respondieron de forma incorrecta la pregunta. Respuesta
tipo 2.

Los estudiantes M032B, M110T, respondieron correctamente la pregunta pero no

hay argumentos que la respalden. Respuesta tipo 3.

Los estudiantes M132V, M122V, M099S, MO077Q, respondieron la pregunta
correctamente y la respaldaron con los argumentos. Respuesta tipo 6.

La pregunta 3c de clasificacion trata de hallar el area del trapecio.

Los estudiantes HO650, HO82V, HO79S, no respondieron la pregunta. Respuesta
tipo 1

Los estudiantes M087Q, M021A, M100T, HO42L, M064N M043C, H027G, HO53M,
HO037G, M058H M087Q, M0O77Q respondieron incorrectamente la pregunta debido
a que usaron un procedimiento inadecuado para resolverlo. Respuesta tipo 2.

Los estudiantes M132V, M122V, M099S, M110T MO032B, respondieron de forma
correcta la pregunta y la respaldaron con argumentos lo que los ubica en el nivel de

clasificacion de Van Hiele. Respuesta tipo 6.

La pregunta 3d de analisis trataba de hallar la cantidad de cuerda necesaria para

cercar el trapecio con cinco vueltas.

Los estudiantes H0650, H082V, HO79S, M110T no respondieron la pregunta.

Respuesta tipo 1.
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Los estudiantes M087Q, M021A, M100T, HO42L, MO64N M043C, H027G, HO37G,
MO58H M087Q, M032B, respondieron de forma equivocada la pregunta. Respuesta
tipo 2.

Los estudiantes M099S, HO53M, M132V, respondieron parcialmente la pregunta
pues no tuvieron en cuenta que la cerca se tenia que construir con cinco cuerdas

de alambre y solo hallaron el valor de una vuelta. Respuesta tipo 3.

Los estudiantes M122V, M0O77Q, respondieron de forma adecuada la pregunta lo

que los ubica en el nivel de andlisis. Respuesta tipo 6.

La pregunta 4a de clasificacion trataba de identificar si los cuadrilateros formados
dentro de al unir los puntos medios de un rectangulo eran también rectangulos

El estudiante HO79S, no respondio la pregunta. Respuesta tipo 1.

Los estudiantes HO53M, M100T, HO042L, MO58H, HO82V, M064N, HO037G, HO53M
M122Vv, M110T, MO043C, M132V, MO058H, H0650, M087Q, M100T. MO77Q,

respondieron de forma incorrecta la pregunta. Respuesta tipo 2.

Los estudiantes M099S, H027G, M021A, M032B, respondieron de forma adecuada

la pregunta y la respaldaron con argumentos. Respuesta tipo 6.

La pregunta 4b de clasificacion trata de hallar el area de la figura mas interna inscrita

dentro de otras figuras.

Los estudiantes HO79S, M100T, HO42L, MO58H, M132V, no respondieron la

pregunta. Respuesta tipo 1.
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Los estudiantes HO53M, M100T, HO82V, M064N, HO37G, HO53M M122V, M110T,
MO043C, M0O58H, HO650, M087Q, M032B, M021A, M099S, H027G, respondieron de

forma incorrecta la pregunta. Respuesta tipo 2.

El estudiante MO77Q respondi6 correctamente la pregunta. Respuesta tipo 4

La pregunta 4c de clasificacion los estudiantes HO79S, M100T, H042L, MO58H,
M132V, H082V, M122V, M110T, HO650, no respondieron la pregunta. Respuestas
tipo 1.

Los estudiantes HO53M, M100T, M064N, HO37G, HO53M M043C, M058H, M087Q,
MO032B, M021A, M099S, H027G, M077Q, respondieron de forma incorrecta la

pregunta. Respuesta tipo 2.
En esta pregunta ningun estudiante respondié de manera adecuada la pregunta
debido a su grado de dificultad o porque no fue suficiente el tiempo para su

desarrollo.

Tabla de ponderacion en los niveles de Van Hiele

Nivel
Pregunta/ 1IA|1B|1C |1D|2A|2B|2C | 2D |3A | 3B | 3C | 3D | 4A | 4B | 4C | Van
cod Hiele
MO21A V |V |V |V |V |V |V |V |V |V |V |V [C |V |V |V
M032B vV |A |V |V |V |V |V |V |V |V |C |V [([C |V |V [A
M043C vV |[A |V (V |V |V |V |V |V |V |V |V |V |V |V |V
H027G V |V |V |V |V |V |V |V |V |V |V |V [C |V |V |V
HO37G vV |V |V |V |V (V |V |V |V |V |V |V |V |V |V |V
MO58H vV |V |V |V |V (V |V |V |A |V |V |V |V |V |V |V
HO42L vV |V |V |V |V (V |V |V |V |V |V |V |V |V |V |V
HO53M vV |V |V |V |V (V |V |V |V |V |V |V |V |V |V |V
MO64N vV |V |V |V |V (V |V |V |V |V |V |V |V |V |V |V
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H0650 V |V |V |V |V [V |V |V |V |V |V |V |V |V |V |V
MO77Q v |A |V |V [A|A A |A A |C |V |A |V |C |V |A
HO87Q V |V |V |V |V [V |V |V |V |V |V |V |V |V |V |V
HO79S V |V |V |V |V [V [V |V |V |V |V |V |V |V |V |V
M099S vV [V |V |A |V [A |V |A A |C |C |V |C |V |V [A
M100T V |V |V |V |V |V |V |V |V |V |V |V |V |V |V |V
M110T V |[A |V |V |V |V |V |V |V |V |C V |V |V |V |V
M122Vv vV |[A A |V |V |V |V |V A ]|C |C A |V |V |V |A
M132V A |V |V |V A |A|A|A]|A|C |C V |V |V |V |A
HO82V V |V |V |V |V |V |V |V |V |V |V |V |V |V |V |V

El andlisis de la prueba no arroja los excelentes resultados esperados después de
la aplicacién de la secuencia didactica. Lo que si es posible verificar es que el nivel
de asertividad en respuestas correctas aumentd con respecto a la prueba

diagnéstica inicial.

Los estudiantes M132V, M122V, M099S, MO077Q, mejoraron en el nivel de
respuestas correctas llegando alcanzar en algunas de ellas el nivel de clasificacién
propuesto por Van Hiele, pero al hacer la sumatoria de los resultados de todas las

preguntas solo alcanzaron el nivel de analisis junto con el estudiante M032B
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la mitad del producto de sus diagonales ¢cual es €11dTgo ue la cometay ante B

NeU > 3oo0 Cant ACO A L T |
Pockcdo de s» 2080 / S ,
chaconale s 3200 M AQQ G £
IO xy = TEX T | il f
b) Sila suma de los dngulos internos de un cuadrilitero es igual a 360°, Hall

a
los a’ngfﬁs restantes. S - S 4’9|V3|orde ]
LSTA 5 Lo, | £y
26 54' = BCU - Frley 1;\ / !
= e Oc o8 24 S53. 37_0/ i
206 . 08 254.,0%° 20
€) ¢Qué pasarfa sj af disefio de Juanita se Je dupli % . )j
su respuesta, pica el valor de fas diagonales? Justifique |
Sutedein o oy |
- VU 2 ) onec 5 '
3 a2 g FE 50U aveqq N NO Mg ‘

3 o g ’
Clotgye dt(\v q(ﬁ,cf‘L %’”}D dQ 3 e ) nA !O b,
i el

d) écudnto e 3 :
an pépe,"ec’”taf'aluanfra :’:9-5: YYDl faetten .

160



La imagen muestra el procedimiento que siguié el estudiante para llegar a la
respuesta, en este caso el estudiante estd acompafiando la respuesta de un

procedimiento lo que deja ver la forma como aborda los problemas y como hace

para solucionarlos.

Imagen 47
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La respuesta dada por el estudiante en este caso es acertada, aunque el nivel de
razonamiento utilizado solo es de visualizacion, no explica por qué razon se forman

también cuadrilateros diferentes de los rectangulos.

Imagen 48
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El procedimiento realizado por el estudiante indica que comprendié el enunciado y
lo que se le estaba preguntando y realiz6 algun tipo de procedimiento de ensayo y
error hasta encontrar la respuesta que cumpliera con lo que pedia el problema pero
no deja evidencia de haber seguido algun tipo de procedimiento secuencial o l6gico

simplemente hall6 la respuesta.
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Imagen 49
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Al observar las respuestas en la imagen de forma individual da la sensacion de que
el nivel de razonamiento es muy bajo pero al analizarlas de forma global y teniendo
el conocimiento que todas estaban relacionadas entre si se puede comprender
mejor cada una de las respuestas, si la diagonal menor de la cometa original era de
40cm y que la diagonal mayor era dos veces la menor 80cm, si se duplica el valor
de las diagonales daria 80cm y 160cm y que el area del rombo esta dada por la
mitad del producto de sus diagonales ((80x160)/2)cm? es decir se necesitaba de la
respuesta “a” para hallar la respuesta “d” y de la respuesta “d” para complementar
la “c” entonces puede decirse que estudiante tiene un buen nivel de razonamiento
y de analisis. La respuesta “c” esperada después de calcular la respuesta “d” seria
“si se duplica la longitud de las diagonales se cuadriplica la cantidad de papel
necesario para la fabricaciéon de la cometa y que seria semejante a la inicial porque

los angulos serian congruentes solo que esta seria mas grande”.

Comparativo de ponderaciones prueba de entrada vs prueba de salida
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Tabla 14 comparativo prueba de entrada vs prueba de salida.

codigo Ponderacion entrada Ponderacion salida
MO21A 40 270
MO032B 125 420
MO043C 85 290
H027G 85 270
HO037G 135 220
MO58H 140 230
HO42L 100 155
HO53M 80 220
MO64N 60 235
H0650 60 85
MO77Q 105 870
HO87Q 85 265
HO79S 80 50
MO099S 100 655
M100T 40 120
M110T 85 320
M122V 140 565
M132V 110 625
HO82V 40 140
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llustracién 4 comparativo de resultados

COMPARATIVO PRUEBA DE ENTRADA CON
PRUEBA DE SALIDA
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Para la elaboracién de la gréfica (ilustracion 3) se tom6 como referencia los datos
contenidos en el comparativo prueba de entrada vs prueba de salida (tabla 14),
ponderacion entrada dividido en el nUmero de preguntas de la prueba de entrada
(12 preguntas) y ponderacion salida dividido en el nUmero de preguntas de la prueba
de salida (15 preguntas) esto con el fin de comparar los promedios obtenidos por
los estudiantes y no el puntaje total. Porque se estaria sesgando la informacion

hacia una de las pruebas.

La grafica deja ver un avance bastante significativo en un grupo reducido de
estudiantes (5 estudiantes) en otro grupo de estudiantes tuvo un avance mas

moderado y dos estudiantes no tuvieron ningun tipo de avance.
La gréfica deja claro que después con la intervencion de la propuesta didactica los

estudiantes mejoraron en cuanto al nimero de respuestas acertadas y en cuanto a

SuU razonamiento.
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El estudiante HO79S no tuvo ningln avance en comparacion con la prueba inicial,
este resultado se puede asociar al desinterés que tenia el estudiante de participar
en las actividades y que fue observado en analisis de las sesiones especificamente
en la sesion 5, ademas los estudiantes HO650, HO79S, HO42L y HO82V también
mostraron una falta de compromiso y se les vio haciendo otras cosas diferentes a
las propuestas en cada una de las actividades a lo largo de la aplicacion de la
propuesta y se hizo evidente en los resultados de la prueba final. El estudiante
HO42L, no llevd los materiales necesarios (lapiz, borrador, tajalapiz) para la

presentacion de la prueba y frecuentemente se le vio distraido.

De acuerdo con los resultados que muestra la grafica se pueden establecer tres

grupos dentro del grupo.

1. Los que lograron avanzar de nivel

A lo largo de la aplicacion de la secuencia a este grupo se le observo disciplinado,
comprometido y por lo general siempre realizaron las actividades grupales juntos
asi se puede evidenciar en la tercera sesion M132V, M077Q y M099S cuarta sesién
M122V, M132V y M032B en la cuarta M077Q, M099S, M110T, en la sesion octava
M099S, M110T y M122V; M077Q, M132Vy M032B en este caso la negrilla resalta
los estudiantes que lograron avanzar al nivel de analisis mientras que el estudiante
M110T, obtuvo un puntaje de 320 siendo 376 el minimo establecido para avanzar

de nivel.
2. Los que avanzaron pero no lograron llegar u otro nivel de Van Hiele en la

tercera y cuarta sesion M058H, M087Q, M021A y en la octava sesion M058H,
M087Q, M021A y MO64N encontramos el mismo grupo.
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3. Los que no avanzaron o lograron un avance minimo trabajo también
trabajaron juntos en la tercera sesion HO82V, HO79S y HO650 luego en la quinta
HO82V, HO79S y HO42L vy en la octava sesion H082V, HO37G y HO650, en este
tercer grupo la negrilla indiaca los estudiantes que trabajaron juntos y que

obtuvieron los puntajes mas bajos

Este tipo de configuracion grupal dentro del grupo poblacional pudo haber

influenciado en el resultado final de la aplicacién de la propuesta.

En cuanto a la pregunta problematizadora planteada para esta investigacion se
puede afirmar que se logré potenciar el nivel de razonamiento puesto que el 26%
de los estudiantes logr6é avanzar de nivel de razonamiento dentro de los 5 niveles
de Van Hiele el 63% mejor6 su nivel de razonamiento aungque no logré avanzar de

nivel y el 11% correspondiente a 2 estudiantes definitivamente no avanzaron.

4.3.1 Debilidades y Fortalezas

Debilidades

En las respuestas obtenidas la mayoria de los estudiantes demuestran un bajo nivel
de razonamiento, sus argumentos son refutables a la luz de reglas teéricas, es decir
no son contundentes, ademas en la resolucion de problemas no revisan si la
solucion obtenida satisface o no todas las condiciones presentes en el problema,
también se observa dificultad en el analisis y en la formulacién de conjeturas para
tratar de resolver un problema, por otro lado se vio falta de compromiso por parte
de algunos estudiantes como es el caso del estudiante HO79S que no contesté la

mayoria de preguntas de la evaluacion.
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Fortalezas

Los estudiantes M132V, M122V, M099S, M077Q, tienen un nivel de compromiso
para con su aprendizaje y se destacaron en casi todas las preguntas de la
evaluacion se puede afirmar que el uso del software para la enseflanza de la
geometria sirve para que los estudiantes basados en las construcciones realizadas

verifiqguen propiedades y apropien nuevos conocimientos.
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5. CONCLUSIONES

Se disefi6 y se aplicé una prueba de entrada o diagnostica para detectar las
debilidades de los estudiantes en la argumentacion, explicacion o justificacion de
los procesos en la resolucion de problemas de tipo geométrico, en la que se reafirmé
el problema dado que el 100% de los estudiantes se encontraban en el nivel de

visualizacion de Van Hiele.

Se disefid y se aplicO una estrategia didactica basada en el uso del software
GeoGebra para potencializar el razonamiento y el desarrollo del pensamiento
geométrico en donde los estudiantes verificaron, analizaron y sacaron conclusiones

sobre las propiedades de los cuadrilateros.

Luego de realizado el analisis de los resultados de los estudiantes es posible
verificar que el proceso de aprendizaje se vio favorecido con el uso del software

aungue no se obtuvieron los resultados esperados.

Al comparar los resultados de la prueba inicial con la prueba final fue posible
evidenciar un avance en cuanto al proceso de razonamiento en cuanto se
obtuvieron respuestas bastante complejas y matematicamente correctas en las que
se refleja el uso de cierto nivel de razonamiento (respuesta tipo 6) y se logré que 5

estudiantes avanzaran de nivel de razonamiento.

La incorporacion de las nuevas tecnologias en el aula de clase facilita la labor
docente y permite que el estudiante se involucre en la construccion de su propio
conocimiento mostrando mayor interés y participando con agrado en cada una de

las actividades planteadas.

El uso del software de geometria dinAmica GeoGebra permitié a los estudiantes

realizar sus construcciones geométricas y verificar sus propiedades de una forma
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mas ludica e interesante sin la necesidad del uso de las herramientas tradicionales

como el lapiz y el papel.

Los resultados muestran la dificultad que tienen los estudiantes para construir y
redactar sus argumentos lo cual es posible evidenciar en el nUmero de respuestas
acertadas pero que no fueron debidamente justificadas, o que son incoherentes o

nulas.

Luego del andlisis de los resultados de la prueba inicial y final se puede concluir que
la informacion obtenida a través de estas no es contundente para responder a los
objetivos planteados debido a que los estudiantes una vez conocieron la
herramienta interactiva se enfocaron mas en alcanzar una habilidad en el manejo
de la misma que en realizar un analisis detallado de las propiedades de cada una
de las figuras construidas.

Al comparar los resultados de la prueba inicial y la final demuestran un significativo
avance en cuanto al numero de respuestas acertadas y un avance mas moderado
en cuanto al numero de respuestas correctas y con argumentos coherentes y

validos que las respaldan.

Durante la aplicacion de la propuesta se presentaron mdultiples dificultades,
problemas técnicos relacionados con los equipos de computo, las instalaciones
eléctricas en el aula, la autonomia de la camara y el acceso a estos recursos, y
humanos como la estimacion del tiempo entre otros, pero que fueron enfrentados y
todos ellos superados, algunos de ellos trasladando a los estudiantes a otras aulas

0 cambiando la metodologia de trabajo.

Finalmente se evalud el impacto generado por la aplicacion de la estrategia en la
gue se evidencié que la mayoria de los estudiantes avanzaron en el razonamiento

segun las rejillas aplicadas para tal fin, 5 de los 19 estudiantes lograron avanzar de
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nivel de visualizacion al nivel de andlisis, 12 aunque mejoraron su razonamiento no

lograron pasar de nivel y solo dos estudiantes no mejoraron.
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6. RECOMENDACIONES

Como las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion forman parte del
ambiente de los estudiantes y conociendo los beneficios que se obtienen al
incorporarlas en los procesos de ensefianza — aprendizaje, se hace la invitacion a

tenerlas en cuenta a la hora de planear sus actividades académicas.

Implementar el uso de del software GeoGebra en los procesos de ensefianza de las

matematicas en todas las sedes de la institucién educativa.

Capacitar a los docentes que trabajan en las sedes de la institucién en la modalidad
multinivel en educacion primaria en el manejo del software GeoGebra.
Disefar actividades, guias, talleres en los que se involucre el uso de la herramienta

interactiva Geogebra para el beneficio de los estudiantes.

La estrategia ayudd a los estudiantes a mejorar su rendimiento por lo cual se
recomienda seguir implementando la estrategia en la Institucién para lo cual las

diferentes sedes pueden adaptarla a sus necesidades y su entorno.

En cuanto a las demés areas del conocimiento la estrategia ayuda en el proceso
argumentativo por lo que se debe facilitar los espacios necesarios para su
implementacion y permitir al estudiante construir los conceptos a partir de

situaciones problema.

171



BIBLIOGRAFIA

ACOSTA, Martin E; MEJIA, Carolinay RODRIGUEZ, Carlos W. Resolucion de
problemas por medio de matematica experimental: uso de software de geometria
dinamica para la construccion de un lugar geométrico desconocido. En Revista
Integracién, Escuela de Matematicas, Universidad Industrial de Santander, Vol. 29,
No. 2. 2011, p. 173. [Citado el 19 de septiembre de 2016] disponible en

<http://revistas.uis.edu.co/index.php/revistaintegracion/article/view/2557 >

ALISMA MASMITJA, Josep, et al. Rabricas para la evaluacion de competencias.
En: cuadernos de docencia universitaria 2b. Ediciones Octaedro. Universidad de
Barcelona. 2013, p 8 [Citado el 25 de noviembre de 2016] disponible en

<http://www.ub.edu/ice/sites/default/files/docs/qdu/26cuaderno.pdf>

ALVAREZ DIAZ, J. Fernando; BARBOSA RINCON, Haydi Ximena y FUENTES
MORENO, Luis Gabriel. La incorporacion del Software GeoGebra en el aprendizaje
del teorema de Pitdgoras. Trabajo de Grado en la Modalidad de Profundizacion
como Requisito Parcial para Optar al Titulo de Magister en Educacion Universidad
del Tolima, Facultad de Ciencias de la Educacion, Maestria en Educaciéon Modalidad
de profundizacion Ibagué. 2013, p. 64 [Citado el 28 de septiembre de 2016]
disponible en
<http://docplayer.es/2330527-La-incorporacion-del-uso-del-software-geogebra-en-
el-aprendizaje-del-teorema-de-pitagoras.html>

ARAVENA DIAZ, Maria y CAAMANO ESPINOSA, Carlos. Niveles de razonamiento
geomeétrico en estudiantes de establecimientos municipalizados de la regién del Maule.
Talca, Chile, p. 148 |[citado el 4 de febrero de 2018] disponible en <
http://www.scielo.org.mx/pdf/relime/v16n2/v16n2a2.pdf>

172


http://revistas.uis.edu.co/index.php/revistaintegracion/article/view/2557

AUGUSTOWSKY, Gabriela. El registro fotogréfico en la investigacion educativa,
Cap. 5. p.162 Citado el 24 de noviembre de 2016] disponible en <
http://metodo3.sociales.uba.ar/files/2014/10/Augustovsky-2007.pdf>

BARRETO GARCIA, Julio Cesar. Deducciones de la férmulas para calcular las
areas de figuras geométricas a través de proceso cognitivos. Universidad Nacional
Abierta. Centro local Yaracuy, Area de Matematicas y Universidad centroccidental
Lisandro Alvarado, Departamento de Matematicas. [Citado el 3 de marzo d 2018]

disponible en < http://www.sinewton.org/numeros/numeros/69/ideas_02.pdf>

CASTELLANOS ESPINEL, I. Marvely. Visualizacibn y razonamiento en las
construcciones geométricas utilizando el software GeoGebra con alumnos de Il de
magisterio de la E.N.M.P,N. Tesis de Maestria. Universidad Pedagogica Nacional
Francisco Morazan Tegucigalpa. 2010, p. 123 [Citado el 23 de julio de 2016]
disponible en
<https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=sites&srcid=2GVmYXVsdGRvbWFpbnx
hcmNoaXZvZG9jdW 1IbnRhbGVsZWNOcm9uaWNviGd40jdhZDMxMDAWMWESZ
DQI1Nw >

CHAVEZ SALAS, Ana Lupita. Implicaciones educativas de la teoria Sociocultural de
Vygotsky. Revista Educacion, vol 25 No 002, 2001, p.62 [Citado el 23 de julio de
2016] disponible en
<http://revistas.ucr.ac.cr/index.php/educacion/article/view/3581/3490>

CISTERNA CABRERA, Francisco. Categorizacion y Triangulacién Como Procesos
De Validacion Del Conocimiento En Investigacion Cualitativa. Revista Theoria Vol.
14 (1): 61-71, 2005, p. 68 [Citado el 16 de octubre de 2016] disponible en
<http://www.redalyc.org/pdf/299/29900107.pdf>

173


http://metodo3.sociales.uba.ar/files/2014/10/Augustovsky-2007.pdf
http://www.sinewton.org/numeros/numeros/69/ideas_02.pdf
https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=sites&srcid=ZGVmYXVsdGRvbWFpbnxhcmNoaXZvZG9jdW1lbnRhbGVsZWN0cm9uaWNvfGd4OjdhZDMxMDAwMWE5ZDQ1Nw
https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=sites&srcid=ZGVmYXVsdGRvbWFpbnxhcmNoaXZvZG9jdW1lbnRhbGVsZWN0cm9uaWNvfGd4OjdhZDMxMDAwMWE5ZDQ1Nw
https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=sites&srcid=ZGVmYXVsdGRvbWFpbnxhcmNoaXZvZG9jdW1lbnRhbGVsZWN0cm9uaWNvfGd4OjdhZDMxMDAwMWE5ZDQ1Nw

COLOMBIA. MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Estandares Basicos de
Competencias p.61

COLOMBIA. MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Directiva Ministerial No
14, 2014, p. 1 [Citado el 23 de Julio de 2016] disponible en
<http://www.mineducacion.gov.co/1759/articles-

340233 _archivo_pdf directiva_14 2014.pdf>

COLOMBIA, SANTANDER, CABRERA, COLEGIO INTEGRADO DE CABRERA,
Proyecto Educativo Institucional PEI., p. 16

ECHEVERRIA ANAYA, Julio Antonio. Estudio de la circunferencia desde la
geometria sintética y la geometria analitica mediado por GeoGebra, con estudiantes
de quinto grado de educacion secundaria, Tesis para optar el grado de magister en
la ensefianza de las matemaéticas, Pontificia Universidad Catdlica del Peru, Escuela
de Postgrado. San Miguel 2015, p. 81 [citado el 3 de marzo de 2018] disponible en
<file:///IC:/Users/compu3/Documents/colegio/2017/antecedentes/ ECHEVARRIA_A
NAYA JULIO_ESTUDIO.pdf>

ELLIOTT, J. La investigacidn-accion en educacién. 5 ed. Morata. 2005, p. 24 [Citado
el 26 de septiembre de 2016] disponible en
<https://books.google.es/books?hl=es&Ir=&id=eG5xSYGsdvAC&oi=fnd&pg=PA9&
dg=modelo+de+elliott+sus+fases&ots=qSh_bi81la&sig=G6Wbvm7fD13XetUe370
M_4HNpME#v=0onepage&g&f=false>

ELLIOTT, J. El cambio educativo desde la investigacion-accién. Madrid: Morata,
1991, p. 73 [Citado el 24 de noviembre de 2016] disponible en
<https://drive.google.com/file/d/0B645zH6WIij1CZHCc5LXFBQVpNdXc/view>

ESCONTRELA MAO, Ramoén y STOJANOVIC CASAS, Lily. La integracion de las
TIC en la educacion: Apuntes para un modelo pedagodgico pertinente. En: Revista

174


http://www.mineducacion.gov.co/1759/articles-340233_archivo_pdf_directiva_14_2014.pdf
http://www.mineducacion.gov.co/1759/articles-340233_archivo_pdf_directiva_14_2014.pdf

Pedagdgica. Vol. 25 No.74, Caracas set. 2004. [Citado el 28 de septiembre de
2016] disponible en
http://www.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0798-
97922004000300006

FIALLO, Jorge. Proceso de Demostracién de demostracion en el aprendizaje de las
razones trigonométricas en un ambiente de geometria dinamica. Tesis para optar al
Grado de Doctor en Matematicas, Universidad de Valencia,Valencia. 2010, p. 22
[Citado el 28 de septiembre de 2016] disponible en <
http://matematicas.uis.edu.co/jfiallo/?q=node/15>

FIALLO LEAL, Jorge Enrique. Acerca de la investigacion en educaciéon matematica
desde las tecnologias de la informacién y la comunicacién. Universidad Industrial
de Santander. Bucaramanga, p. 79-82 [Citado el 3 de marzo de 2018] disponible en
< https://revistas.lasalle.edu.co/index.php/ap/article/view/3436/2920>

GARCIA AMADEDO, Gracielay CARRILLO, José. Relacion entre perimetro y area:
en el caso de Patricia y las interacciones. Carmen de Patagones, Argentina,
Universidad de Huelva. Espaia [citado el 3 de marzo de 2018] disponible en <
http://funes.uniandes.edu.co/1285/1/Garcia2006Relacion_SEIEM_185.pdf>

GOMEZ COLMENARES, Carlos Alberto; NIETO SANCHEZ, Zulmary Carolina y
PABON GOMEZ, Jorge Angelmiro. Modelacion matematica y GeoGebra en el
Desarrollo de competencias en jovenes investigadores. Revista Logos Ciencia &
Tecnologia, Vol. 7, Num. 1, Bogota, 2015, p. 69 [citado en 3 de Marzo de 2018]
disponible en < http://www.redalyc.org/pdf/5177/517751487008.pdf>

GUTIERREZ QUINTANA, Esther. Las Observaciones En Video De Las Secuencias
Didacticas Como Instrumento De Observacion, Analisis y Reflexion Para La

Evaluacion Y Autoevaluacion De La Practica Docente. Instituto Cervantes de

175


http://www.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0798-97922004000300006%20
http://www.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0798-97922004000300006%20
http://matematicas.uis.edu.co/jfiallo/?q=node/15

Varsovia. p. 614 |[citado en 28 de Mayo de 2018] disponible en <
https://cvc.cervantes.es/ensenanza/biblioteca_ele/asele/pdf/18/18 0611.pdf>

INSTITUTO COLOMBIANO PARA LA EVALUACION DE LA EDUCACION. Guia
para la lectura e interpretacion de los reportes de resultados Institucionales de la
aplicacion muebstral de 2011., p. 13

[Citado el 26 de Mayo de 2016] disponible en
<http://www.icfes.gov.co/docman/instituciones-educativas-y-secretarias/pruebas-
saber-3579/resultados-saber-3579/643-guia-para-lectura-e-interpretacion-reportes-

resultados-institucionales-aplicacion-muestral-2011 >

IRANZO, Nuria y FORTUNY, J. Maria. La influencia conjunta del GeoGebray lapiz
y papel en la adquisicién de competencias del alumnado. En: Ensefianza de las
Ciencias: Revista Especializada y Experiencias Didacticas, Vol. 27 N° 3. 2009 p.
442-443 [Citado el 23 de Julio de 2016] (disponible en

<http://www.raco.cat/index.php/Ensenanza/article/view/142075>

JOVEL, Danny y RODRIGUEZ, Milton. Concepcion de area en estudiantes de sexto.
Universidad del Tolima.2011, p. 243 [citado el 2 de marzo de 2018] disponible en <
http://funes.uniandes.edu.co/3845/1/JovelConcepci%C3%B3nGeometria2011.pdf>

LEDESMA A, Marco. Analisis de la teoria de Vygotsky para la reconstruccién de la
inteligencia social, Unidad académica de sicologia, pedagogia y educacion.
Universidad Catdlica de la Cuenca. Cuenca. 2014, P.10. [Citado el 26 de
septiembre de 2016] disponible en <
http://gredos.usal.es/jspui/bitstream/10366/127738/1/LIBRO-VYGOTSKY.pdf.>

MAGUINA ROJAS, Albert. Una propuesta Didactica para la ensefianza de los
Cuadrilateros basada en el Modelo Van Hiele, 2013, p. 29 [citado el 2 de marzo de
2017] disponible en

176


http://www.icfes.gov.co/docman/instituciones-educativas-y-secretarias/pruebas-saber-3579/resultados-saber-3579/643-guia-para-lectura-e-interpretacion-reportes-resultados-institucionales-aplicacion-muestral-2011
http://www.icfes.gov.co/docman/instituciones-educativas-y-secretarias/pruebas-saber-3579/resultados-saber-3579/643-guia-para-lectura-e-interpretacion-reportes-resultados-institucionales-aplicacion-muestral-2011
http://www.icfes.gov.co/docman/instituciones-educativas-y-secretarias/pruebas-saber-3579/resultados-saber-3579/643-guia-para-lectura-e-interpretacion-reportes-resultados-institucionales-aplicacion-muestral-2011
http://funes.uniandes.edu.co/3845/1/JovelConcepci%C3%B3nGeometria2011.pdf
http://gredos.usal.es/jspui/bitstream/10366/127738/1/LIBRO-VYGOTSKY.pdf

<http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/123456789/4733/MAGUI%C
3%91A ROJAS_ALBERT_PROPUESTA_ CUADRILATEROS.pdf?sequence=1&is
Allowed=y>

MANTICA, Ana Maria; GOTTE, Marcela y DAL MASO, Maria Susana. Un camino
para la comprension del Concepto de area. Universidad Nacional del Litoral,
Facultad de Humanidades y Ciencias. Argentina, 2005, p. 28 [citado el 3 de marzo
de 2018] disponible en <
http://www.bibliotecavirtual.unl.edu.ar/ojs/index.php/Yupana/article/view/243>

MARMOLEJO AVENIA, Gustavo Adolfo y GONZALEZ ASTUDILLO, Maria Teresa.
El area de las superficies planas en el campo de la educacion matematica. Estado
de la Cuestion. Revista electronica de la investigacion en ciencias. Vol. 10 No.1
Tandil 2015 |[Citado en marzo 5 de 2018] disponible en <
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1850-
66662015000100004>

MCKERNAN, J. Investigacion-accion y curriculum. Madrid: Morata, 1996, p.44
[Citado el 26 de septiembre de 2016] disponible en
<https://books.google.com.co/books?id=lzZVMRMIA28Cé&printsec=frontcover&hl=e

s&source=ghs_ge_summary_r&cad=0#v=onepage&q&f=false>

MORA ARROYO, Oscar Mauricio y VILLAMIL RAMIREZ, Boris Alejandro. Disefio
y validacién de objetos de aprendizaje realizado en GeoGebra para el aprendizaje
de funciones reales en mateméticas. Universidad Nacional de Colombia, sede
Palmira, Facultad de ingenieria y administracion. Departamento de disefio. 2012, p.
103. [Citado el 28 de septiembre de 2016] disponible en

<http://'www.unilibre.edu.co/revistaavances/avances%20_9-1/r9-1_art13.pdf>

177



MORALES CHAVES, Cesar Augusto y MAJE FLORIANO, Ramo6n. Competencia
matematica y desarrollo del pensamiento espacial. Una aproximacion | la
ensefianza de cuadrilateros. Trabajo de grado para optar al titulo de Magister en
Ciencias de la Educacion. Universidad de la Amazonia. Facultad de Ciencias de la
Educacion, Programa de Maestria en Ciencias de la Educacion. Florencia. 2011, p.
156

[Citado el 28 de  septiembre de 2016] disponible  en
<http://www.udla.edu.co/revistas/index.php/amazonia-investiga/article/view/6>
PELLEREY. 1991. Citado por KILPATRICK, Jeremy; GOMEZ, Pedro y RICO, Luis.
(eds.).Educacion Matematica: Errores y dificultades de los estudiantes, Resolucion
de problemas, Evaluacion, Historia. Bogota: Una empresa docente, Universidad de
los Andes, 1998, p. 17. [Citado el 19 de noviembre de 2016] disponible en
<http://funes.uniandes.edu.co/679/1/KilpatrickEducacion.pdf#page=11>

PORTAL WEB, INTERNATIONAL GEOGEBRA INSTITUTE. 2016, [Citado el 26 de
Mayo de 2016] disponible en <https://www.geogebra.org/?lang=es>

POLYA, G. Cémo plantear y resolver problemas. México D. F. Editorial Trillas S.A.
de C. V. Décimo quinta reimpresion 1989, p 28 [Citado el 28 de septiembre de
2016] disponible en <http://ebiblioteca.org/?/ver/50213, Polya G - Como Plantear Y
Resolver Problemas Pdf (50213)>

ROJAS SORIANO. 1996, citado por: RUIZ MEDINA, Manuel Idelfonso. Politicas
publicas en salud y su impacto en el seguro popular en Culiacan, Sinaloa, México.
Tesis Doctoral. Culiacan, Rosales, Sinaloa, Universidad Autonoma de Sinaloa.
Facultad de Contaduria y Administracion. Division de Estudios de Postgrado. 2011,
P.169 [Citado el 26 de septiembre de 2016] disponible en

<http://www.eumed.net/tesis-doctorales/2012/mirm/tecnicas_instrumentos.htm|>

178


http://ebiblioteca.org/?/ver/50213

SANDOVAL CASILIMAS, Carlos Arturo. Investigacion Cualitativa. Programa de
especializacién en teoria y métodos y técnicas de investigacion social Instituto
Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior ICFES. Bogota. 1996 P.
137 [Citado el 10 de junio de 2016] disponible en
<http://aprendeenlinea.udea.edu.co/Ims/moodle/mod/resource/view.php?id=78015.
1>

SANTOS TRIGO, Manuel. La resolucion de Problemas matematicos: avances y
perspectivas en la construccion de una agenda de investigacion y practica. Centro
de Investigacion y de Estudios Avanzados, Cinvestav-IPN, p.1 [Citado el 17 de
septiembre de 2016] disponible en
<http://www.uv.es/puigl/MSantosTSEIEMO08.pdf>

Schoenfeld, 1992, pp. 363-364, citado por SANTOS TRIGO, Manuel. La resolucién
de Problemas matematicos: avances y perspectivas en la construccion de una
agenda de investigacidn y practica. Centro de Investigacion y de Estudios
Avanzados, Cinvestav-IPN, p.2 [Citado el 17 de septiembre de 2016] disponible en
<http://www.uv.es/puigl/MSantosTSEIEMO08.pdf >

TAYLOR, S.J. y BOGDAN, R., Introduccion a los métodos cualitativos de
investigacion. Ediciones Paidds, Ibérica S.A. 1987 p. 20. [Citado el 26 de
septiembre de 2016] disponible en <http://mastor.cl/blog/wp-
content/uploads/2011/12/Introduccion-a-metodos-cualitativos-de-

investigaci%C3%B3n-Taylor-y-Bogdan.-344-pags-pdf.pdf>

TOBON TOBON, Sergio; PIMIENTA PRIETO, Julio H. y GARCIA FRAILE, Juan
Antonio. Secuencias didacticas, aprendizaje y evaluacion de competencias.
Pearson Educacion. México. 2010, P.20

[Citado el 30 de septiembre de 2016] disponible en
<http://evaluaciondocente.sep.gob.mx/materialesMS/TOBONPIMIENTAGARCIAS

179


http://www.uv.es/puigl/MSantosTSEIEM08.pdf
http://www.uv.es/puigl/MSantosTSEIEM08.pdf
http://evaluaciondocente.sep.gob.mx/materialesMS/TOBONPIMIENTAGARCIASECUENCIASDIDACTICASAPRENDIZAJEYEVALUACIONDECOMPETENCIAS.pdf

ECUENCIASDIDACTICASAPRENDIZAJEYEVALUACIONDECOMPETENCIAS.pd

f>

VARGAS VARGAS, Gilberto y GAMBOA ARAYA, Ronny. El modelo de Van Hiele y
la ensefianza de la Geometria. En: Uniciencia. 2013. Vol. 27, 1., p. 81 [Citado el 28
de septiembre de 2016] disponible en

<http://www.revistas.una.ac.cr/index.php/uniciencia/article/view/4944/4738>

180


http://evaluaciondocente.sep.gob.mx/materialesMS/TOBONPIMIENTAGARCIASECUENCIASDIDACTICASAPRENDIZAJEYEVALUACIONDECOMPETENCIAS.pdf
http://evaluaciondocente.sep.gob.mx/materialesMS/TOBONPIMIENTAGARCIASECUENCIASDIDACTICASAPRENDIZAJEYEVALUACIONDECOMPETENCIAS.pdf
http://www.revistas.una.ac.cr/index.php/uniciencia/article/view/4944/4738

ANEXOS

ANEXO A. Formato de asentimiento

ASENTIMIENTO INFORMADO A ESTUDIANTTES

INSTITUCION EDICATIVA: COLEGIO INTEGRADO DE CABRERA

DANE: 168121000031

MUNICIPIO: CABRERA DEPARTAMENTO: SANTANDER
GRADO: 9

PROYECTO: GEOGEBRA, HERRAMIENTA DINAMICA PARA FORTALECER EL
RAZONAMIENTO MATEMATICO MEDIANTE LA ENSENANZA DE CUADRILATEROS EN
EL COLEGIO INTEGRADO DE CABRERA.

DOCENTE TITULAR DEL PROYECTO: DANIEL GUEVARA RUIZ

El programa de Maestria en Pedagogia de la Universidad Industrial de Santander como
programa de profesionalizacién docente requiere tu asentimiento para que de manera libre,
previa, voluntaria y debidamente informada participes en el desarrollo de esta investigacion
Como participe de la investigacion usted debe:

Realizar las actividades académicas propuestas dentro de la investigacion.

Es probable que participar te ayude a mejorar tu rendimiento académico.

Tu participacion es libre y voluntaria, es decir, es la decision tuya y de tus padres. También
es importante que sepas gue si estabas participando y te retiras se respetara tu decision.

Se usaran codigos en lugar de nombres y seran secretos entre tl y el docente investigador,
estos cddigos se usaran para para publicar los resultados de la investigacion, es decir no
se sabran tus resultados personales.

Este documento se adjuntara al consentimiento o autorizacion de tus padres.

Si aceptas participar marca una X en el cuadrito de abajo y escribe tu nombre y documento
de identidad.

0 Si quiero participar
Nombre

T. L
Fecha:

181



ANEXO B. Asentimiento

&

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER
FACULTAD DE HUMANIDADES
ESCUELA DE EDUCACKON
MAESTRIA EN PEDAGOGIA

ASENTIMIENTO INFORMADO A ESTUDIANTTES
INSTITUCION EDICATIVA: COLEGIO INTEGRADO DE CABRERA DANE: 168121000031
MUNICIPIO: CABRERA DEPARTAMENTO: SANTANDER GRADO: 9

PROYECTO: GEOGEBRA, HERRAMIENTA DINAMICA PARA FORTALECER EL RAZONAMIENTO
MATEMATICO MEDIANTE LA ENSERANZA DE CUADRILATEROS EN EL COLEGIC INTEGRADO DE
CABRERA.

DOCENTE TITULAR DEL PROYECTO:DANIEL GUEVARA RUIZ

El programa de Maestria en Pedagogia de la Universidad Industrial de Santander como programa
de profesionalizacién docente requiere tu asentimiento para que de manera libre, previa,
voluntaria y debidamente Informada participes en el desarrollo de esta investigacidn

Como participe de la investigacidn usted debe:

Realizar las actividades académicas propuestas dentro de la investigacion.
Es probable que participar te ayude a mejorar tu rendimiento académico.

Tu participacién es libre y voluntaria, es decir, es la decisién tuya y de tus padres. También es
importante que sepas que si estabas participando y te retiras se respetara tu decisidn.

Se usardn codigos en lugar de nombres y serdn secretos entre td y el docente investigador, estos
cOdigos se usaran para para publicar los resultados de la investigacion, es decir no se sabran tus
resultados personales.

Este documento se adjuntard al consentimiento o autorizacion de tus padres.

Si aceptas participar marca una X en el cuadrito de abajo y escribe tu hombre y documento de
identidad.

&  Siquiero participar

nombre e 6o Lel A o Gomn?  Aceles
TidooB sl Juy

Fecha:f’:) de _me%a _de gnfl;

182



ANEXO C. Formato de consentimiento

N UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
. SANTANDER
FACULTAD DE HUMANIDADES
ESCUELA DE EDUCACION
MAESTRIA EN PEDAGOGIA

. AUTORIZACION PARA TRATAMIENTO DE DERECHOS DE IMAGEN
CONSENTIMIENTO INFORMADO A PADRES DE FAMILIA
INSTITUCION EDICATIVA: COLEGIO INTEGRADO DE CABRERA DANE: 168121000031
MUNICIPIO: CABRERA DEPARTAMENTO: SANTANDER GRADO: 9

PROYECTO: GEOGEBRA, HERRAMIENTA DINAMICA PARA FORTALECER EL RAZONAMIENTO
MATEMATICO MEDIANTE LA ENSENANZA DE CUADRILATERQS EN EL COLEGIO INTEGRADO DE
CABRERA.

DOCENTE TITULAR DEL PROYECTO:DANIEL GUEVARA RUIZ

El programa de Maestria en Pedagogia de la Universidad Industrial de Santander como programa
de profesionalizacién docente requiere su cosentimiento para que de manera libre, previa,
voluntaria y debidamente informada AUTORICE la recoleccién, registro, procesamiento y
disposicién de fotografias, imagenes y material audiovisual que se lleguen a recolectar y que se
incorporen en los bancos de datos de la UIS.

De acuerdo con lo anterior, la recoleccién y tratamiento de los datos tiene como finalidad dar
soporte a los informes de la propuesta pedagogica aplicada.

Con fundamento en lo anterior, manifiesto que he sido informado sobre los derechos que le
asisten a mi hijo(a) como titular de los datos e imdgenes entregados a la universidad. Asimismo,
autorizo el uso y tratamiento de los mismos. En consecuencia, en mi calidad de padre/ madre y /o
representante legal de

Identificado(a) con No. s
autorizo el tratamiento de sus datos personales y uso de sus derechos de imagen y material

audiovisual en los términos antes establecidos.

Para constancia de lo anterior se firma y otorga en el municipio de , el
presente documento a los dias del mes de del 2017.

Firma

C:C.
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ANEXO D. Consentimiento informado

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER
FACULTAD DE HUMANIDADES
ESCUELA DE EDUCACION
MAESTRIA EN PEDAGOGIA

AUTORIZACION PARA TRATAMIENTO DE DERECHOS DE IMAGEN

CONSENTIMIENTO INFORMADO A PADRES DE FAMILIA

INSTITUCION EDICATIVA: COLEGIO INTEGRADO DE CABRERA DANE: 168121000031

MUNICIPIO: CABRERA DEPARTAMENTO: SANTANDER GRADO: 9

PROYECTO: GEOGEBRA, HERRAMIENTA DINAMICA PARA FORTALECER EL RAZONAMIENTO
MATEMATICO MEDIANTE LA ENSENANZA DE CUADRILATEROS EN EL COLEGIO INTEGRADO DE

CABRERA.

DOCENTE TITULAR DEL PROYECTO: L) @& n 1‘€\ Guevasw Ru) }

El programa de Maestria en Pedagogia de la Universidad Industrial de Santander como programa
de profesionalizacién docente requiere su cosentimiento para que de manera libre, previa,
voluntaria y debidamente informada AUTORICE la recoleccidn, registro, procesamiento y

disposicidn de fotografias, imagenes y material audiovisual que se lleguen a recolectar y que se
incorporen en los bancos de datos de la UIS.

De acuerdo con lo anterior, la recoleccidn y tratamiento de los datos tiene como finalidad dar
soporte a los informes de la propuesta pedagdgica aplicada.

Con fundamento en lo anterior, manifiesto que he sido informado sobre los derechos que le
asisten a mi hijo(a) como titular de los datos e imagenes entregados a la universidad. Asimismo,
autorizo el uso y tratamiento de los mismos. En consecuencia, en mi calidad de padre/ madre y /o

representante legal de 1> leao 1 e \ﬁu\‘\gﬁgg Cremonel  Peoe\aS

identificado{a) con _T. X. No. _{ooS9164 340 ,
autorizo el tratamiento de sus datos personales y uso de sus derechos de imagen y material
audiovisual en los términos antes establecidos.

Para constancia de lo anterior se firma y otorga en el municipio de C—-qb‘ e , el
presente documentoa los _ 02  dias del mes de __ Ma del 2017.

P s Aeclan G"-‘_w"‘»ca

CC_Adcoazatod d¢ Tan &7

GEOGEBRA,

HERRAMIENTA DINAMICA PARA FORTALECER EL

RAZONAMIENTO MATEMATICO EN LA ENSENANZA DE CUADRILATEROS EN
EL COLEGIO INTEGRADO DE CABRERA.
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ANEXO E. Prueba de entrada Evaluacion para caracterizar las necesidades

académicas.
Fecha:
Cddigo del estudiante:
1. Juan y Luis observaron en un afiche promocional las siguientes figuras y

decidieron hacer una apuesta, Juan decia que solo habian dos rectangulos en la

figura mientras que Luis sostenia que habian 4 rectangulos: ¢ Quién tiene la razén?

L AN
o N

Juan no tiene la razén porque solamente hay un rectangulo.

Juan tiene la razén porgue solo hay dos rectangulos

Luis tiene la razén porque hay cuatro rectdngulos

I o T m

Luis no tiene la razén porque solo hay tres rectangulos.

Marque con la letra p las figuras que forman parte de los paralelogramos

En la figura anterior no hay solamente rectangulos sino que hay otros poligonos.

Escribe el nombre de cada uno de ellos y cuantos hay en la figura.

Explique como llegd la conclusion anterior.
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2. Natalia, compr6 en San Gil un regalo para su papa, el cual est4 dentro de

una caja que Natalia quiere envolver en un hermoso papel. Las dimensiones de la

caja se muestran en la siguiente figura.

—— soem ——

12 ecm
_/_8 10 cm

La cantidad minima de papel regalo que Natalia necesita para envolver la caja esta

entre:

A. 500 cm2y 1.000 cm2
B. 1.000 cm2 y 1.500 cm2
C. 1.500 cm2 y 1.000 cm2
D. 2.000 cm2 y 2.500 cm?

¢Cual fue la razén que lo

llevd6 a seleccionar esa respuesta?

3. Un maestro de construccion enlozé el piso de un salén con baldosas

cuadradas de 240cm de perimetro. Una vez terminada la obra el piso del salén

quedd como se muestra en la figura.

El duefio de la obra desea conocer el perimetro del salon. De acuerdo con laimagen

el perimetro del salén es:
E. 1008cm
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F. 1320cm
G. 1080cm?
H. 1320cm?

¢ Por qué selecciono esa respuesta?

Responda las preguntas 4 y 5 teniendo en cuenta la siguiente imagen.

1=
Lol

q

D

4. Juanita disefo la anterior figura para construir su cometa. La diagonal mayor
es el doble de la menor y la diagonal menor tiene 40cm largo. Juanita desea calcular
¢cuanto papel necesitara para construir su cometa? La cantidad de papel necesario

para construir es:

E. 3200cm?
F. 1600cm?
G.  800cm?

H. 2400cm?

¢ Por qué crees que la opcion seleccionada es la respuesta correcta?

5. En el disefo elaborado por Juanita se puede observar que ella calcul6 uno
de sus angulos, el cual mide 63°. De este disefio se puede deducir que la medida
del angulo £BAC es:

E. 30°
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F. 54°
G. 27°
H. 60°

¢, Qué principio, teorema, o ley de la geometria tuvo en cuenta para seleccionar esta
respuesta?

6. Los siguientes son planos de algunos poliedros regulares.
ﬁ
TETRAEDRO /N OCTAEDRO ‘ |
AVAVAN \
F5emA F5omd \\ |

Acerca del volumen de los poliedros regulares mosirados en los desarrollos anteriores, es
correcto afirmar que

el tetraedro tiene el mayor volumen..
el octaedro tiene el mayor volumen.
el cubo tiene el mayor volumen.
todos tienen el mismo volumen.

O oW

Con sus palabras describa los motivos que lo llevaron a optar por esa respuesta
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Las figuras 1 y 2 estan dibujadas sobre una cuadricula. La figura 2 se obtuvo aplicando una secuencia
de transformaciones a la figura 1, que inluye Gnicamente ampliaciones, reflexiones con respecto a los

ejes horizontal y vertical, reducciones y rotaciones.

P!
7
o
N 2] P Sr .'\'T'
J( },
5 /
5 R
Figura 1 M Figura 2
¢Cudl es la secuencia de transformaciones?
A.  Ampliacion, reflexion, reflexion.
B.  Rotacidn, reflexion, reduccion.
C. Rotacion, reflexidn, ampliacion.
D.  Ampliacidn, rotacién, reduccidn.
¢ Habia oido sobre el tema tratado en la pregunta anterior?
¢ Por qué selecciono esa respuesta?
8. Juanito entré a un salén de una construccién antigua y observé que en los

pisos se podian identificar diferentes figuras y una de ellas se ilustra en la siguiente

imagen en ella que se pueden observar los tres primeros pasos de una secuencia

de construcciéon de cuadrados:
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Paso 3

M

Paso 1

14
K

Cuadrado exterior HLJK

N

Cuadrado exterior LMNO Figura

Si continua la secuencia, écuanto mide el lado del cuadrado exterior en el paso 4?

E. 8
F. 9
G. 10
H. 12

Describa con sus palabra de que trataba la secuencia anterior

9. Andrés disefio6 el siguiente plano con el propésito de construir un sélido pero el
tiene un problema, “no sabe como se llama los elementos de un sdlido” por lo que

hay que ayudarle a que Andrés deduzca cuales son estos elementos.

2 4

———— 7
Del sdlido que se puede construir con este desarrollo plano, es correcto afirmar que tiene en total

1 vértice.
2 bases.
3 aristas.
4 caras.

onmp

¢Es suficiente con tu respuesta para qué Andrés sepa cémo se llaman los

elementos y cuantos tiene el solido que él disefié? ¢ Si No Por qué?
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10.

En la figura, las rectas /1 y j son paralelas, y los triangulos LPR y OPS son congruentes.

M N

+ )

P Figura

Con la informacién anterior NO es correcto afirmar que

PR _PS
A BTN
B. RP=S50.

PM_ PR
¢ BNTEs
D MR = NS.

Describa las razones por las cuales optd por esa repuesta

11.

En la figura aparecen, ubicadas sobre el hexagono regular LTSRPN, una regidn sombreada y la imagen
que resulta de aplicarle a esta region un movimiento.

T N

¢Cual de los siguientes movimientos se aplicé a la region sombreada?

A.  Una reflexidn sobre LR.

B. Una rotacion de 120° con centro en M.
C. Una reflexion sobre N&.

D.  Una rotacion de 309 con centro en L.

Justifique su respuesta

191



12.

A continuacion se presentan cuatro cuadrilateros.

Cuadrilatero 1 Cuadrilatero 2 Cuadrilatero 3 Cuadrilatero 4

¢Cual de los anteriores cuadrilateros tiene por lo menos un angulo recto y exactamente un par de la-
dos paralelos?

Cuadrildtero 1.
Cuadrildtero 2.

A
B.
C. Cuadrilatero 3.
D. Cuadrildtero 4.

Marque con la letra C las figuras concavas y con la letra X las figuras convexas

¢ Por qué seleccioné esa respuesta?

Rescriba como fue tu experiencia al desarrollar esta prueba.

Las preguntas estaban: marque con una x

No las entendié , las entendi6 parcialmente , las entendi6 en su

totalidad
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ANEXO F. Secuencia Didactica

GEOGEBRA, HERRAMIENTA DINAMICA PARA FORTALECER EL
RAZONAMIENTO MATEMATICO EN LA ENSENANZA DE LA GEOMETRIA EN
EL COLEGIO INTEGRADO DE CABRERA.

SECUENCIA DIDACTICA

¢, Como fortalecer el razonamiento matematico en los estudiantes de noveno grado

del Colegio Integrado de Cabrera al resolver problemas de tipo geométrico?

VISION GENERAL

El propdsito de esta secuencia es que los estudiantes del grado noveno del Colegio
Integrado de Cabrera fortalezcan el razonamiento mediante la resolucion de
problemas de tipo geométrico usando la herramienta interactiva Geogebra.

En esta secuencia didactica se proponen una serie de acciones con el objetivo de
dar respuesta a la pregunta ¢ Como fortalecer el razonamiento matematico en los
estudiantes de noveno grado del Colegio Integrado de Cabrera al resolver
problemas de tipo geométrico?

La situacion problema que se contempla es la dificultad que tienen los estudiantes
al desarrollar problemas que involucren problemas de tipo geométrico.

La secuencia didactica inicia en la con la sesién 1 en donde se contempla una serie
de acciones para la comprension del problema y la identificacién de herramientas e
instrumentos que se pueden utilizar en la resolucion de problemas de tipo
geométrico. En la sesion 2 los estudiantes descargaran e instalaran la herramienta
interactiva GeoGebra y realizaran algunas actividades exploratorias para
familiarizarse con la herramienta. En la sesion 3 los estudiantes reconoceran figuras
geométricas en su entorno, mediran usando herramientas de medicion y haran las
construcciones usando lapiz y papel y la herramienta interactiva Geogebra. En la

sesion 4 construiran un rectangulo que aguante la ley del arrastre es decir que se
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pueda rotar, trasladar, y hacer homotecias sin que este pierda sus propiedades
usando GeoGebra. En la sesion 5 los estudiantes construiran un rectangulo de
perimetro fijo y area variable usando cuerdas, herramientas de medicién y la
herramienta interactiva GeoGebra. En la sesion 6 los estudiantes haran diferentes
construcciones de cuadrilateros usando GeoGebra de forma que puedan verificar
sus propiedades (perimetro, area &ngulos y diagonales). En la sesion 7 los
estudiantes haran diferentes construcciones de cuadrilateros en las que se puedan
evidenciar la posicion relativa dentro de un sistema de referencia (plano cartesiano)
rotacion, translacion, homotecias, congruencia y semejanza. En la sesion 8 usaran
la herramienta GeoGebra para hacer construcciones de cuadrilateros y hacer
demostraciones formales de sus propiedades. En la sesidn 9 cierre y evaluacion de

la secuencia didactica.

Ruta de aprendizaje

SESION | PREGUNTA GUIA IDEAS CLAVE PESEMPENG
ESPERADO
¢, Qué herramientas e | Figuras Reconozco diferentes
instrumentos puedo | geométricas en el | herramientas e
utilizar en la | entorno instrumentos de medicion
! resolucion de | Herramientas e | Identifico en el entorno
problemas de tipo |instrumentos de | diferentes figuras
geométrico? medicion geométricas
Uso adecuadamente los
¢,Como mejorar el recursos tecnoldgicos
desempefio en la|ElusodelasTICS | Reconozco que las
2 resolucion de | Herramientas del | herramientas interactivas
problemas de tipo | entorno. facilitan la realizacion de
geométrico? construcciones de tipo
geomeétrico.
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Hacer mediciones

y levantar planos

Realizo mediciones

usando instrumentos de

usando lapiz vy o
] _ medicion.
¢,Coémo descubrir | papel. _
_ Construyo figuras
figuras en el entorno | Hacer la o o
o y geometricas usando lapiz
para hacer analisis de | construccion  de
. L y papel.
tipo geométrico? los planos usando _ '
Realizo construcciones
GeoGebra. o
geometricas usando
Comparar
GeoGebra.
resultados
Segmentos

Lineas rectas

Reconozco propiedades

de los cuadrilateros

¢,Coémo usar | Perpendiculares _
Reconozco propiedades
Geogebra para hacer | Paralelas ]
. de los rectangulos
construcciones Puntos de . .
o . _ Aplico las propiedades
Geometricas? interseccion _
o para realizar las
Vertices )
] construcciones.
angulos
) Comprendo las
¢Coémo usar ]
propiedades de los
Geogebra para ] )
) - Perimetro rectangulos
identificar las | . _ _
. Area Realizo transformaciones
propiedades de los o
) geomeétricas usando
rectangulos?
cuerdas y GeoGebra.
¢Como identificar las ] ]
_ Perimetro, area, | Comprendo las
propiedades de los | )
_ angulos, propiedades de los
cuadrilateros usando | .
diagonales cuadrilateros.

Geogebra?
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Aplico las propiedades de
los cuadrilateros en la

resolucién de problemas.

¢, Como hacer
transformaciones

usando GeoGebra?

Rotacion,
translacion,
homotecia,
Congruencia

semejanza

Aplico las propiedades de
los cuadrilateros.
Reconozco las
propiedades de
congruencia y semejanza
entre cuadrilateros
Reconozco diferentes
tipos de

transformaciones.

Cierre y evaluacion

Aplicaciones de
las propiedades de

los cuadrilateros

Resuelvo problemas de
tipo Geométrico que

involucren cuadrilateros.
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Primera sesion
¢Qué herramientas e instrumentos puedo utilizar en la resolucién de problemas de tipo geométrico?

COMPLETA
Identificar diferentes tipos de herramientas de medicion y
especialmente aquellas usadas en la geometria

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

Reconozco diferentes herramientas e instrumentos de

El modelo de Van Hiele

Exploracion de pre-saberes de los estudiantes
Tablero,
FASE1 INFORMACION Hacer un listado de instrumentos y herramientas de medicion Grafos, reglas,
escuadras,
Hacer un sondeo sobre el reconocimiento de poligonos 15 minutos transportador. |
Hacer un listado de herramientas de medicion reconociendo Servicio de
las unidades de medida . internet
30 minutos | jstrumentos
5 ORIENTACION DIRIDIDA de medicion.
FASE2 Video vean
Tablero digital
Determinar algunas formulas para el calculo de area y | 20 minutos Tablero y
FASE 3 b B perimetro de los cuadrilateros. grafos
Calcular el area de un terreno a partir de una situacion Papel y lapiz
FASE 4 ORIENTACION LIBRE | problema en donde se apliquen las férmulas anteriormente | 20
usadas
Comparar el listado de herramientas e instrumentos de | 35 minutos | Computadores
medicion Tablero,
Grafos
Resolucion de problemas basicos para el calculo del area y Papel y lapiz
FASE S INTEGRACION perimetro de algunos cuadrilateros
Resuelve problemas para el calculo de area y perimetro
Reconoce y construye cuadrilateros usando lapiz y papel.
ESngGIAS Conoce y manipula algunas herramientas de medicion.
EVALUACION Participa activamente en las actividades programadas.
DIAZ BARRIGA, Angel. Secuencias de aprendizaje. ;Un problema del enfoque de competencias o un reencuentro con
BIBLIOGRAFIA | perspectivas didacticas?. Instituto de Investigaciones sobre la Universidad y la Educacion. UNAM, México. Revista del

Curriculum y Formacion del profesorado, Vol. 17, No 3. 2013 [citado 17 de enero de 2017], disponible en:

http://www.ugr.es/~recfpro/rev173ART 1_pdf
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Analizar las propiedades de un cuadrado teniendo en cuenta sus

lados y sus angulos

da sesion

¢ Como mejorar el desempeifio en la resolucion de problemas de tipo geométrico?

Reconozco y contrasto
Tales).

propiedades geomeétricas
utilizadas en demostracion de teoremas basicos (Pitagoras y

y relaciones

Uso adecuadamente los recursos tecnolégicos

Reconozco que las herramientas interactivas facilitan
la realizacion de construcciones de tipo geométrico.

Identificar herramientas tecnolégicas que
sirven para realizar construcciones
geomeétricas.
Explorar en la web diferentes
herramientas interactivas para uso
geométrico.

El Modelo de Van Hiele

Exploracion de pre-saberes de los estudiantes (dibujo
técnico, Cabri, GeoGebra) Grafos,
FASE 1 e
S INFORMACION Asignacion de equipos campo
30 minutos lapicero
Instrucciones para el manejo adecuado de los equipos.
Hacer una bisqueda en internet sobre herramientas Servicio de
interactivas de geometria. Si es posible. 30 minutos internet.
. Computadores,
Descargar e instalar la herramienta interactiva GeoGebra. 30 minutos instrumentos
Fase 2 OREINTACION LIBRE de medicion
Exploracion libre de la herramienta interactiva Geogebra. 20 minutos Video vean
Tablero digital
, Instrucciones basicas sobre el manejo de GeoGebra. portatiles
Fase3 EXPLICITACION 20 minutos
Construccion de un cuadrado usando lineas paralelas y portatiles
Fase 4 ORIENTACION LIBRE | perpendiculares 35 minutos
Guardar y entregar cada una de las construcciones | 15 minutos Computadores
realizadas. Tablero,
. = - Gm P
Fase 5 INTEGRACION Autoevaluar las actividades realizadas Papel y lapiz
Entrega de los equipos en buen estado
Uso adecuado de los equipos de computo
EVALUACION Titie snkogadon
| Reconoce el concepto de paralela y perpendicular
BIBLIOGRAFIA DIAZ BARRIGA, Angel. Secuencias de aprendizaje. ;Un problema del enfoque de competencias o un reencuentro con
‘~ i perspectivas didacticas?. Instituto de Investigaciones sobre la Universidad y la Educacion. UNAM, México. Revista del
Curriculum y Formacion del profesorado, Vol. 17, No 3. 2013 [citado 17 de enero de 2017], disponible en:
http://www.ugr.es/~recfpro/rev173ART1 pdf
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Comprender la magnitud area apoyados de la manipulacion
herramientas de medicion al medir espacios reales.

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

Realizo mediciones usando instrumentos de
Construyo figuras geométricas usando lapiz y papel.
Realizo construcciones geométricas usando
GeoGebra.

Identificar el perimetro y el area de un
terreno.

Identificar magnitudes que sirven para
realizar el calculo del perimetro y del area.

El modelo de Van Hiele

Saludo e introduccion

Entrega de instrucciones del trabajo a realizar 15 minutos
Los equipos de trabajo deben medir el area asignada Servicio de
haciendo un croquis inicial del area internet.

45 minutos Computadores,
instrumentos de
medicién
Video vean
Tablero digital

Usando lapiz y papel hacer la construccion de los planos Lapiz, papel,
calculando perimetro y area 60 Minutos Escuadras
Construccion de los planos usando GeoGebra 60 Minutos | computadores

Hacer una comparacion de las areas calculadas 20 minut Computadores
manualmente y las generadas por el GeoGebra. m
ORIENTACION LIBRE | Corregir los posibles errores que se presentan al calcular un 20 minut

area y determinar el por qué se presentaron. Tablero, lapiz,
papel.
Reflexionar sobre el tipo de figuras geométricas encontradas | 10 minutos | Computadores
y como hicieron para calcular su area y su perimetro Tablero,
Grafos
INTEGRACION Autoevaluar las actividades realizadas 5 minutos Papel y lapiz

Entrega de los equipos en buen estado 5 minutos

Uso adecuado de los equipos de computo
Planos realizados usando lapiz y papel
Trabajo en equipo

Trabajo realizado usando Geogebra
Auto evaluacion

DIAZBARRIGA, Sewetuasdemndzqe.¢0npmﬂennddmqudemmhmnsommumﬁomn

perspectivas
leuhmyFomnuéndelprdmado Vol. 17 No 3. 2013[uhdu17demdam17|.chpaﬂeen
http:/fwww.ugr.es/~recfpro/rev173ART 1 pdf
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Identificar las propiedades de los cuadrilateros segun su forma.

contrasto propiedades y geométricas

Reconozco y relaciones
utilizadas en M&mmmy

Tales).

Reconozco propiedades de los cuadrilateros
Reconozco propiedades de los rectangulos
Aplico las propiedades para realizar las
construcciones.

El modelo de Van Hiele

No usar

Servicio de
colmmetpposhdsfnuénde(w recta, recta | 30 minutos | internet.
paralela, recta perpendicular, recta secante y angulo)

Video vean

Tablero digital
Construir con Geogebra diferentes cuadrilateros Computadores

- - —
aﬂzzsuspmpiedades,seg:nmhm(niveldemm

Construir con Geogebra diferentes rectangulos para analizar Computadores
sus propiedades. Teniendo en cuenta lados, angulos | 40 Minutos
perimetro y area (Nivel analisis de Van hiele
mmugmwmdehwm' 10 minutos | Computadores

INTEGRACION Autoevaluar las actividades realizadas 5 minutos
Entrega de los equipos en buen estado 5 minutos

Uso adecuado de los equipos de computo

Realiza construcciones teniendo en cuenta las propiedades de los cuadrilateros.
Reconoce el concepto de rectangulo y realiza construcciones atendiendo sus propiedades.
Reconoce el concepto de paralela y perpendicular y secante.

DIAZ BARRIGA, Angel. Secuencias de mn&qe.(,Unpmbletmdelaioqmdemmebnc’ﬂso un reencuentro con
perspectivas didacticas?. hsﬁtodetwuﬁgm la Universidad y hEdmuén.UNAMMenooRevishdd
Curriculum y Formacion del prdmado.Vd.l'lNo32013[cihdoi7dem 2017], disponible en:

hitp:/fwww.ugr.es/~recfprolrev173ART1.pdf
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Identificar propiedades de los rectangulos (area y perimetro)

Reconozco y contrasto propiedades y relaciones geométricas
wmmammmy

Reconozco propiedades de los cuadrilateros
Reconozco propiedades de los rectangulos
Aplico las propiedades para realizar las
construcciones.

El modelo de Van Hiele

Se hace entrega de los materiales para la realizacion del
trabajo, de igual forma se entregan las instrucciones.
Construir diferentes rectangulos de igual perimetro usando Servicio de
cuerdas, escuadra y flexometro. Verificar que sucede con el | 30 minutos | internet.
area. Computadores,
Dada el area de un rectangulo indeterminado construir Video vean
diferentes rectangulos que satisfacen la condicion dada. Tablero digital
Corroborar propiedades de los rectangulos apoyado en el Computadores
software Geogebra (nivel de analisis de Van Hiele) 70 Minutos
Hacer comparaciones entre los diferentes rectangulos Computadores
generados teniendo un perimetro fijo y los diferentes | 40 Minutos
con base a un area
Resolucion de problemas buscar el rectangulo de mayor | 10 minutos | Computadores
area a partir de un perimetro conocido. Medios de
almacenamiento

Solucion del problema. 5 minutos

5 minutos

Uso adecuado de los equipos de computo

Realiza construcciones teniendo en cuenta las propiedades de los cuadrilateros.
Reconoce el concepto de rectangulo y realiza construcciones atendiendo sus propiedades.

Reconoce el concepto de paralela y perpendicular y secante.

de aprendizaje. ¢(Un problema del enfoque de competencias o un reencuentro con
i sobre la Universidad y la Educacion. UNAM, México. Revista del
CUiullmyFomnu&n profesorado, Vol. 17, No 3. 2013 [citado 17 de enero de 2017], disponible en:

http://www.ugr.es/~recfpro/rev173ART 1 pdf
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Identificar las propiedades de los cuadrilateros segun su forma.

Reconozco y contrasto propiedades y relaciones geométricas
wmm&mmmy

Reconozco propiedades de los cuadrilateros
Reconozco propiedades de los rectangulos

Aplico las propiedades para realizar las
construcciones.

El modelo de Van Hiele

Identificar las diagonales que tienen un cuadrado, un rombo
y un rectangulo al doblar las figuras entregadas trabajo | 20 minutos

Usadowyamnnﬁ'hshmdehsw regla o

. De vértice a vértice? escuadra,
De cada vértice al punto donde se cortan 40 minutos | transportador.
Medir las longitudes de los lados

Con el trasportador los angulos que forman entre si
en el punto donde se cortan.

Medir el angulo de cada vértice

Medir el angulo que forman las diagonales con el
lado del cuadrilatero.

ORIENTACION DIRIDIDA

om BwN=

Construir diferentes cuadrados, rombos racﬁngdos 'y | 55 Minutos | Computadores
trapecios para verificar las propiedades de congruencia
entre lados, angulos y diagonales de algunas de las figuras
usando Geogebra.

EXPLICITACION Usar los puntos medios de un cuadrilatero para verificar que
tipo de poligono se puede formar

Entrega de equipos en buen estado 5 minutos

Vai:mlzmmmdzadahsm
de diferentes poligonos tratados en clase, usando c
ORIENTACION LIBRE Geogebra y algunas construcciones realizadas por ofras 40 Minutos
personas y que se encuentran en la red.

Evaluar el conocimiento adquirido usando sobre las @ 40 minutos Computadores
propiedades de los poligonos Medios de

INTEGRACION 5 minutos
5 minutos

!boadoundodebsmdeeénpm

Realiza construcciones teniendo en cuenta las propiedades de los cuadrilateros.
Reconoce el concepto de rectangulo y realiza construcciones atendiendo sus propiedades.
Reconoce el concepto de paralela y perpendicular y secante.

DIAZ BARRIGA, Angel. Secue

s de aprendizaje. gUnpmblemadeleMoquedeWommnauﬂoeon
puspecbvaddéctm? Inmmdekwesigm la Universidad y la Educacion. UNAM, México. Revista del
Curriculum y Formacion del profesorado, Vol. 17, No 3. 2013 [citado 17 de enero de 2017], disponible en:

http://www.ugr.es/~recfpro/rev173ART1.pdf
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Identificar las propiedades de los cuadrilateros segun su forma.

Tales).

Reconozco y contrasto propiedades y relaciones
utilizadas en demostracion de teoremas basicos (Pitagoras y

geométricas

construcciones.

Reconozco propiedades de los cuadrilateros
Reconozco propiedades de los rectangulos
Aplico las propiedades para realizar las

El modelo de Van Hiele

Construir las definiciones de congruencia y semejanza,

30 minutos
simetria.
medicion segin congruencia y semejanza
Verificar las relaciones anteriores usando trasportador.
_ Computador,
Usando Geogebra y tablero digital para identificar las | 50 minutos | tablero digital y
cﬁerulbstmsfunmquesemdenmizzabs uso del software
diferentes poligonos. Geogebra.
Construir diferentes cuadrados, rombos rectangulos y Computadores
trapecios para verificar las propiedades de congruencia y
semejanza entre lados, angulos de algunas de las figuras | 60 Minutos
usando Geogebra.
Resolucion de un problema de aplicacién de donde se "
evidencia la congruencia y la semejanza entre rectangulos. | 40 Minutos | Lapiz y papel.
Socializar las soluciones del problema mediante exposicion | 40 minutos | Computadores
en equipo Medios de
almacenamiento
INTEGRACION Autoevaluar las actividades realizadas 5 minutos
Entrega de los equipos en buen estado 5 minutos

Uso adecuado de los equipos de computo

Realiza construcciones teniendo en cuenta las propiedades de los cuadrilateros.
Reconoce el concepto de rectangulo y realiza construcciones atendiendo sus propiedades.

Reconoce el concepto congruencia y semajanza.

pelspocuvasdnﬁdlas? Instituto de

mmemwnmwmumomMM
Investigaciones sobre la Universidad y la Educacion. UNAM, México. Revista del
Curriculum y Formacion del profesorado, Vol. 17, No 3. 2013 [citado 17 de enero de 2017], disponible en:

http:/iwww.ugr.es/~recfpro/rev173ART 1 pdf
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ANEXO G. Evaluacién sesion 1

Cddigo

Hallar el area de la regidn sombreada

Figura 1 figura 2 figura 3

Area de la region sombrerada figura 1.

Area de la region sombreada figura 2.

Area de la region sombrera de la figura 3

Explique brevemente como hall6 el area sombreada en cada una de las figuras
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ANEXO H. Taller tercera sesién

Tercera sesion

Equipo numero

Objetivo: Reconocer que nuestro entorno esta lleno de figuras geomeétricas que se
pueden medir y calcular sus areas.

Desempefios:

Realizo mediciones usando instrumentos de medicion.

Construyo figuras geométricas usando lapiz y papel.

Realizo construcciones geométricas usando GeoGebra.

Actividades

Los equipos de trabajo deben medir el area asignada haciendo un croquis inicial del
area. 45 minutos

Usando lapiz y papel hacer la construccion de los planos calculando perimetro y
area. 1 hora

Construccién de los planos usando GeoGebra 1 hora

Hacer una comparacion de las areas calculadas manualmente y las generadas por
el GeoGebra. 20 minutos

Corregir los posibles errores que se presentan al calcular un area y determinar el
por qué se presentaron. 20 minutos

Reflexionar sobre el tipo de figuras geométricas encontradas y como hicieron para
calcular su area y su perimetro 10 minutos

Autoevaluar las actividades realizadas 5 minutos

Entrega de los equipos en buen estado 5 minutos

Entregar trabajos realizados

El desarrollo de la actividad fue

Excelente muy buena buena regular mala

El trabajo en equipos fue

Excelente muy bueno bueno regular malo

El aprendizaje obtenido fue
Excelente muy bueno bueno regular malo
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¢ Qué dificultades se presentaron y como las superaron?
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ANEXO I. Taller sesion 5

Sesion 5
Area y perimetro de rectangulos
En esta sesion cada estudiante desarrollard una serie de actividades con el
propasito de fortalecer el razonamiento geométrico en este caso area y perimetro
de figuras rectangulares.
1. A cada tres estudiantes se les entregara una cuerda de igual longitud con la
cual deben construir diferentes rectangulos, tomando las medidas de los lados para
determinar su area.
2. Con la misma cuerda los estudiantes deben construir rectangulos de
diferente perimetro tratando de los rectdngulos construidos tengan igual area. Los
estudiantes deben modificar la longitud de la cuerda.
Materiales a utilizar: escuadra, metro, lapiz, papel.
Tiempo estimado para esta actividad 1 hora.
3. Abrir el archivo 1.ggb seleccionar el punto C y mover con el cursor derecho
0 izquierdo y tomar apuntes de lo observado.
a) ¢.cambia el valor del perimetro?
b) ¢,cambia el valor del area?
C) Justificar el porqué de lo observado.
4. Abrir el archivo 2.ggb, seleccionar el deslizador a y ubicarlo en 36 luego
seleccionar el deslizador b y mover con el cursor derecho o izquierdo. Observar
que sucede con el area y el perimetro.
a) ¢cambia el valor del perimetro?
b) ¢.cambia el valor del area?
C) Justificar el porqué de lo observado.
d) ¢ Tiene alguna similitud a lo realizado en el aula de clase con la pita?
e) Escribir una conclusion general de lo realizado en las cuatro anteriores
actividades.
5. Situacién problema.
Un hombre al morir dejé escrito en su testamento.
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Para mis 4 hijos dejo a cada uno una cuerda de 360m de longitud. Con esa cuerda
debera cercar un lote de forma rectangular sin invadir el cercado de su hermano
préximo. Cada uno debe tratar de cercar el lote de mayor area posible debido a que
una vez cercados los cuatro lotes el area restante sera donada a la fundacion que
administra el centro de bienestar del anciano de Cabrera. Mis hijos conocen que el
lote al que hago referencia es el de matricula inmobiliaria 30200000115 que tiene
un area total de treinta y cinco mil metros cuadrados (35000m?).

a) ¢, Cual cree que deberia ser el area de cada lote?

b) ¢tiene relacion la situacion problema con las actividades 1, 2, 3 'y 4? Justificar
respuesta.

6. Evaluacion sesion 5

Responder este item en forma individual

a) ¢,Como debe ser un rectangulo de perimetro fijo para que tenga la mayor

area posible? ¢ por qué?

b) Matematicamente ¢ Qué nuevos aprendizajes obtuvo durante el desarrollo de
la actividad?

C) ¢,Cuadl ha sido tu aporte en el desarrollo de la actividad?

d) ¢Las actividades propuestas fueron acordes con el tema tratado? Si

no épor qué?
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ANEXO J. Taller sesién 6

Sesién numero 6
Objetivo: identificar propiedades de los cuadrilateros y aplicarlas en la resolucion

de problemas de la vida cotidiana.

1. Trabajo individual: a cada estudiante se le entregara cuatro figuras
geométricas.
a) Identificar los vértices

b) Doblar en forma diagonal cada una de la figuras

C) Identificar las diagonales formadas por los pliegues del papel.

d) ¢,De cuantas formas diferentes se puede realizar?

2. A cada estudiante se le entregara cuatro cuadrilateros con las diagonales
construidas.

a) Comprar las diagonales con las de la actividad anterior.

b) Medir la longitud de cada lado

C) Medir los angulos formados por los vértices y hacer la suma de dichos
angulos usando trasportador.

d) Medir los angulos formados por los lados y las diagonales.

e) Medir los angulos formados en la interseccion de sus diagonales.

f) ¢, Responder las siguientes preguntas?

¢, Qué similitud encuentra entre el rombo y el cuadrado?

¢, Qué diferencias encuentra entre estas dos figuras?

¢ Qué similitud encuentra entre el rectangulo cuadrado y el rectangulo?

¢, Qué diferencias encuentra?

¢,Cuadles son las caracteristicas del trapecio?

Escriba una conclusién general del trabajo realizado en las actividades 1y 2.

Sesion 7

En el desarrollo de la presente sesidn los estudiantes estaran trabajando sobre los

conceptos de congruencia y semejanza de poligonos (cuadrilateros).
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Objetivo: Reconocer cuando la semejanza y la congruencia entre cuadrilateros

teniendo en cuenta sus propiedades.

1. Los estudiantes construiran los conceptos de congruencia, semejanza,
traslacion, rotacién transformaciones, simetria axial, simetria puntual, eje de
simetria.

2. Los estudiantes verificaran usando lapiz y papel y sus conocimientos previos

semejanza y la congruencia entre diferentes poligonos

3. Los estudiantes verificaran los conceptos del punto 2 usando trasportador y
regla.
4. Con la ayuda del software Geogebra se verificaran algunas de estas

propiedades.

5. con la ayuda de Geogebra los estudiantes verificaran dichas propiedades.

6. Apropiacion de los conceptos tratados con la ayuda del internet.

7. Resolucién de problemas de aplicacion donde se tenga en cuenta dichos
conceptos

a. Un arquitecto esta disefiando un edificio. Para esto disefia un modelo a

escala para visualizar mejor su disefio. En este disefio la altura entre pisos es de
3cm y el primer piso tiene 5 cm. La altura total de la maqueta es de 50 cm y el ancho
es de 24cm. Si la escala de la maqueta corresponde a 1:75 ¢ Cual sera la altura y el
ancho real del edificio real del edificio? Expresar su respuesta en metros.

b. ¢, Qué criterios de congruencia y semejanza debe tener en cuenta el
arquitecto?

C. Si las dimensiones de la maqueta son 24cm de frente 26cm de fondo y 50cm
de alto, ¢ Cuales deben ser las dimensiones del terreno donde se debe construir el
edificio? Respuesta en metros. ¢ cual debe ser el area de dicho terreno?

8. Evaluacion y conclusiones

9. Auto evaluacién
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ANEXO K. Taller Sesién 7

Taller sesiébn niumero 7

Caodigo

1. Construir en Geogebra dos poligonos donde sea posible evidenciar la

congruencia entre ellos e insértelos en este espacio siguiendo los siguientes pasos

a. Desde Geogebra seleccionar los poligonos construidos.
b Click en edita

C. Vista grafica al portapapeles o ctrl+shif+c

d Desde Word crtl+v

2. Construir en Geogebra dos cuadrilateros donde se pueda evidenciar la
semejanza entre poligonos e insértelos en este espacio siguiendo los pasos del

punto 1.
3. Construir dos poligonos donde sea posible evidenciar la simetria axial. Siga

los pasos del punto 1.

4. Construir dos poligonos en Geogebra donde se pueda verificar la simetria
puntual.

Siga los pasos del punto 1.

5. Escriba que otras transformaciones matematicas se pueden evidenciar en

cada uno de los puntos anteriores y que clase de poligonos cosntruyo.
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6. Resolucion de problema:

a. Un arquitecto esta disefiando un edificio. Para esto disefia un modelo a
escala para visualizar mejor su disefio. En este disefio la altura entre pisos es de
3cmy el primer piso tiene 5 cm. La altura total de la maqueta es de 50 cm y el ancho
es de 24cm. Si la escala de la maqueta corresponde a 1:75 ¢ Cudl seré la altura y el
ancho real del edificio real del edificio? Expresar su respuesta en metros.

b. ¢, Qué criterios de congruencia y semejanza debe tener en cuenta el
arquitecto?

C. Si las dimensiones de la maqueta son 24cm de frente 26cm de fondo y 50cm
de alto, ¢ Cuales deben ser las dimensiones del terreno donde se debe construir el
edificio? Respuesta en metros. ¢,cual debe ser el area de dicho terreno?

Para resolver anterior problema siga los siguientes pasos:

1. Lea detenidamente el problema (comprender el problema)

2. Organice sus ideas para resolver el problema (planear)

3. Ejecute el plan

4. Revise una y mas veces la solucién obtenida para minimizar las posibles
fallas.
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ANEXO L. Sesién 8
Sesion 8
Realizar la actividad en equipos de 3 personas.
Realizar las construcciones de apoyo que sean necesarias

Justificar cada una de las respuestas.

1. Si las bases de un trapecio isésceles estan en relacién de 3 a 4. Si la suma

de los lados no paralelos es 32 y su perimetro es 74 ¢, cuanto mide su mediana?

2. El segmento que une los puntos medios de las diagonales de un trapecio

mide 16 cm y la mediana mide 40cm ¢ cuanto mide la base menor?

3. Si los lados més largos de un rectangulo miden el doble de largo mas 8cm
que los dos lados mas cortos. Si el area del rectangulo es de 960cm?. Determinar

la longitud de los lados mas cortos y el perimetro del rectangulo.

4. Un hombre construyo una casa cuyas dimensiones son 12m de ancho por
16m de largo. Alrededor de la casa hay un jardin que ocupa un area de 204m? vy
alrededor del jardin hay un sendero por donde se puede caminar el cual ocupa un
area de 84m?. Si la observar desde lo alto se puede observar tres rectangulos uno
dentro de otro y asi. Determinar: a). el &rea de la casa. b). el ancho del jardin. c). el
ancho del sendero. d) el area total de la construccién, es decir; el area de la casa

mas el area del jardin mas el area del sendero.

Sesion 8 cierre y evaluacion

Este documento no lleva el codigo del estudiante para garantizar que las respuestas

agui consignadas tengan un mayor grado de sinceridad y transparencia.
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1. Al finalizar la secuencia did4ctica: describa como ha sido su aprendizaje
matematico con respecto a la temética tratada.

2. Identifique y describa las debilidades y fortalezas encontradas en el proceso.
3. Sobre el uso del software Geogebra, describa como ha sido su experiencia.

4. ¢, Qué dificultades pudo identificar en el desarrollo de la secuencia didactica?
5. ¢La camara fue un medio intimidante? ¢ Si , No por qué?

6. Sobre el estado de los equipos: escriba una sugerencia para dar mejor uso a

las herramientas informaticas.

7. ¢, Como deberia ser el uso de los tableros digitales?

8. ¢, Qué expectativas tenia antes de iniciar la intervencion en el aula y si éstas

se cumplieron?

9. Escriba autoevaluacion describiendo como fue su avance en el desarrollo del

proceso.

10.  Sin ningan temor: escriba una evaluacion al profesor

11. Escriba una conclusion general del proceso.
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ANEXO M. Prueba de Salida

Prueba de Salida

Evaluacion para verificar el avance en el aprendizaje de la geometria en los alumnos

de noveno grado del Colegio Integrado de Cabrera.
1. Para la construccién de una casa un ingeniero cuenta con un lote rectangular
como se muestra en la figura. El largo del lote es dos veces el ancho mas 2my el

area es igual a 144m?.

a) determinar las dimensiones de dicho lote.

2X+2m

b) El frente de la casa va a ser el ancho de lote por lo tanto el frente va ser uno
de los lados iguales a x. si en este frente se tiene que construir la entrada al garaje
de 3m de ancho, la puerta de entrada general de la vivienda 1m de ancho que da a
un pasillo de 1,5m de ancho. Y una sala de bienvenida como se muestra en la

figura. Determinar el area de la sala.

6m

sala

pasillo

garaje

2x+2m
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C) El ingeniero piensa construir una cocina de 10m?, dos habitaciones de 14m?
y un bafio de 2m?. Completa el plano ubicando la cocina, las habitaciones y el bafio.

6m ——

sala

 pasillo
—

garaje

2x+2m

d) El &rea restante sera para el patio de ropa y lavadero. ¢ Cuanta area quedara

para tal proposito?

2. En agosto es muy comun encontrar a las familias elevando cometas. Juanita

gasté 1600cm? en la fabricacion de su cometa.

A

= 26.57

C

a) Si la diagonal mayor es dos veces la diagonal menor y el area del rombo
estd dada por la mitad del producto de sus diagonales ¢cudl es el largo de la

cometa?
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b) Si la suma de los &ngulos internos de un cuadrilatero es igual a 360°. Hallar

el valor de los angulos restantes.

C) ¢, Qué pasaria si al disefio de Juanita se le duplica el valor de las diagonales?

Justifique su respuesta.

d) ¢cuanto papel necesitaria Juanita para elaborar la nueva cometa?

3. La siguiente figura muestra un cuadrado (area sombreada) inscrito dentro de
un trapecio. El area del cuadrado AlJB es de 25 unidades cuadradas y el lado AB

corresponde con el la base menor del trapecio.

A

a) ¢, Qué debe hacer Pedro para calcular el valor de la base menor del trapecio

ADCB, y cual es su valor?
b) El segmento EF coincide con la mediana del trapecio y su longitud es de 8
unidades. Siendo ADCB un trapecio isésceles determinar la longitud de la base

mayor.

C) Determina el area del trapecio ADCB. Justifique su respuesta.
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d) Si el trapecio ADCB representa un lote y las longitudes de los lados no
paralelos es de 5.83 unidades y Pedro desea construir una cerca de alambre a su
alrededor con cinco cuerdas y cada unidad equivale a un metro ¢, cuantos metros de

alambre necesita Pedro para cercarlo?

4. La siguiente figura muestra un rectangulo el cual contiene otras figuras.

a) Si la figura exterior es un rectangulo y las figuras contenidas dentro de éste
estan formadas al unir los puntos medios de los lados, ¢ puede afirmarse que estas

también son rectangulos? Justifique su respuesta.
b) Si la figura exterior tiene de area 63U? unidades cuadradas, y la longitud de
los lados mas largos es igual a la longitud de los lados mas cortos mas dos (2)

unidades ¢ Cuantas unidades cuadradas tendra el area de la figura mas interna?

C) Si se continta formando figuras uniendo los puntos medios de los lados ¢,cual

sera el valor de lados de la figura 8? Justifique su respuesta.
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