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Resumen

El pensamiento geométrico hace parte del pensamiento matematico enfocado en la
geometria. Este proyecto logré potenciarlo en los estudiantes del grado octavo y noveno
de la Institucién Educativa Colegio Integrado Madre de la Esperanza aplicando la
geometria activa en la semejanza de triangulos y de las lineas y puntos notables de un
triangulo a través del uso del software de geometria dinamica GeoGebra y la didactica de

los niveles y fases de aprendizaje del modelo de Van Hiele.

Para lo anterior, se utilizé un enfoque de investigacion accion con el fin de tomar todos
los elementos pertinentes y reales de la situacién problema en el que se logré un mayor
analisis y comprensién de la misma a su vez que los participantes explicaron sus

interpretaciones en su lenguaje propio.

Asi y con la metodologia cualitativa utilizada se hizo en la primera etapa una prueba
diagnostica que arrojo el nivel de razonamiento en el que se encontraban los estudiantes.
Posteriormente se disefié e implementaron las actividades que les promovieron el

desarrollo del pensamiento geométrico. Finalmente, se aplicé una prueba que verifico el
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progreso de los estudiantes en su nivel de razonamiento respecto a los objetos

matematicos de estudio.

Los resultados obtenidos mostraron un significativo avance, contrastando la prueba
diagnostica con ésta ultima, en el que evidencié mejoras en el nivel de razonamiento.
También se logré que los estudiantes hicieran nuevas relaciones conceptuales y

ampliaran su red de conocimientos a través de un lenguaje propio de la geometria.

Palabras clave

Pensamiento, Geometria, Van Hiele, GeoGebra, TIC

GEOGEBRA A ROUTE TO THE LEARNING OF GEOMETRY

ABSTRACT

The geometrical thinking is a part of mathematical thinking focused in the geometry. This
project got maximize it in 8th and 9th grade students of the Integrado Madre de la Esperanza
School, applying the active geometry in the similarity of triangles, lines and notable points
of a triangle through the use of dinamyc geometrical software GeoGebra and the didactic of

levels and phases of learning in the Van Hiele’s model.

For the previous, was used an investigation-action focus with the proposal of getting all the
real and relevant elements of the problem-situation in which it was getting a higher analysis
and comprehension of it. At the same time that participants explained their interpretations in

their own language.
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In this way, with the used qualitative methodology was made the first stage a diagnostic test
that throw the reasoning level in which was founded the students. After the activities were
designed and implemented that improved them development of geometrical thinking. Finally,
it was applied a test that it verified the progress of the students in their level of reasoning

respect to the mathematical objects of studying.

The getting results showed a relevant advance, contrasting the diagnostical test with the last

one, in which it showed improves in the reasoning level.

Also was getting that the students made new conceptual relationships and they expande

their knowlegde web across of an own language of the geometry.

Key Words

THINKING, GEOMETRY, VAN HIELE, GEOGEBRA, TIC.

Introduccién

Actualmente algunos estudios (Argudo Ortiz, 2013; Pena, 2010; Gomez,
2012; Munoz, 2012) han sefalado que el uso de recursos tecnoldgicos en el aula
de clase permiten la creacidn de ambientes de aprendizaje autonomos y
dindamicos, donde los estudiantes son protagonistas de su propio proceso desde
su individualidad e intereses, convirtiéndose estas herramientas en elementos
motivadores y eficaces en el logro de ciertos aprendizajes comparadas con los
procesos tradicionales de ensefianza.

Sin embargo, las TIC como medio de comunicacion y facilitadoras de
informacion pueden constituirse en un recurso negativo al hacerse un uso

inadecuado y poco pedagdgico de ellas, no obstante, pese al impacto social y
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tecnologico que puedan traer consigo, pueden reconocerse como un recurso que
favorece el desarrollo cognitivo y la adquisicion de nuevos procesos de
pensamiento dentro del campo educativo, tal como lo sefiala Avalos (2008) y
convertirse en un factor de gran ayuda.

Resultado de lo anterior, el Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 1998)
promueve en la guia 30 “Educacion en Tecnologia” (2008) “la utilizacion
adecuada, pertinente y critica de la tecnologia (artefactos, productos, procesos y
sistemas) con el fin de optimizar, aumentar la productividad, facilitar la realizacién
de diferentes tareas y potenciar los procesos de aprendizaje” (p. 14), y en sus
lineamientos curriculares el uso de los computadores en la educacion matematica,
es decir, se espera que los estudiantes se apoyen en las TIC para sus procesos
de aprendizaje y actividades personales.

En igual medida, el MEN considera el desarrollo del pensamiento
geométrico como de vital importancia para el estudiante dentro del proceso de
aprendizaje de las matematicas sobre todo porque le ayuda a describir entendery
finalmente relacionarse con el espacio que le rodea. En la misma linea, la
geometria activa es contemplada desde el MEN (1998) como “una alternativa para
restablecer el estudio de los sistemas geométricos como herramientas de
exploracion y representacion del espacio” (p. 37), de la cual se espera que el
estudiante de manera dinamica construya sus conocimientos a través de su
experiencia con el medio.

No obstante, muchas de las acciones diarias de los estudiantes estan ligadas y
hace uso de las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC), pero, en
cuanto a lo académico, éste uso adolece de la orientacion pedagogica adecuada y
necesaria. Asi, en el Colegio Integrado Madre de la Esperanza (CIME) se
encuentra que los estudiantes no alcanzan el desarrollo de las competencias
basicas en matematica y por ende tampoco los objetivos curriculares nacionales

propuestos.
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Evidencia de lo anterior se encuentra en los resultados de las pruebas Saber
realizadas en el afio 2015 para los grados 3°, 5° y 9°, donde se observa como a
medida que se avanza en los niveles de aprendizaje, se resta importancia al
desarrollo del pensamiento geométrico. Al analizar el por qué se determina a nivel
de secundaria que los profesores de la institucién , entre otras razones,
subvaloran su desarrollo debido al desconocimiento que se tiene sobre la utilidad
en la resolucion de problemas de la vida cotidiana.

De igual forma, es inexistente la secuencia o relacion entre los conceptos
adquiridos en cada uno de los grados por lo que no esta contemplados los
dominios conceptuales que se deben desarrollar cada afio. Aunado, no cuentan
con estrategias didacticas actualizadas para desarrollar las clases de matematicas
de manera dinamica y motivadora, que permitan desarrollar el pensamiento
geomeétrico y que ademas capten la atencion de los estudiantes a partir de sus
intereses y la evolucion tecnolégica que acompafa sus procesos de educativos.

Por lo anterior, surge la pregunta que motiva la presente investigacion y esta
dada en como fortalecer en los estudiantes los procesos de aprendizaje de la
geometria con la implementacidén de una herramienta tecnoldgica que cumpla con
un disefno pedagodgico y dinamico a partir de una estrategia didactica que
propenda por el desarrollo del pensamiento geométrico y consecuentemente
fortalezca las competencias matematicas de los estudiantes.

En este sentido es pertinente disefiar e implementar una estrategia didactica,
basada en las fases de aprendizaje del modelo de Van Hiele, apoyada en el uso
de las TIC a través de aplicaciones realizadas con el software GeoGebra, , para lo
que la geometria activa es contemplada desde el MEN (1998) como “una
alternativa para restablecer el estudio de los sistemas geométricos como
herramientas de exploracion y representacion del espacio” (p. 37), de la cual se
espera que el estudiante de manera dinamica construya sus conocimientos a

través de su experiencia con el medio.
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GeoGebra es un software dinamico, libre para la ensefianza y aprendizaje de
las matematicas con propiedades de geometria, algebra, calculo y estadistica,
ideado por Markus Hohenwarter en la Universidad de Salzburgo (Austria).
GeoGebra se convierte en una herramienta util al poder abordar la geometria de
forma dinamica e interactiva, a través de construcciones que pueden ser
modificadas y manipuladas por los estudiantes, permitiendo observar, analizar y
deducir relaciones y propiedades que son complicadas de afrontar desde las
construcciones hechas en lapiz y papel, favoreciendo el desarrollo de habilidades
matematicas a través de la reflexion de dichas modificaciones. En tal sentido

GeoGebra, se convierte en “una ruta hacia el aprendizaje de la geometria”

Metodologia

La presente investigacion se llevo a cabo bajo una metodologia cualitativa
desde un enfoque de investigacion accion, considerada como (Elliott. 1993) “un
estudio de una situacién social con el fin de mejorar la calidad de la accién en la
misma”, en efecto, se analizaron las acciones y las situaciones sociales
experimentadas por los docentes y los estudiantes durante los procesos de
ensefanza y aprendizaje.

De acuerdo con los resultados de las pruebas saber realizadas en el afio
2015 a los estudiantes de noveno grado del CIME se observé como a medida que
se avanza en los niveles de aprendizaje, se resta importancia al desarrollo del
pensamiento geométrico, y a su vez, el indice sintético de calidad evidencié un
bajo rendimiento en este mismo pensamiento.

En virtud de lo anterior y teniendo en cuenta que el problema y objeto de
estudio fue el fortalecimiento del proceso de aprendizaje del pensamiento
geométrico de los estudiantes, el proyecto de investigacion centrd su atencidén en
este tipo de enfoque cualitativo; mediante el disefio e implementacion de una
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estrategia didactica basada en el modelo de Van Hiele y en el uso del software
GeoGebra en el proceso de aprendizaje de la geometria; logrando la reflexion e
intervencion de la practica pedagdgica para la transformacion de los procesos de
aprendizaje de la competencia matematica con la participacion de la comunidad
educativa y la inclusion de las TIC.

La poblacién focalizada estaba constituida por 185 estudiantes de octavo y
205 estudiantes de noveno grado del Colegio CIME, sus edades oscilaban entre
13 y 16 afios, de la cual se extrajo una muestra conformada por 40 estudiantes del
grado octavo y 34 estudiantes del grado noveno, los cuales fueron seleccionados
de manera aleatoria debido a que no se empled ninguna herramienta estadistica
para su seleccion.

La recoleccion de la informacion inicio con una ficha en la cual se registro el
analisis de las evidencias institucionales tales como el PEI que permitieron
identificar los fundamentos tedricos del modelo pedagdgico y las pruebas de
medicién externa nacional (Pruebas Saber y el indice sintético de calidad ISCE)
con el fin de conocer el posicionamiento de la institucion a nivel nacional; y la
recuperacion de informacion (obtenida a través de libros, articulos, revistas, entre
otros) que dejo ver lo que otros pares cientificos han hecho o estan realizando en
un campo especifico.

Es asi, que GeoGebra tomo su importancia en el desarrollo de la
investigacion al observar que la implementacion de este software en el aula de
clase arrojo resultados positivos en cuanto al fortalecimiento de los procesos de
ensefanza y aprendizaje especialmente en la geometria. Igualmente, fue
necesario aplicar a los estudiantes una prueba diagndstica de la que se tomo la
muestra de la investigacion, cuyo objetivo central fue dar razén del nivel de
razonamiento en el que se encentraban los estudiantes desde sus pre saberes en
el desarrollo del pensamiento geométrico.

Posteriormente, se utilizd una técnica de observacion (diario de campo) de la

practica docente en la resignificacién del proceso de ensenanza y el proceso de
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aprendizaje por parte de los estudiantes, registrando en cada una de las etapas de
la investigacion las observaciones, reacciones, reflexiones, interpretaciones,
sentimientos y explicaciones que surgieron durante la intervencion del uso del
software GeoGebra en el desarrollo del pensamiento geométrico.

Finalmente, se realizé una entrevista semiestructurada durante las etapas de
implementacion de la estrategia con el fin de conocer las posibles fortalezas o

debilidades que presento la misma para el logro del objetivo propuesto.

Resultados y Discusién

Tomando en cuenta los hallazgos encontrados en los distintos instrumentos
para la recoleccion de la informacion en la investigacion, se han establecido tres
categorias bajo las cuales se realiza el analisis de la implementacién de la
propuesta, como lo son: GeoGebra, Trabajo Colaborativo y red de conocimientos.

Inicialmente se lleva a cabo en el saldén de clases la aplicacién de pruebas
diagndsticas que permiten identificar los pre saberes de los estudiantes y el nivel
de razonamiento en el que se encuentran, llegando a concluir, que los estudiantes
no alcanzan el nivel 1 establecido en el modelo de Van Hiele, en el cual se
describe visualmente los objetos matematicos de estudio sin detectar relaciones
entre sus partes. Por lo tanto, surge la necesidad de plantear unidades didacticas
basadas en las fases de aprendizaje establecidas en el modelo de Van Hiele, que
permitan inicialmente alcanzar este nivel y posteriormente avanzar
significativamente al nivel 2.

En busca de fortalecer y potenciar la ZDP definida por Vygotsky y
reconociendo la importancia del entorno social del estudiante, las unidades
didacticas se desarrollan teniendo en cuenta dos aspectos: un trabajo colaborativo
en grupo de 2 estudiantes, con el objetivo de generar espacios de colaboracion,
de escucha al otro e intercambio de ideas y el uso del software de geometria
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dinamica GeoGebra, atendiendo actualmente sus intereses de estar en contacto
con herramientas tecnoldgicas.

La implementacion de las unidades didacticas se llevo a cabo en las salas de
informatica de la institucion; ejecutando, como iniciacion, un taller de introduccion
al software GeoGebra denominado “Conociendo el entorno de GeoGebra”, cuyo
objetivo es el reconocimiento y manejo de las distintas herramientas que este
software brinda, con el fin de facilitar su uso en posteriores actividades.

Al encontrarse en un espacio distinto al habitual para el desarrollo de las
clases, se generan en los estudiantes expectativas sobre la forma como se llevara
a cabo la clase y con ello se logra captar su interés.

Con relacion a la interaccion con GeoGebra, los estudiantes dejaron claro
que no conocian el programa y no habian manejado anteriormente un software
educativo; esto confirma la importancia de haber realizado el taller de introduccion
a GeoGebra, pues en él se acerca a los estudiantes a las distintas herramientas
que utilizaran posteriormente.

Una vez reconocido el entorno de GeoGebra se desarrollan una a una las
unidades didacticas disefadas para el aprendizaje de los objetos matematicos de
estudio.

Al finalizar las unidades didacticas en los dos niveles de razonamiento
resultd oportuno, la aplicacién de pruebas diagndsticas finales reestructuradas,
con el fin de recoger informacion sobre la apropiacion de los conceptos trabajados
y poder comparar el nivel de razonamiento alcanzado por los estudiantes una vez
implementada la propuesta didactica. En ellas se evidencia un avance significativo
en los niveles de razonamiento al observar que los estudiantes logran definir
conceptualmente las propiedades de los objetos matematicos y finalmente se
elaboré y aplicd una rejilla de evaluacién que deja ver el interés y la motivacion de
los estudiantes por el aprendizaje de los objetos de estudio apoyados en el uso de

GeoGebra y en cuanto a la importancia de usar las TIC en otras areas del saber.
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Conclusiones

La propuesta didactica disefiada segun los niveles y las fases de aprendizaje
del modelo de Van Hiele, permitié organizar las ideas para realizar posteriormente
una planificacion adecuada de las actividades propuestas, evitando la
improvisacion y el trabajo sin sentido, se establece una interaccion activa, entre
docente y estudiante, facilitando el seguimiento del proceso aprendizaje que se
lleva a cabo en el aula de clase, observando y analizando detalladamente los
avances y retrocesos en los niveles de razonamiento.

Por lo tanto, el modelo de Van Hiele fue pertinente para el desarrollo del
proceso de investigacion, dado que permitié observar y analizar de manera
detallada el avance progresivo del razonamiento geométrico de los estudiantes,
ademas de superar aquellas falencias presentes en la prueba diagnostica y
consolidar nuevas relaciones conceptuales.

Entre los resultados mas destacados que se encontraron a partir del analisis
realizado a los resultados obtenidos en cada una de las actividades propuestas,
estan: el uso de un lenguaje matematico mas riguroso; los argumentos dados a las
respuestas van mas alla del reconocimiento de visualizacion, estableciendo
regularidades, relaciones y propiedades en los objetos matematicos de estudio y
la identificacion del objeto matematico, que permite dar solucién a una situacion
problema planteada, mediante el reconocimiento de sus atributos y propiedades.

En cuanto al aporte que hace GeoGebra al proceso de aprendizaje de los
estudiantes, se facilité la visualizacion, manipulacion y construccion de las
representaciones de los objetos matematicos de estudio, durante el desarrollo de
las actividades realizadas, permitiendo con ello la apropiaciéon y comprension de
los conceptos que seran utilizados posteriormente en la resolucién de problemas

presentes en el entorno.
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Ademas, los estudiante se convierten en protagonistas de su propio
aprendizaje, ya que aumenta su autonomia y creatividad al poder manipular los
objetos o crearlos ellos mismos; se sintieron mas motivados, mas participativos,
con mas interés en la asignatura al generarse nuevos y diferentes ambientes de
aprendizaje, enriquecidos por el uso de las herramientas tecnoldgicas, que
permitieron la visualizacién y manipulacion de los objetos matematicos de estudio
de forma dinamica.

Asimismo, se considera que han aprendido en mayor medida con este nuevo
meétodo de trabajo, al poder equivocarse en las actividades que realizan y tener la
posibilidad de intentarlo de nuevo, corrigiendo sus errores sin temor a ser
sancionados, es decir, lograr un aprendizaje significativo al sentir que estan

aprendiendo por si mismos a su propio ritmo de aprendizaje.
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