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Resumen

En este trabajo se disefi6 una secuencia didactica para el estudio de las lineas y puntos notables
del triangulo en el grado octavo (alumnos entre los 13 y 17 afos de edad), siguiendo el Modelo
de Van Hiele para caracterizar el nivel de razonamiento de los estudiantes y estructurar las
actividades para el fortalecimiento de su pensamiento espacial, debido a que en las observaciones
realizadas con anterioridad, se evidenciaron deficiencias en estos aspectos, ademas se propicio la
exploracion activa usando material reciclable como las tapas plasticas de gaseosa y el carton para
el descubrimiento guiado de los conceptos y propiedades. En el marco de una metodologia
cualitativa, se reflexiond en cada una de las fases en las que estd inmerso el investigador docente
para obtener mejores resultados en el desempefio de estudiantes provenientes de una poblacion
en condiciones de vulnerabilidad, se precisaron ademas, qué materiales son pertinentes para la

exploracion de los objetos de estudio.

Palabras claves: Secuencia diddctica, lineas y puntos notables del triangulo, Modelo de Van

Hiele, Pensamiento espacial, exploracion activa, material reciclable, metodologia cualitativa
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Abstract

Title: Design of a didactic proposal to strengthen the spatial thinking of eighth grade students at

Gustavo Cote Uribe Public School.

This project presents the design of a didactic sequence aimed at studying the notable lines and
points of triangles. It was implemented with a group of eighth graders, age 13 to 17, who come
from unfavorable backgrounds. The Van Hiele Model was followed to characterize the students’
reasoning level as well as to structure activities to strengthen their spatial thinking since it had
been previously observed some weaknesses on these aspects. Additionally, guided discovering of
the concepts and properties was fostered trough active exploration and the use of recyclable
materials such cardboard and plastic bottle caps. Based on the qualitative research methodology,
the teacher-researcher reflected on each of the stages to identify students’ needs, to choose the

most suitable materials for the exploration and to improve their overall performance.

Key words: didactic sequence, notable lines and points of triangles, Van Hiele Model, spatial

thinking, active exploration, recyclable material, qualitative research methodology
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Introduccion

La presente investigacion a través del disefio de una secuencia didactica para abordar el tema de
los puntos y lineas notables del tridngulo en el grado octavo de la IE Gustavo Cote Uribe de la
ciudad de Bucaramanga, que busca fortalecer el pensamiento espacial de los estudiantes, se hace
como punto de partida para realizar una reflexion de la forma en que se asume la proceso de
ensefnanza aprendizaje en el aula y reorientarla a la manera en que evoluciona el pensamiento de
los estudiantes, en especial el de geometria, para lo cual se realizd una revision de las
recomendaciones de los lineamientos curriculares de matematicas de Colombia. El interés de
esta investigacion, nace del andlisis de los bajos resultados en las pruebas saber de los grados
quinto, noveno y décimo, respectivamente, a su vez, de los bajos indices en el ISCE, el bajo
rendimiento de los estudiantes de la institucion y la necesidad de innovar las practicas en el aula

de clase.

Se selecciono la asignatura de geometria por varios aspectos que se evidenciaron durante las
observaciones previas al planteamiento del problema, como el gusto de los estudiantes por el
dibujo y las manualidades, el énfasis ambiental de la institucidn que promueve el reciclaje y la
revision bibliografica donde se resalta el potencial de la geometria para desarrollar habilidades
en los estudiantes, tal como lo sefiala Howard Gardner en su trabajo sobre las inteligencias
multiples al afirmar que la geometria es “esencial para el desarrollo del pensamiento cientifico”,
por otra parte, tiene muchos elementos que son practicos para muchas ocupaciones y
profesiones, ademas por la dindmica que se puede dar en clase con la manipulacion de
materiales para descubrir elementos y propiedades, lo que puede resultar motivante para el

estudiante; por lo anteriormente expuesto, su no abordaje excluye del aula una asignatura
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propicia para que el educando mejore su nivel de razonamiento y se acerque a otros saberes

implicitos como el dibujo, el diseflo, la construccion, entre otros.

En el marco de la metodologia cualitativa, este estudio se apoyod en las observaciones de clases
que se describen en el diario pedagogico, las fotos tomadas en las mismas para evidenciar las
actividades y el desarrollo de las guias de cada una de las sesiones de aprendizaje; para el disefio
de la secuencia didactica se reflexiond en cada momento de la investigacion (antes, durante y
después de su aplicacion), sobre aspectos como el gusto de los estudiantes por las actividades, el
material con el que se apoyaron estas, que resultaran atractivas hacia ellos y permitieran la
exploracion de conceptos y propiedades, teniendo en cuenta que para la asignatura se carece de
material didactico y de recursos tecnologicos como tabletas y computadores como mediadores
instrumentales en el proceso de ensefianza-aprendizaje; de este modo, esta investigaciéon es un
punto de partida para toda el area de matematicas, puesto que muchas tematicas del algebra y la

aritmética pueden recibir un tratamiento geométrico.

De igual forma, considerando que el rol docente no se debe limitar al preparar e impartir una
clase, ya que es un proceso que va mas alld de reconocer la fortalezas, debilidades y limitaciones
de los estudiantes, el docente debe precisar conocer el desarrollo historico de lo que enseiia,
reconocer los obstaculos que se presentaron para la formalizacion de los contenidos, muchos de
los cuales tienen un desarrollo acelerado en el aula, muy distante de su realidad histoérica, el
docente investigador necesita una introspeccion de su rol, no solo evaluar qué conoce, sino la
forma en que asume el proceso de ensefianza y aprendizaje y los mediadores instrumentales en
que se apoya, que posibiliten la exploracion, motiven y estén al alcance de las posibilidades de la

institucion o de las condiciones econdémicas de los estudiantes; para ello, nos apoyamos en la
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investigacion accion pues precisamente se busca transformar esa realidad de la practica

educativa.

El trabajo se ha organizado de la siguiente manera, en el Capitulo 1, con el fin de entender
algunas de las razones que dieron origen al proceso de investigacion, se hace una descripcion del
contexto de los estudiantes de la IE Gustavo Cote Uribe de la ciudad de Bucaramanga, en ella se
detallan los resultados en las pruebas externas de los educandos, algunas caracteristicas del
modelo pedagdgico de la institucion (PEI), el planteamiento del problema de investigacion que
dio origen a la pregunta de investigacion ;Como fortalecer el pensamiento espacial en los
estudiantes del grado octavo de la Institucion educativa Gustavo Cote Uribe mediante el disefio e
implementacion de una propuesta didactica?, los objetivos de investigacion y las razones por las

cuales se selecciono la asignatura de geometria para el disefio de la secuencia didactica.

En el capitulo 2, se realiza una revision bibliografica de los antecedes de investigacion a nivel
internacional, nacional y regional sobre temas relacionados con la aplicacion del modelo de Van
Hiele en el disefio curricular, que segun los lineamientos curriculares de matematicas es el que
mejor describe el desarrollo del pensamiento espacial de los estudiantes, otras revisiones que se
hicieron sobre la evaluacion del nivel de razonamiento de los estudiantes y el disefio de
propuestas didécticas, llevaron a indagar ademas sobre la transposicion didéctica y la teoria de
las situaciones didacticas de Brousseau para responder algunas de las inquietudes que nos
surgieron ;Qué rol debe asumir el profesor y el estudiante en la transposicion didactica?, ;qué se
debe evitar en la transposicion didactica?, y ;qué situaciones se deben plantear en el aula de
clase para que sea didactica?, y otros cuestionamientos, ;como adaptar un contenido tal como es
concebido en geometria a un contenido acorde a las habilidades de los estudiantes? , ;Como

determinar el grado de habilidad del estudiante?, y finalmente ;qué etapas seguir en el desarrollo
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de una tematica que ha sido adaptada a la necesidad de los estudiantes? Ademas se muestran las
definiciones y propiedades de algunos de los topicos inmersos en la secuencia didactica y el
marco legal colombiano relacionado con los objetivos de la educacion, la evaluacion y la

estructura del curriculo.

En el capitulo 3, se describe el disefio metodologico, el enfoque de la investigacion y el proceso
que se llevo a cabo en cada una de las tres etapas que apoyan el proceso antes, durante y después
de la interacciones de clase segun (Llinares, 1991), se precisaron como la poblacion los
estudiantes del grado octavo de la IE y la muestra de nuestra investigacion los 36 estudiantes del
grado 8-2,también se describen los instrumentos de recoleccion de informacion y su validacion,

al final se realiz6 un recuento de las evaluacion y las actividades con su respectivo analisis.

En el capitulo 4, se presenta la propuesta pedagogica, su justificacion, fundamento pedagogico y

la metodologia de clase y se establecen las conclusiones y recomendaciones de la investigacion.
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1 Contextualizacion de la Investigacion

La investigacion se realiz6 en la Institucion Educativa (IE) Gustavo Cote Uribe, ubicada en el
Barrio Maria Paz del norte de Bucaramanga, que presta servicios educativos en la tres jornadas:
diurna, vespertina y nocturna; en la primera, cursan los grados de preescolar, quinto y secundaria
(de sexto a undécimo); en la segunda, de preescolar a cuarto y en la tercera se ofrece educacion
para adultos en el programa de Ciclos Lectivos Integrados (CLEI), respectivamente, gracias a
esto, la Institucion cuenta con aproximadamente 1000 estudiantes, donde la mayoria de los

grupos oscilan entre 36 y 54 estudiantes aproximadamente.

1.1 Descripcion Del Problema

Un considerable porcentaje de los estudiantes de la [E Gustavo Cote Uribe provienen de
poblaciones en condicion de vulnerabilidad, algunos desplazados de otras regiones por el
conflicto armado, ademads, en el aula de clase se evidencia a diario un importante numero de
inasistencias por inestabilidad en el nicleo familiar, desmotivacion, pocos o nulos habitos de
estudio, entre otros factores, lo cual arroja como resultado que muchos de ellos no concluyan su

afo escolar o no alcancen las competencias necesarias para ser promovidos.

Sumado a lo anterior, los resultados de la prueba SABER de los afios 2012- 2014 de los grados
tercero, quinto y noveno muestran un aumento en el porcentaje de estudiantes en insuficiente y

minimo como se detalla a continuacion.

Enel 2014 el 60% de los estudiantes del grado tercero se encontraban en el nivel minimo e

insuficiente, 3% mayor respecto al afio 2012 y 5% mayor respecto al afio 2013.
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Matemdticas - tercer grado
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Tustracion 1 Comparativo Pruebas SABER del grado tercero.
Recuperado de http://www2.icfesinteractivo.gov.co

En el 2014 el 68% de los estudiantes de quinto grado se encontraban en el nivel medio e
insuficiente, 7% menor respecto al del afio 2013 y un 7 % mayor respecto al afio 2012.

i Comparacion de los porcentajes de estudiantes segon niveles de desempefio para cada afio consultado.
Matematicas - guinto grado
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Hustracion 2 Comparativo Pruebas SABER del grado quinto.
Recuperado de http://www?2.icfesinteractivo.gov.co

En el 2014 el 71% de los estudiantes de noveno grado se encontraban en el nivel medio e

insuficiente, 6 % mayor respecto al afio 2012.
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Z. Comparacion de los porcentajes de estudiantes segun niveles de desempefio para cada afio consultado.
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Tustracién 3 Comparativo Pruebas SABER del grado noveno.
Recuperado de http://www?2.icfesinteractivo.gov.co

Lo anteriores resultados repercutieron negativamente en el Indice Sintético de Calidad Educativa

(ISCE) del afio 2015.

EL INDICE SINTETICO DE NUESTRA INSTITUCION

La escala de valores es de 1a 10 siendo 10 la mds alta.

NAL 5,07

Promedio nacional
(Primaria)

ETC 6,00

Promedio Entidad
Territorial Certificada
(Primaria)

PROGRESO DESEMPENO EFICIENCIA AMBIENTE
ESCOLAR

Hustracién 4 ISCE de primaria de la IE Gustavo Cote Uribe del afio 2015
Recuperado de http://diae.mineducacion.gov.co/dia_e/documentos/168001006396.pdf
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El ISCE de primaria esta muy por debajo del promedio nacional de primaria (5,07) y ain mas del
promedio de la primaria de Bucaramanga (6,00), los promedios son relativamente bajos,
teniendo en cuenta que es dentro de una escala de 1 a 10. El valor bajo de 0,15 en el componente
de Progreso se explica por el aumento de estudiantes en el nivel minimo en la prueba SABER de
tercero y la disminucion de estudiantes en el nivel minimo e insuficiente de quinto aun no es

significativa dado el alto porcentaje en estos dos niveles.

EL iNDICE SINTETICO DE NUESTRA INSTITUCION

NAL 4,93
La escala de valores es de 1 a 10 siendo 10 la mds alta. .
Promedio nacional
(Secundaria)
Promedio Entidad
1 Territorial Certificada
ﬁ 931 (Secundaria)

El indice sintético de nuestra institucion es:

220 [ 257 S 068 R 0.7

®+@+0+0=-

PROGRESO DESEMPENO EFICIENCIA AMBIENTE

Ilustracion 5 ISCE de secundaria de la IE Gustavo Cote Uribe del afio 2015
Tomado de http://diae.mineducacion.gov.co/dia_e/documentos/168001006396.pdf

El progreso que se refleja en el ISCE del 2015 para secundaria se explica por la reduccion de
estudiantes en el nivel minimo e insuficiente de la prueba SABER noveno del 2014 respecto al

afio 2013. Sin embargo el porcentaje de estudiantes en el nivel minimo es del 61%

Sumado a lo anteriormente expuesto, el area de matematicas en la IE carece de material didactico
y de recursos tecnolégicos como tabletas y computadores como mediador instrumental en el

proceso de ensefianza-aprendizaje, ademas dentro de las practicas docentes, en las asignaturas


http://diae.mineducacion.gov.co/dia_e/documentos/168001006396.pdf

| 20

del area matematicas se suelen abordar tematicas que no estan contextualizadas y no
responden a las expectativas y necesidades de los estudiantes y se abordan con un lenguaje no

acorde al que dominan los estudiantes.

Después de las consideraciones anteriores, se puede deducir que si no se hace una intervencion
pronta, el nimero de estudiantes que no asistiran regularmente a clase se mantendra,
repercutiendo negativamente en el porcentaje de estudiantes que reprueban cada afo, estudiantes
que al persistir en las dificultades académicas muy probablemente van a optar por no continuar

sus estudios.

Sobre la base de las consideraciones anteriores, la ensefianza de las matematicas, debe ajustarse
al modelo pedagdgico social cognitivo que ha adoptado la institucion, y para ello es conveniente
disenar actividades didacticas acordes a la realidad del estudiante, que ademas considere una
granja existente en la institucion y la profundizacion en ambiental, la cual no debe sub-utilizarse
sino todo lo contrario, apoyar el trabajo pedagogico en ella para intentar obtener mejores

resultados.

Con todo lo anterior, se busca propiciar un aprendizaje significativo, acorde a los estandares y
lineamientos que establece el Ministerio de Educacion y como un paso inicial, para un cambio
relevante en las practicas docentes, se iniciara el proyecto en la asignatura de geometria, puesto
que ella por sus componentes tematicos permiten la exploracion activa a través de la
manipulaciéon de elementos como tapas, palillos, y otros muchos elemento que resultan mas

atractivos a los estudiantes y posibilitan el descubrimiento de propiedades.

La conceptualizacion que se realiza en la geometria a partir de la exploracion se puede extender

a otras ramas de las matematicas como la aritmética, el algebra, el calculo,....
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Dentro de las matematicas, la geometria puede ser estimulante a los estudiantes por sus alcances
practicos para muchas ocupaciones y profesiones, ademas permite referirse a su entorno con un
lenguaje mas acorde. El no abordaje de la geometria en forma adecuada es un problema en
cuanto se excluye del aula una asignatura propicia para que el estudiante mejore su nivel de
razonamiento y se acerque a otros saberes implicitos como el dibujo, el disefio, la construccion y

muchos mas.

1.2 Formulacion de la Pregunta de Investigacion

(Como fortalecer el pensamiento espacial en los estudiantes del grado octavo de la Institucion

educativa Gustavo Cote Uribe mediante el disefio e implementacion de una propuesta didactica?
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1.3 Objetivos del proyecto

1.3.1 Objetivo General

e Fortalecer el pensamiento espacial en los estudiantes del grado octavo de la Institucion
educativa Gustavo Cote Uribe mediante el disefio e implementacion de una propuesta

didactica.

1.3.2 Objetivos especificos

e Identificar el nivel de razonamiento de los estudiantes del grado octavo de la IE Gustavo
Cote Uribe.

e Disefiar e implementar una secuencia didactica que permita fortalecer el pensamiento
espacial de los estudiantes de grado octavo de la IE Gustavo Cote Uribe.

e Evaluar la efectividad de las estrategias implementadas con los estudiantes del grado

octavo de la IE Gustavo Cote Uribe.
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1.4 Justificacion

Las nociones de geometria son necesarias en muchas ocupaciones y profesiones, ya que le
permiten al individuo orientarse con mayor precision en el espacio, dibujar con mas técnica,
reconocer con mas detalle las caracteristicas de las obras artisticas y de las construcciones
civiles o realizar decoraciones; es por esta y muchas mas razones que la geometria es
fundamental para situaciones simples como ubicarse en una ciudad, e incluso, una tan compleja
como describir el universo.

En este sentido, los lineamientos curriculares de matematicas precisan que la geometria tiene
una larga historia siempre ligada a las actividades humanas, sociales, culturales, cientificas y
tecnoldgicas; ya sea vista como una ciencia que modela nuestra realidad espacial, como un
excelente ejemplo de sistema formal o como un conjunto de teorias estrechamente conectadas,
cambia y evoluciona permanentemente y no se puede identificar inicamente con las
proposiciones formales referidas a definiciones, conceptos, o teoremas. (Ministerio de

Educacion Nacional, 1998, p.1).

La geometria siempre ha estado ligada a la evolucion de la inteligencia humana, aun apoyando
otras funciones dentro de las matematicas , un ejemplo de ello era realizar operaciones
aritméticas como sumar, restar, multiplicar y dividir, que se apoyaron en cuerdas parales y
pequeiias esferas, objeto conocido como el dbaco y que fue un instrumento fundamental hasta
la aparicion de nuestro sistema de numeracion indo arabigo y que aln en los primeros afios
escolares es la herramienta reina para la ensefianza de los fundamentos de nuestro sistema de

numeracion. Ademads, la geometria es un referente para describir el desarrollo de las grandes
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civilizaciones plasmadas en las construcciones, las piramides, los palacios, los coliseos, los

templos y muchas mas maravillas.

En relacion con lo anterior, una habilidad espacial es primordial en muchas actividades y un
valor agregado a muchas ocupaciones y mas aln si en ella se necesita visualizar, medir, construir
y crear; se puede decir entonces que la geometria por sus elementos practicos y la posibilidad de
usar un nimero considerable de materiales, muchos de ellos reciclables, puede ser usada para
la exploracion y el descubrimiento de propiedades, lo cual, indudablemente propicia el desarrollo
del pensamiento espacial, que esta ligado a otras habilidades tales como lo sugiere Howard

Gardner en su teoria de las multiples inteligencias:

“Una de estas inteligencias la espacial, y plantea que el pensamiento espacial es esencial para el
pensamiento cientifico, ya que es usado para representar y manipular informacion en el
aprendizaje y en la resolucion de problemas. El manejo de informacion espacial para resolver
problemas de ubicacion, orientacion y distribucion de espacios, es peculiar a esas personas que
tienen desarrollada su inteligencia espacial. Se estima que la mayoria de las profesiones
cientificas y técnicas, tales como el dibujo técnico, la arquitectura, las ingenierias, la aviacion, y
muchas disciplinas cientificas como quimica, fisica y matematicas, requieren personas que

tengan un alto desarrollo de inteligencia espacial” (MEN, 1998, p. 37).

Paradojicamente, en muchas instituciones el estudio de la geometria ha sido abandonado, se
limita a las ultimas unidades del afio escolar, o simplemente se trata de una serie de definiciones
acompafiada de un puiiado de propiedades desprovistas de aplicabilidad y sentido, que
repercuten negativamente en el interés de los estudiantes y no se aprovechan las potencialidades

de esta asignatura para que el educando se apasione desde ella por la matematicas.
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Asi pues, para que no se presente lo anterior en el aula de clase, los lineamientos curriculares
del (MEN, 1998) senalan entre otras, algunas consideraciones importantes que se deben tener
presentes en el momento de ensefiar geometria:

o “Los sistemas geométricos se construyen a través de la exploracion activa y modelacion
del espacio tanto para la situacion de los objetos en reposo como para el movimiento”
(p-37).

e “La moderna investigacion sobre el proceso de construccion del pensamiento espacial
indica que éste sigue una evolucidon muy lenta desde las formas intuitivas iniciales hasta
las formas deductivas finales, aunque los niveles finales corresponden a niveles
escolares bastante mas avanzados que los que se dan en la escuela. El modelo de Van
Hiele es la propuesta que parece describir con bastante exactitud esta evolucion y que

adquiere cada vez mayor aceptacion en lo que se refiere a geometria escolar” (p.38).

No obstante, la mayoria de las asignaturas en matematicas tienen contenidos muy extensos y su
desarrollo es acelerado, contrario a la evolucion que esta tuvo a lo largo de la historia, lo cual
hace que muchos estudiantes sean apaticos y vean las matematicas como algo muy complejo e

incluso inentendible.

De este modo y teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, que orientan la geometria en
el ambito académico, en este trabajo se disefiard e implementard una secuencia didactica para el
fortalecimiento del pensamiento espacial en los estudiantes del grado octavo de la Institucion

Educativa Gustavo Cote Uribe, buscando que dichas actividades propicien el aprendizaje



| 26

significativo, con el apoyo y uso de materiales como tapas, palillos, carton y muchos otros
elementos que son reutilizables, obtenidos del reciclaje y de bajo costo, para dar respuesta a
multiples situaciones contextualizadas, algunas de las cuales involucran la granja existente en la
institucion, con lo que se espera también favorecer la comunicacion y el trabajo colaborativo,
que a su vez, incidira positivamente en la actitud de los estudiantes y en los resultados
académicos en pruebas internas y externas.

Este abordaje de la geometria es un paso inicial para que sea asumido en las demas asignaturas
como la aritmética y el algebra, las cuales se pueden abordar con un enfoque geométrico y de
esta manera favorecer la exploracion para que los estudiantes alcancen un nivel de razonamiento

mayor al que ya poseen.
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1.5 Contextualizacion

La Institucidon Educativa Gustavo Cote Uribe es de naturaleza Oficial, mixta, de modalidad
técnica, con énfasis en educacion ambiental, ubicada en la Carrera 5 No 15 D — 23 norte, del

barrio Maria Paz que esta en el norte del municipio de Bucaramanga.

En la actualidad, cuenta con una poblacion de 1050 estudiantes en los niveles de Preescolar,

basica primaria, basica secundaria, media, técnica y CLEL.
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Las familias de los estudiantes de la IE se caracterizan por tener un nivel socio-econémico
basado en actividades informales y otras son desplazadas por el conflicto armado en Colombia,
ademas en los alrededores del barrio se encuentran varios asentamientos en los que conviven

muchos de los estudiantes en condiciones de vulnerabilidad.
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La planta fisica de la institucion dispone de 16 aulas de clase, dos aulas especializadas
(laboratorio de informatica y de bilingiiismo), un kiosco, zona de juegos para nifios y una granja
integral de 8 hectareas, lo cual es un aspecto diferenciador dentro de las instituciones de
Bucaramanga, ya que resulta ventajoso contar con un espacio como este para el evento educativo

y el desarrollo de habilidades.
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Iustracién 7 Modelo pedagogico Social-Cognitivista de la IE Gustavo Cote Uribe. Adaptado de

http://colegiogustavocoteuribe.edu.co/PEI GUSTAVO_COTE URIBE.pdf

La IE Gustavo Cote Uribe establece como modelo pedagogico el social-cognitivista, el cual
segun el PEI estd orientado a “mejorar los conocimientos pedagdgicos, metodoldgicos,

administrativos y socio—econdémicos de la comunidad educativa...”
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2. Marco Referencial

2.1 Antecedentes Investigativos

Los referentes de esta investigacion se encuentran en los trabajos sobre ensefianza y aprendizaje
de diversos conceptos de geometria que usan el modelo de Van Hiele, los relacionados con el
uso de material concreto en geometria y los que abordan temas relacionados con las lineas

notables del tridngulo y lugares geométricos.

A continuacion se realizara una breve descripcion bibliografica de algunos tdpicos relacionados

con la investigacion a realizarse.

2.1.1 Internacionales
(Jaime, 1993) En su tesis “Aportacion a la interpretacion y aplicacion del modelo de Van Hiele:
La ensenanza del modelo de Van Hiele: La ensefianza de las isometrias del plano. La evaluacion
del nivel de razonamiento”, para optar al titulo de doctor en Didactica de las Matematicas de la
Universidad de Valencia, cuyo objetivo era analizar algunos componentes del modelo de Van
Hiele y dar una serie de sugerencias de su metodologia y aplicacion, esto se hace puesto que se
considera a este modelo como el marco de referencia mas utilizado y estudiado en el disefio
curricular. En este trabajo del modelo de Van Hiele, se analizan sus niveles de razonamiento,
fases de aprendizaje, caracteristicas y se desarrolla una unidad de ensefianza de las isometrias en
el plano (las traslaciones, los giros y las simetrias) para primaria y secundaria, usando los niveles
y fases de aprendizaje de dicho modelo; ademas, se realiza una revision de otras investigaciones
relacionadas con la evaluacion del nivel de razonamiento de los estudiantes, y muestran las
posturas referentes a que este paso es un proceso continuo, mientras que otros consideran que

pueden presentarse cambios bruscos. Explica que para identificar el nivel de razonamiento la
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aplicacion de preguntas de seleccion multiple no es adecuada, vivencia que tuvieron, pues en un
principio las aplicaron, pero rdpidamente cambiaron a las preguntas abiertas, para lo cual
recomienda los trabajos sobre método de evaluacion de Fortuny, Gutiérrez, Jaime (1998) y

Gutiérrez, Jaime, Fortuny (1991).

Dentro de las conclusiones de este trabajo, se considera la aportacion practica del modelo de
ensefanza sobre isometrias, usando los niveles y fases de aprendizaje del modelo de Van Hiele,
lo cual es un referente importante para el presente proyecto sobre la forma de abordar una
propuesta didactica y se sefiala como trabajo futuro, el disefio de unidades de ensefianza sobre
otros temas, usando el modelo anteriormente mencionado, lo cual es uno de los objetivos de esta

investigacion.

(Molfino, 2011) En su tesis “Lugares geométricos: ;Cual es su rol en la ensefianza de la
Demostracion en Geometria?”’, para optar al titulo de Maestra en Ciencias en Matematica
Educativa del Instituto Politécnico Nacional (IPN) de México, que tenia como objetivo
investigar el papel de la demostracion de geometria en la ensefianza media superior en Uruguay.
Este trabajo aborda la ensefianza de la demostracion en situaciones que involucran variacion de
puntos en geometria, mas especificamente, el concepto de lugares geométricos, en €l se analizan
la forma en que los estudiantes resuelven problemas relacionados con la teméatica en el grado
décimo; previamente en el marco tedrico presentan los conceptos, esquemas, niveles y funciones
de la demostracion desde diferentes autores, y se realiza una amplia revision tedrica de las
diferencias entre demostrar, argumentar y razonar; ademas escudrifia sobre la aparicion del tema

de lugares geométricos en los programas de educacion secundaria de Uruguay.
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Los aspectos anteriores ayudan a orientar el trabajo actual puesto que uno de los temas centrales
de este en el grado octavo es la mediatriz, que se puede definir como un lugar geométrico, y el
referente sugiere realizar una revision desde los estandares y lineamientos curriculares de
matematicas en Colombia, de los temas propuestos en la investigacion en la IE Gustavo Cote
Uribe, y considerar en €, la importancia de los niveles cognitivos de aprendizaje presentados por
Van Hiele, para abordar los temas de geometria con un lenguaje adecuando al nivel de
razonamiento de los estudiantes y asi evitar el fracaso del curriculo tradicional. También se
refiere a la importancia de tener presente la transposicion didactica al momento de abordar los
contenidos y por ende, el sentido de la demostracion puede diferir a lo que formalmente se
refiere.

Dentro del planteamiento de demostracion se resalta su labor social, al inculcar en los individuos

el hecho de comprobar la veracidad de las afirmaciones.

(Guerrero, 2009) En su tesis “La construccion del concepto de dngulo en estudiantes de
secundaria” para optar al titulo de Maestra en Ciencias en Matematica Educativa del Centro de
Investigacion en Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada (CICATA) del IPN de México, cuyo
objetivo era construir el significado de angulo a través de la elaboracion y disefio de una
propuesta didactica, realizando previamente una revision tedrica de los elementos
epistemolodgicos, cognitivos y didacticos. Lo anterior proporciona elementos valiosos para la
elaboracion y diseno de la propuesta didactica difiriendo en el objeto de estudio, puesto que el

trabajo es alrededor de los triangulos.
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Para la elaboracion de una primera secuencia de propdsito didactico se utilizd6 como metodologia
de disefo a la Ingenieria Didactica, la teoria que retune esos elementos en la Teoria de

Situaciones Didacticas.

Dentro de las conclusiones que se consideran importantes como punto de partida para la

investigacion, se destacan:

1. La Teoria concede elementos importantes que permiten explicar como es que un
concepto muchas veces presenta diferentes complicaciones de tipo cognitivo, didactico y
fundamentalmente epistemoldgico.

2. Eluso de la Ingenieria Did4ctica, posibilita trabajar el concepto con mayor profundidad,
para lograr un disefio didactico que integre, de manera sistémica, todos los componentes

que intervienen en el proceso de ensefanza y aprendizaje.

Dentro de las conclusiones de este trabajo se destaca la importancia que se le da al estudio de la
naturaleza de los conceptos, los cuales aportan elementos valiosos para el disefio de las

estrategias didacticas.

2.1.2 Nacionales

(Ramirez J. C., 2014) En su tesis de maestria “Desarrollo del pensamiento espacial desde la
ensenanza de los tridngulos, a través de un modulo didactico™, para optar al titulo, se plantea
como objetivo general: contribuir a superar las deficiencias en el aprendizaje y en la formacion

de los estudiantes del grado octavo de la educacion basica secundaria, a partir del estudio de los
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triangulos por medio de modulos didacticos; generando asi, la oportunidad al estudiante de

aprender disfrutando.

Para lograr los objetivos propuestos se realizé una metodologia mixta con variables cualitativas y
cuantitativas y las técnicas para recopilar informacion se usaron pruebas diagnosticas, encuestas,

fotografias y la observacion directa, dicha propuesta consto de tres fases:

1. Encuestas a profesores y estudiantes: Identificacion de en qué nivel del modelo de Van
Hiele se encontraban los estudiantes y la forma en qué los profesores desarrollaban las
clases.

2. Analisis de referentes teoricos.

3. Diseno de la propuesta didactica.

Dentro de los aportes importantes de esta propuesta para el presente trabajo de grado, se
encuentra el uso en clase de materiales concretos basados en las fases propuestas por el modelo

de Van Hiele.

(Morales & Majé, 2011) En su tesis “Competencia matematica y desarrollo del pensamiento
espacial. Una aproximacion desde la ensefianza de los cuadrilateros™, para optar al titulo de
Magister en Ciencias de la Educacion de la Universidad de la Amazonia, estudia el desarrollo de
la competencia de formular y resolver problemas en los estudiantes de grado séptimo a través de
la geometria dindmica para el estudio de los cuadrildteros. La investigacion es de corte mixto
(cualitativo-cuantitativo) y se desarrolld en dos fases, la primera, diagndstica buscaba contrastar
lo realizado por la institucion con las politicas del Ministerio de Educacion y el proceso de
ensenanza aprendizaje de la geometria, asi como el nivel de razonamiento de los estudiantes; en
la segunda, se presenta la propuesta didactica con sustento tedrico basado en varios autores,

donde sus referentes tedricos tuvieron en cuenta cuatro categorias de analisis: EI pensamiento
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espacial, los cuadrilateros, la resolucion de problemas y los niveles de Van Hiele. Las categorias
fueron determinantes para establecer los instrumentos de recoleccion, andlisis y sacar

conclusiones.

Dentro de las conclusiones sobresale la importancia de articular diferentes teorias para dar origen
a la propuesta didactica, entre ellas se destacan “los niveles y fases de aprendizaje segun el
modelo de Van Hiele, los sistemas semidticos de representacion desde Duval y la forma de
entender la clase de matematicas propuesta por Bishop con un elemento adicional, el programa

de geometria dinamica”

(Ramirez N. , 2014) En su tesis “Estrategia didactica para la clasificacion de triangulos y
cuadrilateros orientada por el modelo de Van Hiele y Geogebra”, para optar al titulo de Magister
en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Naciones de Colombia con
sede en Medellin, cuyo objetivo general era caracterizar avances de visualizacion en los
estudiantes, mediante la clasificacion de tridngulos y cuadrilateros, para este trabajo se usé
estudio de casos como técnica de investigacion, donde participaron estudiantes de grado séptimo
y se apoyo en los lineamientos curriculares de matematicas, los Estandares Basicos de
Competencias en Matematicas, Las Tecnologias Computaciones del Ministerio de Educacion y
el Modelo de Van Hiele.

Dentro de las conclusiones se puede mencionar que la estrategia didactica de clasificacion de
triangulos y cuadrilateros usando el software de geometria, resulté motivante y se evidencié un
avance en la habilidades de visualizacion de los estudiantes; una de la recomendaciones es
explorar el proceso cognitivo de visualizacion en campos diferentes a la geometria y ver su

relacion con esta.
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2.1.3 Regionales

(Algarin, 2013) En la tesis “Caracterizacion de los niveles de razonamiento de Van Hiele
especificos a los procesos de descripcion, definicion y demostracion en el aprendizaje de las
razones trigonométricas”, para optar al titulo de Magister en Educacion Matematica de la
Universidad Industrial de Santander (UIS) de la ciudad de Bucaramanga, su objetivo principal
fue caracterizar los niveles de razonamiento de Van Hiele, especificos a los procesos de

descripcion, definicidon y demostracion en el tema de las razones trigonométricas.

Se desarroll6 una investigacion cualitativa y la metodologia del trabajo se baso en el analisis de
las actuaciones de los estudiantes cuando desarrollan las actividades de razones trigonométricas,
para poder caracterizar los niveles de razonamiento de Van Hiele especificos a los procesos de
descripcion, definicion y demostracion. Para dicho fin, se disefi6 la unidad de ensefianza y para
la recoleccion de informacion se grabaron sesiones de clase, registro de notas del observador y
las evidencias de las hojas de trabajo de los estudiantes. Cada nivel de Van Hiele se ejemplifica

con las producciones de los estudiantes.

Esta tesis es vital para el trabajo investigativo que se esta realizando, ya que le aporta la forma de
ejemplificar cada nivel de Van Hiele, puesto que uno de los objetivos de dicha propuesta es
identificar en qué nivel se encuentran los estudiantes en el grado octavo, ademas muestra un
excelente ejemplo donde evidencia los descriptores relacionados con temas de décimo,

relacionando con cada nivel de Van Hiele con su respectivo proceso.

(Berrio, 2016) En su tesis “Estudio de la construccion de pasos de razonamiento en el proceso de
justificacion tedrica en la resolucion de problemas de Geometria”, para optar al titulo de

Magister en Educacion Matematica de la Universidad Industrial de Santander (UIS), tuvo por
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objetivo estudiar el impacto del software matematico computacional llamado asistente de
demostracion. Este software permite explorar los elementos de la geometria euclidiana tales
como definiciones, teoremas y postulados. En este estudio se aplicaron doce (12) entrevistas
clinicas para sobre el uso al asistente de demostracion, donde se interesan por saber qué hace,
qué dice y qué piensa el estudiante mientras demuestra; ademas, ofrece definiciones bien precisas
sobre uno de los temas que se abordan en la propuesta, como es el caso de la mediatriz. Dentro
de las conclusiones, se puede resaltar que el software ayuda a los estudiantes a encontrar nuevas

ideas y trata de anticiparse a los controles de valides de los pasos de razonamiento.

(Martinez, 2016) En la tesis “Implementacion del enfoque resolucion de problemas como
estrategia para el aprendizaje de las matematicas” para optar al titulo de Magister en Educacion
de la Universidad Auténoma de Bucaramanga, tenia como objetivo fortalecer el aprendizaje de
las matematicas por medio de la implementacion del enfoque resolucion de problemas, para ello,
utiliza textos del programa “todos a aprender 2016” y disefa un proyecto de aula llamado “Si se
puede”; dentro de las conclusiones, es importante mencionar que el enfoque del proyecto es

propicio pues establece retos para el estudiante.

El trabajo se divide en cuatro etapas (descripcion de la situacion problema, la revision de
referentes, disefio metodologico y la presentacion de la propuesta) y orienta la investigacion
respecto a la estructura de la tesis y pone en manifiesto algunas problematicas de la comunidad
educativa como el bajo rendimiento académico, alto porcentaje de estudiantes en el nivel minimo
e insuficiente en la Pruebas SABER, el desinterés de estos y la condiciones de vulnerabilidad a
las que estan expuestos por su entorno, y se pretende que el docente asuma un rol que difiera del

tradicional en donde la resolucion de problemas sea la que propicie un verdadero proceso de
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formacion, situaciones similares a las planteadas en el proyecto presente; ademas, la escuela
objeto de la investigacion referenciada, comparte con la I.LE. Gustavo Cote Uribe el modelo

pedagdgico social cognitivo, lo cual favorece grandemente el trabajo por ese sustento tedrico.

Se concluye que el enfoque de resolucion de problemas permite contextualizar y transverzalizar
el conocimiento a las demas areas, esa mejora se ve reflejada en la prueba final, la cual fue tipo

prueba SABER.
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2.2 Marco Teorico

En este apartado se hace una revision de los fundamentos curriculares, las tematicas, los

modelos pedagdgicos y las estrategias didacticas que sirven de sustento de la propuesta didactica.

2.2.1 El pensamiento espacial en los estandares y lineamientos curriculares de

matematicas.

Los estandares y lineamientos curriculares de matematicas brindan algunas orientaciones
basicas respecto al sentido de estas, qué y coOmo ensefiarlas, en este orden de ideas, la
b 2 b
propuesta se enfocara en lo concerniente a la geometria, al respecto (MEN, 1998) define el
pensamiento espacial como “...el conjunto de los procesos cognitivos mediante los cuales se
construyen y se manipulan las representaciones mentales de los objetos del espacio, las
relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas traducciones o representaciones

materiales” (p.56).

En la mayoria de los textos escolares, la geometria es presentada como un conjunto de objetos ya
sean figuras planas o sélidos y se enuncian algunas clasificaciones, propiedades,
transformaciones sin un contexto de aplicacion, como si solo sirviera para la asignatura,
contrario a esta practica tan comun en el aula, (MEN, 2006) sefiala la importancia de “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 fendmenos 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
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muchas situaciones posibles muy enriquecedoras y motivadoras para el desarrollo del

pensamiento espacial” (p.61).

Acorde a las anteriores ideas, en varias partes de los lineamientos se habla de contextos
significativos, al respecto Ausebel (1976) citado en (Santaella & Garcia, 2009) considera que el
aprendizaje significativo “se refiere a la posibilidad de establecer vinculos significativos y no
arbitrarios entre el nuevo contenido que se ha de aprender y aquello que se encuentra en la
estructura cognitiva del sujeto” (p.229). Pero ;cémo establecer vinculos significativos, al
respecto? (Santaella & Garcia, 2009) habla de algunos aspectos que hay que considerar para
lograr un grado de significatividad, es decir, para vincular nuevos conocimientos con los previos,
tales como organizar los contenidos de manera que se relacionen los nuevos contenidos con los
precedentes, contenidos acordes al nivel de desarrollo del alumno, que el estudiante haga el
esfuerzo mental de aprender, ambientes favorables que contribuyan con la motivacion y las
buenas actitudes, memorizacion no mecanica sino comprensible, la cual algunas veces requiere

un esfuerzo de repeticion (p.229-230).

Ademas de lo anterior, es importante orientar el trabajo teniendo en cuenta los estdndares
matematicos del (MEN, 2006), de octavo-noveno para que los estudiantes desarrollen las

siguientes competencias relacionadas con el pensamiento espacial y sistemas geométricos.

e “Conjeturo y verifico propiedades de congruencias y semejanzas entre figuras
bidimensionales y entre objetos tridimensionales en la solucion de problemas.
e Reconozco y contrasto propiedades y relaciones geométricas utilizadas en demostracion de

teoremas basicos (Pitagoras y Tales).
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e Aplico y justifico criterios de congruencias y semejanza entre triangulos en la resolucion y
formulacion de problemas.
e Uso representaciones geométricas para resolver y formular problemas en las matematicas y

en otras disciplinas” (p.86).

2.2.3 Fundamentos de la didactica de las Matematicas y Teoria sobre el

abordaje de la geometria

(Chavellard, 1997) En el articulo La transposicion didactica. Del saber sabio al saber
ensefiado, define la transposicion didactica como “un contenido del saber que ha sido designado

como saber a ensefiar, sufre a partir de entonces un conjunto de transformaciones adaptativas que
van a hacerlo apto para ocupar un lugar entre los objetos de ensefianza” (p.16). En otras palabras,
para ensefiar algo, se aisla ese algo de alguna de sus propiedades y se adapta al contenido

escolar.

Lo anterior es importante en la labor de los docentes de secundaria, puesto que las matematicas
son generalmente presentadas en forma axiomatica, lo cual significa que al estudiante se le
presentan una serie términos no definidos, afirmaciones que se consideran verdaderas,
definiciones y propiedades que estan estrechamente relacionadas y que tienen una secuencia
logica, pero cuya estructura esta desprovista de su evolucion historica; esta forma de presentar
las matematicas caracteriza la mayoria de los textos escolares, pues para cada tema se presenta

una definicidon, una propiedades y una serie de ejemplos, problemas y ejercicios.

Las consideraciones anteriores al sugerir la importancia de realizar la transposicion didactica,

llevan al surgimiento de algunos nuevos interrogantes para el quehacer docente: ;Qué rol debe
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asumir el profesor y el estudiante en la transposicion didactica?, ;qué se debe evitar en la
transposicion didactica?, y ;qué situaciones se deben plantear en el aula de clase para que sea

didactica?,

Las tres primeras preguntas relacionadas con el rol del docente y alumno, lo que se debe evitar
en la transposicion didactica y las situaciones didéacticas, encuentran su respuesta en la teoria de
las situaciones didacticas de Brousseau, en su libro Fundamentos y Métodos de la didactica de
las Matematicas, (Brousseau, 1986) que tiene como proposito considerar los elementos basicos
que debe reunir una propuesta didactica para que sea util, completa y coherente; ademas,
preguntas relacionadas con el nivel de razonamiento y las fases de aprendizaje de geometria,
entre otras, encuentran su respuesta en el Modelo de Van Hiele, para lo cual se realizara un

enfoque en las interpretaciones de Jaime y Gutiérrez (1990).

Segtn Brousseau (1986), “el profesor debe imaginar y proponer a los alumnos situaciones que
ellos puedan vivir y en las cuales los conocimientos apareceran como la solucion 6ptima a los
problemas propuestos, solucion que el alumno puede descubrir...el trabajo intelectual del
alumno debe ser ... comparable a esta actividad cientifica...exigira que intervenga, que formule,
que pruebe, que construya modelos, lenguajes, conceptos, teorias, que los intercambie con otros,

que reconozca los que son conformes con la cultura, que tome los que son ttiles, etc.” (p.6).

Acorde a las consideraciones anteriores, el docente debe proponer situaciones contextualizadas
en relacion con la asignatura, es decir, el contexto de aritmética, es diferente al de probabilidad,
aunque pueden existir elementos comunes, las situaciones en determinado contexto deben
involucrar al estudiantes en un trabajo de exploracion, lo cual se ve traducido en una experiencia
de aprendizaje, donde los elementos que descubra sean el punto de partida para la construccion

de conocimiento.
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Dentro de los fendémenos que sefiala Brousseau que deben controlarse en la transposicion

didactica se encuentran:

Cuando en una situacion, repetidamente se minimizan las condiciones para que el
estudiante la pueda resolver, pero luego de sucesivos cambios se ha alejado del
conocimiento que se queria aprender y los estudiantes terminan resolviendo una

situacion trivial. Ejemplo: Se les muestra la definicion que a® = a X a..Xa =b yles

n-—veces

pide resolver la potencia 2°, luego de un tiempo ante la negativa de solucion, les explica
que el exponente (3) es el nimero de veces que se debe multiplicar la base (2), y les da un
tiempo prudente para resolverlo, ante el fracaso de los estudiantes, les pregunta cuanto es
2x2x2, sin obtener respuesta acertada, por lo cual termina preguntdndoles cudnto es 4x2.
Esto es conocido como el fendémeno Topaze.

Usar situaciones que son muy faciles e inferir de ello que el estudiante ya tiene
conocimientos del tema; por ejemplo: Se explica que la solucion de la ecuacion 2x=14
es 7, y se presenta la ecuacion 4x=28, los estudiantes que sefialan que la solucion es 7,
posiblemente respondieron esto porque consideran que como en el caso anterior, esas
ecuaciones tienen la misma solucion. Esto se conoce como el fendmeno Jordain.

En el &mbito escolar es habitual explicar un ejemplo y luego proponer otros similares, los
alumnos resuelven el problema por una lectura de lo que el docente acostumbra hacer en
clase, mas no por la lectura del problema. Esto se denomina: Uso abusivo de analogias.
Justificar el uso de una técnica como la causante de los repetidos fracasos en una
actividad de ensefianza, perdiendo de vista el conocimiento matematico, el ejemplo mas
significativo es la teoria de conjuntos en la escuela, tal vez su objetivo es proporcionar

elementos para entender las relaciones entre los conjuntos numéricos, pero realmente este
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estudio se ha visto desarticulado de su objetivo, los estudiantes saben qué es union,
interseccion..., pero no las identifican en los contextos que dieron su razon de ser.
e Reproducir las mismas historias y situaciones a estudiantes con diferentes caracteristicas;

esto se conoce como El envejecimiento de las situaciones de ensefianza.

Brousseau (1986) sefiala que “la concepcion moderna de la ensefianza va por tanto a pedir al
maestro que provoque en el alumno las adaptaciones deseadas, con una eleccion acertada de los
“problemas” que le propone. Estos problemas, elegidos para que el alumno pueda aceptarlos,
deben hacerle actuar, hablar, reflexionar y evolucionar por si mismo. Entre el momento en que el
alumno acepta el problema como suyo y aquél en el que produce su respuesta, el maestro rehtsa
intervenir proponiendo los conocimientos que quiere ver aparecer. El alumno sabe bien que el
problema ha sido elegido para hacerle adquirir un conocimiento nuevo, pero debe saber también
que este conocimiento esta enteramente justificado por la l6gica interna de la situacion y que
puede construirlo sin atender a razones didacticas. No solo puede, sino que también debe, pues
solo habré adquirido verdaderamente este conocimiento cuando ¢l mismo sea capaz de ponerlo
en accion, en situaciones que encontrara fuera de todo contexto de ensefianza, y en ausencia de
cualquier indicacion intencional. Tal situacion es llamada a-didactica. Cada conocimiento puede
caracterizarse por una o mas situaciones a-didactica...Pero el alumno no puede resolver de golpe
cualquier situacion a-didactica, el maestro le procura entre las situaciones a-didacticas, aquellas
que esté a su alcance...La situacion o el problema elegido por el profesor es una parte esencial
de la siguiente situacion mas amplia: el maestro busca devolver al alumno una situacion a-
didactica que provoque en ¢l una interaccion lo mas independiente y lo més fecunda posible.
Para ello, comunica o se abstiene de comunicar, segun el caso, informaciones, preguntas,

métodos de aprendizaje, heuristicas, etc. En consecuencia, el ensefiante esta implicado en un
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juego con el sistema de interacciones del alumno con los problemas que ¢1 ha planteado. Este

juego o esta situacién mas amplia es la situacion didactica” (P.14).

Dadas las anteriores consideraciones, surgen otros cuestionamientos, ;como adaptar un
contenido tal como es concebido en geometria a un contenido acorde a las habilidades de los
estudiantes? , ;Como determinar el grado de habilidad del estudiante?, y finalmente ;qué etapas
seguir en el desarrollo de una tematica que ha sido adaptada a la necesidad de los estudiantes?,
en esta apartado, se retomaran los lineamientos curriculares, que sefialan que el modelo de Van
Hiele describe con bastante exactitud el proceso de construccion del pensamiento geométrico; a
continuacion se mostrard en qué consiste dicho modelo, su principales caracteristicas y
recomendaciones para la evaluacion del nivel de razonamiento y el proceso de aprendizaje de los
estudiantes para ayudarles como docentes a alcanzar un nivel superior de razonamiento, todas las
precisiones que se haran al respecto son basadas en las interpretaciones de (Jaime & Gutiérrez,
1990) para quienes el modelo de Van Hiele es una excelente herramienta para la comunicacion
entre el profesor y el estudiante, al mostrar una descripcion de lo que el estudiante es capaz y no
es capaz de hacer al encontrarse en cierto nivel de razonamiento. Este modelo busca responder
las preguntas que muchas veces se hacen los docentes sobre el progreso de los estudiantes en
determinado tema de la geometria, interrogantes tales como: ;Por qué los estudiantes no
comprenden alglin concepto nuevo?, ;Por qué los estudiantes solo usan los conceptos o
propiedades en ejemplos idénticos? En este sentido, los profesores Pierre Marie Van Hiele y
Dina Van Hiele-Geldof tratan de explicar el porqué de los comportamientos de estos estudiantes
como lo expresado por P.M. Van Hiele (1986) citado a su vez en (Jaime & Gutiérrez, 1990)
“Habia partes de la materia que yo podia explicar y explicar, y aun asi los alumnos no

entendian...” (p. 304).



| 45

En razén a esto, el modelo que explica el porqué de los anteriores problemas, asi como su

posible salida se puede resumir de la siguiente manera segin (Jaime & Gutiérrez, 1990).

(1) “Se pueden encontrar varios niveles diferentes de perfeccion en el razonamiento de los
estudiantes de matematicas.

(2) Un estudiante solo podra comprender realmente aquellas partes de las matematicas que el
profesor le presente de manera adecuada a su nivel de razonamiento.

(3) Siuna relacion matematica no puede ser expresada en el nivel actual de razonamiento de
los estudiantes, serd necesario esperar a que estos alcancen un nivel de razonamiento
superior para presentarsela

(4) No se puede ensefiar a una persona a razonar de una determinada forma, pero si se le
puede ayudar, mediante una ensefianza adecuada de las matematicas, a que llegue lo

antes posible a razonar de esa forma” (p.305).

A continuacidn se describiran las caracteristicas de cada uno de los niveles de razonamiento de

Van Hiele, que se reflejan en las actividades de los estudiantes de Jaime, A., y Gutiérrez, A.

(1990).
Niveles de
Descripcion Caracteristicas
razonamiento
Nivel 1. Asocian los nombres a e Describen las figuras por su apariencia o
De determinados tipos de parecido con algo, aspecto que se
reconocimiento | figuras. Cada vez que se evidencia en las descripciones de las
presenta a los estudiantes figuras con aspectos irrelevantes.
algun concepto geométrico | ¢  La descripcion de las figuras se basan
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nuevo, estos van a pasar

por el nivel 1.

en su aspecto fisico (forma, tamafio,
color, grosor,...).

Las descripciones de las figuras estan
basadas en su semejanza con otros
objetos (con frases como “‘se parece

2 e

a...”, “tiene forma de...”, etc.).

No reconoce las partes ni propiedades de

las figuras.

Nivel 2.

De analisis

Los estudiantes son
capaces de descubrir y
generalizar propiedades a
través de la observacion y

la experimentacion.

Los estudiantes reconocen las partes y
ciertas propiedades de las figuras.
Pueden deducir propiedades a partir de
la experimentacion.

No son capaces de relacionar unas

propiedades con otras.

Nivel 3.

De

clasificacion

Establece relaciones entre
las diferentes propiedades

de las figuras.

Reconocen las implicaciones entre
algunas propiedades.

Pueden describir una figura de manera
formal.

Clasifica figuras de acuerdo a sus
propiedades.

Comprenden los pasos de una

demostracion pero no son capaces de
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construirlas por si mismos.
No comprenden la estructura axiomatica

de las matematicas.

Nivel 4.

De deduccion

formal

Es capaz de realizar las
demostraciones de lo que
ya habian demostrado
informalmente con
anterioridad y descubrir y
demostrar nuevas
propiedades mas

complejas.

Entienden y realizan razonamientos
l6gicos formales.

Comprenden la estructura axiomatica de
las matematicas.

Son capaces de partir de distintas
premisas para llegar a los mismos

resultados.

Tabla 1 Niveles de razonamiento de Van Hiele. Adaptado Jaime, A., y Gutiérrez, A. (1990).

Si el docente quiere organizar y desarrollar su clase usando el Modelo de Van Hiele, debe

primero plantear actividades con el lenguaje acorde al nivel de razonamiento de los estudiantes,

si el tema es nuevo para ellos, se debe trabajar desde el nivel de reconocimiento de las figuras y

propiciar actividades que paulatinamente permitan el avance a un nivel de razonamiento

superior. Los métodos que se usan para determinar el nivel de razonamiento son, segun (Jaime &

Gutiérrez, 1990) los siguientes:

1. Realizacion de entrevistas individuales entre el profesor y el estudiante, durante las

cuales el docente plantea diversas actividades y dialoga con el estudiante sobre su

solucion.

2. Cuestionarios con las siguientes caracteristicas:
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e Preguntas cuyas respuestas sean largas para determinar su forma de razonar.

e Incitar a los estudiantes a explicar sus respuestas con frases como: Por qué...,
explica como encontrd la solucion...

e Lo mas importante no es determinar si contestan bien o mal, sino saber como
contestan.

e Las actividades deben cubrir los 4 niveles, en el caso de los primeros niveles de
secundaria los tres primeros.

e A las preguntas no se les debe asignar un nivel, puesto que una misma pregunta
puede ser resuelta correctamente de diferente forma por estudiantes que estan en

diferentes niveles de razonamiento.

Respecto al proceso de aprendizaje, no solo se trata de adquirir mas elementos de geometria,
sino al desarrollo de las habilidades en el uso de nuevos métodos y herramientas de
razonamiento pasando de un nivel a otro; en el ya citado trabajo se tiene en cuenta como se
desarrollan las habilidades de razonamiento y la forma de favorecer dicho proceso, para lo cual,
en el caso de este trabajo para estudiantes de los primeros afios de secundaria, se deben propiciar
espacios para nuevas experiencias de aprendizaje dentro y fuera del aula, es decir, el estudiante

no es un simple receptor pasivo de informacion.

Al respecto P.M Van Hiele citado en (Jaime & Gutiérrez, 1990) dice “La maduracion que lleva
a un nivel superior tiene lugar de una forma especial. Se pueden revelar varias fases en ella (esta
maduracion debe considerarse, por encima de todo, como un proceso de aprendizaje y no como

una maduracion de tipo biolégico). Por lo tanto, es posible y deseable que el profesor ayude y la

acelere. El objetivo del arte de ensefiar es precisamente enfrentarse a la cuestion de saber como
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se pasa a través de estas fases y como se puede prestar ayuda al estudiante de forma eficaz”

(Fuys, Geddes, Tischler, 1984, p.246).

En este sentido, es importante reconocer entonces que la tarea de los docentes para ayudar a sus
estudiantes a subir al siguiente nivel de razonamiento se basa en planear las actividades de

acuerdo a cinco fases que hemos interpretado de (Jaime & Gutiérrez, 1990).

La fase 1 lleva por nombre Toma de Contacto, donde se informa el campo de estudio a trabajar,
el tipo de problemas y los materiales a usar. En esta etapa los estudiantes aprenderan a utilizar
dicho material y algunos conocimientos basicos necesarios para el trabajo de clase. Para el
docente también es una fase vital que permite identificar los conocimientos previos de los

estudiantes sobre el tema a abordar y su nivel de razonamiento.

La fase 2 se llama Orientacion Dirigida, propicia que el estudiante explore usando el material
proporcionado para descubrir nuevas figuras, conceptos y propiedades o comprender lo que ya
conoce. Las actividades deben ser encaminadas de tal manera que los conceptos y propiedades se

den en forma progresiva.

La fase 3 se conoce como Explicitacion y busca que los estudiantes intercambien sus
experiencias referidas a lo que observaron, las estrategias o formas de solucion; en ella, pueden
aprender nuevo vocabulario correspondiente al nivel que se esta queriendo alcanzar; es una fase
de transicion entre el vocabulario que los estudiantes usan para describir los elementos de
geometria al usual, dicha fase, no debe entenderse como una etapa que necesariamente debe estar

presente en todas las fases del aprendizaje

La fase 4 tiene por nombre Orientacion libre, la cual consiste en aplicar los conocimientos y

lenguajes adquiridos a otras situaciones de las presentadas inicialmente, preferiblemente que se
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plantee variedad de problemas, algunas deben ser situaciones nuevas. Se pueden dar algunos
indicios relacionados con la solucidon pero que deban aplicar los conceptos y razonamientos ya

vistos, ademas deben ser mas complejos que los de la fase anterior.

La fase 5 recibe el nombre de Integracion, y, como su nombre lo indica trata de integrar los
conocimientos nuevos con otros adquiridos anteriormente. En esta fase se compara, acumula y

combina lo que ya se sabe.
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2.2.3 Conceptos relacionados con las tematicas de la propuesta didactica

A las descripciones de los puntos y lineas asociadas a cualquier triangulo que en los textos
escolares se conocen como las lineas notables de tridngulo, por lo general, se les da un interés
que no deja de ser mas que mostrar algo por mera curiosidad y que en muchas ocasiones, no se le
ve una utilidad, desconociendo su potencial en el aula de clase y los elementos practicos que
proporciona en situaciones de diversos contextos. A continuacion se describiran algunos
conceptos de geometria que estan inmersos en el proyecto de investigacion, los cuales se
relacionan con los interrogantes de la prueba diagnostica, las actividades de la secuencia

didéctica y la evaluacion final.

Las definiciones y propiedades corresponden a los puntos y lineas notables del tridngulo y son
traducidos del inglés del libro Geometry Revisited. “The purpose of this chapter is to recall some
of these half-forgotten things to which Dr. Bell referred, to derive some new theorems,
developed since Euclid, and to apply our findings to interesting situations” (Coxeter & Greitzer,

1988, pag. 1).

El punto del centro del circulo circunscrito! alrededor de un triangulo hemos acordado Ilamarlo
el circuncentro del tridngulo, y llamamos el circulo, el circuncirculo del tridngulo. El
circuncentro O es la interseccion de las tres perpendiculares que bisecan? los lados del

triangulo. El radio del circuncirculo ha sido denotado por la letra R.

! “Circulo circunscrito a un poligono es el que tiene por puntos de su circunferencia todos los
vértices de este poligono; de suerte que poligono inscrito en un circulo y circulo circunscrito a un
poligono, expresan una misma cosa”. (Oriol, 1847)

2 Entendemos por bisecar, dividir en dos partes iguales (RAE, 2017)



| 52

B\i/ c
Iustracion 8. El circuncentro O (Geometry revisited, P.7)

Los segmentos que unen los vértices de un tridngulo a los puntos medios de los lados opuestos
son llamados medianas. En la ilustracion 9, la lineas AA", BB y CC’ son medianas, de modo
que BA=A'C,CB=B’Ay AC'=C B. Las tres medianas son concurrentes.’ Su punto comun,
G, es llamado el centroide* del triangulo. Si un tridngulo fuera cortado con material de densidad
uniforme, se equilibraria si se suspendiera en este punto, comun a las medianas. En otras

palabras el centroide es el “centro de gravedad” del tridngulo.’

3 Entendemos que las lineas o segmentos son concurrentes cuando pasan a través de un mismo
punto(Geometry revisited, P.16)

* En muchos textos escolares se usa la palabra baricentro en lugar de centroide. “El término
baricentro proviene del griego Pdpoc (“peso”, “carga”) y xévipov (“aguijon”, “centro”)”.
(Oxford, 2000, pag. 101)

5 Arquimedes (hacia 287-212 a.C) obtuvo el centroide como el centro de gravedad de una placa

triangular de densidad uniforme. (Coxeter H. , 1988)
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Ilustracion 9 Las medianas del triangulo (Geometry revisited, P.8)

Los segmentos® AD, BE, CF, perpendiculares a BC, CA, AB, respectivamente, son llamados las
alturas del AABC. Su punto comun H es llamado el ortocentro. Los puntos D, E, F se llaman
naturalmente los pies de las alturas. Uniendo los pies en pares obtenemos ADEF, el triangulo

ortico

Hustracion 10 Las alturas del triangulo (Geometry revisited, P.8)

¢ En el texto “Geometry revisited” aparece la expresion “cevian” en lugar de segmento que fue lo
usado en nuestra traduccion, the cevian se referiere a los segmentos de linea que unen un vértice

del tridngulo a alglin punto sobre el lado opuesto. (Geometry revisited, P.4)
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Otro importante conjunto de segmentos’ son las tres bisectrices de dngulos internos. La

ilustracion 11, muestra un de tales bisectores AL. Las bisectrices internas de los tres angulos de

un triangulo son concurrentes.

Iustraciéon 11 Las bisectrices del triangulo ABC

El circulo con centro I y radio R (ilustracion 11) tiene los tres lados por tangentes y es asi el

circulo inscrito o in-circulo. Llamamos I el incentro y r el inradio.

7 The cevians acé lo hemos llamado segmento y debe tener el sentido de tener un extremo en el

vértice del tridngulo y su otro extremo en algiin punto del lado opuesto.
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2.3 Marco legal

Los aspectos que en esta parte se mencionaran, tienen que ver con los objetivos de la educacion,
la evaluacion y la estructura del curriculo, de tal manera que lo que se pretenda hacer en el

proyecto esté en armonia con las disposiciones legales.

El (Ley General de Educacion., 1994) , en su articulo 20 sefiala como objetivos generales de la

educacion basica:

a) “Propiciar una formacion general mediante el acceso, de manera critica y creativa, al
conocimiento cientifico, tecnologico, artistico y humanistico y de sus relaciones con la vida
social y con la naturaleza, de manera tal que prepare al educando para los niveles superiores del

proceso educativo y para su vinculacion con la sociedad y el trabajo.

b) Desarrollar las habilidades comunicativas para leer, comprender, escribir, escuchar, hablar y

expresarse correctamente’.

¢) Ampliar y profundizar en el razonamiento l6gico y analitico para la interpretacion y solucion

de los problemas de la ciencia, la tecnologia y de la vida cotidiana.

d) Propiciar el conocimiento y comprension de la realidad nacional para consolidar los valores
propios de la nacionalidad colombiana tales como la solidaridad, la tolerancia, la democracia, la

justicia, la convivencia social, la cooperacion y la ayuda mutua.

e) Fomentar el interés y el desarrollo de actitudes hacia la practica investigativa.

f) Propiciar la formacion social, ética, moral y demas valores del desarrollo humano™.
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Para alcanzar dichos objetivos, ademas de la vocacion y excelente formacion académica del
docente, se requiere que este estructure muy bien su clase impregnando su quehacer de

dinamismo, creatividad e innovacion.

Ademas, el articulo 77 de la (Ley General de Educacion., 1994) habla de la autonomia de las
instituciones “para organizar las areas fundamentales de conocimientos definidas para cada nivel,
introducir asignaturas optativas dentro de las areas establecidas en la ley, adaptar algunas éareas a

las necesidades y caracteristicas regionales, adoptar métodos de ensefanza...”

El decreto 1290 relacionado con la evaluacion del aprendizaje y promocion de los estudiantes en

su articulo 3 sefala los siguientes propdsitos de la evaluacion institucional de los estudiantes.

1. Identificar las caracteristicas personales, intereses, ritmos de desarrollo y estilos

de aprendizaje del estudiante para valorar sus avances.

2. Proporcionar informacioén basica para consolidar o reorientar los procesos educativos

relacionados con el desarrollo integral del estudiante.

3. Suministrar informacion que permita implementar estrategias pedagdgicas
para apoyar a los estudiantes que presenten debilidades y desempefios superiores en su proceso

formativo.

4. Determinar la promocion de estudiantes.

5. Aportar informacion para el ajuste e implementacion del plan de mejoramiento institucional.

Ademas, en 1998 se publicaron los lineamientos curriculares en Matematica amparada bajo la

ley general de conocimientos basicos y los contextos como se muestra en la siguiente ilustracion.
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CONTEXTO

Tustraciéon 12 Procesos, conocimientos y contextos de las matematicas. Recuperado de los lineamientos

curriculares del MEN
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3. Disefio Metodologico

3.1 Tipo de investigacion.

Para el desarrollo de este proyecto se realiza una investigacion cualitativa; segun (Gibbs, 2012),
“la investigacion cualitativa pretende acercarse al mundo... y entender, describir y algunas veces
explicar fendmenos sociales...L.as maneras que usa para tal fin se basan en el analisis de las
experiencias, interacciones y comunicaciones de los individuos o grupos las cuales se ven

reflejadas en los registros de las practicas, informes, videos, fotos,...” (p.12).

Ademas, se usara como enfoque la Investigacion Accion que se define segin (Elliot, 1993)
como “el estudio de una situacion social para tratar de mejorar la calidad de la accion dentro en

la misma” (p.88).

Para los docentes, la situacion social que se plantea es como mejorar la practica educativa, lo
cual supone una serie de observaciones, actividades, reflexiones y asimismo, una postura al

cambio, con el fin de producir una mejora en el ambito educativo.

En dicha investigacion, la validacion de teorias se da a través de la préactica, por tal razoén su
objetivo fundamental segun (Elliot, 1993) “consiste en mejorar la practica en vez de generar
conocimientos” (p.67), ademas para el ambito de la educacion se considera que para la
transformacion positiva de la practica pedagdgica, se deben considerar tanto el proceso como los
resultados. (p.67). Para el docente investigador, mejorar su quehacer supondra la convergencia
de una serie de elementos como la motivacion, la competencia y la disciplina en el aula de clase,

aspectos que trascenderan en beneficio de toda la comunidad educativa.
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Acorde a lo anterior, (Elliot, 1993) muestra como ejemplo que la investigacion accion unifica
procesos como: la ensefianza, el desarrollo del curriculum, la evaluacion, la investigacion
educativa y el desarrollo profesional (p.72), puesto que, los anteriores elementos no se pueden
considerar por separado, ya que el desarrollo y mejora de cada uno de ellos se debe dar en la

practica en forma reflexiva y continua.

Por lo tanto, para el fortalecimiento del pensamiento espacial en los estudiantes de la Institucion
Educativa Gustavo Cote Uribe, se deben poner en consideracion: El PEI, las pruebas SABER, la
evaluacion, el rol del docente, el rol del alumno, las fases de aprendizaje, el nivel de habillidad

del estudiante, el contexto del mismo e integrar todo en pro de mejorar la calidad de practicas en

el aula de clase.

3.2 Proceso de investigacion.

(Llinares, 1991), citado en (MEN, Lineamientos Curriculares de Matematics, 1998) se refiere a
la indagacion que el docente debe hacer antes, durante y después del proceso de ensefanza,
proceso que denomina por fases, llamandolas fases pre-activa, interactiva y pos-activa, que junto
a la investigacion en el aula llevan al desarrollo profesional del docente; asi pues, la fase pre-
activa es la preparacion de un bosquejo del qué y como ensefiar, y para ello se debe establecer un
conocimiento previo de los estudiantes sobre sus intereses, necesidades, preconceptos y
reflexionar sobre la forma de adoptar el conocimiento de las matematicas a las condiciones de
ellos, reconocer la historia de los conceptos matematicos para de esta manera, identificar las
dificultades y errores que debieron superar; todo esto buscar impregnar las matematicas de lo

humano, debido a que en ocasiones se estigmatiza el error y no se ve como una posibilidad de
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aprender, también se deben seleccionar el texto, los materiales didacticos a usar y disefiar las

situaciones problematicas, todo esto se condensa en lo que se llama unidad didactica (p.22).

Acorde a lo anterior, dentro de esta fase se realiz6 una revision bibliografica sobre la tematica de
interés y las recomendaciones didacticas; dado el objetivo de disefiar e implementar una
secuencia didactica que permitan fortalecer el pensamiento geométrico de los estudiantes de
grado octavo de la IE Gustavo Cote Uribe, se realiz6 una revision curricular, tedrica, y
didactica de la ensefianza de la geometria, donde se profundizo sobre algunas caracteristicas y
propiedades de los tridngulos, especificamente los puntos y lineas notables del triangulo, la
transposicion didactica, la teoria de las situaciones didacticas y el modelo de Van Hiele para la
ensefianza de la geometria. Una vez realizada la anterior revision teorica, se hizo una secuencia
didéctica, y se tomo la recomendacion de (Jaime A.,1993) en la que dice que en cuanto a
posteriores investigaciones tengan por objetivo “disefiar unidades de ensefianza sobre otros
temas tomando como fundamento el de los niveles de razonamiento y las fases de ensefianza del
Modelo de Van Hiele” (p.297). De este modo, teniendo en cuenta lo anterior, se plante6 estudiar

los puntos y lineas notables del triangulo.

La fase interactiva, por su parte, se refiere a la puesta en accion del bosquejo, y trata de las
interrelaciones entre docentes y estudiantes para establecer significados a partir de una situacion
problematica, donde tanto docente como estudiante aprenden, se establecen vinculos entre los
nuevos conocimientos y los pre-saberes, se desarrollan habilidades sociales y comunicativas, lo
cual permite que estas interacciones se conviertan en insumos para que el docente perfeccione su

quehacer pedagogico y para la evaluacion cualitativa (p.23).
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Dentro de esta fase, para minimizar los errores en el momento de la aplicacion de la propuesta,
se realizd una prueba piloto en el afio 2016, donde se afinaron las actividades de la secuencia
didactica, para su posterior aplicacion en el afio 2017, ademas dentro de esta fase de la
investigacion, se hizo también una prueba diagnostica para detectar el nivel de razonamiento
espacial desde el modelo de Van Hiele de los estudiantes del grado octavo de la IE Gustavo Cote
Uribe, para ello se construyd una prueba con 8 preguntas abiertas, en cada interrogante se
plante6 una situacion que debia justificar, a través de expresiones como: explique o por qué ;se
hace necesario resaltar que las tematicas corresponden a lo visto en el grado séptimo, lo cual se

constata con el hecho de haber sido el docente de geometria en ese afio lectivo.

En este trabajo se abordaron especificamente las lineas del triangulo, llamadas mediatriz,
mediana, altura y bisectriz, dicha estrategia estuvo compuesta de 13 guias (6 para el tema de la
mediatriz del tridngulo, 3 para la mediana del tridngulo, 2 para la altura y 2 para la bisectriz),
cada guia tenia una serie de actividades® (50 en total), e iniciaban siempre con una actividad
denominada reto’.

La evaluacion final consto de 8 preguntas abiertas, sobre temas relacionados con las lineas
notables del tridngulo y una pregunta control que corresponde a un interrogante de la prueba
diagnostica, en donde se modifico la redaccion; es de sefalar que las respuestas de la prueba
diagnostica fueron socializada. Cabe anotar, que los resultados de los estudiantes se

categorizaron siguiendo los niveles de razonamiento de Van Hiele.

8 Entendemos por actividad “conjunto de operaciones o tareas propias de una persona o entidad” (RAE,
2017).
? Entendemos por reto al “objetivo o empefio dificil de llevar a cabo, y que constituye por ello un estimulo

y un desafio para quien lo afronta”. (RAE, 2017).
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Finalmente, la fase pos-activa segun es una fase de reflexion donde se confrontan lo resultados
y lo que se esperaba (P.22), para ello, se realizé una triangulacion teniendo en cuenta la teoria, la

practica y la reflexion a lo largo de todo el proceso de investigacion.

Ademas, Rodriguez, D y Valldeoriola, J (2012) afirma que “la investigacion accién se orienta
hacia la resolucion de problemas mediante un proceso ciclico que va desde la "actividad
reflexiva" a la "actividad transformadora". Los momentos que constituyen la investigacion

accion pueden verse en la siguiente figura” (p.63).

4 >

RECONSTRUCTIVO CONSTRUCTIVO

0 J

DISCURSO 4. Reflexion <:| 1. Planificacién
entre participantes

PRACTICA 3. Observacion 2. Accion
en el contexto social

Momentos de la A (Carr y Kemmis, 1988, pag. 197).

Hustracion 13 Momentos de Investigacion Accion (Carr y Kemmis, 1988, pag.197).

Recuperado de http://bit.ly/2bPQqwy

3.3 Poblacion y muestra

La poblacion objeto de estudio estd compuesta por 72 estudiantes del grado 8-1y 8-2 de la
jornada de la manana de la I.LE. Gustavo Cote Uribe de la ciudad de Bucaramanga(Colombia),
que pertenecen a poblaciones en condiciones de vulnerabilidad, algunos viven en asentamientos,

otros que fueron favorecidos con la viviendas gratis del gobierno, presentan en sus comunidades
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problemas de intolerancia e inseguridad, ademas existen familias desplazadas por el conflicto

armado, desempleados, familias disfuncionales y sin formacion profesional.

La muestra corresponde a 36 estudiantes (15 chicas y 21chicos) del grado 8-2 de edades que
oscilan entre los 14 y 17 afios, que en su mayoria habian sido alumnos en el afio anterior (2016)
en el grado séptimo y por ende, vieron las temdticas establecidas en el plan de asignatura de
matematicas del respectivo grado y acordes a los estandares de matematicas dentro de las que
se destacaban la clasificacion de triangulos segtn sus lados y angulos, transformaciones
isométricas y otras que se incluyeron en la prueba diagnostica, cabe recalcar que en el 2016 este
curso recibid una ensefianza tradicional, cuya estructura de clase se basa en los lineamientos de

un texto escolar y dichas actividades no fueron objeto de esta investigacion.

Es importante anotar que se selecciond el grado 8-2 porque es el grupo mas disciplinado y cuyos
estudiantes presentan mayor continuidad en cuanto a la asistencia a clases, en comparacion con
8-1, sin embargo, cabe aclarar que aun asi la inasistencia a clase en 8-2 es alta, en comparacion a

otras instituciones publicas de la ciudad.

3.4 Técnica e instrumentos de la recoleccion de la informacion

Para diagnosticar, disefar, implementar y evaluar la efectividad de la propuesta didactica de
geometria en los estudiantes del grado octavo de la IE Gustavo Cote Uribe, se utilizaron técnicas
para la supervision de las actividades, registro de las observaciones, lo que sucedia durante la
aplicacion de los instrumentos y reflexion sobre sus alcances, limitaciones y dificultades.
Ademas para refinar los instrumentos de recoleccion de datos, se realizo una prueba piloto con el

grupo 8-1, entre los meses de septiembre y octubre del afio 2016 con 40 estudiantes (22 chicos y
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18 chicas) de la jornada de la mafiana de la IE Gustavo Cote Uribe, lo cual permitié: (1) mejorar
la prueba diagnostica, ajustandose al modelo de Van Hiele en aspectos tales como el uso de un
lenguaje sencillo y preguntas que permitieran la explicacion por parte del estudiante; (2) renovar
las actividades de la secuencia didactica, de tal manera que tuvieran una secuencia logica y unos
objetivos claros; (3) identificar materiales pertinentes de usar por su seguridad, costo y propicios

para la exploracion.; (4) ajustar la metodologia de la clase a las necesidades de la poblacion.
Para ello se utilizaron las siguientes técnicas:

1. Diario de campo: La cual contiene fechas, hora de inicio, hora de finalizacion, temas y
narraciones de las observaciones, reflexiones, recomendaciones y aspectos directamente
relaciones con la forma en que los estudiantes se enfrentan a las actividades, las
emociones del docente, todo lo que se perciba que puede afectar el normal desarrollo de
las actividades, para esto, la investigacion se apoyo en las siguientes categorias para su

posterior analisis.

Categorias | Subcategorias Indicadores

Educando e Nivel de razonamiento e Segln el modelo de Van Hile el
estudiante realiza sus actividades
evidenciando.
o Ningun nivel de razonamiento.
o Visualizando elementos globales
o irrelevantes.

o Reconociendo propiedades.
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Emociones

e Son las percepciones de los estados
emotivos que tienen lugar mientras el

estudiante desarrollar las actividades

Ensenanza-
Aprendizaje
de

Geometria'®

Materiales y Recursos

Planificacion,
secuenciacion y seleccion

de los contenidos

Dificultades en la

ensefanza de la geometria

Estrategias para la

Ensefianza de la Geometria

Elementos que utiliza el maestro para
desarrollar los contenidos geométricos.
Entre ellos: materiales impresos, modelos,
instrumentos, papel, carton, etc.

Como organiza sus clases el docente, como
selecciona los contenidos geométricos y
hace la secuenciacion de los mismos en el

aula.

e Errores manifestados por el maestro y/o
observados durante clases de
Geometria. Junto a la percepcion de los
obstaculos e impedimentos para atender

la ensefianza de la Geometria.

e Acciones coordinadas o dirigidos por el
maestro para implementar la ensefianza

de la Geometria.

Docente

Comunicacion

e Es el lenguaje que asume el docente en

el proceso de ensefianza aprendizaje

10 Esta categoria, subcategorias y definiciones fueron tomadas de (Vilchez, 2004, péag. 335)
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e Son los comportamientos que asume el

e Actitud docente frente al desarrollo de las
actividades por parte de los estudiantes.

e Es el dominio del docente de los

e Conocimiento

aspectos historicos, epistemoldgicos y

didécticos que involucran el objeto de

estudio.

Tabla 2 Categorias de Andlisis

2. La prueba diagndstica, que consta de 8 preguntas abiertas que buscan identificar cémo
responden los estudiantes y de esta manera determinar su nivel de razonamiento, a priori
se determiné para cada nivel como podian contestar los estudiantes y se contrastd con los
resultados obtenidos.

3. Guias de trabajo, en las cuales los estudiantes registraron la solucion a cada una de las
situaciones que se plantean para cada sesion programada, al final de la clase el docente
recogia las guias para su posterior analisis y una vez hecha esta tarea se les devolvian al
estudiante, sefialando aquellas actividades que se podian mejorar, esto se realiza en una
hora de clase adicional a la de la implementacion de la actividad, cabe recalcar que la
intensidad de la asignatura de geometria para este proyecto fue de dos horas semanales.

Para determinar el nivel de razonamiento de algunas acciones, se realizd con anterioridad una

lista de la forma en que se espera, los estudiantes razonen en cada actividad, para ello, se

tomaron como base los trabajos realizados por Gualdrén (2011), los cuales corresponden al tema
de Semejanza pero sirvidé de guia para este nuevo tema, la tarea era pensar como anticiparse a las

respuestas que podrian dar los estudiantes, tarea que ya se habia hecho con la prueba diagnostica
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con algunos temas del grado séptimo, y que luego se realizé en forma general para el tema de
puntos y lineas notables del tridngulo.
Nivel 1 Reconocimiento
Los estudiantes perciben las caracteristicas de los puntos y lineas notables del tridngulo en forma
global. Aspectos caracteristicos:
e Reconocen los puntos y lineas que se forman en cualquier triangulo, no reconocen las
semejanzas o diferencias entre ellas.
e Reconocen puntos a igual distancia, visualizan cudles estan mas distantes y cuales mas
cercanos.
e Son capaces de plasmar o dibujar lineas y puntos en un triangulo sin tener presente

aspectos como punto medio y perpendicularidad.

Nivel 2 Analisis
En este nivel los estudiantes reconocen que los puntos y lineas que se pueden formar en el
tridngulo tienen unos elementos, propiedades y se pueden aplicar a diversas situaciones.
Aspectos caracteristicos:
e Construyen lineas notables del triangulo como la mediatriz, la mediana, las alturas y las
bisectrices.
e Construyen la mediatriz usando puntos a igual distancia de otros dos fijados previamente.
e Construyen la mediatriz de un triangulo usando rectas perpendiculares.
e Identifican aspectos matematicos como que los puntos a igual distancia de los extremos
de un segmento pasan por el punto medio del segmento y si se unen estos puntos, el

segmento es perpendicular al segmento inicial.
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e Elcentroide o centro de gravedad (baricentro) de un triangulo, se puede determinar
como la interseccion de los segmentos que unen el vértice y punto medio del lado

opuesto (esta linea se llama mediana).

2 Registro fotograficos, los cuales evidencian las actividades mas relevantes y que muestran
entre otras la organizacion del salon, el trabajo colaborativo, la manipulacién de material
como tapas, carton, palillos,..., la creatividad de los estudiantes y la dinamica de clase, no se
realizaron grabaciones en video de clase porque se necesitaba que todos los estudiantes

participara en las actividades y los niveles de ruido en la IE son muy altas.

3.5 Validacion de los instrumentos

Para la validacion de los instrumentos se realizoé una prueba piloto con el grupo 8-1 en el afio
2016, es decir, los instrumentos tuvieron una correccion previa a su aplicacion en el grupo 8-2.
Ademas, los instrumentos recibieron la aprobacion por parte de la directora del proyecto la Dra.
Maria Eugenia Serrano, quien tiene experiencia en el modelo de Van Hiele, puesto que este fue

parte de su proyecto de pregrado y de maestria.

3.6 Resultado y discusion

Respecto al primer objetivo especifico, concerniente a identificar el nivel de razonamiento de los
estudiantes, inicialmente se aplicé una prueba diagndstica en el grupo 8-1 en el ano 2016, se

plantearon 12 preguntas abiertas, pero al contrastar sus resultados con el marco teorico, se
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verificd que esta no cumplia las condiciones para propiciar que los estudiantes explicaran sus

respuestas, en ella lo que mds se evidenciaba era si contestaban bien o mal, pero no su forma de

explicar una situacion

Iustracion 14 Aplicacion prueba diagnostica en §-2

Dados estos resultados, para el afio 2017, se reestructurd la prueba diagndstica disminuyendo el
nimero de preguntas a 8, las cuales igualmente incluian algunos temas precedentes que se
ensefiaron en el grado séptimo en el afio 2016, y que fueron desarrollados evidentemente en este
grado, puesto que se confirmo con el respectivo docente, pero estas preguntas exigian algun tipo
justificacion o explicacion. Las respuestas evidencian algiin nivel de razonamiento que puede
tener un estudiante segiin el Modelo de Van Hiele, que en forma general lo podriamos resumir de

la siguiente manera:

e Sin nivel: Cuando el estudiante deja las preguntas sin responder o sus respuestas no

tienen nada que ver con lo que se plantea.
e Nivel 1: Incluye en sus respuestas aspectos globales (se parece a, se asemeja a,...).

e Nivel 2: Reconoce propiedades de las figuras o transformaciones en el plano.



e Nivel 3: Establece relaciones entre las propiedades.
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Para dar mas claridad, a continuacion se incluye una tabla con las preguntas y a priori se

establecio lo que se esperaba como respuesta de los estudiantes para clasificarla dentro de un

nivel, una vez revisada la prueba diagnoéstica, se ajustd ain mas la tabla, puesto que el proceso de

investigacion es ciclico.

Pregunta

Respuesta que se espera segun nivel de razonamiento

Nivel 1.

Reconocimiento

Nivel 2.

Analisis

Nivel 3.

Clasificacion

1. (Un triangulo rectangulo
puede ser isosceles?

Explique su respuesta.

Construye un
tridngulo cualquiera
o expresa que todos
los triangulos son

iguales o diferentes.

Construye el
ejemplo de un
triangulo
rectangulo que
tiene sus dos
catetos iguales o
expresa esto en

palabras.

Explica las
caracteristicas del
triangulo isosceles
y del tridngulo
rectangulo, para
establecer
implicaciones entre

sus caracteristicas.

2. Siel area del cuadrado

pequefio mide 1 u?.

Halla el area
contando el nimero
de cuadrados en el

rectangulo.

Halla el area
multiplicando la

base por la altura.
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a. ¢Cuanto mide el area de
todo el rectangulo?
(Explique como hall6 el

resultado).

b. ¢Cuanto mide el area del
triangulo sombreado?
(Explique como hall6 el

resultado).

Halla el area
tridngulo
recubriendo con

cuadrados de 1u>.

Halla el area
dividiendo el area
del rectangulo

entre dos.

3. Coloree el triangulo!! o
los triangulos que observa
en el siguiente corazon.
(Por qué las demas

figuras no son tridngulos?

Reconoce que el
tridngulo tiene tres

lados.

Reconoce que el
triangulo tiene tres

lados rectos.

11 Se acordd con los estudiantes que se trataba de colorear la superficie triangular.
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(Los angulos de un
triangulo suman 180°?

Explique su respuesta.

No hay distincion
entre angulos y lados

del triangulo.

Muestra ejemplo
particulares donde

la suma es de 180°

Deduce de forma
l6gica porqué la

suma es de 180°

Dibuje un triangulo
rectangulo en la siguiente
cuadricula. ;Por qué a ese
triangulo se le llama

triangulo rectangulo?

Dibuja la figura un
triangulo que tiene

un angulo recto.

Explica que se
llama triangulo
rectangulo porque
tiene un angulo

recto.

(La siguiente figura
corresponde a un

tridangulo? ;Por qué?

AN

No observan un
tridangulo porque es
una figura de cuatro

lados.

No puede
corresponder a un
tridangulo porque
corresponde a la
familia de

cuadrilateros

El eje de simetria de una
figura es una linea
imaginaria que divide la
figura en dos partes

iguales. (Es posible que

Muestra ejemplos de
figuras con un eje de

simetria.

Muestra ejemplos
de figuras con mas
de un eje de

simetria.
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una figura tenga mas de
un eje de simetria?

Explique

8. Coloree las figuras que
corresponden a
paralelogramos y escriba
todas sus caracteristicas
relacionadas con sus
lados, angulos y

diagonales.

Identifica el rombo
y romboide como

paralelogramos.

Identifica el rombo
y romboide como
paralelogramos y
establece
relaciones entre
propiedades como
la suma interna de
sus angulos, el
punto de corte de

las diagonales.

Tabla 3 Prueba Diagnodstica

Los resultados de la prueba diagnostica permitieron identificar 9 estudiantes que no muestran

algun nivel de razonamiento, es decir, la mayoria de preguntas las dejaron en blanco o

respondieron cosas que nada tienen que ver con la temdtica, aunque presentan algunos elementos

del siguiente nivel; por su parte, 21 estudiantes se encuentran en el nivel I de reconocimiento, 9

de los cuales presentan elementos del siguiente nivel , en todo caso estos 21 estudiantes son

capaces de asignar nombres a algunas figuras geométricas y sus descripciones se basan en el

aspecto fisico o parecido a alguna figura geométrica, y solo un estudiante esté en el nivel 2

Anadlisis, es decir, es capaz de reconocer propiedades de la figuras geométricas. Cabe recalcar
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que en el momento de la prueba a los estudiantes se les indicé no dejar preguntas sin responder.
La pregunta 8 se omitid para el analisis puesto que ninglin estudiante mostr6 algin nivel de
razonamiento, varias razones son posibles: por ser la ultima pregunta no se respondid, en
especial es una pregunta que requiere un nivel de razonamiento mayor, para ello no solo basta
visualizar la figura sino que se debe conocer la definicion de paralelogramo y relacionar
propiedades, también cabe aclarar que los 5 estudiantes que no asistieron a clase no se incluyeron

en el analisis.

Nivel 1.

Reconocimiento:21
estudiantes
Nivel 0

Sin nivel: 9 estudiantes

Nivles de razonamiento

Tlustracion 15. Nivel de razonamiento de los estudiantes de 8-2

A continuacion se muestra el nivel de los estudiantes para cada pregunta, a cada estudiante se le

asigno como nombre E1, E2,..., E36.

Nivel de Razonamiento

CODIGO
ESTUDIANTE | p1 | P2a | P2b | P3 | P4 | P5 | P6 | P7 | Prevalente

E1l

i —

E3*

E4

ES

E6

Do e
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E9

E10

E11

E12

E13

E14

E15

E16 N
E17 |

E18

E19

E20

E21*

E22

E23

E24

E25

E26

E27

E28 ]

E29

E30

=

E31*

E32*

E33*

E34

E35

.
E36 N
)

E37

* No asistié

** No respondio

Hustracion 16 Nivel de razonamiento de los estudiantes de 8-1 por pregunta

La siguiente tabla muestra el consolidado de estudiantes en cada nivel de razonamiento.
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PREGUNTA
Nivel de Razonamiento 1 22 2B 3 4 5 6 7
Sin Nivel
No responden o sus 16 15 17 8 11 12 18 23
respuestas son incoherentes.
Nivel 1
Reconoce figuras por su 16 15 10 24 17 19 14 1
parecido a algo.
Nivel 2 0 2 5 0 4 1 0 8
Reconoce propiedades.

Tabla 4 Consolidado nivel de razonamiento 8-2 por pregunta

Los anteriores consolidados son independientes de si la respuestas son correctas o incorrectas, si
se tienen en cuenta las notas de un examen tradicional, el promedio del grupo fue de 18 en una
escala de 10 a 100, pero en todo caso se evidencia que las respuestas de los estudiantes se basa
en el reconocimiento de aspectos globales e irrelevantes o se tiene un desconocimiento total de

los temas, pese a que se trato el afio anterior.

A continuacion se mostraran algunos ejemplos del tipo de respuestas de los estudiantes que los

llevé a ser catalogados en algun nivel de razonamiento.

3. Coloree ¢l triangulo o los triangulos que observa en el siguiente corazén. ;Por qué las
demds figuras no son triangulos?

» 1)
. 2/

¥ o
ONJQ Q)

Hustracion 17 Respuesta sin nivel de razonamiento

En la respuesta anterior se evidencia que el estudiante no diferencia entre un tridngulo y un

cuadrilatero.
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3. Coloree el trifingulo o los triangulos que observa en el siguiente corazén. ¢Por qué las
demas figuras no son triangulos?
€4 & " J

- ﬂ\\ Y i o
Lo \Je veha ‘
el e

i PPy o I\ b &Py { ety C.J
e T A P B i t 1 C. i .
| EAn A | Ve ’rd,i (4N MARNS Shrahl

\

Yo g o how

oo
Syt Sobiavgn fere < {dCcvy

3 I g
No o

Iustracion 18 Respuesta del nivel 1(Reconocimiento)

En esta respuesta el estudiante es capaz de visualizar que los tridngulos tienen tres lados pero no

reconoce en ella sus principales elementos.

3. Coloree el tridngulo o los tridngulos que observa en el siguiente corazon. ;jPor qué las
demas figuras no son triangulos?

T\ las Qehas fdoral o Son horonolal

e

= )\ Cot S ooiwin de Qo ‘ O 5

] y s %l lat tlosa
/ A tion 3 IQC\@“: OCAOS > 168 et
Voo en  Cowo

Ilustracion 19 Respuesta de nivel 2 de Analisis (Prueba piloto).

En esta respuesta, el estudiante identifica que el triangulo estd formado por segmentos de recta.

Acorde al objetivo especifico de disefiar una secuencia didactica para el fortalecimiento del
pensamiento espacial, se creo la siguiente secuencia didactica para abordar temas relacionados
con los puntos y lineas notables del tridngulo, lo cual se muestra en el nimero de estudiantes sin
nivel de razonamiento, la mayoria se encuentran en el nivel 1 de reconocimiento y dentro de este,
se podria hablar de grados de dominio de cada nivel, pero que no sera parte de la investigacion
para no extendernos mads, al respecto se podria usar el método que considera que el cambio de un
nivel a otro es continuo y dentro de estos procesos hay grados de adquisicion de cada nivel, uno

de los métodos de evaluacion se puede ampliar en Jaime, A (1993).
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La cantidad de actividades de la secuencia didactica se ajusta al nivel de complejidad de la
tematica, se enlaza cada tema en forma logica, teniendo presente que se ajuste al ritmo de
aprendizaje de los estudiantes, cada guia fue aplicada previamente a un grupo del grado octavo,
que consideramos como prueba piloto, con el fin de realizar los ajustes al lenguaje y que estos

estén acordes al nivel de razonamiento de los educandos.

Algunos de los ejes tematicos y problemas se muestran en la tabla y sigue las etapas de
planteamiento del problema, exploracion y aplicacion; en cada una de estas se establece un
didlogo continuo a través de preguntas, con el fin de conceptualizar cada tematica, para lo cual se
construyd una secuencia didactica, donde se condensan los temas relacionados con los puntos y
las lineas notables del triangulo, estos temas mas alla de sus implicaciones practicas son
ejemplos sustanciales de como se puede motivar en el aula a través de una dinamica de clase
diferente a la tradicional de tiza y tablero, y que ademas permite que el estudiante tenga una

experiencia de aprendizaje propicia para que mejore su nivel de razonamiento.

Temas de la Retos o actividades que dan inicio al tema dentro de la secuencia
secuencia didactica didactica
La mediatriz # 1. En una granja hay dos # 2. En una granja se ampli6 el

corrales y se desea instalar un | nimero de corrales de dos a tres y se
grifo que esté a igual distancia | desea instalar un grifo que esté a
de los corrales. Determina al igual distancia a cada uno de los

menos 10 posibles ubicaciones | corrales. Determina la ubicacion del
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del grifo.'? grifo."?

La mediana # 3. Dado un tridngulo'* hecho en cartulina tratar de equilibrarlo con la

punta de un lapiz.

La altura #4 Construir un triangulo con palillos y medir las alturas.

La bisectriz # 3. Un agronomo se dirige desde su casa hasta la ciudad a caballo
pero debe pasar por el rio para que el animalito tome agua. Su casay la
ciudad quedan del mismo lado del rio. Ayadale a encontrar el camino

mas corto para ir de su casa a la ciudad pasando por el rio.

Tabla 5 Temas de la secuencia didactica

Para la mediatriz de un tridngulo, que consta de 6 guias, y va desde un reto inicial para identificar
la mediatriz como un conjunto de puntos con ciertas caracteristicas hasta el circuncentro como
un punto que resulta de la interseccion de tres mediatrices, los retos propician la exploracion con

materiales concretos, tales como las tapas plasticas de la gaseosa , las cuales fueron recolectadas

12En (Garcia & Lopez, 2008) el problema aparece “Carlos vive a la misma distancia de la casa de Ara (punto A)
que de la de Bety (punto B). Marca con puntos cinco lugares diferentes donde puede estar la casa de Carlos™ (P.40).
3 En (Garcia & Lopez, 2008) el problema aparece como “se va a construir un centro comercial y se desea que esté a
la misma distancia de las tres unidades. Identifique con un punto el lugar donde se tendria que construir el centro
comercial. Haga la construccion en su cuaderno” (P.68).

14 Se acordo con los estudiantes que nos referiamos a la superficie triangular
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por los estudiantes del grupo, ademas de cumplir una funcion pedagogica fueron entregadas al
final en la campaia de la Fundacion SANAR, quienes recolectan las tapas plasticas para obtener

recursos econdmicos para el tratamiento de nifios con cancer.

i

llustracion 20 Donacion de tapas en las urnas de la fundacién SANAR

Dentro de esta unidad, la guia No. 1 buscaba introducir a los estudiantes en una exploracion
usando tapas y midiendo para visualizar la mediatriz y no solo citar una definicion desprovista de
significado. El reto o situacion problematica surge en una granja, que podria ser la granja
existente en la institucion con la siguiente estructura: planteamiento de la situacidon problematica
que hemos llamado reto, descripcion de la actividad (lo qué tiene que hacer), los materiales a
usar y una orientacion, que es el resumen de lo que el docente ha explicado en la fase de
informaciodn, para aquellos estudiantes que no escucharon o no lograron captar la idea de lo que

se desea hacer, o simplemente desean volver a enlazarla.



L Reto
En una granja hay doscorralesy se necesita instalar un

grifo que esté aigual distancia de los corrales.

& Usardostapas para
representar los dos
corrales.

@ Usar diez tapas
para
las
ubicaciones  del

grifo.

II. Actividad
1) Representar la
IV. Orientacion situacién que

plantea el reto
usando ftapas v
midiendo.

2) Determinar al

representar menos 10 posibles

posibles ubicaciones  del

enfo.

I0. Materiales

@ 12 tapas de gaseosa

¢ Regla o escuadra

Iustracion 21 Disefio guia No. 1
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De esta manera podriamos describir que pretendia cada guia alrededor de la mediatriz.

Guia Retos o actividades Objetivo
En una granja hay dos corrales y se Identificar la mediatriz como un conjunto
necesita instalar un grifo que esté aigual | de puntos con ciertas caracteristicas.
distancia de los corrales. e Puntos con igual distancia a dos
1
puntos fijos
e Puntos en linea recta.
¢ Puntos infinitos.
Dado un conjunto de puntos identificar Identificar la mediatriz como un conjunto
cudles estan a igual distancia de los infinito de puntos que se encuentran a
2

extremos de un segmento.

igual distancia de los extremos un

segmento.
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Usando acetatos que tienen la forma de la
letra L, verificar si las rectas son las
mediatrices del segmento AB y corregir

aquellas que estén mal.

Identificar la mediatriz como una recta
perpendicular que pasa por el punto

medio de un segmento.

En una granja se amplio el numero de
corrales de dos a tres y se desea instalar un
grifo que esté a igual distancia a cada uno

de los corrales.

Identificar el circuncentro como el punto
a igual distancia de otros tres puntos

fijos.

Ubicar el circuncentro de los triangulos.

Identificar el circuncentro como la
interseccion de las mediatrices del

tridngulo.

Aplicaciones del circuncentro en la

construccion.

Resolver situaciones problematicas
relacionadas con el circuncentro.
Reconocer que el circuncentro es el
centro del circulos cuya circunferencia

toca todos los vértices del tridngulo

Tabla 6 Actividades y objetivos de la mediatriz y el circuncentro

Una nueva situacion con el nombre de reto, resulté muy interesante, jotra forma de abordar un
problema!, algo diferente a lo que cotidianamente se hacia en geometria, ante la limitaciones

tecnologica no nos detuvimos en generar actividades de la geometria activa.
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Tustraciéon 22 Proceso de solucion del primer reto usando tapas

En las fotos se observan como los estudiantes naturalmente con tapas y tomando medidas

resolvieron la situacion planteada.

El primer reto de la guia No 1 pedia ubicar 10 puntos que estuvieran a igual distancia de dos
puntos fijos, en una situacion problema “En una granja hay dos corrales y se necesita instalar un
grifo que esté a igual distancia de los corrales”, ademas, los estudiantes tuvieron que identificar
el punto mas cercano que cumple las ya mencionadas caracteristicas, todos los equipos de trabajo

lograron resolver correctamente el reto.
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|

Hustracion 23 Grifos a igual distancia de dos corrales (Solucion de un estudiante de 8-2)

Los cuadrados verdes representan los grifos y los rojos los corrales, el cuadrado en un circulo
representa el grifo a menor distancia, esta solucion es la representacion de lo que cada grupo
construyd con las tapas, ademas se observa que identificé el punto de menor distancia a los dos

corrales, sin embargo la mayoria no lograron identificar la de menor distancia.

RE

o e

8 o

)
O
0
b=
|
bt
0

P =1

Tustracion 24 Los puntos de la mediatriz (soluciéon de estudiante un de 8-2)

En la anterior solucion el estudiante no sefiald el de menor distancia, sin embargo al volver a
mirar la pregunta:” ;Cudl de las posibles ubicaciones del grifo resultaria la mas economica?

JPor que? (En el dibujo anterior enciérrela en un circulo)”, como docente esperaba que
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sefalaran todos los estudiante como en la ilustracion 23, pero para que todos lo hicieran se debi6
plantear la pregunta de otra manera como “busque una ubicacion que sea la mas cercana posible
a los dos corrales”, en todo caso las respuestas de todos los estudiantes fue correcta puesto, de
todos los puntos que ellos representaron debian buscar el mas cercano a los dos corrales, asi no
fuera el que yo queria que sefialaran y en cuanto a la pregunta 3 ;Qué caracteristicas comunes
tienen las posibles ubicaciones del grifo?, las respuestas fueron muy variadas tales como “Mide

2 ¢ 29 99

lo mismo entre los dos corrales™, “cada grifo se aleja mas a los corrales”,” que son del mismo

29 ¢¢ 2 «<e

color”, “son iguales de grandes”, “todos botan agua y todos van a abastecer a los dos corrales de
su cantidad de agua”, ’que todos estan centrados en medio de los dos grifos”, la mayoria basaba
su respuestas en los aspectos fisicos de las figuras, lo que se queriamos era que descubrieran que
estaban en linea recta, pero las anteriores respuestas son correctas por el tipo de pregunta, sin
embargo como se puede ver un estudiante observo que estaban los puntos estaban centrados, una

posible pregunta hubiese sido ;Qué figura geométrica se puede formar al unir los puntos que

representan los grifos?

Reflexion: Aun aplicando una prueba piloto, se puede ver que no fue suficiente, la actividad
docente es continua no tiene fin, ni ain después de haber aplicado los instrumentos, el
mejoramiento continuo debe estar inmerso en nuestra profesion, para ello la reflexion se debe
dar en todo momento antes, durante y después de la intervencion de clase. Una pregunta
planteada en una evaluacion puede tener multiples interpretaciones, por ello es necesario
enfocarnos en las respuestas de los estudiantes para darnos cuenta, que muchas respuestas que al
principio nos parecian absurdas, tienen mucho sentido cuando miramos el trasfondo de lo que se

hizo en clase y de lo que se pregunta.
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Para la guia No. 2, previamente se le dio nombre a algunos elementos como al punto de menor
distancia (punto medio) y al conjunto de puntos a igual distancia (la mediatriz), explicando

detalladamente sus caracteristicas y acorde al nivel I de visualizacion en la fase de informacion.

En estas actividades los estudiantes exploraron cada una de las propiedades de la mediatriz
relacionadas con una de sus propiedades'® , todos los estudiantes fueron capaces de identificar la

mediatriz.

Actividad No. 1

-

Unir con un color los puntos de la mediatriz del segmento AB.

A
A
K |c F le
i D |E [
. N ——e - | e IF [E Hoobo n
&
/
B 4 B

Ilustracion 25 Los puntos que pertenecen a la mediatriz (solucion de un estudiante de 8-2)

Para la Actividad No. 2, dar dos instrucciones en un mismo punto generd algo de confusion, por
una parte se pedia trazar la mediatriz y por otra, unir con segmentos de colores los pares de

puntos con igual distancia.

15 Teorema: Si un punto esta sobre la mediatriz de XY entonces equidista de X y Y. (Berrio,
Estudio de la construccion de pasos de razonamiento en el proceso de justificacion tedrica en la

resolucioén de problemas de geometria., 2016, pag. 50)



| 87

Actividad No. 2

Tomar las distancias y completar la tabla. Luego-¢6n un mismo color unir los pares de
segmentos que tienen la misma distancia y trazar la mediatriz.

DISTANC
AC=7 5 (m|BC
AE=Y4 7 cm
|AG=725(m |BG=3 rm
i 4q=NO 3€ (O '{:i(,’ trasay

A

Iustracion 26 Los puntos que pertenecen a la mediatriz (solucion de un estudiante de 8-2)

La mayoria de los estudiantes asistentes, resolvieron correctamente los puntos de esta actividad,
en las situaciones no se incluyo cuadricula, este caso debian resolver las situaciones usando

regla o escuadra.

La actividad No. 3, era la mas interesante puesto que pedia dibujar la mediatriz y no se daba

ninguna instruccion de como, 19 de los 27 estudiantes la resolvieron satisfactoriamente.

Actividad No. 3 ¢

Trazar la mediatriz del segmento AB

Tustracion 27 Construccion de la mediatriz usando puntos (solucion de un estudiante de 8-2)

Para el desarrollo de estas actividades el estudiante debia ya estar familiarizado con lo ya ha
visualizado, pero para esta tarea debia empezar a hacer acciones concretas como verificar

distancias y que estas distancias fueran iguales.



| 88

La guia 3, buscaba explorar la definicion'® de la mediatriz, fijese que primero se explor6 una
propiedad y luego la definicion, esto se hizo puesto que en la prueba piloto se observéd que para
los estudiantes, visualizar una recta perpendicular era dificil y se buscé asociar la perpendicular

con algo y se penso en la letra L, y para facilitar la exploracion en un acetato con la forma de la

letra L.

Tlustracion 28 Estudiantes de 8-2 usando los acetatos en forma de L

16 Definicion: “Siuna recta es perpendicular a un segmento y pasa por su punto medio, entonces
en mediatriz del segmento” (Berrio, Estudio de la construccion de pasos de razonamiento en el

proceso de justificacion tedrica en la resolucion de problemas de geometria., 2016, pag. 50)
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La Actividad No. 1 correspondiente a identificar las mediatrices de los segmentos fue hecha

correctamente por 16 de los 28 estudiantes.

B ‘z - :lff i'E
;’ N{j&d 7
s é _J_é:_a..(——v-»*—’—'
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lﬂei,!f\j.%.n% A o \

Ilustracion 29 La recta perpendicular asociada a la letra L (actividad realizada por un estudiante de 8-2)

En la primera pregunta de la Actividad No. 2 ;La mediatriz de un segmento debe pasar por
cualquier punto del segmento? ;Por qué?, este aspecto que ya se habia explorado en las
anteriores guias, menos de la mitad de los estudiantes asistentes respondieron correctamente y de
muy pocos, argumentan convincentemente, para superar esta dificultad se debi6 incluir una guia

sobre punto medio, algo que no fue previsto en la prueba piloto.

La guia 4, planteaba como un nuevo reto, similar al primero, pero en este caso tenian que ubicar
un grifo a igual distancia de tres corrales, se les indico a los educandos, usar la misma estrategia
para determinar los grifos que estan a igual distancia de dos corrales y para ello cada grupo

disponia de 33 tapas plasticas de gaseosa.
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Tlustracion 30. Proceso de construccion del circuncentro

Todos los grupos lograron resolver el reto y a la pregunta ;jcuantos grifos estan a igual distancia
de los tres corrales?, la mayoria afirmaron que evidentemente habia un punto a igual distancia de

los tres puntos fijos (corrales).

En la guia No. 5, la mayoria de los estudiantes construyeron con éxito el circuncentro de los
triangulos dados. Cuando se afiade a un procedimiento una situacion problematica, 18 de los 29
estudiantes lo resolvieron apropiadamente y cuando se le pide que expliquen el procedimiento, la
mayoria obvia pasos o no utilizan un lenguaje apropiado, solo 5 de los 29 estudiantes

describieron el procedimiento adecuadamente.
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3. Explique el procedimiento para hallar el circuncentro de un trigngulo
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Hustracion 31 Procedimiento para hallar el circuncentro (solucion de estudiante de 8-2)

En la guia No. 6, los estudiantes resolvieron diversas situaciones donde integraba todo el tema
alrededor de la mediatriz y el circuncentro, se les preguntd para qué servia la mediatriz y el
circuncentro, la mayoria asociaban su utilidad a un tema netamente para la asignatura, respuestas
como: “los mediatriz sirve para ubicar puntos a igual distancia de otros dos”, “el circuncentro
sirve para trazar un circulo que pase por los vértices del triangulo”; muy pocas evocaron los

ejemplo de los retos precedentes, y sefialaron que servian “para ubicar grifos en una granja y

para instalar una fuente en el centro”.

El eje tematico de la mediana, que consta de 3 guias, y va desde un reto inicial para identificar el
punto de equilibrio de un tridngulo, hasta una guia donde se trabajan dos aplicaciones tales como
suspender un triangulo de un hilo y que se mantenga totalmente horizontal hasta la construccion
de piramides de base triangular con la condicion de establecer su altura en el punto donde se
intersecan las medianas de la base. Los materiales que se usaron fueron tridngulo de cartén,

palillos y plastilina. Al final la plastilina se recogi6 para ser utilizada nuevamente.
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Guia Retos o actividades Objetivo

Mantener un triangulo en equilibrio Identificar el baricentro'” como el punto de
7

sobre la punta de un lapiz. equilibrio en un tridngulo.

Ubicar el punto de equilibrio de los Identificar el baricentro como el punto de
’ triangulos. interseccion de las medianas.

e Colgar triangulos del baricentro y Identificar el baricentro como el punto de
que se mantenga totalmente equilibrio que se puede aplicar en situaciones
horizontal. cotidianas y de la construccion.

9

e Construir piramides de base
triangular cuya altura se ubica sobre
el baricentro.

Tabla 7. Actividades y objetivos de la mediana y el baricentro

Los estudiantes se dispusieron a realizar las actividades colmados de muchas expectativas, al

escucharse expresiones de admiracion ante los descubrimientos, ellos mostraban con orgullo las

soluciones, tal como lo hizo hace siglos Arquimedes, quien descubri6 este punto equilibrando

una superficie triangular de densidad uniformemente distribuida.

7 Hemos acordado que cuando nos refiramos al baricentro del triangulo, nos referimos al baricentro de la

superficie triangular.
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La guia No 7 buscaba que ellos por si mismos descubrieran la forma de ubicar el baricentro del
triangulo en una hoja de papel, la mayoria logré describir por cual parte del lado del triangulo
para la linea que viene desde el vértice opuesto y pasa por el punto de equilibrio, a lo que se
refirieron con expresiones como “linea que pasa por el punto medio”, pero en el momento de
describir el procedimiento, la mayoria no logré describir detalladamente el procedimiento, solo
dos de los estudiantes dieron una descripcion detallada del procedimiento para hallar el

baricentro.

Tabla 8 Estudiantes buscando el baricentro (centroide), tal como lo hizo Arquimedes

La guia No. 8, tenia como finalidad que los estudiantes lograran realizar la construccion de las

medianas, ademas, al preguntarseles ;es posible que el baricentro se ubique afuera del triangulo?,
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todos los educandos asistentes respondieron acertadamente y sus argumentos se basaron en las

exploracion previas.

Tustraciéon 32 Trabajo colaborativo para resolver guia.

La guia No. 9, buscaba que los estudiantes se familiarizaran con otras aplicaciones del
baricentro, y para ello se penso, suspender una superficie triangular con un hilo y que este
quedara totalmente horizontal y la construccion de pirdmides con bases triangulares y que la
altura de ella quedara exactamente sobre el baricentro, fue un tiempo de exploracion y
diversion, donde los estudiantes usaron variados elementos como cartdn, palillos, y plastilina,
identificar el baricentro no fue problema, el trabajo colaborativo permitié que algunos
estudiantes superan sus dificultades y entre todos los integrantes del grupo lograran realizar sus

construcciones.
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Tabla 9 Aplicaciones del baricentro

Para la altura de un tridngulo se trabajaron 2 guias, y van desde el reto inicial de medir la altura
de un triangulo hecho con palillos, hasta el establecimiento de procedimientos, en estas
actividades a los estudiantes se les dificult6 identificar la altura de los triangulos cuando estos se
ubicaban fuera del triangulo, pese a que la actividad inicial se realiz6 midiendo la alturas de

tridngulo de carton apoyandolos sobre cada lado.

Guia Retos o situaciones Objetivo

Medir la altura de tres tridngulos de carton. | Reconocer que un tridngulo tiene tres

10
alturas.
Halla la altura de diferentes objetos. Identificar las alturas de un tridngulo y
11 Hallar la altura de diversos tridngulos en la | realizar correctamente su construccion.

hoja de papel.

Tabla 10 Actividades y objetivos de la altura y el ortocentro
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La guia No. 10, permitio aclarar porqué se habla de las tres alturas del triangulo, para ello se
realizé una exploracion, donde se construyeron las superficies triangulares y al apoyar cada

triangulo sobre cada uno de sus lados se logro identificar las alturas.

La guia No. 11, permitio que los estudiantes ejercitaran un procedimiento para hallar cada una
de las alturas, que basicamente era seguir ejercitindose en la construccion de rectas

perpendiculares.

Reflexion: En este punto de la propuesta ya se ha hablado de tres tipos de lineas en un triangulo,
la mediatrices, las medianas y las alturas, en las actividades se observd que tienen a construir en
lugar de una de las lineas otra y que tienden a construir la que consideran mas sencilla sin

centrarse en la pertinencia de su aplicacion.

Guia Retos o situaciones Objetivo

Un agronomo se dirige desde su casa hasta | Visualizar las bisectriz de del angulo
la ciudad a caballo pero debe pasar por el de un triangulo en la solucion de una
rio para que el animalito tome agua. Su situacion real.

casa y la ciudad quedan del mismo lado del

12

rio. Ayudale a encontrar el camino mas

corto para ir de su casa a la ciudad pasando

por el rio.

Hallar la bisectriz doblando los tridngulos Identificar la bisectriz de un triangulo
13

de tal manera que coincidan dos lados como un eje de simetria.
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consecutivos.

Tabla 11 Actividades y objetivos de la bisectriz y el incentro

El eje tematico de la bisectriz consta de dos guias, inicialmente se plantea el reto de determinar el

camino mas corto para ir de un punto a otro tocando previamente un punto sobre una recta; luego

se busca identificar un procedimientos para construir la bisectriz, este procedimiento se basa en

asignarle a la bisectriz las caracteristicas del eje de simetria de los lados del triangulo que forman

un angulo.

Acordes a los objetivos de la investigacion se planted una prueba final que constaba de 8

preguntas, una de las cuales era similar a una de las preguntas de la prueba diagndstica, solucion

que fue socializada y otra de las preguntas requeria un nivel de razonamiento superior a los que

se trataron de fortalecer en la secuencia didactica.

Pregunta

Nivel de razonamiento

Nivel 1.

Visualizacion

Nivel 2.

Analisis

Nivel 3.

Clasificacion
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1. (Es posible que el circuncentro de un
triangulo se ubique afuera del triangulo?

Explique.

Es capaz de

plasmar o dibujar

lineas y puntos en

un tridngulo sin
tener presente
aspectos como

punto medio y

perpendicular a.

Construye
lineas notables
del tridngulo
como la
mediatriz, la
mediana, las
alturas y las

bisectrices.

2. El profesor explica que el circuncentro
es la interseccion de las tres mediatrices
del triangulo, pero un estudiante afirma
que es suficiente decir qué es la
interseccion de dos mediatrices, jestas de

acuerdo? Explique.

Identifica el

circuncentro

como la

interseccion de

las mediatrices.

Reconoce que
donde se
cortan dos
mediatrices, se
cortara la otra

mediatriz

3. (Es posible que el circuncentro y el
baricentro de un tridngulo sea el mismo?
(Pista: Piense en triangulos equilateros,

isosceles o rectangulos). Explique.

Establece
relaciones
entre dos o
mas
propiedades
relacionadas

con los puntos
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notables.

Los residentes de cada una de las dos
casas quieren construir una cerca que
esté a igual distancia de cada una de
ellas. Explique donde debe ubicar la

cerca.

Reconoce puntos
a igual distancia,
visualiza cuales
estan mas
distantes y cuéles

mas cercanos.

Construye la
mediatriz
usando puntos
a igual
distancia de
otros dos
fijados

previamente.

Cien arboles se ubican a igual distancia
de dos corrales. Si el primer arbol es el
mas alto y alguien que tiene una estatura
inferior a la altura del primer arbol se
ubica de frente a este, jcuantos arboles

puede ver? Explique.

Reconoce puntos
a igual distancia,
visualiza cudles
estan a mayor
distancia y cudles

mas cercanos.

Reconoce que
los puntos a
igual distancia
se ubican en

linea recta.
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(Cuél es el circuncentro del tridngulo

ABC? Explique

Considera que en
la mayoria de
tridngulos el
circuncentro se
ubica dentro del

triangulo.

Identifica las
caracteristicas
de la
mediatrices del

triangulo.

En el siguiente corazon, coloree las
figuras que no son triangulos. ;Por qué

las demas figuras son triangulos?

~

~
/

Reconoce que el
tridngulo tiene

tres lados.

Reconoce que
el triangulo
tiene tres lados

rectos.

Se quiere construir una circunferencia
que pase por los vértices del siguiente

triangulo. Explique el procedimiento.

Realiza la tarea

por ensayo y

CITOorI.

Construye el
circuncentro
usando las
mediatrices del

triangulo.

Tabla 12 Preguntas evaluacion final
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La pregunta 2, relacionada con la afirmacion de un profesor al aparecer “el profesor explica...”,
en las respuestas de los estudiantes plasmaban la idea de que el profesor no se puede equivocar y

“si dijo que el circuncentro es la interseccion de tres mediatrices es porque es asi”.

La pregunta 3, buscaba que el estudiante estableciera relaciones entre propiedades, a priori
pensamos que iba ser una tarea fuera del alcance del nivel de razonamiento de los estudiantes
porque se trabajo solo el reconocimiento y analisis de propiedades, sin embargo un estudiante lo

logro.

La pregunta 5, al revisar las respuestas de los estudiantes nos dimos cuenta que el problema
estaba mal planteado, lo que buscaba era que los estudiantes reconozcan que los puntos a igual
distancia de dos puntos fijos estan en linea recta, esta pregunta se habia pensado luego de la

prueba diagnoéstica.

Dadas estas consideraciones se tuvieron en cuenta para el analisis de nivel de razonamiento las

preguntas 1, 4, 6,7 y 8.

En la evaluacion final, se identificaron 4 estudiantes que no mostraron un nivel de razonamiento
ya fuera porque dejaban preguntas en blanco o sus respuestas eran irrelevantes; 14 estudiantes
lograron reconocer elementos de las temdticas, ya usaban un lenguaje mas acorde a los objetos
de estudio y reconocian algunas propiedades de los puntos y lineas notables del tridngulo, y 9
estudiantes reconocieron en la mayoria de situaciones las propiedades objeto de estudio. Estos
resultados muestran un avance significativo en el nivel de razonamiento de los estudiantes, al

disminuir el nimero de estudiantes sin nivel de razonamiento.

Reflexion: En esta investigacion podemos observar como algunas de las preguntas que se

plantean en el salon de clase que como docentes consideramos obvias pueden presentar
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problemas de diferente indole, por ejemplo la pregunta estaba muy elevada para el nivel de
razonamiento de los estudiantes; inducir una respuesta dado algin personaje que representa
autoridad para los estudiantes como por ejemplo la pregunta 2 o un error en el planteamiento que

puede hacer que la pregunta sea imposible de resolver o trivial como la pregunta 5.

Para la pregunta 6, algunos un considerables nimeros de estudiantes consideran que el
circuncentro siempre esta dentro del triangulo, algunos manifestaron que se confundieron con el

baricentro que siempre esta dentro del tridangulo y esa fue una pregunta en esa guia.

Disminuy6 el niumero de estudiantes que no mostraron nivel de razonamiento, en la prueba final

3 presentaron esta situacion.
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4. Propuesta pedagogica

4.1 Presentacion de la propuesta

La geometria dentro del area de matematicas, ademas de lo que puede lograr para mejorar el
razonamiento de los estudiantes, por sus implicaciones practicas puede tener efectos positivos en
la motivacion de los mismos, por la posibilidad de usar materiales concretos en las actividades.
Para hacer esta labor de ensefianza de geometria en el grado octavo, como primera tarea se hizo
una revision de los lineamientos curriculares, los cuales sefialan que la mejor forma de abordar la
geometria, es promoviendo la exploracion activa, o en otras palabras, manipular objetos para ver
sus caracteristicas y descubrir propiedades; y sefiala que el modelo pedagogico que mejor se
ajusta a su ensefanza es el modelo de Van Hiele, este modelo ademas de recomendar usar un
lenguaje acorde al nivel de desarrollo de los estudiantes, describiendo en varios niveles para
caracterizar a los estudiantes de cualquier grado de escolaridad, lo que se determiné en la
aplicacion de una prueba diagndstica, da unas fases o etapas para el desarrollo de toda la

tematicas.

Dentro de los procesos matematicos que se desarrollan potencialmente en esta propuesta, se
encuentra el del razonamiento, el cual esta estrechamente relacionado con los demas procesos,
para razonar el estudiante necesita describir cosas y para ello debe saber comunicar, nombrar los
objetos adecuadamente, también dentro del desarrollo de su nivel de razonamiento necesita
reconocer las caracteristicas de los objetos y las propiedades de las figuras bidimensionales y
tridimensionales, asi como sus transformaciones y relaciones. En el desarrollo de la propuesta se

buscéd mejorar en todos los procesos inmersos en las matematicas tales como la comunicacion, el



| 104

modelamiento, la resolucién de problemas y la elaboracion, comparacion y ejercitacion de

procedimientos.

Con todo esto, la propuesta es acorde al énfasis ambiental de la institucion, puesto que en varias
actividades de cada unidad didactica se us6, como se menciona a lo largo del proyecto, material
reciclable como tapas y carton, resaltando una vez mas que las tapas una vez usadas, cumplieron
una funcion social al ser donadas en las respectivas cajas de la Fundacion SANAR, la cual
recolecta tapas como una forma de obtener recursos para el tratamiento de nifios con cancer. Los
temas son los puntos y lineas notables del triangulo por dos razones bésicas: es un tema que
corresponde al grado octavo y por la sugerencia tomada de (Jaime A.,1993) de abordar nuevas

tematicas usando el modelo de Van Hiele.

4.2 Justificacion

Para el desarrollo de la propuesta se tuvieron en cuenta las condiciones sociales, econémicas y
culturales de la poblacion objeto de la investigacion, la infraestructura de la institucion, su
modelo pedagdgico, las consideraciones de los lineamientos curriculares, asi como los estandares
de matematicas para el grado octavo. Un ideal seria desarrollar la clase de geometria usando
software geométricos que permitan la exploracion activa, pero las condiciones de la institucion
no lo permiten, puesto que en ella solo existe una sala de computo para atender la asignatura de
informatica para toda una jornada de 14 grupos. El software da la posibilidad de describir objetos
geométricos y descubrir propiedades y relaciones mediante el arrastre de puntos, la construccion
de figuras, la medicion de distancias y angulos,..., pero, ;como lograr estas condiciones para la

geometria activa como ambiente propicio para el aprendizaje? En esta propuesta se plantea la
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posibilidad de sustituir los anteriores elementos como los puntos por tapas, y la toma de
distancias que en un software se da sefialando punto a punto, midiendo con una regla de punto a
punto, que en cierta esta medida se asemeja mas a lo que en la vida real hace alguien en una
ocupacion o profesion, claro que esto estd expuesto a un margen error y que en la practica se
debe minimizar con una buena disposicion de los instrumentos y la observacion. Otros elementos
que se pueden incorporar en las actividades son el carton para construir las figuras geométricas,
los palillos, la plastilina y que acorde a la modalidad ambiental, las tapas y el carton se pueden
reciclar y los demas materiales recolectarlos para un posterior uso. El hecho de realizar
actividades donde los estudiantes puedan manipular objetos para descubrir propiedades puede
resultar muy motivante, la idea es que amen las matematicas y como punto de partida para ello
sea la geometria. Ademas, es importante un plan de accidn para la clase y estas pautas las brinda

el modelo de Van Hiele.

4.3 Objetivos
Crear una secuencia didactica que permita a los estudiantes desarrollar las competencias en la
asignatura de geometria alrededor de las tematicas de las lineas notables del triangulo y el

teorema de Pitdgoras.

4.4 Indicadores de desempeiio

e Propone argumentos validos para explicar los conceptos geométricos y los
procedimientos utilizados.

e Da argumentos validos para determinar la estrategia de solucion de situaciones de

geometria.
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4.5 Metodologia

Para abordar los puntos y lineas notables del tridngulo se partié de una situacion problema a la
que se denomino reto, para resolver estas situaciones se daban una serie de orientaciones sobre el
uso de materiales concretos como tapas, palillos, cartdn,..., los cuales propician la exploracion y
el descubrimiento de propiedades con mayor facilidad; las actividades se organizaron de tal
manera que el estudiante lograra mejorar su nivel de razonamiento, trabajando solo los dos
primeros niveles de este, el nivel de reconocimiento y de analisis, respectivamente; y para
propiciar este desarrollo para cada nivel se organizaron siguiendo las 5 fases de aprendizaje de
Van Hiele (De informacion, orientacion dirigida, explicitacion, orientacion libre e integracion),

ya descritas en el marco teorico.

Cabe resaltar que la fase de informacion solo se dio para el desarrollo del nivel de
reconocimiento, ademas la fase de explicitacion se ve reflejada en todas las actividades por el
trabajo colaborativo en el cual los estudiantes intercambiaron ideas con sus compaifieros,
docentes y por la puesta en comun que se realizaba al final de desarrollar la guia y en la
retroalimentacion de la clase siguiente, pero ;por qué socializar algo al final de la clase y al
inicio de la siguiente?, por el alto indice de inasistencia por diversas razones descritas en el

contexto de la institucion y por las falencias que presentan los estudiantes de afios atras.

En el nivel 1, los estudiantes visualizaron que ciertos puntos y lineas responden a la solucion de
ciertas situaciones problematicas y en el nivel 2, que las lineas y puntos que se forman en los
triangulos ademas de responder a la solucion de ciertas situaciones problematicas, tienen ciertas

propiedades.
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La guia 1 (Actividad 1, 2 y 3), estuvo pensada para desarrollar el nivel 1 en la fase de
informacion, con esta actividad se pretende que los estudiantes exploren el material que mas
frecuente se usara (las tapas), modelen con ellas la situacion que plantea en la actividad 1
(llamado reto), tomen distancias que satisfagan las condiciones dadas e ilustren las situaciones
planteadas con la tapa en la guia, ademas de estas actividad se observara que tan conveniente es
este material para la disciplina del grupo y que tanto propicia la exploracion. La idea es que en
esta actividad las tapas representen los puntos que uno representa en un software geométrico y la
toma de medidas con una regla la distancia que se toma dando clic de punto a punto. En esta
fase debera quedar claro que las rectas son conjuntos de puntos, en el nivel 2, el estudiante
descubrira que las disposiciones de estos puntos permiten resolver otras situaciones problemas y

tienen unas propiedades.

La guia 2 (Actividad 1 a 4), la guia 7 (Actividad 1), la guia 10 (Actividad 1), la guia 12
(Actividad 1) estan disefiadas para desarrollar el nivel 2 en la fase de informacion, en estas
actividades el estudiante ya debe ir mas alla de lo visual y empezar a identificar regularidades,
qué es y qué no es la mediatriz, la mediana, la altura y la bisectriz, en la guia 2 atin no se ha

abordado la mediatriz como una linea notable del triangulo.

La guia 3 (Actividad 1- 2), la guia 7 (Actividades 2-3), la guia 10 (Actividades 2-3), la guia 12
(Actividad 2-4) tiene como finalidad desarrollar el nivel 2 en la fase de orientacion dirigida, en
esta guia el estudiante debe seguir procedimientos y dar respuestas especificas sobre propiedades

y caracteristica que el estudiante ya debi6 interiorizar.
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La guia 4 (Actividad 1-2), la guia 5 (Actividad 1-3), la guia 8 (Actividades 1-2), la guia 10
(Actividades 1-2) y la guia 12 (Actividades 1-2) estan orientadas en la fase de orientacion libre
en el nivel 2, se trata de nuevos contextos de aplicacion de las propiedades que ya ha

descubierto.

La guia 6 (Actividad 1-5), la guia 9 (Actividades 1-2) y la guia 10 (Actividad 3) estan
orientados a la fase de integracion en el nivel 2, y buscan sintetizar todo lo visto hasta ahora, en

especial asociarlo con situaciones problemas donde los conceptos vistos son necesarios.

4.6 Fundamento pedagdgico

La propuesta ademas de considerar el contexto de la institucion educativa, discurre las
recomendaciones del Ministerio de Educacion Nacional, que respecto al fortalecimiento de los
pensamientos (espacial, métrico, numérico, variacional y aleatorio), segin (MEN, Lineamiento
curriculares, 1998), “el hecho de presentar bajo un mismo aspecto los diferentes tipos de
pensamiento y los sistemas, podria interpretarse como si cada pensamiento se desarrollara
solamente a través del respectivo sistema desconociendo el caracter transistémico de cada tipo de
pensamiento” (p.21). Lo anterior supone que las actividades que se desarrollan en cada
asignatura de matematicas no se restringe al desarrollo de un proceso, por el ejemplo en el caso
de geometria al pretender mejorar el nivel de razonamiento de los estudiantes, en esta tarea el
estudiante debe desarrollar actividades de comunicacién, modelamiento, resolucion de
problemas y ejecucion de procedimientos, por ello en el titulo de la tesis se habla de ...
fortalecimiento del pensamiento espacial...”. Cada actividad planteada busca desarrollar estos

procesos. Dentro de otras consideraciones el MEN sefiala que el modelo de Van Hiele es el que
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mejor describe el proceso de construccion del pensamiento espacial, siguiendo los pardmetros de
dicho modelo se desarroll6 una prueba diagnostica para clasificar el grupo de estudiantes segun
sus habilidades en geometria y las actividades se secuenciaron logicamente, al inicio de cada eje
tematico se realizé una exploracion con objetos manipulables (tapas, palillos, carton,...), y
usando escuadra para usos como tomar medidas y trazar lineas con ciertas caracteristicas, en el
desarrollo de los anteriormente expuesto para el desarrollo de clase se siguieron las etapas o

fases del modelo de Van Hiele descritos para este trabajo en la metodologia.
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Conclusiones

Dentro de las conclusiones y recomendaciones se pueden mencionar:

Se logro6 evidenciar en la evaluacion diagnostica, que las clases tradicionales de
geometria producen pobres resultados para el desarrollo del pensamiento espacial de los
estudiantes, esto se observa en los 9 estudiantes que no mostraron algiin nivel de
razonamiento y los 21 estudiantes que solo son capaces de reconocer aspectos globales e
irrelevantes de las figuras geométricas.

Se logro6 concluir que el uso de material concreto, en el caso de esta propuesta (tapas de
gaseosa plastica, carton, palillos, plastilina,..), favorecio el reconocimiento de los
elementos y propiedades inmersas en las tematicas de puntos y lineas notables de
tridngulo, propicio el trabajo colaborativo y desperto la curiosidad de los estudiantes para
resolver cada una de las actividades propuestas. Esto reafirma una de las
recomendaciones de los lineamientos curriculares de matematicas de Colombia (MEN,
1998) al sefialar que “los sistemas geométricos se construyen a través de la exploracion
activa y modelacion del espacio tanto para la situacion de los objetos en reposo como
para el movimiento” (p.37).

Organizar las actividades de acuerdo a la forma en que evoluciona el nivel de
razonamiento de los estudiantes, permitié que estos se comprometieran mas con su
proceso de aprendizaje, eso se evidencio en la disciplina, el dinamismo de clase y el

desarrollo de la guias.
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e Se cred una secuencia didactica de una tematica que se aborda muy brevemente en los
textos del grado octavo y que sin embargo, gracias a la revision bibliografica se
descubrieron una serie de aplicaciones muy interesantes que pueden ser elementos
valiosos para que en una futura profesion de disefio y construccion, se desarrolle el
proceso con mayor detenimiento y precision.

e Finalmente, se logré evidenciar en la prueba final que disminuy6 el nimero de
estudiantes que no muestra un nivel de razonamiento y aumento el nimero de
estudiantes que reconocen las propiedades de los objetos de estudio, por lo cual se puede
considerar que organizar las actividades de acuerdo a las fases de aprendizaje del modelo
de Van Hiele y usar material concreto, tienen incidencias positivas en el nivel de

razonamiento de los estudiantes.
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Recomendaciones

Se experimentd también que no todos los materiales son propicios para determinadas
situaciones problematicas, en el caso de las tapas de gaseosas plasticas, son pertinentes
cuando el problema requiere que una misma tapa ocupe diferentes posiciones para
determinar la mas adecuada; en el caso de la lana, se observo que solo cumplié una
funcion decorativa, mas no funcional; en este sentido, identificar los materiales
pertinentes es una tarea del docente investigador.

Se reflexiond sobre la importancia de ajustar los contenidos en las asignaturas, teniendo
en cuenta los siguientes elementos: las habilidades de los estudiantes, su contexto y
busqueda en la aplicacion de los temas que permitan a los mismos proyectarse como
ciudadanos y profesionales. Por lo anterior los docentes de matematicas deben identificar

qué actividades y recursos son pertinentes en su poblacion.
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Apéndices

Apéndice A. Planeaciones

Guia No. 1. Ubicando grifos.

Indicadores Objetivos Recurso Tiempo
Resuelve y formula problemas | Identificar la mediatriz | ¢ Guia 120
usando modelos geométricos. | como un conjunto de | o 12 tapas plasticas minutos
puntos con ciertas
L e Regla o escuadra
caracteristicas.

Descripcion de Actividad

Inicio

Se les indica a los estudiantes que se van a estudiar las lineas notables del triangulo pero para tal
fin se van a explorar las propiedades paulatinamente, se organiza el grupo en equipos de trabajo
de 3 a 5 estudiantes, se verifica que cada grupo tenga el material de clase. Luego se hace la
lectura del recto inicial: “En una granja hay dos corrales y se necesita instalar un grifo que esté a
igual distancia de los corrales”, y se dan las indicaciones como: se resuelve usando 12 tapas de
gaseosas y midiendo, dos de las tapas representan los corrales y las demas los grifos.

Desarrollo

La solucion corresponde a un conjunto de puntos en linea recta. Durante el desarrollo del

problema algunos estudiantes van a preguntar pistas, para lo cual el docente debe indicarles que

lean nuevamente el reto. El docente continuamente pregunta la distancia de una tapa que
representa el grifo a cada una de las tapas que representa el corral y les interroga sobre si
efectivamente son iguales, de esta forma los estudiantes seguirdn buscando la solucion.

Una vez resuelta la situacion, los educandos la ilustran en la guia y responden dos preguntas

relacionadas con las primeras caracteristicas de la mediatriz:

e Cudl de las posibles ubicaciones del grifo resultaria la mas economica? La respuesta a esta
pregunta esta relacionada con el punto medio de un segmento o centro entre dos puntos. ;Por
qué? La mayoria van a dar una respuesta relacionada con la optimizacion de los recursos
como tubos y otros.

e ;Qué caracteristicas comunes tienen las posibles ubicaciones de los grifos? Ademas de la ya
citada de igual distancia, se espera que los estudiantes identifiquen que todos los puntos estan

en linea recta.

Final
Al final de la clase se socializan las respuestas y se analizan los pros y contras de ellas.
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Guia No. 2 Los puntos de la mediatriz.

Indicadores Objetivos Recurso Tiempo
Resuelve y formula | Identificar la mediatriz | ¢ Guia 120 minutos
problemas usando modelos | como un  conjunto | 4 Regla

geométricos. infinito de puntos que se

encuentran a  igual
distancia de los extremos
un segmento.

Descripcion de Actividad

Inicio

Se retoma el problema anterior para dar nombre a algunos de los descubrimientos de los
estudiantes como el centro entre dos puntos y llamar a la recta que se forma uniendo los puntos
de la solucion del reto anterior, a esta recta la llamaremos la mediatriz y se procedera a estudiar
con mas detalle sus caracteristicas.

Desarrollo

La actividad consta de una serie de ejercicios para afianzar los descubrimientos de la Guia No. 1.
En ella se estudian las caracteristicas de los puntos que hacen parte de la mediatriz y a partir de
todas estas observaciones aproximarse al concepto de mediatriz.

Actividad No. 1

Unir con un color los puntos de la mediatriz del segmento AB.

A La Actividad No.1 es para identificar en una cuadricula
J G , cuales puntos son los que pertenecen a la mediatriz del
& °_E P segmento AB, para ello deben tener presente que son los

puntos que estan a igual distancia de A y B;

La Actividad No. 2 sin cuadricula les pide medir la distancia de cada uno de los extremos del
segmento a los demds puntos y completar la tabla para identificar cudles tienen la misma
distancia y acorde a esto trazar con un mismo segmentos que tengan la misma distancia, y de
esta manera identificar los puntos de la mediatriz, para trazar una recta.

Actividad No. 2

Tomar las distancias de A y B a los demds puntos para completar la tabla. Luego trazar con un mismo color
los segmentos que tienen la misma distancia y trazar la mediatriz de AB.

DISTANCIAS
AC— BC= <! o
AE= BE= -’
AD= BD- o
AG= BG= o

En cada ejercicio los estudiantes deben identificar que la mediatriz pasa por el punto medio y
verificar que los puntos de la mediatriz estan a igual distancia de los extremos del segmento AB.

En la Actividad No. 3, los estudiantes deben construir la mediatriz usando minimo dos puntos
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Actividad No. 3 que estdn a igual distancia de los extremos del
Trazar la mediatriz del segmento AB Segmento A y B.
A
A
B/’/,.»Q
B -

.. . Actividad No. 4
La Actividad No 4. consta de una serie de preguntas

que condensan el proceso que hasta ahora se ha
desarrollado, para la primera pregunta se espera que ¢Que puntos hacen parte de la mediatriz?
unanimemente respondan que los que estan a igual
distancia de los extremos del segmento forman parte
de la mediatriz; para la segunda pregunta esperamos
que algunos piensen qué pasaria si se siguieran
ubicando mas puntos a igual distancia, pero también puede pasar que la mayoria que estan en el
primer nivel de razonamiento respondan contando los puntos que observan en la guia; para la
tercera pregunta, definir esta en un nivel de razonamiento superior, pero esperamos que nombren
algunos elementos para referirse a la mediatriz tales como puntos a igual distancia.

Responda las siguientes preguntas.

¢(Cuéntos puntos puede tener la mediatriz?

¢ Defina con sus propias palabras la mediatriz

Final

El docente puede preguntar al final, ;Coémo se llama el punto mas cercano y que esta a igual
distancia de los extremos del segmento? (Centro, punto medio)

(Cuanto puntos pueden estar a igual distancia de los extremos de un segmento? (Infinitos)

(Qu¢ figura se forma con los puntos que estan a igual distancia? (Una recta)

Que socialicen el porqué de esos nombres.
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Guia No. 3 ;La mediatriz es perpendicular!

Indicadores Objetivos Recurso Tiempo
Resuelve y formula problemas | Identificar la mediatriz | ¢ Guia 120
usando modelos geométricos. | como una recta | ¢  Acetato con la | Minutos

perpendicular a un
segmento que pasa por su
punto medio.

forma de la letra
L.

Descripcion de Actividad

Inicio
Preguntar que ideas tienen los estudiantes sobre perpendicularidad, ;cuando
L r dos rectas son perpendiculares?

Se explica cuando dos rectas son perpendiculares, esto se da cuando entre

( ellos se forma perfectamente la letra L, en lenguaje més técnico cuando el

angulo entre ellas es recto, es decir de 90°. La idea es usar un lenguaje lo

« mas sencillo posible. Otra forma de explicarlo es decir que un angulo de 90°

corresponde a un cuarto de giro o un cuadrante del plano cartesiano. En el

tablero el docente construye algunos segmentos y pide construir rectas

perpendiculares usando un acetato en forma de L o una escuadra grande a la cual se le dibujara
la letra L en el angulo de 90°.

Desarrollo
La Actividad No. 1 consta de una serie de
segmentos a los cuales se les trazd una recta

por algin punto, algunas son mediatrices.
Usando un acetato en forma de L, si sus lados
encajan perfectamente entre el segmento y la -
recta se dird que la recta es perpendicular,
ademas si esta pasa por el punto medio se dira

que esa recta es la mediatriz.

A lo largo del desarrollo de la actividad, el docente debe verificar que los estudiantes estan
verificando correctamente la perpendicularidad de la mediatriz. Para ello se pregunta al
estudiante qué es lo que debe verificar.

El estudiante debe responder las preguntas de la Actividad No. 2, las cuales son una afirmacion
de lo que ha estado aplicando en esta guia, primero debe afirmar que la mediatriz no pasa por
cualquier punto de un segmento, debe pasar por el punto medio y la segunda respuesta es
reafirma algo que se tituld y explico en la etapa inicial de esta planeacion, que evidentemente la
mediatriz es perpendicular por algunas de razones ya mencionadas (entre el segmento y la
mediatriz se forma un dngulo de 90°, entre los dos se forma exactamente la letra L).

Final

El docente puede proponer que al final de la actividad entre todos se construya un concepto
definicion de mediatriz donde se relaciones recta perpendicular y punto medio.




| 120

Guia No. 4 Mas corrales

Indicadores Objetivos Recurso Tiempo

Resuelve y formula problemas | Identificar el circuncentro | ¢ 33  tapas de | 120

usando modelos geométricos. | como el punto a igual gaseosa. minutos
distancia de otros tres. e Regla o
escuadra.

Descripcion de Actividad

Inicio

Se hace una retroalimentacion de lo visto hasta el momento, preguntar a los estudiantes sobre el
concepto de mediatriz, se puede hacer un segmento de recta en el tablero y preguntarles todas las
formas posibles para construir la mediatriz del segmento.

Desarrollo

La Actividad No 1 consta de un reto similar al inicial planteado en la guia No. 1, pero esta vez en
lugar de dos corrales, se pide ubicar grifos que estén a igual distancia de tres corrales. Los tres
corrales simulan los vértices de un tridngulo.

Se dan las indicaciones relacionadas con el reto, en esta ocasion se utilizardn 33 tapas plasticas, 3
de las cuales representan los corrales y 30 tapas representan los grifos. Los estudiantes en grupos
(3 a 5 estudiantes) deben tratar de ubicar el o los grifos que estén a igual distancia de los tres
corrales, para lo cual van a utilizar la misma estrategia del primer reto para cada par de corrales
(ubicar grifos a igual distancia de dos corrales), este proceso se hace para cada par de corrales. El
docente debe verificar la solucion de los grupos, para ellos les solicita a los estudiantes que
midan y corroboren que efectivamente se cumple con las condiciones del reto. La guia incluye
los aspectos de orientacion dirigida al mostrar en detalle qué deben hacer.

El estudiante debe dibujar lo que modelo con las tapas e identificar cuantos grifos estan a igual
distancia de los tres corrales.

Final
Al final se socializa cada punto de la guia y se le dard nombre al punto que esta a igual distancia
de los tres corrales como el circuncentro.
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Guia No. 5 El circuncentro

Indicadores Objetivos Recurso Tiempo

Resuelve y formula problemas | Identificar el circuncentro | ¢ 33  tapas de | 120

usando modelos geométricos. | como la interseccion de las gaseosa. minutos
mediatrices del triangulo. | e Regla o
escuadra.

Descripcion de Actividad

Inicio

Se retoma la solucion del reto grifos a igual distancia de tres corrales con el fin de precisar
nuevos términos, en este caso seflalar que los tres corrales representan los vértices de un
triangulo, y los grifos se disponen de tal manera que sea la mediatriz entre cada para de corrales
y la interseccion entre ellas es la solucion y que ese punto recibe el nombre de circuncentro.

El docente puede dibujar un tridngulo y preguntar, cuantas mediatrices tiene un triangulo y que
varios estudiantes muestren como construir la mediatriz de cada segmento.

Desarrollo

La guia consta de tres actividades, en la Actividad No. 1 se pide ubicar el circuncentro de un
tridngulo, la Actividad No. 2 ubicar el circuncentro para dar solucion a una situacion real y la
Actividad No 3 tiene por finalidad precisar conceptos, relaciones y retomar los pasos del
procedimiento para ubicar el circuncentro.

Final
Se socializan cada una de las actividades de la guia.
Se debe hacer énfasis el nuevo elemento que aparece al cruzarse las tres mediatrices




| 122

Guia No. 6 Mas sobre la mediatriz y el circuncentro.

Indicadores Objetivos Recurso Tiempo

Resuelve y formula problemas | Resolver situaciones | ¢ Regla o120

usando modelos geométricos. | problematicas relacionadas escuadra. minutos
con el circuncentro. e Lapiz

Descripcion de Actividad

Esta actividad No 1 los estudiantes en forma individual, se enfrentan a situaciones que resumen
todo lo visto hasta el momento, en esta actividad se plantea la siguiente situacion‘“Los residentes
de dos casas desean ubicar arboles que estén a igual distancia de las casas. Sefiala con una recta
donde se deben ubicar los arboles”, en este planteamiento el estudiante debe aplicar la definicion
de mediatriz como un conjunto de puntos a igual distancia de otros dos, el plasmar el dibujo
correctamente evidencia que ya lo interiorizd.

1. Los residentes de dos casas desean ubicar arboles que estén a igual distancia de las casas. Sefiala con una
recta donde se deben ubicar los drboles.

e

£

En la Actividad No. 2 “La plazoleta central del parque de un pueblo tiene forma triangular y se
quiere instalar en todo su centro una fuente. Senale el lugar donde se debe ubicar la fuente”, el
estudiante debe reconocer que el circuncentro es el punto que satisface dicha situacion y que es
precisamente la interseccion de las mediatrices.

Actividad No. 2
La plazoleta central del parque de un pueblo tiene forma triangular y se quiere instalar en
todo su centro una fuente. Sefiale el lugar donde se debe ubicar la fuente.

Otra aplicacion es la Actividad No. 3, que es precisamente la que la da sentido al nombre de
circuncentro y es porque este es el punto que corresponde al centro de un circulo cuya
circunferencia pasa por los vértices del tridngulo.

La Actividad No. 4 consta de dos preguntas, donde los estudiantes deben identificar e la
aplicacion de la mediatriz y el circuncentro, no es otra cosa que permita que el estudiante
reafirme alguno de los usos ya descritos tanto en esta guia como las precedentes o que piense en
alglin uso nuevo.

Final
En el momento de la socializacion de las actividades, el docente debe usar el lenguaje técnico de
cada uno de los objetos geométricos que intervienen en la actividad, por ejemplo, es necesario
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asociar los corrales con el vértice de tal manera que ellos llamen los objetos geométricos
adecuadamente.
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Guia No. 7 Mantener en equilibrio.

Indicadores Objetivos Recurso Tiempo
Resuelve y formula | Identificar el baricentro | ¢ Triangulos de | 120 minutos
problemas usando modelos | como el punto de carton
geométricos. equilibrio en un | e Regla o escuadra.

tridngulo. e Liapiz

Descripcion de Actividad

Inicio

Los estudiantes ubicados en parejas, deben construir tres triangulos de carton, parecidos los que
se muestran en la guia. El reto consiste en equilibrar una superficie triangular sobre la punta de
un lapiz (dado que las puntas de los lapices no son totalmente planas se puede usar en el revés de
un lapicero o un lapiz sin punta), dentro de este se encuentra el punto del equilibrio.

Para resolver el reto va a sefialar un punto sobre el carton, al cual consideren como solucion y
realizan la comprobacion para ver si este punto sobre el lapiz se mantiene en equilibrio.

Desarrollo

La actividad 1, 2 y 3 de la guia buscan que el estudiante registre su experiencia. La Actividad
No. 1 corresponde a ubicar el punto de equilibrio de cada uno de los tridngulos. La Actividad
No. 2 consiste en una serie de instrucciones: “Trace rectas que partan desde el vértice y pasen
por el centro. ;Por cual punto del segmento del tridngulo pasa?” Esto con el fin de que
identifique que dicho punto se encuentra en la interseccion de las rectas que van del punto medio
de cada lado del tridngulo a cada uno de los vértices opuestos. La Actividad No. 3 ;Como ubicar
el punto de equilibrio trazando rectas?, busca que el estudiante haga una recapitulacion de todo
lo hecho en la guia.

S —————————

e

El estudiante debe responder los tres puntos de la guia, este debe realizar una interpretacion de
cada una de las indicaciones, en ellas se dan pistas de lo que deben realizar.

Final

Se socializa al final la pregunta 3, que es precisamente explicar el procedimiento para hallar el
punto de equilibrio, se les dice a los estudiantes que esas rectas se llaman medianas y la
interseccion se llama baricentro.
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Guia No. 8 La mediana y el baricentro

Indicadores Objetivos Recurso Tiempo
Resuelve y  formula | Identificar el baricentro | ¢ Triangulos de | 60 minutos
problemas usando modelos | como el punto de carton
geométricos. interseccion  de las | o Regla o escuadra.

medianas. e Lapiz

Descripcion de Actividad

Inicio

Se inicia mostrando los elementos que intervinieron en el reto de mantener en equilibrio los tres
tridangulos mostrando cada uno se los pasos para la construccion de las medianas y como ubicar
el baricentro.

Desarrollo

Las actividades de esta guia consisten en ejercitar los pasos aqui nuevamente explicados, asi
como precisar aspectos relacionados con la ubicacion del baricentro y su aplicacion.

Actiidad No. 1
‘Corus o bacieseo de o siguiates witagsion

En esta guia se explica qué es la mediana, qué es el baricentro y su construccion.

Los estudiantes realizan la construccion del baricentro en la actividad No.1

El docente verifica a cada uno de los estudiantes que evidentemente haya quedado bien ubicado
el baricentro.

El estudiante debe responder las preguntas de la actividad No. 2 seglin su parecer y creatividad.
Final

Se socializa al final la pregunta relacionada con la aplicacion, se desea hacer un cumulo de
posibles aplicaciones, lo cuales darén origen a la guia No. 8 Aplicaciones del baricentro.
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Guia No. 9 Aplicaciones del Baricentro.

Indicadores Objetivos Recurso Tiempo

Resuelve y formula problemas | Identificar el baricentro | ¢ Triangulos  de | 120
usando modelos geométricos. | como el punto de carton minutos
equilibrio que se puede | e Palillos
aplicar en situaciones | ¢ Plastilina

cotidianas y de la|, Regla 0
construccion. escuadra.
e Lapiz

Descripcion de Actividad

Inicio

Se organizan los equipos de trabajo, conformados por grupos de 3 a 5 estudiantes, se describe la
actividad y los estudiantes organizan su material de trabajo, se les informa que la actividad
corresponde a las aplicaciones del baricentro y puede ser usado en la decoracion de una fiesta y
hasta en grandes construcciones y se hace entrega del material(los tridngulos de carton de la
clase anterior, palillos, plastilina e hilo).

Desarrollo

Se trata de realizar la experiencia de dos posibles aplicaciones del baricentro, una es la de colgar
tridangulo de un solo hilo de tal manera que se mantengan totalmente horizontal y la otra es la de
construir piramides de base triangular y usar como parametro ubicar la altura en el baricentro de
la base.

En esta actividad los estudiantes ademas de aplicar un concepto, expresaron su creatividad, por
ejemplo algunas veces los tridngulos aunque se cuelguen del baricentro se mantienen ladeados
porque el material no es lo suficientemente resistente al aire.

También se les puede decir que independiente de que la figura no sea triangulo se puede obtener
un punto de equilibrio usando métodos mas sofisticados.

El docente verifica que los tridngulos hayan quedado suspendidos en forma horizontal y que
evidentemente la altura de los tridngulos esté ubicada en el baricentro.

Cuando el estudiante trata de realizar las actividades basados en su propia interpretacion de las
indicaciones del docente.

Final

Al final se pregunta para qué sirve el baricentro, se espera que los estudiantes sefialan las tres
aplicaciones antes vistas.
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Guia No. 10 La alturas del triangulo.

Indicadores Objetivos Recurso Tiempo
Resuelve y formula | Reconocer que  un|e Tridngulos de | 120 minutos
problemas usando modelos | tridngulo  tiene  tres carton
geométricos. alturas. e Regla o escuadra.

o Liapiz

Descripcion de Actividad

Inicio

Se organizan los grupos de 3 6 4 estudiantes. Explicar que un triangulo tiene tres alturas no era
dificil de entender, por lo general se asocia a un distancia, precisamente vertical.

Para este fin los estudiantes construyen tres tridngulo (equildtero, isosceles y rectangulo) en
carton o usa los de las actividades anteriores.

Desarrollo

Se les pide a los estudiantes apoyar el tridngulo sobre cada uno de los lados y medir la altura
desde la base hasta el vértice opuesto, la regla se debe poner vertical, es decir la base y la regla
deben ser perpendiculares. ;Preguntar a los estudiantes cudntas alturas cree que tiene un
tridangulo? Para responder a esa pregunta se les pide construir tres superficies triangulares o usar
los anteriores y determinar la altura de cada base.

Orientar a los estudiantes como medir la altura de una persona y andlogamente como se haria la
de un triangulo, ellos preguntara qué cual lado, indicarles qué cudntas se podran medir.

Durante toda la actividad, el didlogo es continuo al resolver las inquietudes de los estudiantes y
en el didlogo dentro de cada grupo y cuando los estudiantes tratan de plasmar las alturas de los
tridngulos de carton en la guia, en ella debe pintar la linea de la altura y poner su correspondiente
distancia.

Final

Preguntar si es posible que una altura esté fuera de un triangulo y explicar sus correspondientes
ejemplos.

Preguntar si es posible que una altura esté dentro del triangulo y explicar sus correspondientes
ejemplos.

Preguntar si es posible que una altura sea un lado del tridngulo y explicar sus correspondientes
ejemplos.




| 129

Guia No. 11 Mas sobre las alturas.

Indicadores Objetivos Recurso Tiempo
Resuelve y formula problemas | Identificar el baricentro | ¢ Regla o120
usando modelos geométricos. | como el punto de escuadra. minutos
interseccion de las | ¢ Lapiz
medianas.
Descripcion de Actividad | Fases de Aprendizaje
Inicio

La actividad No. 1, busca identificar en qué forma los estudiantes miden la altura de los objetos,
es decir si disponen la escuadra o regla en forma perpendicular a la base o si lo que hacen es
construir una linea a través de la figura, al terminar esta actividad se hace un paréntesis para
discutir sobre la forma en qué cada uno hall6 la altura de las figuras y discutir sobre la
interpretacion que cada uno le dio a la actividad.

Actividad No. 1

Trace la altura de los siguientes objetos.

Orientacién: La altura es perpendicular a la base, acd vamos a considerar la base como el lado
donde se origina la figura.

Desarrollo

En la Actividad No. 2, los estudiantes

deben ejercitar el procedimiento para  Actividad No. 2

construir las alturas, deben identificar =~ Trace la tres alturas del ridngulo. La altu s fraza umicado un

las tres alturas y ser diestros en el vértice mediante v segmento
. . perpendicular al lado opuesto.

momento de identificar las alturas

que coinciden con un lado del

triangulo, las alturas que se ubican

dentro del tridngulo y aquellas que

quedan afuera, es una tarea que

requiere ejercitacion y se aprende

haciendo, anadiéndole la ventaja que

ya deben reconocer las rectas

perpendiculares.

Final

En la Actividad No. 3, los estudiantes deben relacionar dos lineas notables tales como las

mediatrices y las alturas, poniendo en marcha su destreza, se espera que sefialen como solucion

un tridngulo equilétero.

Orientacién
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Guia No. 12 Buscando el camino.

Indicadores Objetivos Recurso Tiempo

Resuelve y formula problemas | Visualizar las bisectriz de | ¢ Tapas 120
usando modelos geométricos. | del dngulo de un triangulo | ¢  Regla o escuadra | minutos
en la solucion de una
situacion real.

Descripcion de Actividad | Fases de Aprendizaje

Inicio

Se plantea el siguiente reto “Un agronomo se dirige desde su casa hasta la ciudad a caballo,
pero debe pasar por el rio para que el animalito tome agua. Su casa y la ciudad quedan del
mismo lado del rio. Ayadale a encontrar el camino mas corto para ir de su casa a la ciudad
pasando por el rio”, para lo cual el estudiante va usar un nimero de tapas para representar el rio
(en linea recta), y con otras dos tapas va representar la ciudad y la casa. Para resolver el reto va
determinar las distancias a cada una de las tapas que representa el rio. Para este reto el docente
entrega el material y las guias, y cada grupo de 3 ¢ 4 estudiantes van a leer las instrucciones y
modelar la situacion. El docente responde inquietudes relacionadas con precisar que el rio va ser
en linea recta, los demas aspectos se espera que los interpreten los estudiantes.

Reto

Un agrinemo se disige desde su casa hasta 1a cindad 2 caballo pero
debe pase poc ol rio para que ol smimalits tome sgue. Su casy s
cindad quaden del mismno Lsdo del rio. Ayidale & encontrer o caming
i corto par i de s casa s 1 civdd pasando por sl i,

Dientecion

© Usa dos tapas, ums pam

Actividad 1

. Representar la sitpacidn
que plantes e mto
sado tps y
demarcande Tos
caminos con tizs.

Determina ol camino

s corto
@ Regisa los daos en Is

tabls, pam determinar, o

‘msjor camizo.

Desarrollo

El estudiante debe completar la tabla que hace parte de la Actividad No. 1, esta tabla es un apoyo
para el proceso de estimar el camino mas de la casa a la ciudad, con la condicion de ir primero al
rio. En la Actividad No. 2, el estudiante plasma sus hallazgos a través de un dibujo.

Final

En la Actividad No.3, a través del doblez de la hoja, el estudiante debe descubrir que el camino
mas corto estd determinado por una linea recta, al reflejar el punto que representa la ciudad.
También se le puede pedir al estudiante que mida los angulos que se forman al unir mediante
segmentos los puntos la actividad.
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Guia No. 13 La Bisectriz.

Indicadores Objetivos Recurso Tiempo

Resuelve y formula problemas | Identificar la bisectriz de | ¢ Escuadra 120

usando modelos geométricos. | un triangulo como un eje | o Lapiz minutos
de simetria. e Transportador

Descripcion de Actividad

Inicio

Se realiza un recuento de la actividad anterior, es necesario en este punto explicar la reflexion de
puntos, se puede hablar de las caracteristicas de la reflexion, en este caso el rio es el eje de
simetria y se determina que para reflejar el punto es necesario considerar la distancia del punto
que se va reflejar al eje de simetria (rio) y que este que en el lado opuesto conservando esta
distancia, pero ademas se ubique sobre una recta perpendicular (imaginaria) que se forma entre
el eje de simetria y el punto que representa la ciudad.

Desarrollo
Los estudiantes van a identificar la bisectriz de una forma practica como si fuera el eje de

simetria entre los lados del triangulo.
Actividad No. 1
1. Construya la bisectriz de los siguientes tridngulos.

Orientacién: Dibuje la bisectriz doblando los triangulos de tal manera que coincidan dos lados
consecutivos.

Final

En la actividad No. 2, el estudiante debe comprobar usando el transportador como son los
angulos que se forman entre los lados del tridngulo y la linea divisoria que se construyd y
escribir sus apreciaciones y conclusiones, se espera que identifique que precisamente esta linea
divisoria divide cada dngulo del tridngulo en dos dngulos de la misma medida.

Actividad No, 2

Con un transportador mide cada uno de los dngulos del tridngulo v el 4ngulo que se forma entre
cada lado del angulo y la bisectriz. ;Qué puedes concluir?
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Apéndice B. Evaluaciones

I.LE. GUSTAVO COTE URIBE

Docente

Geometria

Prueba Diagnostica de

Rdonal
Villamizar

Estudiante:

Grado: 8-

1. ;Un tridangulo rectangulo puede ser isdsceles? Explique su respuesta.

2. Siel area del cuadrado pequefio mide 1 u?

Mide
1

A. (Cuanto mide el area de todo el rectangulo? (Explique coémo hallo el resultado)

B. ;Cuanto mide el area del tridangulo sombreado? (Explique como hallé el resultado).

3. Coloree el triangulo o los tridngulos que observa en el siguiente corazon. ;Por qué las demas

figuras no son triangulos?

\

~

/

4. (Los angulos de un tridngulo suman 180°? Explique su respuesta.

5. Dibuje un tridngulo rectangulo en la siguiente cuadricula. ; Por qué a ese tridngulo se le

llama triangulo rectangulo?
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6. (La siguiente figura corresponde a un triangulo? ;Por qué?

7. El eje de simetria de una figura es una linea imaginaria que divide la figura en dos partes
iguales. ;Es posible que una figura tenga mas de un eje de simetria? Explique

8. Coloree las figuras que corresponden a paralelogramos y escriba todas sus caracteristicas
relacionadas con sus lados, dngulos y diagonales.



1.

2

3.

4

5

6
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I.E. GUSTAVO COTE URIBE Docente
Rdnal
Evaluacion final Villamizar

Estudiante: | Grado: 8-

(Es posible que el circuncentro de un triangulo se ubique afuera del triangulo? Explique.

. El profesor explica que el circuncentro es la interseccion de las tres mediatrices del triangulo,
pero un estudiante afirma que es suficiente decir qué es la interseccion de dos mediatrices,
[estas de acuerdo? Explique.

(Es posible que el circuncentro y el baricentro de un tridngulo sea el mismo? (Pista: Piense
en tridngulos equilateros, isosceles o rectangulos). Explique.

. Los residentes de cada una de las dos casas quieren construir una cerca que esté a igual
distancia de cada una de ellas. Explique donde debe ubicar la cerca.

gﬁ"‘;. 7

. Cien arboles se ubican a igual distancia de dos corrales. Si el primer arbol es el mas alto y

alguien que tiene una estatura inferior a la altura del primer arbol se ubica de frente a este,
[cuéntos arboles puede ver? Explique.

. ¢Cudl es el circuncentro del tridangulo ABC? Explique
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7. En el siguiente corazdn, coloree las figuras que no son triangulos. ;Por qué las demads figuras
son triangulos?

~

8. Se quiere construir una circunferencia que pase por los vértices del siguiente triangulo.
Explique el procedimiento.
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I.E. GUSTAVO COTE URIBE

Guia No. 1 Ubicando grifos

Docente

Ronal

Villamizar unab

Estudiante: Grado: 8-
l. Reto
En una granja hay dos corrales y se necesita instalar un grifo
gue esté aigual distancia de los corrales.
Il. Actividad
IV. Orientacion 1) Representar la
@ Usar dos tapas para situacion que
representar los dos plantea el reto
corrales. / usando tapas 'y
@ Usar diez tapas midiendo.
para  representar 2) Determinar al

las posibles
ubicaciones del
orifo.

menos 10 posibles
ubicaciones del

orifo.

111. Materiales

@ 12 tapas de gaseosa.
@ Regla o escuadra.




| 137

LLE. GUSTAVO COTE URIBE

Guia No. 1 Ubicando grifos

Docente
Ronal
Villamizar

[ 1|
unab

iMANOS A LA OBRA!

Dibujar los corrales y las 10 posibles ubicaciones de los grifos.

(Cual de las posibles ubicaciones del grifo resultaria la mas economica? ;Por qué?

(En el dibujo anterior enciérrala en un circulo).

2. (Qué caracteristicas comunes tienen las posibles ubicaciones de los grifos?
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I.E. GUSTAVO COTE URIBE Docente
Guia No. 2 Los puntos de la Ronal
Mediatriz Villamizar

Estudiante: | Grado: 8-

La siguiente ilustracién muestra la solucion del reto No. 1: “En una granja hay dos
corrales y se desea instalar un grifo que esté a igual distancia de los corrales”

CA=464

Mesel
punto mas

Todos los

) ~ cercano a
puntos sobre Los grifos estan los dos
la recta representados O corrales.
E estdn a igual por los’ puntos O
distancia de que estan sobre
EB=3.98 los corrales, O una misma recta El grifo que
resulto ser el
" MB =35 . que se llama la

mas econdémico
se encuentra en
el punto medio
del segmento
que une los dos
corrales.

mediatriz.

CB=464

AyB
son los
corrales

Actividad No. 1

Unir con un color los puntos de la mediatriz del segmento AB.

M
A ®
K |c Fol6
* o o
L D IE Holo
) e L B
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Actividad No. 2

Tomar las distancias de A y B a los demads puntos para completar la tabla. Luego trazar con un
mismo color los segmentos que tienen la misma distancia y trazar la mediatriz de AB.

- - DISTANCIAS
- AC= BC=
[}
- AE= BE=
(]
- AD= BD=
H B
o o AG= BG=
A
DISTANCIAS ¢
E F G
o L ] o
| D] J 2% L
[e] o L ] o [ )
[ P
o L 3
B
o

Actividad No. 3

Trazar la mediatriz del segmento AB

A

e s

Actividad No. 4
Responda las siguientes preguntas.

€ ;Qué puntos hacen parte de la mediatriz?
€ ;Cuantos puntos puede tener la mediatriz?
€ Defina con sus propias palabras la mediatriz
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I.E. GUSTAVO COTE URIBE Docente
Guia No. 3 ;La Mediatriz es .Ron:.;\I
perpendicular! Villamizar
Estudiante: Grado: 8-
Actividad No.1 r Orientacién

Usando los acetatos que
tienen la forma de la
letra L, vas a verificar si
las siguientes rectas son
las mediatrices del

segmento AB 'y

corregir aquellas que

estén mal.

Los lados de la letra L
deben coincidir
exactamente sobre el
segmento dado y la
mediatriz. Recuerda que
si la recta no pasa por el
punto medio no es

mediatriz.

Materiales

€ 1 acetato con la forma de la

letra L
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Actividad No 2. Responda las siguientes preguntas

1. (Para que una recta sea la mediatriz de un segmento debe pasar por cualquier punto del
segmento? ;Por qué?

2. ¢La mediatriz es perpendicular? ;Por qué?
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I.E. GUSTAVO COTE URIBE Docente
Rdnal
Guia No. 4. Mas corrales Villamizar
Estudiante: Grado: 8-

Reto

En una granja se ampli6 el nimero de corrales de dos a tres y
se desea instalar un grifo que esté¢ a igual distancia a cada

uno de los corrales.

Orientacion Actividad
© Usa tres tapas para 1) Representar la
representar los tres situacion que

corrales. plantea el reto

@ Los corrales no usando  tapas vy

deben estar en midiendo.

linea recta. 2) Determina la

€ Ubicar los grifos ubicacion del grifo.

que estéan a igual
distancia de cada

par de corrales.

Materiales

@ 33 tapas de gaseosa.
@ Regla o escuadra.

iMANOS A LA OBRA!
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iMANOS A LA OBRA!

1. Dibuja los corrales y la posible ubicacion del grifo.

2. (Cuantos grifos estan a igual distancia de los tres corrales? (En el dibujo anterior
coloréalo)
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I.E. GUSTAVO COTE URIBE

Guia No. 5. El Circuncentro

Docente
Rdnal
Villamizar

Estudiante:

Grado: 8-

La siguiente grafica ilustra la solucion de la situacion: “En una granja se amplio el numero
de corrales de dos a tres y se desea instalar un grifo que esté a igual distancia de los
corrales”.

Los grifos estan
representados

con los puntos
que estan sobre
cada una de las
rectas que se
llaman las
mediatrices.

Actividad No 1

1. Ubicar el circuncentro de los siguientes triangulos

q-VIII

A, ByC
son los
corrales.

G es el punto
que esta a
igual distancia
de los tres
corrales y se
llama el
circuncentro.

&
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Actividad No. 2 Responda las siguientes preguntas

2. Los puntos representan tres barrios y se desea construir un parque que esté a igual
distancia de los barrios. Ubique con un punto el lugar exacto donde se debe construir el
parque.

Actividad No. 3 Responda las siguientes preguntas

1. Escriba una idea que relacione el siguiente par de elementos.
e (Circuncentro y vértice

e Mediatriz y circuncentro

2. (Cuantos puntos estan a igual distancia de los vértices de un triangulo?

3. Explique el procedimiento para hallar el circuncentro de un tridngulo
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Estudiante:

I.E. GUSTAVO COTE URIBE

Guia No. 6 Mas sobre la
Mediatriz y el Circuncentro.

Docente
Rdnal
Villamizar

Grado: 8-1

Actividad No. 1

Los residentes de dos casas desean ubicar arboles que estén a igual distancia de las casas. Senala
conuna recta donde se deben ubicar los arboles.

Actividad No. 2

La plazoleta central del parque de un pueblo tiene forma triangular y se quiere instalar en todo
su centro una fuente. Sefiale el lugar donde se debe ubicar la fuente.
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I.E. GUSTAVO COTE URIBE

Guia No. 6. Mas sobre la

Mediatriz y el Circuncentro

Docente
Rdnal
Villamizar

Actividad No. 3

Trazar una circunferencia que pase por los tres vértices.

AN

o

4
7

Actividad No. 4 Responda las siguientes preguntas

1.

2.

(Para qué sirve

la mediatriz?

(Para qué sirve el circuncentro?
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I.E. GUSTAVO COTE URIBE

punta de un lapiz.

@ Lapiz

IVv.

Docente
, Rénal
Guia No. 7 Mantener en _ 0 "_"
Equilibrio Villamizar
Estudiante: Grado: 8-
I. Reto
Mantener un tridngulo en equilibrio
sobre la punta de un lapiz.

IV. Orientacién Il. Actividad
Ubique un punto en Construya  tres
el  triangulo triangulos en
pruebe si se puede carton.
mantener Dibuje sobre el
equilibrio triangulo el
sosteniéndolo con la punto de

equilibrio.

Materiales

@ 3 triangulos de carton
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LLE. GUSTAVO COTE URIBE

Docente =~
, o] o]
Rénal EE=S

Guia No. 7 Mantener en

equilibrio. Villamizar unab

iMANOS A LA OBRA!

e Ubique el punto de equilibrio de los siguientes triangulos

e Trace rectas que partan desde el vértice y pasen por el centro. ;Por cual puntos del
segmento del tridngulo pasa?

e Como ubicar el punto de equilibrio trazando rectas?
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I.E. GUSTAVO COTE URIBE

Estudiante:

Guia No. 8 La mediana y el
baricentro

Docente
Rdnal
Villamizar

Grado: 8-

La siguiente ilustracién muestra la solucion del reto No. 3. Buscar el punto de equilibrio

de un triangulo.

i)

— 1

B

Actividad No. 1.

Construir el baricentro de los siguientes triangulos.

Pasos para construir el
Baricentro

. Ubicar el punto medio de
cada uno de los lados del
triangulo.
2. Unir con una recta un
vértice con el punto
medio del lado opuesto.
Esta recta se llama
MEDIANA.
3. El punto de corte de las
tres rectas se llama
BARICENTRO.
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I.E. GUSTAVO COTE URIBE Docente

Rdnal
Villamizar

Guia No. 8 La mediana y el
baricentro

Actividad No. 2
Responda las siguientes preguntas.

1. (Es posible que el baricentro se ubique afuera del tridngulo? ;Por qué?

2. (El baricentro tiene aplicaciones en la vida real? , ;Qué usos puede tener?
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triangulos

diferentes

Para una fiesta se

van a construir

colores
que cuelguen de un
solo hilo y que cada
uno se mantenga en

forma horizontal.

de

Materiales

€ Triangulos de carton

€ Hilo

I.E. GUSTAVO COTE URIBE Docente
, . . Ronal
Guia No. 9. Aplicaciones del o
Baricentro Villamizar
Estudiante: Grado: 8
Actividad No. 1 Orientacion

Utiliza los tridngulos
de la actividad del

reto de “Mantener en

equilibrio” para
comprobar  si es
posible colgar los

triangulos.

Materiales

€ Palillos
€ Plastilina
€ Colbon

Orientacion

Al  construir

pirdmides recuerde
que la altura de este,

debe situarse en el

baricentro de

base.

las

la

Actividad No. 2

Construya pirdmides
de diferentes bases

triangulares.

N ~
N
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I.E. GUSTAVO COTE URIBE

IV. Orientacion

Ubique el triangulo
verticalmente cambiando la
base sobre la cual se apoya
en la superficie y mide la
altura. La altura va de la base
al vértice opuesto, para ello
la regla o escuadra se debe

ubicar en forma

perpendicular a la base.

Docente
Guia No. 10 Las alturas del .Ron:.;\I
triangulo Villamizar
Estudiante: Grado: 8-
1. Reto

Mida las tres alturas del tridngulo

II. Actividad

3) Construya tres triangulos
en carton. (Puede usar
los mismos del reto
“mantener en
equilibrio™).

4) Determine las alturas de

los tres triangulos.

III.  Materiales
@ 3 triangulos de carton

€ Regla
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I.E. GUSTAVO COTE URIBE

Estudiante:

Guia No. 11 Mas sobre las

alturas

Docente
Rdnal
Villamizar

Grado: 8-

Actividad No. 1

Trace la altura de los siguientes objetos.

Orientacion: La altura es perpendicular a la base, acd vamos a considerar la base como el lado

donde se origina la figura.

=
1000 00
MO0 00
[nn

i,

i.
\ |
I~
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Actividad No. 2 . )
Orientacion

Trace la tres alturas del triangulo. )
La altura se traza uniendo un

vértice mediante un segmento
perpendicular al lado opuesto.

\
Actividad No. 3

Construya un triangulo cuyas alturas y mediatrices coincidan.
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LLE. GUSTAVO COTE URIBE

Guia No. 12. Buscando el camino

Estudiante:

Docente
Ronal
Villamizar unab

Grado: 8-

Reto

Un agronomo se dirige desde su casa hasta la ciudad a caballo pero
debe pasar por el rio para que el animalito tome agua. Su casa y la
ciudad quedan del mismo lado del rio. Ayadale a encontrar el camino

mas corto para ir de su casa a la ciudad pasando por el rio.

Orientacion

Usa dos tapas, una para
representar la casa y otra
para la ciudad.

Representa el rio con una
hilera de tapas.

Pinta con tiza diversos
trayectos que vayan de la
casa al rio y del rio a la
ciudad.

Registra los datos en la

tabla, para determinar, el

Actividad 1

a. Representar la situacion
que plantea el reto
usando tapas y
demarcando los
caminos con tiza.

b. Determina el camino

mas corto (use la tabla).

mejor camino.

Materiales

@ 20 tapas de gaseosa.
@ Tiza.
@ Regla.
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I.E. GUSTAVO COTE URIBE

Guia No. 12. Buscando el camino

Docente
Rdnal
Villamizar

Actividad No. 1 Registra las distancias en la siguiente tabla.

Trayectos

Di .
istancias I > 3

4

De la casa
al rio.

Delrio a
la ciudad

De la casa
a la crudad

Actividad No. 2 Dibuje los posibles trayectos y con otro color delinee la solucion.

Actividad No. 3 Para descubrir

Doble la hoja por la linea que representa el rio y calque el punto que representa la ciudad, una
vez hecho esto una con una linea el punto de la casa y el punto calcado. Compare su solucion con
la linea que se obtuve y explique como debe ser la solucion del reto.
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I.E. GUSTAVO COTE URIBE

Guia No. 13. La bisectriz

Docente
Rdnal
Villamizar

Estudiante:

Grado: 8-

Actividad No. 1

Construya la bisectriz de los siguientes triangulos.

Orientacion: Dibuje la bisectriz doblando los tridngulos de tal manera que coincidan dos lados

consecutivos.

Actividad No. 2

Con un transportador mide cada uno de los dngulos del tridngulo y el dangulo que se forma entre

cada lado del angulo y la bisectriz. ;Qué puedes concluir?



