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ABSTRACT. The objective of this master's thesis is to
strengthen geometric thinking in the development and
learning of quadrilaterals, triangle center , its
characteristics, classification, properties and theorems
using different strategies, including the use of a
technological tool for the ninth graders from Bethlemitas
Brighton’s High school (IEBB), for which a didactic
sequence was designed based on the levels and phases of
learning of the Van Hiele Model, allowing to promote
activities to achieve an assimilation of knowledge and skills
within  the object of study and analyze the students
learning process.

This research work was developed with the Action
Research methodology. In the first stage, a diagnostic test
was applied in order to know the student’s prior
knowledge, their level of reasoning and, as a second stage,
the activities relating to the didactic sequence were
designed and implemented in order to develop geometric
thinking. Afterwards a test was performed to verify the
progress in the level of reasoning regarding the object of
study. According to the results, the majority obtained a
significant learning, what was highlighted in changes in the
level of reasoning to achieve new conceptualizations and
the expansion of the students” knowledge through
geometric language.
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GEOGEBRA A ROUTE TO THE LEARNING OF
GEOMETRY

I. INTRODUCCION

La educacion matemética en los Gltimos afios quiere
un cambio y consiste en la recuperacion del estudio
de la geometria en el curriculo escolar. Es asi como
en los lineamientos curriculares propuestos por el
MEN (1998) se toma el pensamiento espacial como
uno de los conocimientos bésicos que desarrollan el
pensamiento matematico del estudiante.

Con base en esta propuesta nace la presente
investigacion, la cual plantea fortalecer el
pensamiento geométrico, los procesos de desarrollo
del aprendizaje de los cuadrilateros por medio de una
secuencia didactica basada en las fases de aprendizaje
del modelo de Van Hiele, utilizando diferentes
estrategias de aprendizajes y el apoyo del programa
de geometria dindmica GeoGebra, asi como el uso de
una herramienta tecnoldgica en el grado noveno
IEBB.

El trabajo consta de cuatro etapas que se explican a
continuacion:

En la primera se enmarcan generalidades del trabajo
de la investigacion, como la contextualizacién (con
fundamento en el andlisis de pruebas Saber, ISCE,

PEI), la situacion problema, justificacion vy
contextualizacion de la institucion.

En la segunda etapa se presenta el marco referencial
que refleja el balance de antecedentes de
investigaciones que a nivel internacional, nacional y
regional se han realizado en el campo del estudio de
la ensefianza y aprendizaje de la geometria y la
incorporacion de las TIC en relacién con el objeto de
estudio. Ademas se presentan las bases tedricas que
enmarcan y delimitan este estudio, como son: las
definiciones  incluyentes y  excluyentes de
cuadrilateros de Villlers, aportes de Vinner, atributos
relevantes e irrelevantes y las habilidades de Hoffer
en cada uno de los niveles de razonamiento del objeto
de estudio geométrico, los cuadrilateros, los
elementos notables, las caracteristicas de los
cuadrilateros,  clasificacion, la  justificacion
relacionando propiedades y teoremas de los
cuadrilateros, el modelo de Van Hiele, la
implementacion de las TIC, GeoGebra. Finalmente,
se presenta un marco legal sefialando la basqueda del
desarrollo del conocimiento matemaético.

Como tercera etapa se presenta la metodologia
cualitativa bajo un enfoque de investigacion-accion;
el proceso de investigacién incluye: la prueba
diagnéstica, el disefio de la secuencia didactica con
las trece actividades mediante la estrategia del
aprender haciendo y aplicaciones con GeoGebra, la
implementacion de la propuesta didactica y la prueba
final. Se aplican los instrumentos de recoleccion de
informacion; se analizan los resultados y se hace la
discusién para determinar los hallazgos y ajustes
pertinentes.

También se presenta la propuesta pedagogica
desarrollada con el disefio de actividades para cada
una de las fases de aprendizaje, enmarcadas en los
tres niveles del desarrollo del pensamiento
geométrico de Van Hiele (visualizacion o
reconocimiento, analisis, ordenacién o clasificacion).

Las aplicaciones de las actividades de la secuencia
didactica permiten el trabajo colaborativo vy
cooperativo durante las clases guiadas por el docente
en la secuencia didactica.

La asimilacion de nuevas herramientas de tipo
informéatico como el software de Geometria dinamica
GeoGebra, facilita la visualizacién y manipulacién de
las representaciones del objeto matematico, y el
estudiante puede interactuar de forma espontanea,
practica y sencilla con la herramienta.



Il. METODOLOGIA

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

El pensamiento geométrico hace parte del
pensamiento matematico enfocado en la geometria.
Los estudiantes del grado noveno de la Institucién
Educativa Bethlemitas Brighton de la Sede Monsefior
Rafael y Cadena, con la aplicacion de este proyecto
logran fortalecer los niveles, fases de aprendizaje del
modelo de Van Hiele aplicando diferentes estrategias
entre ellas la geometria activa en los cuadrilateros, a
través de una secuencia didactica, incorporando el
uso del software de geometria dindmica GeoGebra,
las definiciones incluyentes y excluyentes de
cuadrilateros de Villlers, aportes de Vinner, los
atributos relevantes e irrelevantes y las habilidades de
Hoffer en cada uno de los niveles de razonamiento
del objeto de estudio.

Con la metodologia cualitativa utilizada se hizo en la
primera etapa una prueba diagndstica que evidencio
el nivel de razonamiento en el que se encontraban los
estudiantes. Posteriormente se disefia e implementa la
secuencia didactica que consta de quince actividades
para el fortalecimiento del pensamiento geométrico,
incluyendo la geometria dinamica. Finalmente, se
aplica una prueba que verifica la efectividad del
proceso propuesto.

La poblacion focalizada estaba constituida por 75
estudiantes de noveno grado de la I.E.B.B., sus
edades oscilan entre 13 y 16 afios, de la cual se
extrajo una muestra conformada por 34 estudiantes
del grado noveno 01.

La recoleccidn de la informacién inicia con el analisis
de las evidencias institucionales tales como el PEI
que permitieron identificar los fundamentos tedricos
del modelo pedagdgico y las pruebas de medicion
externa nacional (Pruebas Saber y el indice sintético
de calidad ISCE) con el fin de conocer el
posicionamiento de la institucion a nivel nacional.

Es asi como la aplicacion de las estrategias didacticas
toma su importancia en el desarrollo de la

investigacion al observar que la implementacién de
las diferentes estrategias incluyendo las TIC, el
software GeoGebra en el aula de clase, muestra
resultados positivos que evidencian el fortalecimiento
de los procesos de ensefianza y aprendizaje
especialmente en la geometria.

Igualmente, se aplicd a los estudiantes una prueba
diagnostica cuyo objetivo central fue dar razon del
nivel de razonamiento en el que se encontraban los
estudiantes desde sus presaberes en el desarrollo del
pensamiento geométrico.

Posteriormente, se utilizé una técnica de observacion
(diario de campo) de la practica docente en la
resignificacion del proceso de ensefianza y el proceso
de aprendizaje por parte de los estudiantes,
registrando en cada una de las etapas de la
investigacién la observacion, el analisis, la reflexion
y las explicaciones que surgieron durante la
realizacion de las diferentes actividades.

Contrastando la prueba diagnéstica con ésta Gltima,
los resultados obtenidos mostraron un avance
significativo, en los niveles de razonamiento. Los
estudiantes hacen nuevas relaciones conceptuales y
amplian su conceptualizacion a través del lenguaje
propio de la geometria.

I11. RESULTADOS Y DISCUSION

Los hallazgos obtenidos con los distintos
instrumentos para la recoleccion de la informacion en
la investigacién, permitieron establecer tres
categorias bajo las cuales se realiza el anélisis de la
implementacion de la propuesta, a saber: Niveles de
Van Hiele, secuencia didactica “los cuadrilateros” y
geometria dinamica.

El proceso de investigacién se describe con mayor
detalle a continuacion: Se lleva a cabo la aplicacion
de la prueba diagndstica (Figura 1) que permite
identificar los presaberes de los estudiantes y el nivel
de razonamiento en el que se encuentran. Se
evidencia el desconocimiento de los conceptos de
lineas y puntos notables de un cuadrilatero, por ende,
la no identificacion de su representacion grafica.

El concepto de los elementos notables de un
cuadrilatero, en su mayoria los estudiantes los
asumen erréneamente al establecer la relacion con lo
que visualizan, utilizan inadecuadamente el lenguaje
y la notacién o simbologia (angulo interno y externo,
vértice, diagonal, eje de simetria, lado opuesto, lado
adyacentes 0 consecutivos) conceptos que son
basicos para poder aplicarlos a cualquier cuadrilatero



y lograr una clasificacion mas amplia, clara con los
atributos incluyentes y excluyentes, poder inferir y
justificar afirmaciones como: ¢Algunos cuadrilateros
no son ni paralelogramos ni trapecios? sencillamente
porque depende de la clasificacion de los
cuadrilateros, también se evidencian las propiedades
de los cuadrilateros y los teoremas claros de los
paralelogramos importantes en la solucién de
cualquier problema.

o 4
Figura 1. Presentando prueba diagndstica al interior
del saldn de clase.
Fuente: Tomada por la autora

En conclusién, se evidencia que los estudiantes no
alcanzaban el nivel 1 establecido en el modelo de
Van Hiele, en el cual se describen visualmente los
objetos matematicos de estudio sin detectar
relaciones entre sus partes. Por lo tanto, surge la
necesidad de plantear una secuencia didactica
basadas en las fases de aprendizaje establecidas en el
modelo de Van Hiele, que permitan inicialmente
alcanzar este nivel y posteriormente avanzar
significativamente al nivel 2 y proyectarlos al nivel 3.

En busca de fortalecer y potenciar el objeto de
estudio se tiene en cuenta el ambiente escolar, para
ello se desarrollan las actividades en dos aspectos:
trabajo colaborativo en grupos de 2 estudiantes
(figura 3), con el fin de generar espacios de
colaboracidn, de escucha al otro e intercambio de
ideas, se unen en grupos de cuatro y socializan las
conclusiones en forma clara para unificar criterios
(figura 4) y se afianza la competencia comunicativa
con el uso de herramientas tecnoldgicas como el
software de geometria dinamica GeoGebra.

Figura 3. Distribucion del éarea de trabajo de los
estudiantes, al interior del salén de clase.
Fuente: Tomada por la autora

Figura 4. Distribucién del area de trabajo de los
estudiantes, al interior del salén de clase.
Fuente: Tomada por la autora

La implementacion de la secuencia didactica se llevd
a cabo en las salas de informatica de la institucidn,
las cuales cuentan con computadores portatiles (sala
de enjambre) y de escritorio (aula de clase 901)),
suficientes para los estudiantes, asi como un
proyector (Figura 4).

= p————— e
Figura 5. Distribucion del area de trabajo y de los
computadores a los estudiantes, al interior de la sala.
Fuente: Tomada por la autora

Los computadores estan equipados con sistema
operativo Windows 7, asi como con la version 5.0 de
GeoGebra; en sesiones de 50 minutos dependiendo
del horario institucional.

Se establecen nuevos espacios para el desarrollo de
las clases, se generan expectativas sobre la forma
como se lleva a cabo y con ello se logra captar su
interés y motivacion.

Esta actividad estuvo enmarcada por la motivacién y
por la realizacién de las distintas construcciones que
alli se surgen, se deja de lado el sentimiento de miedo
a equivocarse, sentirse juzgados, lo que sugiere
identificar aquellos estudiantes que demuestran
habilidades para el manejo de los conceptos,
instrumentos de medida y del entorno GeoGebra,



con el fin de que apoyen y generen espacios de
verdadero aprendizaje, guiando a sus compafieros en
las diferentes actividades de “aprender haciendo” y se
toma la frase “ los errores los corregimos para crear
seguridad” y todos participan en la socializacion y
son agentes activos.

Con relacion a la interaccion con GeoGebra, en una
de las actividades construida: Uso de las TIC, es muy
sencilla y se orienta paso a paso para lograr la
familiarizacién con ellas, ya que argumentaron el
desconocimiento del programa; esto confirma la
importancia de haber iniciar con especificaciones
claras para introducirlo a GeoGebra,

Durante la primera fase de la secuencia didactica
mediante el objetivo de cada actividad se confirman
aquellas falencias presentes en la prueba diagnostica.

Posteriormente, en la fase 2 (orientacion dirigida) se
realizan el reconocimiento secuencial para seguir
instrucciones de razonamiento y la visualizacion para
evidenciar cada uno de los aprendizajes. A través de
una serie de preguntas se construye, se representa, se
relaciona, se deduce y se caracteriza lo que motiva el
aprendizaje en los estudiantes al visualizar los
cambios ocurridos en ellas (Figura 5). Lo anterior
permite ir estableciendo relaciones conceptuales,
como la identificacion de elementos notables del
cuadrilatero y sus propios atributos.
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Figura 6. Fase de orientacion dirigida, al interior del
aula de clase.
Fuente: Tomada por la autora

En la fase de explicacion (fase 3), (figura 7) los
estudiantes se notaron un poco inseguros de
participar, de compartir sus respuestas por temor a
equivocarse. Este espacio permite desarrollar la
competencia comunicativa la capacidad de escuchar e
intercambiar ideas para aclarar y organizar la
informacion usando un lenguaje adecuado.

Figura 7. Fase de explicacion. Area de trabajo el aula
de clase.
Fuente: Tomada por la autora

A medida que se avanza en el nivel de razonamiento,
el grado de complejidad de las situaciones aumenta,
lo que implica tener mayor claridad sobre los
conceptos trabajados, lo anterior se evidencia en la
fase 4 (Orientacidn libre).

Alli se presentan situaciones que requieren analisis,
conceptualizacion, deduccidn vy justificacion de cada
afirmacion de los cuadrilateros donde involucra cada
una de las actividades realizadas (figura 8).

Durante el desarrollo de esta fase se evidencia como
las relaciones conceptuales han incrementado, al
observar expresiones como: “No son paralelogramos,
no que tiene dos pares de lineas paralelos y ningln
angulo es recto, no tiene lados perpendiculares”
realizan la exposicion de lo que realizan en cada una
de las actividades propuestas.

Como incorporacion de las TIC; se ve la gran utilidad
y facilidad para usar el software GeoGebra en la
tematica de propiedades de los cuadrilateros vy
teoremas de los paralelogramos en el fendmeno se
observa al modificar los cuadrilateros por medio del
deslizador el paralelogramo formado con los puntos
medios permanece conservandose el teorema

Figura 8. Orientaciodn libre en el aula de clase.
Fuente: Tomada por la autora



Es asi, como GeoGebra (figura 9) favorece la
adquisicion 'y apropiacion del conocimiento vy
contribuye a la potenciacion de los conceptos.

Figura 9. Estudiantes trabajando la actividad con
apoyo del software GeoGebra.
Fuente: Tomada por la autora

Finalmente, en la fase de integracién (fase 5) el
trabajo colaborativo es de suma importancia, ya que
los estudiantes logran de manera grupal estructurar y
definir visualmente los objetos matematicos e
identificar conceptualmente las propiedades que se
les atribuyen. Alli, se observa como los estudiantes
comparten sus ideas sobre los conceptos a definir y
su capacidad para establecerlos unificadamente
(figura 10y 11)

Figura 10. Fase
clase.
Fuente: Tomada por la autora

Una vez desarrollada la secuencia didactica en los
dos niveles de razonamiento resulta oportuno, la
aplicacion de prueba diagndstica final reestructurada,
con el fin de recoger informacion sobre la
apropiacion de los conceptos trabajados y comparar
el nivel de razonamiento alcanzado por los
estudiantes.

Figura 11. Fase de integracion al interior del aula de
clase.
Fuente: Tomada por la autora

En ellas se evidencia un avance significativo en los
niveles de razonamiento al observar que los
estudiantes logran definir conceptualmente las
propiedades de los objetos matematicos; por ejemplo,
definicidn, clasificacion de los cuadrilateros teniendo
en cuenta los atributos incluyentes y excluyentes con
lenguaje adecuado, entre otras.

La forma detallada y secuenciada como se presenta el
objeto de estudio, conduce al estudiante desde su
conocimiento intuitivo, pasando por sus aprendizajes
sobre las definiciones y las propiedades matematicas,
hasta la aplicacién de dichos objetos de estudio en
solucidn de situaciones problema planteadas.

Con estos resultados y el analisis realizado de la
prueba final, se evidencia como los estudiantes de 9-
01 superaron los niveles de razonamiento;
reconocimiento, analisis, ordenar y, deduccion. Las
habilidades se evidencian al responder las preguntas
no solo verbal, sino también representacion, notacion,
lenguaje adecuado y modelacion.

Los resultados de las pruebas saber 2017 los
estudiantes de la basica en el ISCE en comparacion
con el 2015 aument6 del,56 a 7,38. Se ve que los
componentes de desempefio y progreso han
aumentado significativamente y contribuyen al
mejoramiento continuo de la Institucion; en el &rea de
matematicas se hace necesario aplicar nuevas
estrategias.

Sigue débil el componente geométrico y variacional,
se hace necesario aplicar las estrategias del
fortalecimiento del pensamiento geométrico en toda
la Institucion educativa para lograr la meta del ISCE
para el 2018 y 2019.



IV. CONCLUSIONES

La propuesta didactica disefiada del fortalecimiento
del pensamiento geométrico teniendo como
referencia los niveles y las fases de aprendizaje del
modelo de Van Hiele, permitié6 ver claro en la
realizacién de cada una de las actividades propuestas
de la secuencia did4ctica, evitando una mala
planificacion del trabajo, se establece una interaccion
activa, entre docente y estudiante, facilitando el
seguimiento del proceso aprendizaje que se lleva a
cabo en el aula de clase, observando y analizando
detalladamente los avances y retrocesos en los
niveles de razonamiento.

El Modelo de Van Hiele es pertinente para el
desarrollo del proceso de investigacion, dado que
permitié observar y analizar de manera detallada el
avance progresivo del razonamiento geométrico de
los estudiantes, ademas de superar aquellas falencias
conceptuales presentes en la prueba diagndstica.

A partir del andlisis realizado en cada una de las
actividades propuestas, el uso de un lenguaje
matematico fue mas riguroso; los argumentos dados a
las respuestas van mas alla del reconocimiento de
visualizacién, se establecen regularidades, relaciones
y propiedades en los objetos matematicos de estudio
y la identificacion del objeto matematico, que permite
dar solucién a una situacion problema planteada,
mediante el reconocimiento de sus caracteristicas
incluyentes y excluyentes.

La utilizacién del programa GeoGebra en el proceso
de aprendizaje de los estudiantes, facilita la
visualizacién, manipulacion y construccion de las
representaciones de los objetos matematicos
permitiendo con ello la apropiacién y comprension de
los conceptos que serdn utilizados posteriormente en
la resolucidn de problemas.

Los estudiantes se convierten en orientadores de su
propio aprendizaje, aumenta su autonomia Yy
creatividad al manipular las herramientas, se
observaron més motivados, mas participativos, con
mas interés en la asignatura al generarse nuevos y
diferentes ambientes de aprendizaje, enriquecidos por
el uso de las herramientas tecnoldgicas;

Se crearon espacios para que los estudiantes
expresaran sus ideas logrando utilizar el lenguaje
matematico adecuado en las diferentes
conceptualizaciones
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