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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. 

Palabras clave 
Pensamiento Geometría, Cuadriláteros, Van Hiele, 

GeoGebra. 

GEOGEBRA A ROUTE TO THE LEARNING OF 

GEOMETRY 

  

I. INTRODUCCIÓN 

 

La educación matemática en los últimos años  quiere 

un cambio y consiste en la recuperación del estudio 

de la geometría en el currículo escolar.  Es así como 

en los lineamientos curriculares propuestos por el 

MEN (1998) se toma el pensamiento espacial como 

uno de los conocimientos básicos que desarrollan el 

pensamiento matemático del estudiante. 

 

Con base en esta propuesta nace la presente 

investigación, la cual plantea fortalecer el 

pensamiento geométrico, los procesos de desarrollo 

del aprendizaje de los cuadriláteros por medio de una 

secuencia didáctica basada en las fases de aprendizaje 

del modelo de Van Hiele, utilizando diferentes 

estrategias de aprendizajes y el apoyo del programa 

de geometría dinámica GeoGebra, así como el uso de 

una herramienta tecnológica en el grado noveno 

IEBB. 

 

El trabajo consta de cuatro etapas  que se explican a 

continuación: 

 

En la primera se enmarcan generalidades del trabajo 

de la investigación, como la contextualización (con 

fundamento en el análisis de pruebas Saber, ISCE, 

PEI), la situación problema, justificación y  

contextualización de la institución. 

 

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 enseñanza y aprendizaje de la geometría y la 

incorporación de las TIC en relación con el objeto de 

estudio. Además se presentan las bases teóricas que 

enmarcan y delimitan este estudio, como son: las 

definiciones incluyentes y excluyentes de 

cuadriláteros 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 cuadriláteros, los 

elementos notables, las características de los 

cuadriláteros, clasificación, la justificación 

relacionando propiedades y teoremas de los 

cuadriláteros, el modelo de Van Hiele, la 

implementación de las TIC, GeoGebra.  Finalmente, 

se presenta un marco legal señalando la búsqueda del 

desarrollo del conocimiento matemático. 

 

Como tercera etapa se presenta la metodología 

cualitativa bajo un enfoque de investigación-acción; 

el proceso de investigación incluye: la prueba 

diagnóstica, el diseño de la secuencia didáctica con 

las trece actividades mediante la estrategia del 

aprender haciendo y aplicaciones con GeoGebra, la 

implementación de la propuesta didáctica y la prueba 

final. Se aplican los instrumentos de recolección de 

información; se analizan los resultados y se hace la 

discusión para determinar los hallazgos y ajustes 

pertinentes. 

 

También se presenta la propuesta pedagógica 

desarrollada con el diseño de actividades para cada 

una de las fases de aprendizaje, enmarcadas en los 

tres niveles del desarrollo del pensamiento 

geométrico de Van Hiele (visualización o 

reconocimiento, análisis, ordenación o clasificación).  

 

Las aplicaciones de las actividades de la secuencia 

didáctica permiten el trabajo colaborativo y 

cooperativo durante las clases guiadas por el docente 

en la secuencia didáctica.  

 

La asimilación de nuevas herramientas de tipo 

informático como el software de Geometría dinámica 

GeoGebra, facilita la visualización y manipulación de 

las representaciones del objeto matemático, y el 

estudiante puede interactuar de forma espontánea, 

práctica y sencilla con la herramienta. 
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II. METODOLOGIA 

 

De acuerdo con los resultados de las pruebas saber 

realizadas en el año 2015 a los estudiantes de noveno 

grado de La Institución 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 índice 

sintético de calidad evidencia un bajo rendimiento en 

este mismo pensamiento. 

 

El pensamiento geométrico hace parte del 

pensamiento matemático enfocado en la geometría. 

Los estudiantes del grado noveno de la Institución 

Educativa Bethlemitas Brighton de la Sede Monseñor 

Rafael y Cadena, con la aplicación de este proyecto 

logran fortalecer los niveles, fases de aprendizaje del 

modelo de Van Hiele aplicando diferentes estrategias 

entre ellas la geometría activa en los cuadriláteros, a 

través de una secuencia didáctica, incorporando el 

uso del software de geometría dinámica GeoGebra, 

las definiciones incluyentes y excluyentes de 

cuadriláteros 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 metodología cualitativa utilizada se hizo en la 

primera etapa una prueba diagnóstica que evidenció 

el nivel de razonamiento en el que se encontraban los 

estudiantes. Posteriormente se diseña e implementa la 

secuencia didáctica que consta de quince actividades 

para el fortalecimiento del pensamiento geométrico, 

incluyendo la geometría dinámica. Finalmente, se 

aplica una prueba que verifica la efectividad del 

proceso propuesto. 

 

La población focalizada estaba constituida por 75 

estudiantes de noveno grado de la I.E.B.B., sus 

edades oscilan entre 13 y 16 años, de la cual se 

extrajo una muestra conformada por 34 estudiantes 

del grado noveno 01. 

 

La recolección de la información inicia con el análisis  

de las evidencias institucionales tales como el PEI 

que permitieron identificar los fundamentos teóricos 

del modelo pedagógico y  las pruebas de medición 

externa nacional (Pruebas Saber y el Índice sintético 

de calidad ISCE) con el fin de conocer el 

posicionamiento de la institución a nivel nacional. 

 

Es así como la aplicación de las estrategias didácticas 

toma su importancia en el desarrollo de la 

investigación al observar que la implementación 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 enseñanza y aprendizaje 

especialmente en la geometría.  

 

Igualmente, se aplicó a los estudiantes una prueba 

diagnóstica cuyo objetivo central fue dar razón del 

nivel de razonamiento en el que se encontraban los 

estudiantes desde sus presaberes en el desarrollo del 

pensamiento geométrico. 

 

Posteriormente, se utilizó una técnica de observación 

(diario de campo) de la práctica docente en la 

resignificación del proceso de enseñanza y el proceso 

de aprendizaje por parte de los estudiantes, 

registrando en cada una de las etapas de la 

investigación la observación, el análisis, la reflexión 

y las explicaciones que surgieron durante la 

realización de las diferentes actividades. 

 

Contrastando la prueba diagnóstica con ésta última, 

los resultados obtenidos mostraron un avance 

significativo, en los niveles de razonamiento. Los 

estudiantes hacen nuevas relaciones conceptuales y 

amplían su conceptualización a través del lenguaje 

propio de la geometría. 

 

III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Los hallazgos obtenidos con los distintos 

instrumentos para la recolección de la información en 

la investigación, permitieron establecer tres 

categorías bajo las cuales se realiza el análisis de la 

implementación de la propuesta, a saber: Niveles de 

Van Hiele, secuencia didáctica “los cuadriláteros” y 

geometría dinámica. 

 

El proceso de investigación se describe con mayor 

detalle a continuación: Se lleva a cabo la aplicación 

de la prueba diagnóstica (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 

líneas y puntos notables de un cuadrilátero, por ende, 

la no identificación de su representación gráfica.  

 

El concepto de los elementos notables de un 

cuadrilátero, en su mayoría los estudiantes los 

asumen erróneamente al establecer la relación con lo 

que visualizan, utilizan inadecuadamente el lenguaje 

y la notación o simbología (ángulo  interno y externo, 

vértice, diagonal, eje de simetría, lado opuesto, lado 

adyacentes o consecutivos) conceptos que son 

básicos para poder aplicarlos a cualquier cuadrilátero 
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y lograr una clasificación más amplia, clara con los 

atributos incluyentes y excluyentes, poder  inferir y 

justificar afirmaciones como: ¿Algunos cuadriláteros 

no son ni paralelogramos ni trapecios? sencillamente 

porque depende de la clasificación de los 

cuadriláteros, también se evidencian las propiedades 

de los cuadriláteros y los teoremas claros de los 

paralelogramos importantes en la solución de 

cualquier problema. 

 
Figura 1. Presentando prueba diagnóstica al interior 

del salón de clase.  

Fuente: Tomada por la autora 

 

En conclusión, 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 matemáticos de estudio sin detectar 

relaciones entre sus partes. Por lo tanto, surge la 

necesidad de plantear una secuencia didáctica 

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 

colaboración, 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 tecnológicas  como el 

software de geometría dinámica GeoGebra.  

 

 

Figura 3. Distribución del área de trabajo de los 

estudiantes, al interior del salón de clase. 

Fuente: Tomada por la autora 

 

 
Figura 4.  Distribución del área de trabajo de los 

estudiantes, al interior del salón de clase. 

Fuente: Tomada por la autora 

 

La implementación de la secuencia didáctica se llevó 

a cabo en las salas de informática de la institución, 

las cuales cuentan con computadores portátiles (sala 

de enjambre) y de escritorio (aula de clase 901)), 

suficientes para los estudiantes, así como un 

proyector (Figura 4).  

 
Figura 5. Distribución del área de trabajo y de los 

computadores a los estudiantes, al interior de la sala. 

Fuente: Tomada por la autora 

 

Los computadores están equipados con sistema 

operativo Windows 7, así como con la versión 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 motivación. 

Esta actividad estuvo enmarcada por la motivación y 

por la realización de las distintas construcciones que 

allí 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, 
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con el fin de que apoyen y generen espacios de 

verdadero aprendizaje, guiando a sus compañeros en 

las diferentes actividades de “aprender haciendo” y se 

toma la frase “ los errores los corregimos para crear 

seguridad” y todos participan en la socialización y 

son agentes activos.  

 

Con relación a la interacción con GeoGebra, en una 

de las actividades construida: Uso de las TIC, es muy 

sencilla y se orienta paso a paso para lograr la 

familiarización 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 didáctica 

mediante el objetivo de cada actividad se confirman 

aquellas falencias presentes en la prueba diagnóstica. 

 

Posteriormente, en la fase 2 (orientación dirigida) se 

realizan el reconocimiento  secuencial para seguir 

instrucciones de razonamiento y la visualización 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 identificación de elementos notables del 

cuadrilátero y sus propios atributos. 

  

 
Figura 6. Fase de orientación dirigida, al interior del 

aula de clase. 

Fuente: Tomada por la autora 

 

En la fase de explicación (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 

información usando un lenguaje adecuado.  

 
Figura 7. Fase de explicación. Área 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 (Orientación libre).  

 

Allí se presentan situaciones que requieren análisis, 

conceptualización, deducción y justificación de cada 

afirmación de los cuadriláteros 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 líneas paralelos y ningún 

ángulo es recto, no tiene lados perpendiculares” 

realizan la exposición de lo que realizan en cada una 

de las actividades propuestas.  

 

Como incorporación de las TIC; se ve la gran utilidad 

y facilidad para usar el software GeoGebra en la 

temática de propiedades de los cuadriláteros y 

teoremas de los paralelogramos en el fenómeno se 

observa al modificar los cuadriláteros por medio del 

deslizador el paralelogramo formado con los puntos 

medios permanece conservándose el teorema  

 

 

 
Figura 8. Orientación libre en el aula de clase. 

Fuente: Tomada por la autora 
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Es así, como GeoGebra (figura 9) favorece la 

adquisición y apropiación del conocimiento y 

contribuye a la potenciación de los conceptos. 

 
Figura 9. Estudiantes trabajando la actividad con 

apoyo del software GeoGebra. 

Fuente: Tomada por la autora 

 

Finalmente, en la fase de integración (fase 5) el 

trabajo colaborativo es de suma importancia, ya que 

los estudiantes logran de manera grupal estructurar y 

definir visualmente los objetos matemáticos e 

identificar conceptualmente las propiedades que se 

les atribuyen. Allí, se observa cómo los estudiantes 

comparten sus ideas sobre los conceptos a definir y 

su capacidad para establecerlos unificadamente 

(figura 10 y 11) 

 

 
Figura 10. Fase de integración al  interior del aula de 

clase. 

Fuente: Tomada por la autora 

 

Una vez desarrollada la secuencia didáctica en los 

dos niveles de razonamiento resulta oportuno, la 

aplicación de prueba diagnóstica final reestructurada, 

con el fin de recoger información sobre la 

apropiación de los conceptos trabajados y comparar 

el nivel de razonamiento alcanzado por los 

estudiantes. 

 

 
Figura 11. Fase de integración 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 matemáticos; por ejemplo, 

definición, clasificación de los cuadriláteros 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 matemáticas, 

hasta la aplicación de dichos objetos de estudio en 

solución 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, análisis, ordenar y, deducción. Las 

habilidades se evidencian al responder las preguntas 

no solo verbal, sino también representación, notación, 

lenguaje adecuado y modelación. 

 

Los resultados de las pruebas saber 2017 los 

estudiantes de la básica en el ISCE en comparación 

con el 2015 aumentó de1,56   a 7,38.  Se ve que los 

componentes de desempeño y progreso han 

aumentado significativamente y contribuyen al 

mejoramiento continuo de la Institución; en el área de 

matemáticas 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 Institución educativa para lograr la meta del ISCE 

para el 2018 y 2019. 
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IV. CONCLUSIONES 

 

La propuesta didáctica diseñada  del fortalecimiento 

del pensamiento geométrico teniendo como 

referencia los niveles y las fases de aprendizaje del 

modelo de Van Hiele, permitió ver claro en la 

realización de cada una de las actividades propuestas 

de la secuencia didáctica, evitando una mala 

planificación del  trabajo, se establece una interacción 

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 investigación, dado que 

permitió observar y analizar de manera detallada el 

avance progresivo del razonamiento geométrico de 

los estudiantes, además de superar aquellas falencias 

conceptuales presentes en la prueba diagnóstica. 

 

A partir del análisis realizado en cada  una de las 

actividades propuestas,  el uso de un lenguaje 

matemático fue más riguroso; los argumentos dados a 

las respuestas van más allá del reconocimiento de 

visualización, se establecen  regularidades, relaciones 

y propiedades en los objetos matemáticos de estudio 

y la identificación del objeto matemático, que permite 

dar solución a una situación problema planteada, 

mediante el reconocimiento de sus características 

incluyentes y excluyentes. 

 

La utilización del programa GeoGebra en el proceso 

de aprendizaje de los estudiantes, facilita la 

visualización, manipulación y construcción de las 

representaciones de los objetos matemáticos 

permitiendo con ello la apropiación y comprensión de 

los conceptos que serán utilizados posteriormente en 

la resolución de problemas. 

 

 

Los estudiantes se convierten en orientadores de su 

propio aprendizaje, aumenta su autonomía y 

creatividad al manipular las herramientas, se 

observaron más motivados, más participativos, con 

más interés en la asignatura al generarse nuevos y 

diferentes ambientes de aprendizaje, enriquecidos por 

el uso de las herramientas tecnológicas,  

Se crearon espacios para que los estudiantes 

expresaran sus ideas logrando utilizar el lenguaje 

matemático adecuado en las diferentes 

conceptualizaciones 
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