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RESUMEN

Se presenta un trabajo de investigacion que tiene como objetivo el fortalecimiento de los
procesos matematicos de pensamiento: definir y clasificar usando como pretexto la ensefianza de
los conceptos de poligono, tridngulo y cuadrilatero. La muestra consiste de 28 estudiantes del
grado quinto (en edades de 10 a 12 afios) de una institucién publica del departamento de Bolivar
(Colombia). La metodologia de investigacion tiene que ver con el enfoque cualitativo de tipo
descriptivo, usando como técnica la observacion participante. El estudio contempld tres etapas:
un diagndstico inicial que permitio identificar el nivel de presaberes en conceptos relacionados a
los temas de estudio; una intervencion con una unidad didactica disefiada bajo los preceptos de
Van Hiele (1957, 1986, 1999), de Vinner & Hershkowitz (1983), y los procesos matematicos de
pensamiento definidos por Gutiérrez & Jaime (1998). La unidad didactica se ajusta de acuerdo
con el plan de area institucional. Los datos recolectados los conforma el diagndstico inicial, las
producciones de los estudiantes, los diarios de campo y notas de la investigadora. El andlisis de
los datos sugiere que es posible el desarrollo de procesos matematicos de pensamiento:
definicion y clasificacion usando la ensefianza de los conceptos de poligono, de triangulo y de

cuadrilatero.

Palabras clave: razonamiento geométrico, definicidn, clasificacion, poligono, geoplano.
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ABSTRACT

This is a research work that aims to strengthen the mathematical processes of thinking: define
and classify, using as a pretext the teaching of the concepts of polygon, triangle and
quadrilateral. The sample consists of 28 students (ages 10 to 12) of fifth grade from a public
institution in the department of Bolivar (Colombia). The research methodology is based on the
descriptive qualitative approach, using participant observation as a technique. The study included
three stages: an initial diagnosis that allowed identifying the level of prior knowledge in concepts
related to the study subjects; an intervention with a didactic unit designed under the precepts of
Van Hiele (1957, 1986, 1999), by Vinner & Hershkowitz (1983), and the mathematical thought
processes defined by Gutiérrez & Jaime (1998). The teaching unit is adjusted according to the
institutional area plan. The data collected is made up of the initial diagnosis, the students'
productions, the field diaries and the researcher's notes. Analysis of the data suggests that the
development of mathematical thinking processes is possible: define and classify using the

teaching of the concepts of polygon, triangle and quadrilateral.

Key words: geometric reasoning, definition, classification, polygon, geoplane.



INTRODUCCION

El interés por el estudio del proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas, y en
especifico de la geometria, surge al observar, a lo largo de la experiencia como docente, las
dificultades que presentan los estudiantes, en el nivel educativo de primaria, en el desarrollo de
potentes razonamientos y el aprendizaje de conceptos; todo esto ligado a la falta de desarrollos

plausibles de procesos matematicos de pensamiento.

Una probable causa de lo mencionado anteriormente es la transmision de contenidos en
geometria, por parte de los docentes, sin profundizar, ni estimular el razonamiento a través de la
exploracién y un descubrimiento guiado (Gamboa & Ballestero, 2010). De acuerdo con lo
anterior, la incomprension de los conceptos produce dificultades en el desempefio académico,
pues si no se utilizan los métodos y estrategias adecuadas, los estudiantes no podran dar
definiciones ni clasificaciones de objetos geométricos de una manera amplia y clara, es decir sus
argumentos seran incompletos sin tener sentido alguno (Gualdron, 2011); por lo tanto, el
estudiante no tiene la habilidad de conectar los temas vistos en la escuela con la realidad de su
vida cotidiana. En este sentido, algunos de dichos temas son el poligono, el triangulo y el
cuadrilatero, los cuales si no se ensefian de manera adecuada, dificultan el desarrollo de otros

conceptos geométricos que hacen parte del curriculo escolar.

Entre otras cosas, es por esto que surge la necesidad de dar respuesta, por o menos en parte, a
las dificultades presentadas por los estudiantes de quinto grado de la Institucién Educativa
Técnica Agropecuaria Vicente Hondarza (IETAVH) y que se plasma mediante la pregunta

problematizadora ¢,Es posible fortalecer los procesos matematicos de pensamiento: definicion y



clasificacion en estudiantes de 5° grado de la IETAVH usando como pretexto la ensefianza de los

conceptos de poligono, de triangulo y de cuadrilatero?

Esta investigacion pretende fortalecer los procesos matematicos de pensamiento: definicion y
clasificacion, teniendo como objeto de estudio el poligono, el triangulo y el cuadrilatero, los
cuales son parte fundamental de la geometria. Se planed, con el fin de alcanzar dicho
fortalecimiento, una intervencion pedagogica mediante una unidad didactica disefiada bajo los
preceptos de los modelos de Van Hiele (1957, 1986, 1999), de Vinner & Hershkowitz (1983), y
los preceptos de Gutiérrez & Jaime (1998). La intervencion se realizé con los estudiantes de

quinto grado de la IETAVH quienes componen la muestra seleccionada.

El trabajo de investigacion desarrollado permite contribuir a la tarea de clarificar las maneras
de llevar a cabo el fortalecimiento de la definicion y la clasificacién como procesos matematicos
de pensamiento; ademas, permite contribuir al proceso de ensefianza y de aprendizaje de

conceptos como el poligono, el tridngulo y el cuadrilatero en estudiantes de la IETAVH.

Para concluir, se dara una breve mirada a la composicién de esta investigacion. En el capitulo
N°1 se encuentra la justificacion de este proceso (se dan a conocer las razones por las cuales
plantear la misma), se presenta los objetivos de la investigacion (como pilares importantes del
estudio), se observa el planteamiento del problema (el cual consta de la formulacion de la
pregunta de investigacion y la descripcion del problema de investigacion). En el capitulo N° 2 se
encuentra el marco referencial (el cual consta de estudios realizados con el trabajo de
investigacion a nivel internacional, nacional y regional) y también en este capitulo se visualiza el
marco teorico (es la base de toda la investigacion). El capitulo N° 3 se enfoca en todo lo
concerniente a la metodologia utilizada para llevar a cabo la investigacion. En el capitulo N° 4 se

realiza el anélisis de las producciones de los estudiantes (mostrando diversos ejemplos



paradigmaticos que clarifican los resultados y las conclusiones a las que se ha llegado). En el
capitulo N° 5 se presenta las conclusiones globales encontradas en el campo del razonamiento
geomeétrico de los estudiantes, es decir la trayectoria de aprendizaje de los mismos, en torno a la
respuesta de la pregunta de investigacion, a la consecucion de los objetivos, a los aportes la
didactica de las matematicas, a los futuros temas de investigacion y, por altimo, las

recomendaciones para nuevos proyectos.

Este documento culmina con los anexos tales como el diagndstico, los diarios de campo, la
unidad didéactica, consentimientos informados para el desarrollo del estudio y las cartas de

validacién por expertos.



CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Este capitulo aborda aspectos importantes que posibilitan el desarrollo de la presente
investigacion como lo son: los antecedentes donde aparece una detallada revision documental, la
descripcion de la problemética identificada en el contexto de estudio, las limitaciones y
delimitaciones, los objetivos que especifican lo que se pretende alcanzar a lo largo de la
investigacion, la justificacion que expone las razones importantes de la investigacion y, por

ultimo, los supuestos cualitativos.

1.1 Descripcion del problema de investigacion

La geometria es uno de los componentes matematicos de la Educacién Basica (MEN, 2006); a
través del estudio de la geometria “los alumnos aprenderan sobre las formas y estructuras
geométricas y como analizar sus caracteristicas y relaciones” (NCTM, 2000). En este sentido,
Hershkowitz, Bruckheimer &Vinner (1987) plantean que “el conocimiento de conceptos,
propiedades y estrategias basicos de geometria es fundamental para que los estudiantes
interactUen efectivamente con su propio entorno y también para que puedan empezar a estudiar

la geometria de una manera mas abstracta y formal™ (p. 223).

La ensefianza de la geometria es indispensable en los niveles iniciales puesto que, si se
estimula desde el momento adecuado, se logra un razonamiento geométrico que accede a un
conocimiento claro, amplio y creativo acerca del mismo. El desarrollo del razonamiento
geométrico permite crear ideas, conceptos y situaciones para actuar de forma segura en la
realidad; es por ello que el aprendizaje de la geometria aporta aspectos necesarios para su uso en

la vida cotidiana (Sherard, 1981; Goldenberg, Cuoco & Mark, 1998). La geometria forma parte

L El entrecomillado corresponde con la traduccién al castellano realizada por la investigadora.



de nuestro lenguaje cotidiano, contribuyendo a la adquisicion de vocabulario especifico y claro
para el desempefio en el entorno en que se vive (Sherard, 1981); por ejemplo, si queremos
comunicarle a una persona la forma o el tamafio de un objeto e incluso la ubicacion es necesario

dar uso a dicha terminologia.

Dentro de esta rama de las matematicas, un tema transcendental son los poligonos,
considerando estos como una figura plana formada por una linea poligonal cerrada en la cual se
distinguen: lados, vértices y angulos (O’ Daffer & Clemens, 1992, p. 36-37). De acuerdo a lo
anterior, y siguiendo a Gualdrén, Quintero & Flérez (2016), la ensefianza de poligonos es un

tema fundamental para alcanzar el razonamiento geométrico de los nifios.

Para Gutiérrez & Jaime (1998) es imperativo desarrollar procesos matematicos de
pensamiento, tales como identificacion, definicidn, clasificacion y demostracién, enmarcados en
el proceso de ensefianza y aprendizaje de la geometria; estos autores sugieren que dichos
procesos permiten a los aprendices una genuina conceptualizacion de los objetos geométricos de

estudio a nivel escolar.

Uno de los problemas identificados en la IETAVH, manifestados afio a afio por los docentes
de primaria, es la dificultad que presentan los estudiantes del grado 5° de primaria en el
desarrollo de procesos matematicos de pensamiento, ademas de las dificultades en la
comprension del poligono, el triangulo y el cuadrilatero; ademas de la dificultad de los
estudiantes en la manera que relacionan esta informacion en su estructura cognitiva. De acuerdo
con lo manifestado por los docentes de la institucion, en geometria, los estudiantes aprenden de
manera memoristica y sin reflexionar sobre los topicos desarrollados. En general, los docentes
manifiestan que a los estudiantes se les dificulta: argumentar y comprender las caracteristicas

matematicas que definen y clasifican a los poligonos (incluyendo los triangulos y los



cuadrilateros). Otro aspecto son los resultados obtenidos en pruebas internas y pruebas saber,
donde se evalua el nivel de conocimientos en las competencias de razonamiento, comunicacion y
resolucion de problemas en el area de las matematicas, en las cuales se evidencia la falencia que

presentan los estudiantes en los procesos de pensamiento.

Al confrontar lo manifestado por los docentes de la institucion con los resultados de las
Pruebas Saber 5° en los afios 2016 y 2017, se puede notar que existe concordancia; es decir, las
dificultades manifiestas por los docentes se ven reflejadas en los resultados en matematicas de
dichas pruebas, particularmente, en las diferentes competencias evaluadas. En la tabla 1, se
observa los resultados comparados, por niveles de desempefio, de las pruebas de 5° grado en
matematicas en los afios 2016 y 2017. Los niveles de desempefio consisten en una descripcién
cualitativa sobre lo que el estudiante es capaz de hacer cuando se enfrenta a preguntas de
distintos rangos de dificultad, en una situacién de contexto especifica (ICFES, 2017a). Las
descripciones explican lo que saben y saben hacer los estudiantes en cada nivel de desempefio:
insuficiente (rojo), minimo (naranja), satisfactorio (amarillo) y avanzado (verde) (ICFES,

2017a).

Los estudiantes de 5° grado mostraron un mejor desempefio en el afio 2017, comparado con el
afio 2016, en la medida que menos estudiantes se encuentran en el nivel insuficiente? y mas en el
nivel minimo®. Los resultados son desalentadores a pesar de haber logrado un mejor desempefio
en el afio 2017; es decir, para el afio 2017 aln se siguen ubicando el 85% de estudiantes en los

niveles mas bajos: insuficiente y minimo.

? En este nivel se encuentran los estudiantes que no superan las preguntas de menor complejidad de la prueba.
* En este nivel se ubican los estudiantes que apenas superan las preguntas de menor complejidad de la prueba.



Tabla 1

Analisis de resultados de comparacion de porcentajes segun niveles de desempefio por afio en
matematicas del grado quinto de la IETAVH afio 2016 y 2017.

INSUFICIENTE MINIMO SATISFACTORIO AVANZADO
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Fuente: ICFES (2017b)

En la tabla 2, se presenta el porcentaje de estudiantes que no alcanza las caracteristicas de cada
una de las componentes evaluadas (Comunicacion, Razonamiento y Resolucion de Problemas)
en el componente geométrico en el afio 2016. De los tres componentes, el de resultados mas
desfavorables es Resolucidn de Problemas (63%), seguido del componente Razonamiento

(56.3% en promedio).

Los estudiantes de 5° grado de la IETAVH exhiben dificultades tanto en los presaberes
relacionados a los poligonos (incluidos los triangulos y cuadrilateros), tal es el caso, por ejemplo,
de la perpendicularidad y paralelismo, como en el dominio del mismo concepto. En general, las
competencias de Razonamiento y Resolucion de Problemas son una debilidad en los estudiantes
de la institucidn; estas competencias estan relacionadas, justamente, con diferentes procesos
matematicos de pensamiento, los cuales hacen parte de la actividad matematica escolar que

deben desarrollar los docentes.



Tabla 2

Analisis resultados Pruebas Saber 5, competencias matematicas en los elementos geométricos
que estan implicados en este estudio del IETAVH del afio 2016.

COMPETENCIA  PORCENTAJE

ANALISIS DE RESULTADOS

Comunicacion 45%
Razonamiento 73%
71%
68%
S571%

No establece relaciones entre atributos
mensurables de un objeto o evento y sus
respectivas magnitudes.

No conjetura ni verifica los resultados de aplicar

transformaciones a figuras en el plano.

No describe ni argumenta acerca del perimetro y
el area de un conjunto de figuras planas cuando

una de las magnitudes se fija.

No compara ni clasifica objetos tridimensionales o
figuras bidimensionales de acuerdo con sus

componentes y propiedades.

No relaciona objetos tridimensionales ni sus
propiedades con sus respectivos desarrollos

planos.




50% No reconocen nociones de paralelismos y
perpendiculares en distintos contextos ni los usa
para construir y clasificar figuras planas y solidos.

39% No construye ni descompone figuras planas y
solidos a partir de condiciones dadas.

36% No justifica relaciones de semejanza y
congruencia entre figuras.

Resolucion 63% No utilizan propiedades geométricas ni establecen

relaciones entre ellas para solucionar problemas.

Fuente: ICFES (2017b)

De similar manera, la tabla 3 muestra el porcentaje de estudiantes que no alcanza las

caracteristicas de cada una de las componentes evaluadas (Comunicacién, Razonamiento y

Resolucidn de Problemas) en el componente geométrico en el afio 2017. Comparativamente,

en el afio 2016 y en el afio 2017, los resultados son similares. Los estudiantes, en un alto

porcentaje, siguen mostrando dificultad en las competencias Razonamiento y Resolucion de

Problemas, adicionandole en este periodo, una gran dificultad en la competencia

Comunicacion. Como se dijo antes, estas son competencias que intrinsecamente desarrollan

los procesos matematicos de pensamiento durante la actividad matematica escolar.



Tabla 3
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Analisis resultados Pruebas Saber 5, competencias matematicas en los elementos geométricos
que estan implicados en este estudio del IETAVH del afio 2017.

COMPETENCIA PORCENTAJE

ANALISIS DE RESULTADOS

Comunicacion 79%
51%
Razonamiento 7%
68%
58%

No establece relaciones entre atributos
mensurables de un objeto o evento y sus

respectivas magnitudes.

No utiliza sistemas de coordenadas para ubicar

figuras planas u objetos ni describe su localizacion.

No relaciona objetos tridimensionales ni sus
propiedades con sus respectivos desarrollos

planos.

No compara ni clasifica objetos tridimensionales o
figuras bidimensionales de acuerdo con sus

componentes y propiedades.

No reconoce nociones de paralelismos y
perpendiculares en distintos contextos ni las usa

para construir y clasificar figuras planas y solidos.
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47% No describe ni argumenta acerca del perimetro y el
area de un conjunto de figuras planas cuando una
de las magnitudes se fija.

42% No construye ni descompone figuras planas y
solidos a partir de condiciones dadas.

40% No conjetura ni verifica los resultados al aplicar
transformaciones a figuras en el plano.

Resolucion 55% No usa representaciones geométricas ni establece

relaciones entre ellas para solucionar problemas.

Fuente: ICFES (2017b)

Con todo lo anterior, es posible decir que existe un problema, el cual requiere de intervencion,

con el fin de mejorar, particularmente, los procesos matematicos de pensamiento en los

estudiantes, estimulando el razonar, el argumentar, pero principalmente el definir y el clasificar

los conceptos (particularmente el poligono, el tridngulo y el cuadrilatero) propios de la

geometria. Es asi como surge la presente propuesta de investigacion, la cual busca contribuir al

mejoramiento en la comprension de algunos de los procesos matematicos de pensamiento:

definicién y clasificacion sugeridos por Gutiérrez & Jaime (1998). En esta investigacion que se

propone, se usa como objeto de estudio a los poligonos (incluyendo triangulos y cuadrilateros)

como uno de los temas centrales de la geometria escolar (Gualdrén, 2011), en los estudiantes de

quinto grado de educacion Basica Primaria de la IETAVH.
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La investigacion en mencion es pertinente ya que propone una alternativa educativa que
pretende contribuir al desarrollo de objetos matematicos de estudio (como lo es el poligono, el
triangulo y el cuadrilatero) y al desarrollo de procesos matematicos de pensamiento (definir y
clasificar). La propuesta educativa incluye al Geoplano como mediador instrumental de
aprendizaje, el cual permite abordar la geometria de manera que los estudiantes interactten
dindmicamente y les ayuda a visualizar contenidos geométricos que son mas complicados de
abordar desde un dibujo estatico. EI Geoplano es una herramienta mediadora que complementa
la ensefianza de la geometria y permite a los aprendices comprender y generar conocimiento

(Borba & Villarreal, 2005).

Teniendo en cuenta lo anterior, surge la siguiente pregunta:

¢ Es posible fortalecer los procesos matematicos de pensamiento: definicion y clasificacion en
estudiantes de 5° grado de la IETAVH usando como pretexto la ensefianza de los conceptos de

poligono, triangulo y cuadrilatero?

1.2 Limitaciones y delimitaciones

En este apartado se presentan las limitaciones que interfieren en el desarrollo de la
investigacion, las dificultades que limitan el trabajo y que estan fuera de alcance para el
investigador; al mismo tiempo, las delimitaciones que son pertinentes comentar para

contextualizar el estudio.

Limitaciones:
- No es pertinente el uso de ningun software educativo debido a que la institucién no cuenta

con un aula adecuada para la implementacion de estos.
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- El desinteres de los estudiantes del grado 5° por las clases de matematicas y particularmente
por las de geometria.

- El bajo nivel de escolaridad de los padres de familia de los estudiantes, ya que viven en
zona rural y se dedican a labores agricolas y no poseen el tiempo ni los conocimientos
pertinentes para asesorar a sus hijos en las actividades escolares.

- Una situacion inmanejable en las investigaciones donde participan personas es, en el caso
particular, el manejo voluble de los estados de animo, las altas temperaturas propias de la region,

el area fisica reducida de las aulas de la IETAVH.

Delimitaciones:

Desde la investigacion que se desea realizar se pone de manifiesto una serie de delimitaciones
que fue necesario contemplar para el alcance éptimo de los objetivos, contemplando el tiempo de

que se dispone en esta maestria:

- El espacio fisico: el aula del grado 5° A de la IETAVH, que se encuentra dentro de la
institucion con una buena iluminacion natural y cuenta con 28 estudiantes, en edades entre 10 y
12 afios, 10 hombres y 18 mujeres.

- El tiempo: la implementacion de la unidad didactica se realiz6 en el periodo comprendido
entre los meses de agosto y noviembre de 2019. Se desarrolla la implementacién, con dos
encuentros semanales de 120 minutos cada uno, durante 10 semanas.

- El trabajo de investigacion apunta a fortalecer el desarrollo de procesos matematicos de
pensamiento que le permita a los estudiantes, definir y clasificar en el concepto de poligono, de
triangulo y de cuadrilatero, basandose con el Modelo Van Hiele (Van Hiele, 1957, 1986, 1999)
el Modelo de Vinner & Hershkowitz (Vinner & Hershkowitz, 1983) y el Geoplano (Gattegno,

1964).
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- A pesar que la unidad didactica se construye basada en los diferentes procesos matematicos
de pensamiento: reconocimiento, definicion, clasificacion y demostracion (Gutiérrez & Jaime,
1998), en este estudio sélo se dara cuenta de la definicion y la clasificacion en los niveles 1y 2
de Van Hiele, es decir, en los analisis, resultados y conclusiones. Esta decision de toma con base
a la propuesta de Gualdrén (2011) quien sugiere que en la escolaridad los estudiantes alcanzan

principalmente estos niveles.

1.3 Objetivos de la investigacion
A continuacion se presenta el objetivo general y los objetivos especificos del proyecto bajo

estudio.

1.3.1 Objetivo general

Fortalecer los procesos matematicos de pensamiento: definicion y clasificacion en los
estudiantes de 5° grado de la IETAVH, mediante una unidad didactica de los conceptos de

poligono, triangulo y cuadrilatero.

1.3.2 Objetivos especificos

OEZ1: Caracterizar los presaberes de los estudiantes para el concepto poligono (en general) en
los procesos matematicos de pensamiento: definicion y clasificacién mediante un test disefiado

para tal fin.

OEZ2: Disefar una unidad didactica basada en el modelo de Van Hiele, el modelo de Vinner &
Hershkowitz, y el Geoplano para los conceptos de poligono, triangulo y cuadrilatero en los

procesos matematicos de pensamiento: definir y clasificar.

OE3: Implementar la unidad didactica disefiada en los estudiantes de la muestra.
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OE4: Caracterizar la trayectoria de aprendizaje* de los estudiantes participantes en el estudio,
particularmente, en relacion a la adquisicion de los procesos matematicos de pensamiento:

definir y clasificar en los conceptos de poligono, triangulo y cuadrilatero.

1.4 Supuestos cualitativos

Los supuestos cualitativos que rigen el presente estudio son:

o El proceso de ensefianza y aprendizaje de los conceptos de poligono, triangulo y
cuadrilatero es un excelente escenario para el desarrollo de los procesos matematicos de
pensamiento definir y clasificar.

o El modelo de razonamiento de Van Hiele ratifica ser una estrategia importante en
el disefio de unidades didacticas en geometria y, particularmente, en el desarrollo de
procesos matematicos de pensamiento definir y clasificar.

. La caracterizacién de la trayectoria de aprendizaje de los estudiantes muestra un
avance significativo en el desarrollo de procesos matematicos de pensamiento y en la

adquisicion de los conceptos de poligono, triangulo y cuadrilatero.

1.5 Justificacion de la investigacion

Al culminar un trabajo de investigacion, una de las cuestiones que el investigador se plantea
es ¢de qué manera puede seguir ampliando y profundizando en el tema estudiado? En el caso
particular, se pretende hacer con un trabajo de investigacion que se inici6 en el programa de
Licenciatura en Pedagogia Infantil de la Universidad de Pamplona (Quintero, Flérez &
Villarreal, 2015). Uno de los aspectos que se resalto del trabajo fue el haber logrado caracterizar

los razonamientos de los estudiantes de tercer grado de la Basica Primaria cuando abordaban

* En el apartado 2.4 (marco conceptual) se describe la definicion del concepto trayectoria de aprendizaje.
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tareas sobre el concepto de poligono, desde la perspectiva del modelo de razonamiento de Van
Hiele. Una de las limitaciones que tuvo el trabajo fue el hecho de que la unidad didactica
disefiada no contemplara un nimero mayor de actividades para cada uno de tépicos relacionados
con el concepto y que no contemplara el desarrollo en los estudiantes de un mayor nimero de
topicos relacionados con el mismo, ni algin proceso matematico de pensamiento. A pesar de

esto, con la unidad didactica elaborada, se logré alcanzar el objetivo de la investigacion.

El anélisis de este trabajo previo permite elaborar una nueva unidad didactica experimental
para estudiantes de quinto grado de la IETAVH en el concepto de poligono, basada en el modelo
de razonamiento de Van Hiele, el modelo de Vinner & Hershkowitz y la utilizacién del
Geoplano; dicha unidad contiene nuevos topicos relacionados y, en general, suficientes
actividades, de tal manera que se pueda fortalecer los procesos matematicos de pensamiento:
definir (uso y formulacion) y clasificar desde el concepto de poligono, de triangulo, y de
cuadrilatero; procesos, entre otros, considerados como de suma importancia en la actividad

geométrica (De Villiers, 1987; Hoffer, 1981; Gutiérrez & Jaime, 1998).

Expuesto lo anterior, y a manera de sustentar la importancia del presente estudio, se encuentra
que la NCTM?® (2000) sugiere que, a través del estudio de la geometria, los estudiantes
comprenden las formas y las estructuras geométricas que les otorgan maneras genuinas de
razonar sobre sus caracteristicas y sus relaciones. Por otra parte, es preciso resaltar que el estudio
de la geometria deberia iniciar desde el conocimiento del entorno, para luego ir desarrollando los
conceptos y propiedades desde los primeros niveles de razonamiento hasta los mas abstractos
(Gualdron, 2014). En el presente trabajo se aborda el estudio de las formas (poligono, triangulo y

cuadrilatero) sus caracteristicas y relaciones matematicas; asi como también se tiene en cuenta el

> Sigla en inglés de National Council of Teacher of Mathematics y traducido al castellano para este estudio como
Consejo Nacional de Profesores de Matematicas.
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modelo de Van Hiele para el desarrollo de razonamientos geométricos de manera progresiva

segun los estimulos que se generan con los disefios instruccionales planteados por el docente.

Para la NCTM (2000), los Principios sugieren algunos rasgos que particularizan una didactica
matematica con criterios de alta calidad. En lo que refiere al curriculo, la geometria es
fundamental, pero predominantemente el desarrollo de procesos matematicos de pensamiento.
Ahora bien, para la NCTM el aprendizaje de la geometria no debe basarse sélo en definiciones,
deberia pasar al establecimiento de relaciones, al desarrollo de potentes razonamientos en torno a
diferentes procesos matematicos. Claramente, también estan en sintonia con el argumento de
edificar conocimiento geométrico a través de los niveles de Van Hiele, el modelo de Vinner &
Hershkowitz, Ilevando a los estudiantes desde lo méas informal a lo més formal de la matematica

escolar.

En conclusién, el capitulo 1 recopila la informacién necesaria y suficiente que permite
consolidar este trabajo de grado y que seguramente, con la informacién presentada en los
posteriores capitulos, conduce a dar respuesta a la pregunta problematizadora y a los objetivos

propuestos.



18

CAPITULO 2. MARCO DE REFERENCIA

En este capitulo se presentan las contribuciones, desde diferentes perspectivas, que
estructuran el estudio, principalmente en lo referente al contexto de la institucion, los

antecedentes, el marco tedrico, el marco conceptual, y el marco legal.

2.1 Contextualizacion de la institucién

Segun el Proyecto Educativo Institucional, PEI (2017), la IETAVH es de caracter publico,
creada en el afio 1970. El sacerdote Vicente Hondarza y los sefiores Maria Luisa Solano, Palmira
Morales, Ligia Cabrales, Luis Anaya, Euripides Badillo, Jorge Yunez, Alcides Hernandez y
Elvira Morales, acordando crear una cooperativa de educacion para fundar un colegio de
secundaria con modalidad agropecuaria. Afios mas tarde, con el Decreto 143 de 1° de abril de

2003, acoge la Institucion como Establecimiento Educativo Estatal del Departamento de Bolivar.

Por Resolucion N° 0014 de marzo 10 de 2004 y de acuerdo a la Ordenanza 20 de noviembre
de 2002 y al Decreto 143 de 2003 se reorganizo el Establecimiento Colegio Departamental
Vicente Hondarza integrando las sedes: Jornada de educacién para adulto nocturno y sabatina,
Sede Rural Mulita (0°-5°), Sede Rural Samaria (0°-9°), Sede Rural La Aurora (Inactiva), Sede
Rural Punta de la Cruz (0°-5°), Sede Rural Rio Simiti (0°-5°), Sede Rural Villa Noris(0°-5°),
Sede Rural Brasil (0°-5°), Sede Rural Quebrada de Ororia (0°-5°), Sede Rural Paredes de Ororia
(0°-11°), Sede urbana Principal (0°-11), dando origen a la IETAVH con cddigo DANE

313473000251.
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La IETAVH se encuentra ubicada en el municipio de Morales, al sudeste del departamento de
Bolivar, en la subregion del sur, en los limites del Departamento del Cesar. Su distancia a la
capital del departamento (Cartagena) es de 464 Km aproximadamente. Su posicion geografia es
de 8° 17 " de latitud norte y 73° 52" de longitud oeste; tiene una altura sobre el nivel del mar de
74 metros. Sus principales actividades economicas estan sustentadas en la agricultura, la

ganaderia y la pesca.

Las familias que conforman la comunidad educativa de la institucion pertenecen a los estratos
1y 2, por lo que la fuente de ingresos de sus familias es producto de trabajo en fincas agricolas,
la pesca, albafiileria, entre otras; es por esto que la mayoria de los miembros de la familia son
personas de origen humilde, donde los nifios y jévenes, en algunas ocasiones, se les evidencia
una sana convivencia y el respeto en valores. Se aprecia un cimulo de necesidades econdmicas,
psicoldgicas y familiares que directivos y docentes, con la ayuda de algunas instituciones, tratan

de solventar.

En cuanto al contexto curricular, la institucion educativa tiene como visién: “la Institucion
Educativa se concibe en la primera década del siglo XXI como una institucion de carécter
publico y departamental con énfasis en el sector agropecuario, dotada de los recursos cientifico-
técnico, humanos y financiero con una estructura acorde con los procesos de generacion de
tecnologias apropiadas, diversificadas e integrada a los rubros agropecuarios y con alternativas
tecnoldgicas que le hagan en un alto porcentaje autosuficiente, a partir de un grupo de docentes y
administrativos altamente calificados y de la acreditacion de sus programas, proyectada a ser
institucion regional piloto en asesoria e investigacion para los pequefios, medianos y grandes

agricultores, pescadores y ganaderos” (PEI, 2017, p. 17).
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Ademas, tiene como mision que: “la Institucion Educativa es una Instituciéon de Educacion
preescolar a la media de caracter publico, del orden departamental, comprometida con el
desarrollo agropecuario de la region, articulada con el Sena Agroindustrial y Minero, Sena
Nautico del departamento de Bolivar, sin perder de vista la libertad de pensamiento, pluralismo
ideoldgico, de la libertad de ensefianza, de la investigacion y de catedra” (PEI, 2017, p. 18). Esta
mision, segun el PEI institucional, contribuye al desarrollo humano desde el preescolar a la

media, en el municipio de Morales, en el Departamento de Bolivar y en la nacion.

2.2 Antecedentes de la investigacion

Se presentan diversos estudios que dan cuenta de elementos relacionados con este trabajo de
grado y que dan luces sobre el estado del arte y el aporte a su desarrollo. En este sentido, los
estudios estan enfocados desde las perspectivas: del modelo de Van Hiele, de los procesos
matematicos de pensamiento, del Geoplano y mediadores instrumentales de aprendizaje, de los
poligonos (incluidos triangulos y cuadrilateros). La presentacion se hace, primero los referentes

internacionales, luego los nacionales y, por ultimo, los regionales.

2.2.1 Referentes investigativos internacionales

El trabajo de tesis doctoral de Jaime (1993), en la Universidad de Valencia (Espafa), titulada
“Aportaciones a la interpretacion y aplicacion del Modelo de Van Hiele: La ensefianza de las
isometrias del plano. La evaluacion del nivel de razonamiento”, tiene como objetivo el analizar
algunos componentes del Modelo de Van Hiele, aportando varias sugerencias, tanto
metodoldgicas como de aplicacién, que ayudan a conocer mejor dicho modelo y a utilizar todo
su potencial de manera mas eficaz para mejorar la ensefianza de la geometria. El estudio es de
enfoque es cualitativo. La investigacion concluye, entre otras cosas, que el estudio “aporta ideas

originales que pueden afectar positivamente a la comprension del Modelo de Van Hiele y a su



aplicacion, las cuales suponen un paso hacia adelante en las herramientas de que se disponen

como material para mejorar la educacion matematica” (p. 297).

Es importante resaltar este trabajo, a pesar de que su publicacién supera las dos décadas,
debido a que la autora pertenece al grupo de investigacion que mas aportes teoricos a nivel
mundial ha hecho al modelo de razonamiento de VVan Hiele. Entre otras cosas, esta tesis es
pertinente ya que permite identificar porqué el modelo de Van Hiele es de vital importancia al
momento de disefiar unidades didacticas, teniendo en cuenta los niveles y las fases de

aprendizaje.

Por su parte, Gualdron (2011), en la Universidad de Valencia (Espafia), elaboro la tesis
doctoral titulada “Analisis y caracteristicas de la ensefianza y aprendizaje de la semejanza de

figuras planas”. En su tesis logré caracterizar la ensenanza (profesor) y el aprendizaje
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(estudiantes) en situaciones escolares de semejanza de poligonos. La investigacion es de enfoque

cualitativo y del tipo estudio de casos multiples; usa como técnicas a las entrevistas
semiestructuradas e instrumentos como el diario de campo, las notas del investigador, diversos

diagnosticos y una unidad didactica disefiada para el estudio. Entre otras conclusiones, el autor

plantea que el disefio de la unidad didactica y su experimentacion lograron mejorar las formas de

razonamiento de los estudiantes en el topico matematico de estudio; lo anterior sugiere que es

posible el disefio de materiales para la instruccion, con enfoques diferentes a los que ofrecen los

libros de texto, teniendo en cuenta el modelo de razonamiento de VVan Hiele.

La importancia de esta tesis, en el estudio que se esta abordando, radica en la robusta
estructura que presenta para la organizacion de la ensefianza de objetos geométricos,

principalmente teniendo en cuenta el Modelo de Van Hiele.
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Para finalizar el analisis de los referentes internacionales, se encuentra a Ruiz (2016), que en
la Universidad de la Rioja (Espafia), presentd la tesis de maestria titulada “El Geoplano como
herramienta de integracion educativa”. El estudio tiene como objetivo el disefio de una unidad
didactica usando el Geoplano como herramienta de integracion educativa. El estudio es de
enfoque cualitativo, del tipo investigacion accion, usando como técnica el dialogo informal, el
analisis documental y grupos de discusion; los instrumentos utilizados son las guias de analisis
documental y la unidad didactica. El investigador, entre otras, concluye que el uso de
herramientas como el Geoplano en la ensefianza es muy importante por la necesidad de los
profesores de introducir contenidos de forma innovadora en el aula, estimulando la creatividad
de los estudiantes, para que pasen a ser constructores de su propio conocimiento, mas

imaginativo y dindmico con herramientas manipulables.

Se considera de relevancia esta tesis en el presente estudio, dado que permite tener como
referencia el disefio de actividades con el Geoplano, las cuales se convierten en una herramienta
innovadora y dindmica que potencia en los estudiantes el ser creativos y tener la posibilidad de

mejorar sus formas de razonamiento al momento de construir su conocimiento.

2.2.2 Referentes investigativos nacionales

Dentro de las tesis de grado a nivel nacional se encuentra a Santa (2016) que, en la
Universidad de Antioquia (Medellin), desarrolla su tesis de doctorado titulada “Produccion de
conocimiento geométrico escolar en un colectivo de profesores-con-doblado-de-papel”. Su
trabajo se centra en el objetivo de analizar cbmo se produce conocimiento geométrico escolar en
un colectivo de profesores-con-doblado-de-papel; el estudio es de enfoque cualitativo de tipo

inductivo, donde se parte de las interacciones particulares, hasta llegar a perspectivas tedricas
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mas generales. Las técnicas e instrumentos utilizados se tienen los colectivos de docentes,
interaccion y dialogo entre preguntas, diario de campo, entre otros. La autora presenta, entre
otras conclusiones de la investigacion, la efectividad del medio utilizado como lo fue el doblado
de papel en los procesos geométricos para la comprension de conceptos y procedimientos de la

geometria en el colectivo de docentes de la muestra seleccionada.

Es importante resaltar este trabajo de investigacion, en el presente estudio, ya que permite
evidenciar una detallada exposicion del referente tedrico “Seres humanos con medios” de Borba
& Villareal (2005), relacionado con la ensefianza y el aprendizaje de la geometria. Este referente
permite justificar la introduccion del Geoplano en el aula de clase de geometria; es decir, el

Geoplano como un mediador instrumental de aprendizaje.

Por otra parte, Ruiz (2016) desarrolla una tesis de maestria en la Universidad Nacional de
Colombia (Bogota) titulada “Ensefianza de poligonos a través del reconocimiento de invariantes
usando el modelo de Van Hiele en el grado octavo de la Institucion Educativa Finca la Mesa”.
Esta tesis tiene como objetivo el “disefar una propuesta metodoldgica que contribuya a la
ensefianza de los poligonos a partir del reconocimiento de invariantes aplicando el modelo Van
Hiele para los estudiantes del grado octavo de la Institucion Educativa Finca la Mesa”. El estudio
se basé en el método cualitativo y el tipo de investigacién accion, utilizando como técnicas e
instrumentos el dialogo y diagnosticos para evidenciar las dificultades que presentan los
estudiantes en la asimilacion de los poligonos en la geometria. Dentro de los resultados se resalta
la ruptura de paradigmas, superando las bondades de la ensefianza tradicional de la geometria,
con el tipo de intervenciones donde se privilegia el reconocimiento de invariantes y se recurre al
modelo de VVan Hiele para el desarrollo de procesos y apropiaciones conceptuales en el

pensamiento geométrico.
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Es importante resaltar este trabajo debido a que permite evidenciar una relacion entre el
objeto matematico poligono y el modelo de razonamiento de Van Hiele. Aunque es un trabajo
que tiene relacion con el que se esta desarrollando, existen diferencias, como por ejemplo: el
estudio actual busca desarrollar dos importantes procesos matematicos de pensamiento, mientras

que Ruiz (2016) esta interesado en desarrollar el objeto poligono con el modelo de Van Hiele.

Para finalizar los referentes nacionales, Morales & Maje (2011) desarrollan una tesis de
maestria para la Universidad de la Amazonia (Florencia) titulada “Competencia matematica y
desarrollo del pensamiento espacial. Una aproximacion desde la ensefianza de los cuadrilateros™.
Tiene como uno de sus objetivos el analizar el “proceso de ensefianza y aprendizaje de la
geometria en las aulas escolares y determinar el nivel de razonamiento geométrico de los
estudiantes de grado 7° sobre el objeto matematico cuadrilateros”. El estudio es de enfoque
cualitativo de tipo descriptivo e interpretativo, utilizando como técnicas e instrumentos el
dialogo y diagndsticos con los actores implicados. Entre las conclusiones muestran los errores y
dificultades que presentan los estudiantes en relacion con el fendmeno de los estereotipos y las
concepciones, las dificultades en las clasificaciones inclusivas desarrolladas, teniendo en cuenta
el objeto matematico cuadrilatero. Lo anterior permitié consolidar el disefio de una propuesta

didactica.

Esta tesis es de resaltar en el presente estudio porque permite identificar en los estudiantes
errores y dificultades al desarrollar tareas relacionadas con el objeto matematico cuadrilateros,

los cuales tambien son tenidos en cuenta en el desarrollo de este trabajo de grado.
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2.2.3 Referentes investigativos regionales

La tesis de maestria de Acosta (2017), para la Universidad Autonoma de Bucaramanga
(Bucaramanga), titulada “Fortalecimiento del proceso de aprendizaje de la funcion cuadratica en
el marco del modelo de Van Hiele utilizando Geogebra en los estudiantes del grado noveno del
Instituto Técnico Municipal Los Patios”, se desarrolla con el objetivo de analizar el proceso de
aprendizaje de la funcion cuadratica en el marco del modelo de Van Hiele empleando el software
Geogebra en los estudiantes del grado noveno del Instituto Técnico Municipal Los Patios. Usa el
método cualitativo y el tipo investigacion — accion; usa como técnicas e instrumentos los diarios
pedagdgicos, la observacion directa, videos, pre-test y pos-test. Entre otras conclusiones se
plantea que los niveles de razonamiento de Van Hiele y el software Geogebra fueron adecuados

para mejorar el aprendizaje de los estudiantes en el estudio de la funcién cuadratica.

Es importante tener en cuenta esta investigacion por lo que permite ratificar la importancia
que tiene el uso del modelo de Van Hiele en la organizacién de la ensefianza y el aprendizaje de
diversos objetos matematicos, principalmente usando un mediador instrumental, como lo es el

Geogebra.

Por su parte, Garcia & Fuentes (2017), en la Universidad Auténoma de Bucaramanga
(Bucaramanga), desarrollaron la tesis de maestria titulada “Los cuadrilateros en el marco del
modelo Van Hiele (niveles 1y 2), para el fortalecimiento del pensamiento espacial y geométrico
de los estudiantes del grado sexto del Instituto Técnico Agricola de Convencion, Norte de
Santander”. El estudio busca implementar una estrategia de aprendizaje de los cuadrilateros en
los estudiantes del grado sexto, del Instituto Técnico Agricola de Convencién, Norte de
Santander, para el fortalecimiento del pensamiento espacial en el marco del modelo Van Hiele

(niveles 1y 2). El método usado es cualitativo y del tipo investigacion — accion; los instrumentos
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y técnicas usados son la observacion directa, los registros abiertos y los diagnosticos. Dentro de
los resultados se muestra que los estudiantes alcanzaron los aprendizajes esperados en los niveles
de pensamiento con la implementacion del modelo de VVan Hiele especificamente en los

cuadrilateros.

Este trabajo se resalta porque permite evidenciar la implementacion de una estrategia
pedagdgica fundamentada en el modelo de Van Hiele teniendo en cuenta a los cuadrilateros, en
los niveles 1-2. El estudio de Garcia & Fuentes (2017) aborda el desarrollo del pensamiento
espacial y geométrico, que es diferente a los procesos definir y clasificar que se abordan en el
actual estudio. Estos procesos que se abordan hacen parte de los componentes que estructuran el

pensamiento geometrico (Gualdron, 2011).

Para finalizar los referentes regionales, Algarin (2013), para la Universidad Industrial de
Santander (Bucaramanga), desarrolla la tesis de maestria titulada “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”. La tesis tuvo como proposito el
“caracterizar los niveles de razonamiento de Van Hiele especificos a los procesos de descripcion,
definicion y demostracion en el tema de las razones trigonométricas”. Esta investigacion es de
enfoque cualitativo, utilizando como instrumentos y técnicas las video—grabaciones, las hojas de
trabajo de los estudiantes y el registro de notas del investigador. Dentro de los resultados se
evidencia que las formas de razonar de los estudiantes muestran una dependencia con las
actividades propuestas y que los procesos matematicos de descripcion, definicion y demostracion
estan presentes en sus actuaciones y en los trabajos elaborados para el aprendizaje de las razones

trigonométricas.



27

La importancia de este trabajo radica en que permite observar una relacion directa entre los
procesos matematicos de pensamiento y el modelo de VVan Hiele como precursores del desarrollo
de objetos geomeétricos de estudio. El trabajo de Algarin (2013) se diferencia del actual en la
medida que trabaja tres procesos matematicos (s6lo coincide en uno con el actual) usando como

objeto matematico las funciones trigonomeétricas; el actual, los poligonos.

2.3 Marco teorico

En este apartado se presenta y examinan los fundamentos teéricos que permiten estructurar y
consolidar los constructos que conducen el disefio de la unidad didactica, la construccion de las
categorias de analisis y, en general, los elementos que permiten dar respuesta a la pregunta de

investigacion, mediante las conclusiones que se logren obtener.

2.3.1 El Modelo Teérico de Van Hiele

El propdsito de este apartado es dar a conocer, con relativa profundidad, el modelo tedrico de
Van Hiele, mediante la resefia de algunos autores, para asi tomar como referencia todo lo
concerniente con este. Esta descripcion se centra en los dos momentos de la ensefianza de la

geometria dentro de este modelo, los niveles de razonamiento y las fases de aprendizaje.

En Holanda, los profesores de matematicas Pierre Marie y Dina Van Hiele-Geldof,
presentaron sus tesis doctorales, que se complementan, sobre un modelo de ensefianza y
aprendizaje para la geometria. La estructura de este modelo se fundamenta bajo los preceptos de
que: en el proceso de aprendizaje de la geometria, el razonamiento de los estudiantes evoluciona
gradualmente mediante unos niveles secuenciados y ordenados sin que se salte ninguno (Van
Hiele, 1986). De acuerdo a los VVan Hiele, en cada nivel, la interpretacion y utilizacion de

conceptos se puede percibir de una manera distinta, lo que sugiere una manera diferente de
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reconocer, definir, clasificar, y demostrar. Segun los Van Hiele, las fases de aprendizaje
permiten organizar la instruccion mediante actividades que orientan a los estudiantes en el
desarrollo de conceptos y a la vez van alcanzando de manera ordenada los niveles de

razonamiento geométrico (Gualdron, 2011).

El modelo de Van Hiele lo constituyen dos elementos fundamentales: los niveles de
razonamiento y las fases de aprendizaje. Los niveles son la manifestacion de los razonamientos
geométricos de los estudiantes desde que se inicia el aprendizaje en un concepto especifico hasta
que logran su maximo desarrollo intelectual. Las fases de aprendizaje son los momentos que se
sugieren para disefiar y gestionar las clases, de tal forma que los estudiantes puedan avanzar en

sus razonamientos.

Los niveles de razonamiento

La formulacion de los niveles han pasado por un proceso de evolucion desde que fueron
planteados (Pegg & Davey, 2007) puesto que las ideas del propio Van Hiele evolucionaron,
desde su propia experiencia y la de otros investigadores y los resultados obtenidos acerca de los
niveles. Dicho lo anterior, entre otras cosas, se puede decir que los niveles en un principio se
enumeraron desde el nivel 0 al 4 y, posteriormente, una totalmente diferente, desde el nivel 1 al
5; de acuerdo con lo consultado, se trata solamente de una cuestion de etiqueta, es decir, las
caracteristicas de los niveles no cambiaron. Con estas indicaciones, y para mayor comodidad, se
ha decidido tomar los niveles de 1 a 5, al mismo tiempo que se ha prescindido para este estudio
de los tres altimos niveles, puesto que los estudiantes de la Educacion Basica, en la mayoria de

los casos, solo alcanzan los niveles de razonamientol y 2 (Jaime, 1993).

De manera concreta, se dara a conocer los descriptores de nivel de razonamiento de Van Hiele

especificos para los poligonos, para los niveles 1y 2, siguiendo a Burger & Shaughnessy (1986):
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Nivel 1: Visualizacion
Los descriptores de este nivel son:

1. Uso de propiedades imprecisas (cualidades) para comparar dibujos e identificar,
caracterizar y clasificar figuras.
2. Referencias a prototipos visuales para caracterizar figuras.
3. Inclusion de atributos irrelevantes al identificar y describir figuras, tales como la
orientacion de la figura en la hoja.
4. Incapacidad para concebir una variedad infinita de tipos de figuras.
5. Clasificaciones inconsistentes; es decir, clasificaciones por propiedades que no poseen
todas las figuras seleccionadas.
6. Incapacidad para usar propiedades como condiciones necesarias para determinar una
figura; por ejemplo, adivinar la figura en la actividad de la figura misteriosa después de

pocas pistas, como si las pistas provocaran una imagen visual (p. 9).

Nivel 2: Analisis

Los descriptores de este nivel son:

1. Comparar figuras explicitamente por medio de propiedades de sus componentes.
2. Prohibir inclusiones de clases entre los tipos generales de figuras, tales como
cuadrilateros.

3. Clasificar por atributos simples, tales como propiedades de los lados, mientras
descuidan angulos, simetrias, etc.

4. Aplicar una letania de propiedades necesarias en lugar de determinar propiedades
suficientes cuando identifican figuras, explican identificaciones y se deciden por una

figura misteriosa.
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5. Descripciones de tipos de figuras mediante uso explicito de sus propiedades méas que
por los nombres de los tipos, incluso si los conocen. Por ejemplo, en lugar de rectangulo,
se puede mencionar la figura como cuadrilatero con todos los angulos rectos.

6. Rechazo explicito de las definiciones de figuras de los libros de texto en favor de la
caracterizacion personal.

7. Tratamiento de la geometria como fisica cuando se comprueba la validez de una
proposicion; por ejemplo, contando con una variedad de dibujos y haciendo
observaciones sobre ellos.

8. Carencia explicita de comprension de la prueba matemaética (p. 9).

Los descriptores de nivel de razonamiento de Van Hiele especificos para los poligonos,
planteados por Burger & Shaughnessy (1986), se convirtieron en soporte, junto con los
contenidos matematicos inmersos en la unidad didactica experimental, para proyectar las
categorias de andlisis de las producciones de los estudiantes y asi poder realizar la
caracterizacion de la trayectoria de aprendizaje de los mismos. Las categorias de analisis se

presentan en el capitulo 3.

Las fases de aprendizaje

Las fases se asocian a cada nivel de razonamiento y el disefio de la ensefianza se realiza
teniendo en cuenta dichas fases. Se pueden alcanzar niveles mas altos si se consiguen las

experiencias didacticas correctas (Van Hiele, 1986).

A continuacion, se daréa a conocer, de manera sucinta, las fases de aprendizaje de Van Hiele
(Van Hiele, 1986), pero bajo estudios actuales de Gualdron (2011) quien ha matizado las mismas

y son pertinentes para el actual estudio:
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Fase 1: Informacion

El profesor en esta fase dialoga con los estudiantes y les informa del tema que van a
desarrollar, los objetivos de estudio y las actividades que planea desarrollar. También, el
profesor tendra la oportunidad de enterarse de los conocimientos previos que tienen los
estudiantes que son pertinentes para el desarrollo del nuevo, ademas los estudiantes

conoceran la futura direccion a la cual el nuevo tema los conducira.

Fase 2: Orientacion dirigida

En esta fase el profesor presenta gradualmente el material -compuesto de tareas cortas
gue generen respuestas especificas- que ha preparado cuidadosamente para que los
estudiantes exploren el nuevo tema de estudio. Dicha exploracion incluye que los
estudiantes descubran y aprendan las posibles relaciones o componentes basicos que

deben formar.

Fase 3: Explicitacion

Es en esta fase donde se realiza un afianzamiento del topico que se esta estudiando, el
cual incluye el manejo adecuado del lenguaje técnico, caracteristicas, propiedades,
relaciones que se han observado y analizado. El profesor debe propiciar la discusién entre
él y los estudiantes y entre los mismos estudiantes. Esta fase no debe entenderse como

una mas cronoldgicamente hablando, sino mas bien una fase que complementa a las otras.

Fase 4: Orientacion libre
Es una fase en la cual el profesor debe preparar tareas que sean novedosas, diferentes a
las que ha propuesto antes (con muchos pasos e incluso mas complejas), que tengan

diferentes vias de resolucion, que le permitan a los estudiantes establecer relaciones entre
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los objetos que estan estudiando. La intervencion del profesor en esta fase debe ser

minima, de tal forma que los estudiantes intenten por si solos buscar la solucion.

Fase 5: Integracion

En esta fase los estudiantes, con ayuda del profesor, realizan un resumen de todo lo
aprendido, lo que les permitira tener una vision global de los objetos y relaciones en
relacion al tema de estudio. Es una fase en la cual no se realiza el desarrollo de temas

nuevos, sélo la recopilacion y organizacion de los ya adquiridos (p. 42-43).

En resumen, y en relacion al estudio que se estd abordando, estamos de acuerdo con Gualdron
(2011), quien plantea que, luego de haber realizado una toma de contacto con los estudiantes de
la muestra y de haberles realizado una prueba diagnostica para conocer el estado de sus
presaberes en el concepto abordado, no es necesario disefiar en la unidad didactica la fase de
informacion puesto que ya se tuvo en cuenta al haber realizado la toma de contacto y el
diagndstico inicial. De manera similar, siguiendo a Gualdron (2011), en el disefio de la unidad
didactica no se tendré en cuenta manifiestamente la fase de explicitacion, dado que esta se
desarrolla constantemente durante el desarrollo de las actividades, al momento del trabajo en

equipo que realizan los estudiantes en cada una de las sesiones de clase planeadas.

Las propiedades del Modelo de Van Hiele

Estas propiedades son descritas en Van Hiele (1986), a continuacion se dan a conocer:

Recursividad: cuando un estudiante asciende de nivel, los razonamientos en el nivel anterior

no se pierden, evolucionan.
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Jerarquia y secuencia de los niveles: cuando un estudiante adquiere un nuevo nivel, se
supone que ya habia adquirido el anterior o anteriores. La adquisicion de los niveles se realiza de

forma organizada.

Relacion entre el lenguaje y los niveles de razonamiento: los niveles incluyen el manejo por
parte de los estudiantes de un lenguaje apropiado, es decir, en la medida que avanza en el logro
de niveles su lenguaje evoluciona, se hace mas matematico y menos coloquial. Esto sugiere el
por qué algunos estudiantes no comprenden lo que el profesor explica; justamente porque usa un

lenguaje que el estudiante no ha adquirido.

Localidad de los niveles de razonamiento: cuando los estudiantes han adquirido un
determinado nivel de razonamiento en un objeto geométrico especifico y en otros, uno diferente.
Es decir, por ejemplo, un estudiante puede estar en nivel 2 en poligonos y estar en nivel 1 en

congruencia de triangulos.

Continuidad de los niveles: a pesar de que para Van Hiele el paso de un nivel a otro se
manifestaba de un momento para otro, la propia evolucion de sus ideas manifiestan que no
sucede asi, es decir, es un proceso lento. Un estudiante puede haber adquirido completamente un

nivel e ir transitando lentamente hacia el siguiente.

La importancia de la instruccién en el modelo: el alcance por parte de los estudiantes de

cada nivel va a depender de un éptimo disefio y gestion de la clase por parte del profesor.

Dicho lo anterior, se puede concluir que el rol de expositor del profesor debe cambiar y
adquirir un papel de coordinador de las actividades propicias para alcanzar los objetivos
educativos trazados; actividades necesarias para proporcionarle al estudiante un contexto

adecuado para el desarrollo de su razonamiento y su paso por los diversos niveles. El rol del
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estudiante se ve transformado, de un receptor pasivo a un investigador activo de la informacion.
Estos cambios de roles involucran la necesidad de que el docente manipule y reconozca el
material para trabajarlo sin obstaculos, apoyando al estudiante en la exploracion y elaboracién de

su propio conocimiento (Cabanne & Ribaya, 2009).

2.3.2 Procesos matematicos de pensamiento: definicién y clasificacion

En el subapartado anterior se describié el modelo de Van Hiele, entre otras cosas, 10s
descriptores de nivel. Segun Gutiérrez & Jaime (1998) dichos descriptores conducen tacitamente
a la idea de que cada nivel de razonamiento debe concebirse como la suma de un conjunto de
procesos. Ademas agregan que el logro por los estudiantes de un determinado nivel de
razonamiento se debe considerar s6lo hasta cuando los estudiantes muestren dominio en los
procesos que constituyen tal nivel. En este sentido, es legitimo pensar que para el disefio de una
unidad didactica se deberian tener en cuenta tales procesos que componen cada nivel de

razonamiento.

Los procesos matematicos de pensamiento son para Gutiérrez & Jaime (1998) de elevada
importancia en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la geometria; sus estudios a este
respecto parten de las ideas de Hoffer (1981) y De Villiers (1987), las cuales son analizadas y
asumidas, junto con otros, para la constitucion de un referente en cuanto a este respecto, es decir,
un listado de procesos matematicos de pensamiento involucrados en los niveles de VVan Hiele. La

propuesta es la siguiente:

1. Reconocimiento de tipos y familias de figuras geométricas, identificacion de

componentes y propiedades de las figuras.
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2. Definicidn de un concepto geométrico. Este proceso puede verse en dos formas: a
medida que los estudiantes formulan definiciones del concepto que estan aprendiendo, y
cuando los estudiantes usan una definicion dada leida en un libro de texto, o escuchada
del profesor u otro alumno.

3. Clasificacion de figuras geométricas o conceptos en diferentes familias o clases

4. Demostracion de propiedades o declaraciones, es decir, para explicar de manera
convincente la forma en que dicha propiedad o declaracion es verdadera (Gutiérrez &

Jaime, 1998, p. 29).

En lo mencionado, “cada proceso es un componente de dos o mas niveles de razonamiento”
(Gutiérrez & Jaime, 1998, p. 29); y “la manera como un estudiante considera y usa los procesos

es un indicador del nivel de su razonamiento” (Gutiérrez & Jaime, 1998, p. 29-30).

En lo que sigue, se hace referencia a las caracteristicas que cumplen los procesos en cada
nivel de razonamiento, particularmente en los niveles 1y 2, tomadas de Gutiérrez & Jaime

(1998):

1. El reconocimiento de los estudiantes en el nivel 1 se limita a los atributos fisicos y
globales de figuras. A veces usan vocabulario geométrico (no tan comun en la basica primaria),
pero dichos términos tienen un significado visual mas que uno matematico. Por ejemplo, al
describir un rectangulo, algunos estudiantes usan el término “alargado”, para asi diferenciarlo del
cuadrado. En otros casos, son capaces de notar correctamente algunas propiedades matematicas
de las figuras, pero estas son propiedades simples, como el nimero de lados.

Sin embargo, los estudiantes de nivel 2 o superior pueden usar y reconocer propiedades
matematicas de conceptos geométricos. Es importante notar que la habilidad de reconocimiento

no discrimina entre estudiantes en los niveles de VVan Hiele 2, 3 0 4.
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2. Los estudiantes en el nivel 1 no pueden usar definiciones matematicas dadas. Las
definiciones solo las pueden formular y consisten en descripciones de atributos fisicos de la
figura que estan observando, como “redondo” o “mas largo que mas ancho” y quizas alguna

propiedad matematica basica.

Cuando los estudiantes en el nivel 2 reciben una definicién matemaética, y conocen todas las
propiedades contenidas en la definicion, pueden usarla. Estos estudiantes, sin embargo, pueden
experimentar dificultades al usar algunas expresiones 16gicas, como “y”, “0” o “al menos”. Los
estudiantes en el nivel 2 no entienden el estructura ldgica de las definiciones (es decir, conjuntos
de propiedades necesarias y suficientes del concepto definido), entonces cuando se les pide una
definicién que no ha sido aprendida de memoria, a menudo proporcionan una larga lista de

propiedades del concepto, sin darse cuenta de redundancias.

3. Los estudiantes en el nivel 1 pueden entender clasificaciones exclusivas®, ya que no
aceptan ni reconocen ningun tipo de relacién l6gica entre clases ni, muchas veces, entre dos
elementos de la misma clase que tienen bastante diferencia en la apariencia fisica. En el presente
estudio se acepta la posicion de Gutiérrez & Jaime (1998), pero dada la circunstancia particular
de los estudiantes de la muestra, que nunca han visto de manera detallada y amplia a los
poligonos, a los triangulos y a los cuadrilateros, se decidi6 trabajar sélo clasificaciones

inclusivas’, las que tuvimos en cuenta también en el desarrollo del nivel 2 de razonamiento.

4. Los estudiantes en el nivel 1 no pueden entender el concepto de demostracion. Para

estudiantes en nivel 2, una demostracion tipica consiste en una verificacion experimental de la

® En el apartado 2.4 (marco conceptual) se describe la definicion de clasificacion exclusiva.
" En el apartado 2.4 (marco conceptual) se describe la definicion de clasificacion inclusiva.
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verdad de la propiedad en uno o pocos casos. Dependiendo del grado de adquisicion de los
estudiantes de esta habilidad, pueden estar convencidos con solo un ejemplo especial, o pueden
necesitar un conjunto de ejemplos mas elaborado. Por otra parte, para este estudio, se considera a
la demostracidn, en el nivel 2, como la argumentacién mediante propiedades matematicas que el

estudiante hace para justificar una respuesta.

La tabla N° 4 resume las caracteristicas de los procesos matematicos de pensamiento para los
niveles 1y 2 de Van Hiele que se tendran en cuenta en el presente estudio y que tuvieron como

fundamento a Gutiérrez & Jaime (1998).

Tabla 4

Caracteristicas de los procesos matematicos de pensamiento de los niveles 1y 2 de Van- Hiele.

Procesos Nivel 1 Nivel 2

Atributos fisicos (posicion,

Reconocimiento y Propiedades

forma, tamario) -
Descripcion matematicas

Uso de definiciones Definiciones con

estructuras simples

Formulacion de

Definiciones

Clasificacion

Demostracion

Listado de propiedades

fisicas

Inclusiva basada en

atributos fisicos

Listado de propiedades

matematicas

Inclusiva basada en
atributos matematicos
Verificacion con

ejemplos

Fuente: elaboracion propia adaptada de Gutiérrez & Jaime (1998).



38

En conclusién, como ya se dijo, en el disefio de la unidad didactica se usé, ademas de los
descriptores de nivel de razonamiento y las fases de aprendizaje, las caracteristicas de los
procesos matematicos de pensamiento en cada uno de los niveles 1y 2 de razonamiento; ademas
del modelo de Vinner & Hershkowitz. También, recordar que este trabajo de grado solo se

enfoca en los procesos definicion (uso y formulacion) y clasificacion.

2.3.3 El Modelo de Vinner & Hershkowitz: formacidn de conceptos geométricos

Con frecuencia, tanto profesores como libros de texto exponen el concepto de poligono,
triangulo y cuadrilatero mediante la definicion matematica, el planteamiento de ejemplos
gréaficos que los representan, y terminan proponiendo unos cuantos dibujos de figuras para que
los estudiantes decidan el tipo de poligono. En algunos casos, se plantean ejercicios de
memorizacion de la definicion. Sea en el caso de los profesores o en libros de texto, se suele
manifestar el énfasis en las definiciones, mas que en los mismos ejemplos. Esta tendencia va en
contravia de lo que seria deseable; de acuerdo a Vinner (1983, 1991), los ejemplos impactan en

mayor medida los aprendizajes ya que tienen un mayor efecto en la construccion del concepto.

Segun el mismo Vinner, cuando un estudiante escucha o lee el nombre de un concepto, al que
ya ha tenido acercamiento, se evoca de manera casi inmediata, mas que la definicién, la
representacion grafica o la imagen mental® del mismo. Es en este punto donde Vinner adopta el
nombre de imagen del concepto. En el caso de los poligonos, triangulos y cuadrilateros la
imagen del concepto es la que crean mentalmente los estudiantes y esta formada por diversas

imagenes, dibujos o representaciones para ser recordadas como ejemplos de dichos conceptos.

® En Freudenthal (1983) aparece el término imagen mental equivalente a la “fotografia mental” del concepto. Por
otra parte, el mismo Freudenthal sugiere que para la ensefianza de un concepto debe primar la ensefianza de la
imagen mental y después la definicion, esto con el fin de constituir mejores aprendizajes conceptuales.
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En términos de Vinner, la imagen de un concepto es adecuada si le permite al estudiante
discernir sin equivocaciones todos los ejemplos de ese concepto. En el caso concreto del presente
estudio, por ejemplo, la imagen del concepto de tridngulo, principalmente en la educacion basica
primaria, esta conformada por una pequefia variedad tridngulos, con lados casi de igual medida,
y ubicados en posicion estandar (uno de sus lados visto de forma horizontal a la hoja, a la que

generalmente le llaman base).

De otra parte, siguiendo con la forma como se ensefia el concepto de poligono, la definicién
del mismo es aprendida por los estudiantes a manera de letania, donde poco o nada comprende
de la misma; la situacion se agudiza cuando, a pesar de saber memoristicamente la definicién, no
la saben usar en situaciones matematicas concretas. En este sentido, Vinner & Hershkowitz
(1983) sugieren el nombre de definicion del concepto a esta circunstancia, es decir a la definicién
qgue memorizaron los estudiantes que, en la mayoria de casos, esta desligada de la imagen del
concepto, lo que les impide abordar efectivamente las tareas matematicas que se les pueda
plantear. Por ejemplo, cuando se les pide la definicion de cuadrado, algunos reproducen la que
memorizaron diciendo “es un poligono de cuatro lados iguales y cuatros angulos rectos”; en este
grupo de estudiantes estan los que logran usarla correctamente identificando cuadrados de una
bateria de ejemplos dada, pero también hay otro grupo que no, es el caso de los que no eligen a
los cuadrados que estan inclinados (por ejemplo 45 grados) por que los consideran rombos. La
discrepancia expuesta pone de manifiesto le desvinculacion que en muchos casos se presenta
entre la imagen y la definicion del concepto y, como consecuencia, el mal uso que se le pueda
dar en ambos casos en el desarrollo de las tareas matematicas formuladas por el profesor o el

mismo libro de texto.
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La experiencia personal y los ejemplos a los que ha tenido acceso un estudiante, tanto en la
escuela como fuera de ella, marcan la calidad de la imagen de un concepto. En muchos casos,
sobre todo los ejemplos, son escasos y presentados de tal forma que se puedan generar
estereotipos, es decir una imagen correcta del concepto puede que no encaje en el estereotipo
formado (Hershkowitz, 1990). Por ejemplo, cuando las Unicas imagenes que se presentan de
rectangulo son aquellas que se muestran con un par de lados mas alargados que el otro par y
siempre en posicion estandar (sobre todo el lado mas largo dibujado en la horizontal). Esto
sugiere que en la ensefianza de un concepto, y particularmente su imagen, se presenten la mayor
cantidad de ejemplos, tratando de evitar la generacion de estereotipos, que permitan una imagen

adecuada y completa.

En conclusidn, las ideas sugeridas por Vinner & Hershkowitz (1983), por Vinner (1983,
1991) y por Hershkowitz (1990), han permitido clarificar la manera como se consolida la
construccidn de un concepto (imagen y definicion), particularmente en geometria, en el contexto
escolar. En el estudio que se esta abordando, se tuvo en cuenta en el disefio de la unidad
didactica, con la apuesta a formar imagenes conceptuales solidas (de poligono, triangulo y
cuadrilatero), no solamente con las actividades y tareas propuestas, sino que también a través el
uso del Geoplano (como mediador instrumental en tales construcciones). Estas ideas van en
armonia con lo que plantea el modelo de Van Hiele, principalmente, no Unicamente, en el primer
nivel de razonamiento (visualizacion), donde se construye, mediante ejemplos y no ejemplos

adecuados, la imagen del objeto geométrico de estudio.
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2.4 Marco conceptual

A continuacion se presenta la definicion de los principales conceptos tenidos en cuenta en el
desarrollo de este trabajo de grado, no sin antes mencionar que los conceptos poseen los matices
propios de cada autor y fueron los que se usaron en la construccion de la estructura del presente

trabajo.

- Razonamiento: “Cualquier proceso que permita sacar nueva informacion de informacion
dada se considera un razonamiento. Esta referido a los procesos discursivos internos y externos
para nombrar, discurrir o argumentar y a la organizacion deductiva de proposiciones [descubrir
una o mas consecuencia desconocida, a partir de informacidn conocida], definiciones, etc., a
partir de una teoria” (Duval, 1998, p. 45-46).

- Unidad didéctica: La planificacion educativa del proceso de ensefianza y de aprendizaje
involucra tomar decisiones en diversos escenarios, lo que culmina con un registro de los
objetivos, contenidos, actividades, recursos y materiales, instrumentos de evaluacién y
orientaciones metodoldgicas que seran asunto de trabajo en clase, en un periodo corto de tiempo

(en este estudio 10 semanas de 2 encuentros por semana).

“La unidad didactica es la linea de choque de la planificacion educativa con la practica
docente. Por ello, debe contener los instrumentos de planificacion en su grado mas concreto y los
indicadores para detectar como se va produciendo el proceso de ensefianza-aprendizaje para
facilitar la retroalimentacion al profesor y al alumno y el previsible cambio en el disefio de tareas

o el uso de recursos” (Marin, 2000, p. 198).

- Procesos matematicos de pensamiento: En la expresién procesos matematicos se incluye
el reconocer, el definir, el clasificar y el demostrar, los cuales son componentes de la actividad

matematica, sin que esto implique que no existan mas procesos (Puig, 1996). En otras palabras,
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aprender matematicas es, principalmente, aprender una variedad de procesos matematicos (entre
otros los que se han expuesto en este trabajo de grado).

- Trayectoria de aprendizaje: La definicion de trayectoria de aprendizaje, para este estudio,
es una elaboracion realizada a partir de las ideas de Wenger (2001) y complementadas con las de
Clements (2002), Gravemeijer (1999) y Simon (1995). Se entiende como la construccion mental
(razonamientos y aprendizajes) que realiza el estudiante cuando el docente lo acerca a practicas
significativas, proporcionandole acceso a recursos que refuercen su participacion, reflexion y
construccidn de aprendizajes geométricos.

- Clasificacion inclusiva: “Una clasificacion de cualquier conjunto de conceptos no es
independiente del proceso de definicion” (De Villiers, 1994; citado en Espinosa, 2008, p. 22).
Una definicién incluyente es aquella que permite que haya otros conceptos que la compartan. En
este sentido una clasificacién incluyente (inclusiva) se da, por ejemplo, si se pretende incluir al
cuadrado en los rectangulos, entonces la definicidn de rectangulo debe ser la siguiente:
cuadrilatero con dos pares de lados opuestos paralelos y angulos rectos; sin aumentar ninguna
otra caracteristica al rectangulo (De Villiers, 1994; citado en Espinosa, 2008).

- Clasificacion exclusiva: Una definicion excluyente es aquella que no permite que haya
otros conceptos que la compartan. En este sentido una clasificacidon excluyente (exclusiva) se da,
por ejemplo, si se pretende excluir al cuadrado de los rectangulos, entonces la definicion de
rectangulo debe ser la siguiente: cuadrilatero con dos pares de lados opuestos paralelos de
diferentes tamarios y angulos rectos (De Villiers, 1994; citado en Espinosa, 2008).

- Poligonog: Sean Py, Py, ..., Pyun conjunto distinto de puntos en un plano, donde n>2. La

unién de los segmentos Py Py, P, Ps,..., Py, P1es un poligono siempre que los segmentos se

° En el apartado 1.1 se presentd una definicion equivalente, aunque menos elaborada mateméaticamente y, en
este sentido, més al alcance de los estudiantes de la educacion bésica primaria.
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intercepten en los extremos, sin importar que dichos segmentos se encuentren (O”Daffer &
Clemens, 1992). En la figura 1 se puede ver el mapa conceptual de poligono y todas las

derivaciones que se tendran en cuenta en el disefio de la unidad did4ctica.

De acuerdo con la figura 1, en principio, los poligonos se desarrollan de manera general y,
posteriormente, se desarrollan los triangulos y cuadrilateros de manera particular. Los tridngulos
se desarrollan mediante las clasificaciones segin la medida de sus lados y segun la medida de sus
angulos; ademas, se estudian las relaciones inclusivas se pueden establecer entre dichas

clasificaciones.

Por otra parte, en los cuadrilateros se enfatiza la clasificacién concavo-convexo y, dentro de
los convexos, las clasificaciones como paralelogramos y trapecios. Los paralelogramos que se
desarrollan son los rectangulos, los cuadrados y los rombos; junto con las posibles
clasificaciones inclusivas gque se presentan en estos cuadrilateros. Dentro de los trapecios, se

desarrollan segun la clasificacion por pares de lados paralelos: isosceles, escalenos y rectangulos.
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IMAPA CONCEPTUAL DE POLIGONO|
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Figura 1. Mapa conceptual de poligonos. Fuente: elaboracién propia.
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- Geoplano: De acuerdo con Gattegno (1964, citado en Verdugo, Vasquez, Brisefio &
Palmas, 2000), “el Geoplano es un material didactico de multiples usos que permite tomar
conciencia de las relaciones geométricas” (p. 2-3). Sugiere que “con los Geoplanos se puede
mostrar teoremas de la geometria plana, con algunas ventajas sobre el tablero convencional, dado
que las figuras obtenidas son claras y no dependen de la habilidad del profesor” (p. 2-3). Otra
ventaja es que, “al ser pequenos, manipulables, se pueden girar para mostrar que las propiedades
de los conceptos tratados no dependen de la posicion” (Serrazina & Matos, 1968, p. 20).
Ademas, al contrario de la hoja de papel, es un mediador que dinamiza el disefio y el deshacer

facil, ademas de posibilitar la realizacion rapida de hipotesis.

Existen tres tipos de Geoplano: el cuadrado, el isométrico y el circular. Para este estudio se
uso el Geoplano cuadrado que es el ideal para describir conceptos tales como segmento, linea

poligonal abierta y cerrada (poligono), entre otros.

2.5 Marco legal
El presente apartado tiene en cuenta las politicas publicas colombianas como fundamento para

el presente trabajo de investigacion. Son los siguientes:

Constitucion Politica de Colombia de 1991

En el Articulo 67° dice que “la educacion es un derecho de la persona y un servicio publico
que tiene una funcion social; con ella se busca el acceso al conocimiento, a la ciencia, a la
técnica, y a los demas bienes y valores de la cultura. La educacion formara al colombiano en el
respeto a los derechos humanos, a la paz y a la democracia; y en la practica del trabajo y la
recreacion, para el mejoramiento cultural, cientifico, tecnolégico y para la proteccion del

ambiente” (Corte Constitucional de Colombia, 2015, p.23-24).
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Ley General de Educacion (LGE) (Ley 115 de 1994)
De la LGE se tendra en cuenta los siguientes articulos y numerales considerados pertinentes

para el desarrollo del presente estudio.

El Articulo 1° define que “la educacion es un proceso de formacidon permanente, personal,
cultural y social que se fundamenta en una concepcion integral de la persona humana, de su

dignidad, de sus derechos y de sus deberes” (MEN, 1994a, p. 1).

El Articulo 5°, particularmente los siguientes numerales:

5. “Laadquisicion y generacion de los conocimientos cientificos y técnicos mas avanzados,
humanisticos, historicos, sociales, geograficos y estéticos, mediante la apropiacion de habitos

intelectuales adecuados para el desarrollo del saber” (MEN, 1994a, p. 1).

7. “El acceso al conocimiento, la ciencia, la técnica y demas bienes y valores de la cultura, el
fomento de la investigacion y el estimulo a la creacion artistica en sus diferentes

manifestaciones” (MEN, 1994a, p. 1).

9. “El desarrollo de la capacidad critica, reflexiva y analitica que fortalezca el avance
cientifico y tecnolégico nacional, orientado con prioridad al mejoramiento cultural y de la
calidad de la vida de la poblacion, a la participacién en la busqueda de alternativas de solucién a

los problemas y al progreso social y economico del pais” (MEN, 1994a, p. 1).

11. “La formacion en la practica del trabajo, mediante los conocimientos técnicos y
habilidades, asi como en la valoracion del mismo como fundamento del desarrollo individual y

social” (MEN, 1994a, p. 2).

El Articulo 21° contiene los objetivos especificos de la Educacion Basica Primaria,

particularmente el literal e, que expresa “el desarrollo de los conocimientos matematicos
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necesarios para manejar y utilizar operaciones simples de calculo y procedimientos l6gicos
elementales en diferentes situaciones, asi como la capacidad para solucionar problemas que

impliquen estos conocimientos” (MEN, 1994a, p. 7).

El Articulo 23° expresa que:

Para el logro de los objetivos de la educacion basica se establecen areas obligatorias y
fundamentales del conocimiento y de la formacion que necesariamente se tendran que

ofrecer de acuerdo con el curriculo y el Proyecto Educativo Institucional.

1. Ciencias naturales y educacion ambiental.

2. Ciencias sociales, historia, geografia, constitucién politica y democracia.
3. Educacidn artistica.

4. Educacién ética y en valores humanos.

5. Educacion fisica, recreacion y deportes.

6. Educacion religiosa.

7. Humanidades, lengua castellana e idiomas extranjeros.

8. Matematicas.

9. Tecnologia e informatica (MEN, 1994a, p. 8).

Decreto 1860 (03 agosto 1994)
Reglamenta la LGE en los aspectos pedagdgicos y organizativos generales. Cuyo objetivo es
fortalecer el sistema educativo y dar cumplimiento a los fines de la educacion. El proposito del

estado es brindar educacion de calidad a todos por igual.

Articulos 2 y 3. “En el cual se designa como responsables de la educacion de los menores, al

estado, la sociedad y la familia, en este orden de ideas las instituciones educativas cumplen un
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papel importante, pues son las directas responsables de permitir el ingreso de los nifios al sistema

escolar y a su vez brindar una educacion de calidad” (MEN, 1994b, p. 1).

Lineamientos Curriculares del area de Matematicas (LCM)

Se constituye en un documento que estructura el area de matematicas y estipula qué ensefiar y
qué aprender en la escuela. Se convierte en un facilitador del proceso, ya que brinda las
herramientas suficientes para que el docente organice sus practicas atendiendo los criterios

estipulados en el mismo.

El enfoque de este lineamiento esta conceptualizado por los estudiantes, para la comprension
de competencias que le permitan enfrentar retos de la vida y del entorno sociocultural que los

rodea para convivir sanamente en la sociedad (MEN, 1998).

Permite a la orientacion, pero no reemplaza a los docentes al momento de organizar los
contenidos, estrategia y metodologias en el desarrollo de los programas en el curriculo (MEN,

1998).

Los Estandares Basicos de Mateméaticas (EBM)

“Guia que promueve y orienta los procesos curriculares, en aspectos esenciales de la reflexion
matematica como son la naturaleza de la disciplina y sus implicaciones pedagdgicas, el plan de
estudios, los proyectos escolares e incluso el trabajo de ensefianza de las matematicas en el aula,

por mencionar algunos aspectos” (MEN, 2006, p. 50).

Es asi como se tiene en cuenta el “formular, plantear, transformar y resolver problemas a
partir de situaciones de la vida cotidiana, de las otras ciencias y de las matematicas mismas”
(MEN, 2006, p. 51); el “utilizar diferentes registros de representacion o sistemas de notacion

simbolica para crear, expresar y representar ideas matematicas” (MEN, 2006, p. 51); que
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permitan “usar la argumentacion, la prueba y la refutacion, el ejemplo y el contraejemplo, como
medios de validar y rechazar conjeturas, y avanzar en el camino hacia la demostracion” (MEN,
2006, p. 51) y el saber “Dominar procedimientos y algoritmos matematicos y conocer como,
cuando y por qué usarlos de manera flexible y eficaz” (MEN, 2006, p. 51); han permitido
organizar la actividad matematica en “cinco procesos generales: formular y resolver problemas;
modelar procesos y fenomenos de la realidad; comunicar; razonar; y formular, comparar y

ejercitar procedimientos y algoritmos” (MEN, 2006, p. 51).

Sobre lo expuesto anteriormente, los EBM clasifica en cinco pensamientos, los procesos
matematicos a realizar por los estudiantes: el “pensamiento numérico y los sistemas numéricos;
el pensamiento espacial y los sistemas geométricos; el pensamiento métrico o los sistemas
métricos o de medidas; el pensamiento aleatorio o sistemas de datos; y, el pensamiento

variacional y los sistemas algebraicos y analiticos” (MEN, 2016, p. 30).

Asi mismo, la relacion conceptual entre estos pensamientos permite disefiar situaciones de
aprendizaje, fundamentadas en: el estudio de las propiedades de los niUmeros y sus operaciones,
en relacion con la geometria, los sistemas de medidas y de sus transformaciones; la estimacion y
aproximacion de procesos en los pensamientos numérico y métrico aleatorio; la relacion entre
magnitudes; y las situaciones relacionadas con fenémenos y el pensamiento variacional (MEN,

2006).

Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA):

El Gobierno Nacional, en busca de mejoras en el sistema educativo, ha venido desarrollando
diferentes herramientas para fortalecer las practicas escolares, como su nombre lo indica se
constituyen en un derecho para los estudiantes, por consiguiente el plan de estudios de la

institucion debe contenerlos. EI MEN los define asi:
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Los DBA son un conjunto de saberes fundamentales dirigidos a la comunidad educativa
que al incorporarse en los procesos de ensefianza promueven condiciones de igualdad
educativa a todos los nifios, nifias y jovenes del pais. Los DBA se plantean para cada afio
escolar de grado primero a grado once, en las areas de lenguaje y matematicas y se han
estructurado en concordancia con los LCM y los Estandares Basicos de Competencias
(EBC). En ese sentido, plantean una posible ruta de aprendizajes para que los estudiantes
alcancen lo planteado en los EBC para cada grupo de grados. Los DBA por si solos no
constituyen una propuesta curricular puesto que estos son complementados por los
enfoques, metodologias, estrategias y contextos que se tienen en los establecimientos
educativos, en el marco de los Proyectos Educativos Institucionales y se concretan en los

planes de area (MEN, 2016, p. 6).

En conclusion, el capitulo 2 recopila suficiente informacion concerniente al marco referencial
que soporta este trabajo de grado, principalmente, no Unicamente, en relacion a los antecedentes,

a los referentes tedricos y conceptuales.
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CAPITULO 3. DISENO METODOLOGICO

En este capitulo se presenta el enfoque metodoldgico que se tendra en cuenta para realizar la
investigacion, los instrumentos y técnicas que se establecen para la recoleccion e interpretacion
de la informacidn pertinente para dar respuesta a la pregunta de investigacion y a los objetivos

planteados.

3.1 Tipo de investigacion

El proceso de investigacion se desarrolla incorporando el enfoque propio de la investigacion
cualitativa, puesto que es propia del contexto educativo. Esta permite observar, explorar,
analizar y describir un fenémeno en especifico a partir de la interaccion directa y de las
diferentes situaciones que rodean al aula de clases, teniendo en cuenta los individuos estudiados
y el rol del maestro, proporcionando una gran cantidad de informacion valiosa, con el fin de dar

solucién a las dificultades encontradas en el contexto.

Segun Sandin (2003), la investigacion cualitativa es “una actividad sistematica orientada a la
comprension en profundidad de fendbmenos educativos y sociales, a la transformacion de
practicas y escenarios socioeducativos, a la toma de decisiones y también hacia el
descubrimiento y desarrollo de un cuerpo organizado de conocimiento” (p. 36). En pocas
palabras, el enfoque cualitativo busca la recoleccion de la informacién sin ninguna medicion
numérica, hacia el afianzamiento de las respuestas a las preguntas de investigacion. En este caso,
se describe y comprende el razonamiento geométrico de los estudiantes (trayectoria de
aprendizaje), basandose en palabras y hechos desarrollados por la poblacion en mencion mas

adelante.
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Taylor & Bogdan (2000) consideran la investigacion cualitativa como “la investigacion que
produce y analiza los datos descriptivos, como las palabras escritas o dichas, y el conocimiento
observable de las personas” (p. 7), lo cual es deseable en el presente estudio. Estos autores
amplian su conocimiento sobre el tema cuando afirman que “la investigacion cualitativa no
busca la generalizacion, sino que es ideografica y se caracteriza por estudiar en profundidad una
situacion concreta” (p. 7); en el presente estudio los resultados y conclusiones son muy locales,

estan dando cuenta de la poblacion estudiada.

Asi mismo, Herndndez, Fernandez & Baptista (2014) afirman que la investigacion cualitativa
se direcciona a “comprender y profundizar los fendmenos, explorandolos desde la perspectiva de
los participantes en un ambiente natural y en relacion con el contexto” (p. 364). Ademas, estos
autores sostienen que “La investigacion cualitativa se fundamenta en una perspectiva
interpretativa centrada en el entendimiento del significado de las acciones de seres vivos, sobre
todo de los humanos y sus instituciones (busca interpretar lo que va captando activamente)” (p.
364). En sintesis, para el presente estudio, los participantes son objeto de observacidon, analisis e
interpretacion, en su ambiente natural, al hacerlos participes de la intervencion disefiada para

alcanzar los objetivos.

Teniendo en cuenta el paradigma de investigacion, el grado de profundidad y el alcance de
investigacion, se opta por el nivel descriptivo, donde se tiene en cuenta la caracterizacion de
fendmenos individuales o grupales en un momento temporal; con el fin de establecer su

estructura o comportamiento (Arias, 2006).

Por su parte, Méndez (1988) afirma que “el estudio descriptivo identifica caracteristicas del
universo de investigacion, sefiala formas de conducta y actitudes, establece comportamientos

concretos descubre, comprueba y analiza las variables de investigacion” (p. 19).
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En sintesis, el presente estudio pretende organizar los datos obtenidos de todas las fuentes de
informacidn, para lograr un analisis preciso, claro y veridico, teniendo en cuenta la estructura

tedrica y conceptual establecida.

3.2 Poblacion y muestra

El proceso metodoldgico incluye identificar la poblacion y la muestra que se desea examinar,
para asi poder disefiar las estrategias y las actividades que permitan los progresos en los

aprendizajes de los estudiantes en el contexto del aula.

Poblacion

Arias (2006) afirma que una poblacion es “como el conjunto finito o infinito de elementos con
caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion” (p.
34). La poblacion seleccionada para esta investigacion es la IETAVH, de carécter publico, del

municipio de Morales Bolivar, en el segundo semestre académico del afio 2019.

Muestra

Hurtado (2000) considera la muestra como “una porcion de la poblacion que se toma para
realizar el estudio, la cual se considera representativa de la poblacion” (p. 17). En el presente
estudio, la muestra seleccionada es el grado 5A de la IETAVH. El curso seleccionado esta
constituido por 28 estudiantes, que oscilan entre 10 y 12 afios de edad, 18 mujeres y 10 hombres.
La eleccion de la muestra fue estratégica (por conveniencia) dado que fue el profesor de quinto
grado que mas se intereso por el proyecto de investigacion y permitié realizar las intervenciones

planeadas.
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3.3 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacion

Las técnicas e instrumentos que se tienen en cuenta en esta investigacion son el diagndstico,
la observacion participante, los diarios de campo y la unidad didactica, los cuales permitiran
profundizar la interpretacion y los andlisis de la situacion problemaética presentada en el contexto

y asi lograr los objetivos propuestos y resultados esperados para la investigacion.

De acuerdo con Sandin (2003), el disefio metodolégico de la investigacion se lleva a cabo en

cuatro etapas, a saber:

Diagnostico

A pesar que el actual estudio se centra en los procesos matematicos de pensamiento, usando
los poligonos como vehiculo para su desarrollo, se hace necesario indagar el estado en el que se
encuentran los aprendizajes sobre poligono (presaberes) en los estudiantes de 5°A. En este
sentido, se disefid una prueba de nueve preguntas relacionadas con los presaberes del concepto

de poligono y sobre poligono. La prueba puede verse en el anexo N° 1.

Observacion participante

Se asume los lineamientos de Marin (2018): “el observador o investigador asume el papel de
miembro del grupo, comunidad o institucion que investiga y, como tal, participa de su
funcionamiento cotidiano” (p. 221). Esta asuncidn concuerda con el paradigma cualitativo
elegido, donde la investigadora hace parte del proceso a través de la interaccion con los
estudiantes, permitiendo tener un conocimiento claro y preciso de las caracteristicas que
expresan lo observado en cada momento de la investigacion, tomando lo mas relevante para

cumplir con el objetivo propuesto. En concreto, para este estudio se ha usado la expresion “notas
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del investigador”, que le permiten complementar el proceso de anélisis, principalmente, del

desarrollo de la unidad didactica.

Diario de campo

Porlan & Martin (1991) definen el diario de campo como un “instrumento de analisis del
pensamiento reflexivo de profesores tanto en formacion como en ejercicio” (p. 21). Se entiende
al diario de campo como la descripcion detallada y objetiva la informacion significativa de las
actividades realizadas por los estudiantes después de cada una de las sesiones. Los diarios de

campo elaborados en los diferentes momentos de la intervencion se pueden ver en el anexo N° 2.

Unidad de didéactica

Segun Arias (2006), los instrumentos son “los medios materiales que se emplean para recoger
y almacenar la informacioén” (p. 18). Para la recoleccion de la informacion relevante se ha
disefiado una unidad didactica teniendo en cuenta los modelos tedricos de Van Hiele (niveles 1y

2) y de Vinner & Hershkowitz, los procesos matematicos de pensamiento y el Geoplano.

Durante este apartado se hace énfasis especificamente en qué consiste la estructura de las
actividades que conforman la unidad didactica, teniendo en cuenta los niveles de razonamiento
del 1 al 2 de Van Hiele y las fases de aprendizaje respectivas como organizadoras de la
ensefianza que se encuentran en el referente teérico planteado, sin dejar de lado que esta unidad
es el instrumento indispensable para la recoleccién de la informacion. Por otra parte, la unidad
didactica también tuvo en cuenta la estructura del plan de area para los estudiantes de 5° grado
de la IETAVH.

La unidad didactica esta formada por una primera actividad (denominada actividad “0”) que

contiene las nociones preliminares al concepto de poligono, donde solo se tiene en cuenta el
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nivel 1, dado que son nociones que se abordaron en otros grados y Unicamente se abordan en la
fase de informacion, por que como ya se dijo en el marco tedrico, entre otras cosas en esta fase
se revisan y se aclaran dichas nociones. Luego se disefian tres actividades denominadas
construccidn y uso de la definicion de poligono (denominada actividad “17), triangulos
(denominada actividad “2”), y cuadrilateros (denominada actividad “3”’), donde cada una de estas
contiene tareas para desarrollar los niveles 1 y 2. Cada uno de estos niveles contiene tres tareas
en la fase de orientacion dirigida, dos tareas en la fase de orientacion libre y dos tareas en la fase
de integracion. Es importante recordar, como se dijo en el marco tedrico, que para este estudio
solo se tendrén en cuenta estas fases.

En general, un aspecto importante tenido en cuenta en el disefio de las actividades es el hecho
de que la representacion grafica de los poligonos, en las diferentes actividades, se presenta en
posiciones estandar y no estandar (Vinner & Hershkowitz, 1983), con el fin de no generar

estereotipos en el aprendizaje de los estudiantes.

Para resumir lo anteriormente dicho, en la figura 2 se detalla el contenido matematico de la
unidad didéactica junto con los temas a desarrollar. La actividad 0 contiene las tareas que
permiten desarrollar las nociones que resultaron de mal desempefio por los estudiantes en el
diagnostico inicial. La actividad 1 pretende la construccion y el uso de la definicién de poligono
mediante tareas especialmente disefiadas para el logro del objetivo. En la actividad 2, se pretende
desarrollar el concepto de triangulo y las clasificaciones mencionadas antes. Por Gltimo, la
actividad 3 contiene las tareas que permiten el desarrollo del concepto de cuadrilatero y las
clasificaciones ya dichas. De forma similar, en el anexo N° 3 se presenta la unidad didactica

completa.
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Figura 2. Mapa de temas y subtemas del concepto poligono. Fuente: elaboracion propia.
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3.3.1. Descripcion de la Unidad Didactica
Brevemente se presenta una descripcion de la estructura de disefio de cada una de las
actividades. Dicha descripcidn incluye los elementos tedricos que la soportan: los modelos

teoricos de Van Hiele y de Vinner & Hershkowitz, y los procesos matematicos de pensamiento.

e Descripcion de la actividad N° 0

En esta actividad es importante resaltar que solo se utilizo la fase de informacién debido a que
en ésta se conocen los objetos de estudio y los conocimientos previos requeridos para poder

transitar a un nuevo conocimiento.

Ademas, en el disefio de la actividad se establecieron tres tareas que contienen las nociones

preliminares del concepto de poligono como:

- Nociones de segmentos, recta y semirrecta.
- Definicién de rectas paralelas, oblicuas y perpendiculares.
- Nocion de angulo.

- Clasificacion de angulos: agudo, obtuso y recto.

El disefio de estas tareas, dentro de la actividad, consideré como tematicas las que resultaron
después de analizar el diagnostico inicial, es decir, en las que los estudiantes tuvieron mayor
dificultad. El objetivo de la actividad es fortalecer los preconceptos necesarios para acceder al

nuevo concepto de estudio, los poligonos.

e Descripcidon de la actividad N° 1

La actividad fue disefiada teniendo en cuenta los niveles 1 y 2 de razonamiento y las fases de

aprendizaje para la organizacion de la ensefianza de los estudiantes. Esta consta de 14 tareas que
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se distribuyen en 7 tareas para el nivel 1y 7 tareas para el nivel 2; en las cuales se tuvieron en
cuentan las fases de orientacion dirigida, orientacion libre e integracion. En un primer
momento, para el disefio de las tareas en el nivel 1, se implemento la construccién y uso de la
definicion del concepto de poligono, donde se espera que los estudiantes puedan visualizar
atributos fisicos en los poligonos mediante un reconocimiento global y, para finalizar, en el nivel
2, se disefiaron tareas donde se espera que los estudiantes consoliden los elementos de estudio
con propiedades matematicas y establezcan relaciones entre los objetos estudiados. Con esto se
pretende estimular en los estudiantes la adquisicion del concepto de poligono (imagen y
definicion) y asi generar mayor grado de motivacion en las tareas propuestas en el resto de la

unidad.

e Descripcidon de la actividad N° 2

La actividad fue disefiada teniendo en cuenta los niveles 1 y 2 de razonamiento y las fases de
aprendizaje para la organizacion de la ensefianza de los estudiantes. Esta consta de 14 tareas que
se distribuyen en 7 tareas para el nivel 1y 7 tareas para el nivel 2; en las cuales se tuvieron en
cuentan las fases de orientacion dirigida, orientacion libre e integracion. Para el desarrollo de
cada una de las tareas propuestas en el nivel 1, se implement6 la construccién y uso de la
definicién en el concepto de tridngulo, segun sus clasificaciones: segin la medida de sus lados y
segun la medida de sus angulos; lo anterior, con el fin que los estudiantes perciban los elementos
a estudiar, descubran y aprendan relaciones o componentes de los mismos y dar uso de lo
aprendido para generar organizacion cognitiva en los conocimientos adquiridos. Por altimo, en el
nivel 2, se disefiaron tareas donde los estudiantes deben tener en cuenta las propiedades
matematicas de cada uno de los objetos que se esta estudiando. En el disefio de las tareas para

estos niveles se tuvo en cuenta las clasificaciones inclusivas.
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e Descripcion de la actividad N° 3

Esta actividad fue disefiada teniendo en cuenta los niveles 1 y 2 de razonamiento y las fases
de aprendizaje para la organizacion de la ensefianza de los estudiantes. Esta consta de 14 tareas
que se distribuyen en 7 tareas para el nivel 1y 7 tareas para el nivel 2; en las cuales se tuvieron
en cuentan las fases de orientacion dirigida, orientacion libre e integracion. Las tareas disefiadas
incluyen la construccion y uso de la definicidn del concepto de cuadrilatero, donde se tuvo en
cuenta las clasificaciones segun sus diagonales (cdncavos, convexos), y segun si sus pares de
lados opuestos son paralelos, y si solo un par de lados opuestos es paralelo. En estas tareas los
estudiantes deben descubrir y aprender las relaciones o componentes basicos del tema en estudio,
usar lo aprendido y, por ultimo, permitir la adquisicion del conocimiento sobre clasificaciones

inclusivas para formar propiedades matematicas de los objetos matematicos estudiados.

3.4 Metodologia de la intervencion

Después de haber socializado el proyecto de investigacion con las autoridades académicas de
la IETAVH, y teniendo el respectivo aval para su desarrollo en la institucion (ver anexo N° 4), se
procedio a seleccionar el grupo de quinto grado donde se llevaria a cabo la implementacion de
los instrumentos diagnostico inicial y unidad didactica. De los tres grados quintos (A, B, C), fue
el docente titular del grupo 5A quien recibio la propuesta con mayor agrado y se interesé por que
su grupo fuera intervenido. El profesor titular del curso le permitié a la profesora investigadora
estar en el grupo y él se apartd del proceso, s6lo fue un apoyo administrativo dentro de la
institucion. Posteriormente, se le comunico a los padres de familia de los estudiantes del grupo
5A, mediante una carta, que sus hijos participarian en el desarrollo del proyecto de investigacion
y que, por lo tanto, se les solicitaba, aqui mismo, dieran el consentimiento de su participacion

(ver anexo N° 5).
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Luego de aplicado y analizado el diagnostico inicial, el disefio de la unidad didactica se ajusto
para que en la actividad “0” se incluyeran los temas de mayor incomprension por parte de los

estudiantes.

El medio escolar en el que se desarrollé la intervencion fue la propia aula de clase, cuyas
caracteristicas fisicas permitieron el trabajo individual y en pequefios grupos (de tres
participantes). Las actividades que componen la unidad didactica fueron desarrolladas en su

totalidad dentro de la jornada escolar, en los horarios correspondientes a la clase de matematicas.

Las tareas inmersas en cada actividad de la unidad didactica fueron planeadas ordenadamente;
las hojas que las contienen les fueron entregadas a los estudiantes en la medida que las iban
terminado. Cada participante tenia a su disposicion algunos instrumentos: un Geoplano, que fue
disefiado por ellos mismos en la clase de educacion artistica, dos escuadras, una regla y un
transportador de medidas angulares; dichos instrumentos los podian usar cuando cada estudiante

los considerara.

Si al finalizar una sesion de clase, la actividad no se habia terminado de desarrollar, la
profesora las recogia y en la siguiente sesion las devolvia para continuar su desarrollo.

Culminada completamente una actividad la profesora las recogia para su posterior analisis.

3.5 Categorias de analisis

En el capitulo 2 se ha presentado una resefia de los niveles de razonamiento y de las fases de
aprendizaje que conforman el modelo de Van Hiele. Como se ha dicho, ambos componentes del
modelo se han usado en el disefio de la unidad didéactica, la cual es, junto con su

experimentacidn, uno de los pilares de este estudio.
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La intencion ahora es presentar los descriptores de nivel de razonamiento que se plantean con
base en los descriptores especificos para los poligonos (Burger & Shaughnessy, 1986) y los

conceptos matematicos que hacen parte de la unidad didéctica.

Los descriptores de nivel, de los que se hablé antes, son tomados como categorias de analisis,
los cuales se perfeccionan y completan a medida que se analiza las producciones de los
estudiantes, después de haber desarrollado las diferentes actividades que componen la unidad

didactica.

Dado que, como lo plantean diversos estudios, los estudiantes de la Bésica Primaria, en su
gran mayoria sélo alcanzan el nivel 2 y, en muy pocos casos, estudiantes transitan hacia el nivel

3, para este estudio se elabor6 un listado de categorias para los niveles 1 y 2.

Nivel 1 (Reconocimiento)

En este nivel, los estudiantes distinguen las figuras geométricas de modo integral, lo que

sugiere las siguientes caracteristicas:

1.1. Reconocen figuras geométricas apoyandose en aspectos fisicos utilizando unicamente
estrategias de tipo visual. Puede darse el caso en que no identifiquen una figura determinada s6lo
por el hecho que no aparezca en una posicién estandar.

1.2. Distinguen las figuras geométricas en su globalidad y pueden describir su parecido o no
entre ellas usando términos como “mas grande”, “mas pequefio”, “estirado”, “ampliado”. Por
ejemplo, cuando un estudiante esté decidiendo sobre si un determinado cuadrilatero es un

rectangulo, podria decir “esta figura no es un rectangulo porque es muy estirado o muy

ampliado”.
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1.3. Comienzan a reconocer algunas caracteristicas matematicas de los poligonos, aunque
puede que no sean conscientes de ello. Por ejemplo, algunos estudiantes podrian tomar medidas
de los angulos en un cuadrilatero y decidir que es un cuadrado, aunque no comprendan que esta
es una parte de su definicién (de cuadrado).

1.4. Logran reconocer y declarar, utilizando argumentos de tipo visual, la diferencia entre
cuadrilateros concavos y convexos.

1.5. Logran reconocer y declarar, utilizando argumentos de tipo visual, la diferencia entre
cuadrilateros concavos y cuadrilateros convexos.

1.6. Pueden reconocer y declarar, utilizando argumentos de tipo visual, poligonos o sus
partes en mosaicos.

1.7. Construyen o dibujan poligonos sin considerar caracteristicas matematicas como la
amplitud de sus angulos o la medida de sus lados.

1.8. Formulan definiciones realizando un listado de propiedades fisicas. Por ejemplo, definir
un poligono como una figura que tiene lados, puntas, etc.

1.9. Usan la definicion de poligono, triangulo o cuadrilatero para dibujar o seleccionar
diversos ejemplos de los mismos.

1.10. Realizan clasificaciones de poligonos basandose Gnicamente en atributos fisicos. Por
ejemplo, decir que los rectangulos se caracterizan por ser alargados y que los cuadrados se

caracterizan por no ser alargados.

Nivel 2 (Analisis)
En este nivel, los estudiantes pasan a ser conocedores de la importancia que tiene el

abandonar las decisiones tomadas unicamente desde lo que visualizan, sino que ademas deben
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comprender que existen condiciones matematicas que los poligonos deben cumplir. Segan lo

anterior, se consideran caracteristicas del nivel 2 las siguientes:

2.1. Construir o dibujar poligonos teniendo en cuenta caracteristicas matematicas como la
amplitud de sus angulos o la medida de sus lados.

2.2. Reconocer aspectos matematicos especificos de los poligonos, tales como la amplitud de
sus angulos o la medida de sus lados, el paralelismo y la perpendicularidad entre sus lados.

2.3. Descubrir o usar que la posicion de un determinado poligono es intrascendente, es decir,
gue no es necesario que se encuentre en posicion estandar.

2.4. Comparar y diferenciar poligonos concretamente mediante sus caracteristicas
matematicas.

2.5. Formular definiciones de poligonos teniendo en cuenta propiedades matematicas.

2.6. Usar la definicién de diversos poligonos para determinar una clasificacion de los
mismos.

2.7. Usar la definicién de poligonos cdncavos y convexos para determinar una clasificacion o
identificacion de los mismos.

2.8. Usar la definicién de triangulos equilateros, isésceles y escalenos para determinar una
clasificacion de los mismos.

2.9. Usar la definicién de tridangulos acutangulos, obtusangulos y rectangulos para determinar
una clasificacion de los mismos.

2.10. Clasificar diferentes poligonos usando propiedades matematicas.

2.11. Realizar clasificaciones inclusivas.

2.12. Deducir y demostrar propiedades matematicas de poligonos Unicamente realizando

verificacion mediante ejemplos.
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2.13. Deducir y demostrar propiedades matematicas de poligonos Unicamente realizando una

justificacion clara de lo realizado.

3.6 Validacién de instrumentos

La validacion por expertos de la unidad didactica la realizaron, ademas de la revision hecha
por el director de este trabajo, los profesores investigadores Dr. Arnaldo De La Barrera 'y Dr.
Wilson Alberto Contreras (ver anexo N° 6), ambos pertenecientes al Grupo de Investigacion
EDUMATEST, perteneciente a la Universidad de Pamplona y clasificado por COLCIENCIAS.
Los investigadores realizaron sus aportes al disefio, que en su mayoria fueron coincidentes.
Dichos aportes fueron tenidos en cuenta, bajo la supervision del director del trabajo, en la

estructura global de la unidad didactica, para asi tener una version definitiva.

3.7 Metodologia de analisis de la informacion: triangulacion

Una vez recolectada la informacién en cada una de las etapas del trabajo de investigacion, se
realiza el proceso de triangulacion que permite profundizar en el andlisis y la comprension de los
datos obtenidos, teniendo en cuenta las categorias de analisis. Al mismo tiempo, se verifican las
fuentes de informacién como son: las observaciones realizadas (diario de campo), el nivel de
desempefio alcanzado por los estudiantes durante la prueba diagndstica, y el avance durante el

desarrollo de las diferentes actividades que conforman la unidad didéactica.

En este sentido, para Hernandez et al. (2014), el andlisis de los datos cualitativos permite al
investigador otorgarles una estructura propia, la cual proviene de observaciones y narraciones del
investigador y de los participantes, y que se fundamenta en evidencias visuales, auditivas, textos

escritos, expresiones verbales y no verbales.
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Teniendo en cuenta lo anterior, durante la realizacion del trabajo de investigacion se genera
una teoria fundamentada, en base a los datos recolectados durante las diferentes etapas del

proceso de investigacion y que apunta a dar solucion al problema de investigacion.

En conclusidn, el capitulo 3 presenta todos los aspectos metodologicos necesarios para el

desarrollo y comprension de este trabajo de grado.
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CAPITULO 4. ANALISIS Y RESULTADOS

A continuacion, se presenta un transito por las tareas que conforman la prueba diagnostica,
revelando lo identificado en las respuestas de los estudiantes de la muestra. Asi como también,
un transito por las actividades de la unidad did&ctica revelando las diferentes maneras de
responder y sus respectivos analisis desde la perspectiva de las categorias planteadas para tal fin
y, como se dijo antes, triangulando la informacion con la obtenida en los diarios de campo y
notas adicionales del investigador. En ambos casos, en la prueba diagnostica y en la unidad
didactica, se muestran los ejemplos mas representativos de casos en que la mayoria de
estudiantes respondieron inadecuadamente (sin avances en sus trayectorias de aprendizaje) o

adecuadamente (avanzando favorablemente en sus trayectorias de aprendizaje).

Con el fin de hacer més agil la comprension de este capitulo, se recuerda que cada actividad
coincide con cada uno de los conceptos abordados (poligono, triangulo y cuadrilatero); ademas,
que la actividad “0” contiene actividades que pretenden fortalecer los preconceptos requeridos
para desarrollar las posteriores (la “1”, la “2” y la “3”"). No hemos incluido respuestas de cada
tarea (composicién de cada actividad), ya que algunas son similares a otras de la misma

actividad.

El anélisis de las respuestas en la unidad didactica se llevo a cabo, en un primer momento, en
la modalidad triple ciego; es decir, la investigadora, el director y un investigador experto
(miembro del grupo de investigador EDUMATEST, Dr. Arnaldo De La Barrera), todos por
separado. En un segundo momento, se realizé un encuentro de los tres participantes con el fin de
poner en escena los resultados obtenidos por cada uno y verificar los puntos de encuentro y

desencuentro en el analisis realizado. Lo anterior, permitié consolidar un analisis mas fidedigno.
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4.1. Analisis de la prueba diagnostica

Es preciso recordar que esta prueba esta conformada por nueve tareas que tienen como
objetivo evaluar el estado de aprendizajes en los preconceptos necesarios para abordar las
tematicas de la unidad didactica experimental, disefiada especialmente para este estudio. La tabla

5, a continuacién, resume las tareas y el tema de cada una.

Tabla 5

Resumen de tareas y temas tratados en la prueba diagndstica

Tarea N° Tema de la tarea
1 Identificacion de poligonos
2 Identificacion de triangulos y cuadrilateros
3 Definicion de: poligono, triangulo y

cuadrilatero

4 Construccion de definiciones de poligono

5 Clasificaciones inclusivas entre cuadrilateros
6 Perpendicularidad

7 Paralelismo

8 Angulos y sus medidas

9 Clases de angulos

Fuente: elaboracion propia

TAREA N°1:

De un conjunto de imagenes se les pide ubicar los que son poligonos. Se presenta el caso de

Alejandra, quien ubica como poligonos, justamente aquellos que son mas “raros” para ella,
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eligiendo correcta e incorrectamente; es decir no ubicé al cuadrado, a los trapecios, o aquellos

que parecen rectangulos, quiza porque estos tienen su propio nombre.

1. Encierre con color rojo las figuras que son poligonos

QE:Z]&
= D
LKL 8

[
OR@RE:
{fﬂ? (7

Figura 3. Produccion de Alejandra en la tarea n° 1 del diagndstico.

De manera similar, el caso de Beatriz, quien ubica poligonos que son “extranos” para ella;
aunque su respuesta es correcta, es incompleta. Esto sugiere que tiene una idea similar al caso de
Alejandra que no ubicd al cuadrado o a los trapecios o a los que parecen rectangulos, porque

justamente tienen su propio nombre.

g R e
5 SE&B> L

Figura 4 . Produccion de Beatriz en la tarea n° 1 del diagndstico.

En ambos casos, se puede observar que las estudiantes no han adquirido la imagen del

concepto de una manera completa.

TAREA N°2:
A partir de un conjunto de imagenes se desea conocer si identifican los nombres y si pueden

identificar clasificaciones inclusivas. Se muestra el caso de Claudia que incluye en los triangulos



70

a los rombos y su respuesta se fundamenta en que los rombos tienen “puntas alargadas” como los
triangulos. Se observa también que no marcé como cuadrado al que esta dibujado en posicion no
estandar, y como no conoce los rombos, por eso no lo marcé como rombo. Ademas, solo

reconocio al rectangulo que esta dibujado en posicion estandar, el otro no, seguramente, por estar

en posicion estandar.

2. Observa detenidamente las siguientes figuras. Luego, coloca dentro de cada una su letra correspondiente.
(Puede existir mis de una letra dentro de cada figura).

R - Rectéingulo O - Rombo T - Triéngulo A - Trapecio C -> Cuadrado

fﬁ : Q\A

C

Figura 5. Produccion de Claudia en la tarea n° 2 del diagnéstico.

Otro caso en esta tarea es el de Diego, quien reconoce sélo las figuras que estan dibujadas en

posicion estandar, excepto al trapecio (que estando en posicién estandar) no lo reconocio.

2. Observa detenidamente las siguientes figuras. Luego, coloca dentro de cada una su letra correspondiente.
(Puede existir més de una letra dentro de cada figura).

R 9 Rectingulo O <> Rombo T -» Tridngulo A - Trapecio € -> Cuadrado

lo¢ svos 00
) A @ &

C

Figura 6. Produccion de Diego en la tarea n° 2 del diagndstico.

En los dos casos presentados se puede deducir la escasa formacion de la imagen del
concepto, al no identificar las figuras asi estén en posiciones no estandar; es decir, que el

nombre de una figura no depende de la posicion en que esté dibujada.
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TAREA N°3:

Esta tarea busca evaluar si los estudiantes conocen las caracteristicas que definen los
conceptos de tridngulo, cuadrado, rectangulo, rombo y trapecio. Se encuentra el caso de Cristian
quien escasamente responde a una de las preguntas y de manera incorrecta. La respuesta sugiere
que identifica a los cuadrados sélo porque tienen cuadro lados (sin importar su medida), mas

no, porgue adicionalmente tienen cuatro angulos rectos.

3. Coloca una F, si es falso, o una V, si es verdadero. Justifica las respuestas falsas.

A V EMcuMmez'mmlEQ&meumdeZcm ‘ l <

B. El tridngulo es un poligono que tiene solo un par de lados paralelos.

C. El recténgulo tienen cuatro éngulos de 90° y todos sus lados son de la misma longitud.

D. El trapecio esté formado por cinco lados de la misma medida.

E. El rombo es un poligono conformado por cuatro lados iguales.

Figura 7. Produccidn de Cristian en la tarea n° 3 del diagndstico.

En conclusidn, el andlisis de esta tarea sugiere que los estudiantes no conocen los atributos
que identifican a un tridngulo, rectangulo, trapecio y rombo. No conocen la definicion de estos

poligonos.

TAREA N°4:
Tarea que pretende conocer si los estudiantes pueden definir un concepto a través de las
imagenes del concepto (ejemplos y no ejemplos). El caso de Yesid muestra una definicion

incompleta, sélo tuvo en cuenta las figuras que conforman al trianpen: triangulo y una figura de
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cinco lados (de la cual no sabe su nombre); falté identificar que las figuras se interceptan en un

vértice.

4. Observa detenidamente cada una de las siguientes figuras en las columnas de la izquierda y de [a derecha,
luego escriba la definicion de TRIANPEN

TRIANPEN
Ejemplos de Trianpen No ejemplos de Trianpen

P G& O
OV @ O

Trianpen es: v \\‘mnCﬁ\O ke > \ﬂd() Y Oovr b dO R\o\L}O

(4

Figura 8. Produccidn de Yesid en la tarea n° 4 del diagndstico.

Otro ejemplo de respuesta, nuevamente Claudia, muestra que para ella solo tienen nombre

las figuras que ha visto en su proceso escolar (triangulo, cuadrado, rectangulo).

4. Observa detenidsmente cada una de las siguientes figuras en las columnas de la izquierda y de la derecha,
luego eaeribeladcﬁniciéndc'l'R!A_l}lPEN

. TRIANPEN
Ejemplos de Trianpen No ejemplos de Trianpen

> @ O
00 @ v

Trianpea es: TRy O O\

Figura 9. Produccidn de Claudia en la tarea n°® 4 del diagndstico.

En conclusidn, el desarrollo de esta tarea sugiere que los estudiantes no saben definir un

concepto a partir de sus imagenes (del concepto).
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TAREA N°5:

Es una tarea que tienen como objeto identificar si los estudiantes identifican posibles
clasificaciones inclusivas que se presentan en los poligonos. La produccion de Maria en esta
tarea permite sugerir que no conocen las diversas clasificaciones inclusivas que se pueden dar
en los ejemplos presentados en la tarea. Se puede observar que las respuestas asignadas fueron

hechas al azar, sin ningun andlisis; ademas no pudo justificar dichas respuestas.

5. Responde la pregunta dada, luego justifica tu respuesta.
A. ;Un cuadrado es también un rombo? SI 5./ NO

Porque:

B. ;Un rombo es también un cuadrado? SI u NO

Porque:

C. {Un trapecio s también un rectingulo? SI \) NO

Porque:

D. ;Un recténgulo es también un cuadrado? SI S J NO

Porgue:

E. ;{Un cuadrado es también un recténgulo? SI SZ NO

Porque:

F. ;Un rombo es también un recténgulo? SI ! l NO

Porque:

Figura 10. Produccién de Maria en la tarea n° 5 del diagndstico.

En conclusién, los estudiantes no conocen, ni identifican las posibles clasificaciones

inclusivas que se presentan en diferentes poligonos.

TAREA N°6:
Esta tarea pretende identificar el conocimiento del concepto de perpendicularidad entre
lineas rectas (representadas en la imagen como segmentos). A continuacion el caso de Carlos, el

que permite evidenciar que no ha adquirido el concepto (perpendicularidad). Carlos tan solo



identifica la perpendicularidad por la interseccion de las lineas rectas, sin tener en cuenta que

entre ellas deben formarse angulos de 90 grados.

6. Marca con una X (en cada pequefio cuadrado), cusl o cusles de las sigui figuras rep lineas
perpendiculares. Justifique 1a respuesta.

'd ] ]

Figura 11. Produccién de Carlos en la tarea n° 6 del diagnéstico.

En conclusidn, los estudiantes no tienen suficiente conocimiento del concepto de

perpendicularidad que, como se ha dicho antes, es un concepto necesario para abordar a los

poligonos.

TAREA N°7:

La tarea propuesta se disefié con el objetivo de verificar si los estudiantes conocen el
concepto de paralelismo. Se presenta la respuesta de Yésica, que permite identificar que posee
parcialmente el concepto, pero dicha respuesta sugiere que ha adquirido una imagen del
concepto muy pobre; la justificacion a la respuesta sugiere que sélo adquirié una imagen

prototipica, sélo el paralelismo en lineas rectas que se dibujan horizontalmente a la hoja de

trabajo.

En conclusidn, los estudiantes no conocen completamente el concepto de paralelismo.
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7. Marca con una x cual o cuales de las siguientes figuras representan lineas paralelas
justifique la respuesta.

[]

\’Qm\ehs for goe

Figura 12. Produccion de Yésica en la tarea n° 7 del diagndstico.

TAREA N°8:
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Es una tarea que busca identificar si el estudiante conoce la manera de clasificar los angulos

segun su medida y, aunque menos importante, identificar el mayor y menor angulo. Un ejemplo

de respuesta representativa es la de José. No conoce la clasificacion de los angulos segun su

medida y sélo puede identificar cuél de ellos es menor, seguramente porque conoce la relacion

de orden entre los nimeros naturales

En conclusién, los estudiantes no conocen la clasificacion de los angulos segun su medida.

8. Observa las medidas de cada angulo y escribe el nombre correspondiente. Luego
encierra con color verde el dngulo de menor medida y de color rojo al de mayor medida.

‘,

Figura 13. Produccion de Joseé en la tarea n° 8 del diagnostico.
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TAREA N° 9:
Se disefio con el objetivo de identificar si visualmente un estudiante puede seleccionar

angulos desde su clasificacion segin su medida. El caso de Amparo muestra la imposibilidad de
realizar dicha seleccion. Esta tarea confirma la conclusion presentada en la tarea N° 8, no

conocen dicha clasificacion, ni usando la definicion ni usando herramientas visuales.

9. Relaciona cada uno de los angulos con el nombre correspondiente.

Angulo agudo

Angulo recto

/.\ Angulo obtuso
b s

Figura 14. Produccién de Amparo en la tarea n° 9 del diagnostico.

4.2 Analisis de la unidad didactica

Como se ha comentado, la unidad didactica esta conformada por cuatro actividades (desde la
N° 0, hasta la N° 3) y cada una de ellas conformada por tareas. Ademas, la N° 0, esta constituida
por tareas que tienen como objetivo consolidar preconceptos necesarios para abordar los
conceptos centrales de este estudio; es por esto que, en el analisis de esta actividad, no se tienen

en cuenta las categorias planteadas para el analisis de las producciones de los estudiantes.

4.1.1. Actividad N° 0

En la tarea N° 1(a), la produccion de Sebastian refleja que, dados los ejemplos (en el papel) y

los no ejemplos mostrados por la investigadora en el aula de clase, logra definir, aunque solo
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usando caracteristicas fisicas, los conceptos de segmento, semirrecta y recta. En este momento

de la experimentacion han iniciado el conocimiento de los conceptos mencionados.

Tarea 1. a) Escribe dentro del-recuadro ¢l nombre del objeto geométrico observado.

/

[ecrq |
Ahora con tus palabras define lo siguiente:

. Segrnenw:)r\e.ﬁc ! L \\QC\Q.
Un Penlo €.0ql

o Semimecta: Tiene on ponic Ae ¢ 4 nolienc
eonld €\nql

o Rew NO biene Pealo e waung ¥ fagl
Figura 15. Produccién de Sebastian en la tarea n° 1(a) de la actividad (0).

En la tarea N° 1(b), Alejandra responde acertadamente a la tarea propuesta, donde logra usar

correctamente las definiciones de recta, semirrecta y segmento. Ademas logra establecer la

cantidad de eventos (conceptos) en las condiciones que presenta la tarea.

b) Dibuja cada figura con un color diferente.
o Una recta que pase por el numero 1.

o Una semirrecta que inicie en el numero 2.

De cuantas formas diferentes lo puedes hacer?
o Un segmento cuyos extremos sean 3 y 4.

¢De cuantas formas diferentes lo puedes hacer?

¢De cuantas formas diferentes lo puedes hacer?®

so\o®

\'\"&OS
&** |

2 gudnsienal

» Nk

i 6

Figura 16.Produccion de Alejandra en la tarea n° 1(b) de la actividad (0).

De manera similar, en la tarea N° 1(c), Yésica puede establecer los diferentes segmentos y

semirrectas que se encuentran en la figura dada. Es de resaltar que, ademas de la consolidacion

de los conceptos, usa una interesante estrategia (numeracion) para buscar la cantidad de los

mismos.



¢) Analiza 1a figura y repasa con color diferente los segmentos y
semirrectas, luego contesta:

o ;Cudntos segmentos hay? g8

o ;Cuéntas semimrectas hay? _ 43

Figura 17. Produccién de Yésica en la tarea n° 1(c) de la actividad (0).

a) Marca con una X (en cada pequefio cuadrado), cual o cudles de las siguientes
figuras representan lineas perpendiculares. Justifique la respuesta.

[] ] L]

Figura 18. Produccién de German en la tarea n° 2(a) de la actividad (0).

En el desarrollo de la tarea N°2, en la que se les presenta la definicion y ejemplos de rectas
paralelas, rectas perpendiculares y rectas oblicuas, los estudiantes muestran avances en el uso
de dichas definiciones en situaciones concretas. Por ejemplo, en la tarea N° 2(a), Germéan
realiza una correcta eleccion en cuanto a la perpendicularidad se refiere, presentando una

justificacion acorde a la definicion presentada en la tarea.

De manera similar, German, en la tarea N° 2 (b), realiza una correcta eleccion de las rectas

78

paralelas presentando una justificacion acorde con las caracteristicas minimas de la definicion.



79

b) Marca con una X cual o cudles de las siguientes figuras representan lineas
paralelas. Justifica tu respuesta.

// [ ] '// ] [ ]

/

] |
/

[

Figura 19. Produccién de German en la tarea n° 2(b) de la actividad (0).

Nuevamente, German muestra claridad conceptual en la solucion de la tarea N° 2(c).
Correctamente selecciona las lineas rectas que son paralelas, perpendiculares y oblicuas. Es
una tarea que se desmarca de las dos anteriores, en la medida que no son tan evidentes las

elecciones posibles.

¢) Encuentray escribe en la figura los pares de lineas perpendiculares, paralelas y
oblicuas.
Lynens doicoats Son
(on
b 5 con 2 C d e
d con b
AN
Y S son /
il lneay ,
'zf tn C } MSW‘D‘AV‘&
[ (one w Q (m.‘:
Fonc ye o con ¢
- d con €,

Figura 20. Produccion de German en la tarea n° 2(c) de la actividad (0).

En esta misma tarea N° 2(c), se muestra una foto (de Claudia) que evidencia las estrategias
usadas por muchos de los estudiantes de la muestra. El uso de instrumentos como soporte y

justificacion de las respuestas que presentan ante la tarea dada.
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3 /o

Figura 21. Produccion de Claudia en la tarea n° 2(c) de la actividad (0).

En la tarea N° 2(e) se pedia construir (usando el Geoplano) letras mayusculas que tuvieran
en su formacion rectas paralelas, perpendiculares y oblicuas. Se muestran las fotos de Maria y

Johana que produjeron correctamente letras acordes a lo solicitado.

Figura 22. Produccién de Maria y Johana en la tarea n° 2(e) de la actividad (0).

En la tarea N° 3 se les presenta la definicion y ejemplos representativos de la imagen de los
conceptos de angulo recto, angulo agudo y angulo obtuso. Se muestra la produccién de David en

la tarea N° 3(a), que realiza una correcta seleccion de los diferentes conceptos ensefiados.
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a) Observa las medidas de cada angulo y escribe el nombre correspondiente. Luego
encierra con color verde el 4ngulo de menor medida y de color rojo al de mayor medida.

Figura 23. Produccion de David en la tarea n° 3(a) de la actividad (0).

En conclusidn, al analizar las producciones de todos los estudiantes participantes en la
intervencion, se puede destacar que lograron el objetivo propuesto; es decir fortalecieron (los
estudiantes que sabian de los temas) y adquirieron (los estudiantes que no sabian de los temas)
los conceptos de recta, semirrecta, segmento, lineas paralelas, lineas perpendiculares, lineas
oblicuas. Por otra parte, en relacién a los resultados del diagndstico, se logra evidenciar que los
estudiantes adquieren la imagen de los conceptos y, posteriormente, la definicion de los mismos,
tal como lo sugieren Vinner & Hershkowitz (1983). Posterior a este momento de la
experimentacién puede suceder que los estudiantes no recuerden con claridad las definiciones de
los conceptos desarrollados hasta el momento, pero como lo sugiere Vinner (1983), la imagen
del concepto, en principio, es lo que les permite resolver muchas de las tareas que les plantea el

profesor.

Este resultado sugiere que el disefio de la actividad, acorde con la definicién del concepto y la
imagen del concepto, fueron efectivas en el fortalecimiento de los temas tratados que son

fundamentales en la adquisicién de los conceptos que son eje central de este estudio.
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4.1.2. Actividad N° 1

En la tarea N°1 se presenta 18 ejemplos y 18 no ejemplos de poligono, con el objetivo de que

los estudiantes formulen la definicién del concepto.

Se presenta la produccion de Isabela quien, luego de observar y analizar los ejemplos y no
ejemplos dados, logra definir acertadamente al poligono. Este tipo de produccion se

corresponde con la categoria 1.8 [Formulan definiciones realizando un listado de propiedades

fisicas].

Tarea 1. Observa detenidamente las siguientes figuras geométricas planas y luego defina
que es para usted POLIGONQ, segiin lo observado.

Un POLIGONQ es:
Clerren.

Figura 24. Produccién de Isabela en la tarea n° 1 de la actividad (1).

La tarea N° 2 tiene como objetivo que el estudiante use la definicion de poligono en la

construccién de poligonos y no poligonos, usando el Geoplano.

La produccién de Alejandra, Andrés y Amparo, en sus respectivos Geoplanos, muestra la
claridad que tienen sobre su conocimiento de poligonos y no poligonos, no solamente en la
definicion del concepto, sino que también en la imagen del concepto. A la produccién de estos
tres estudiantes se le ha asignado la categoria 1.7 [Construyen o dibujan poligonos sin considerar

caracteristicas matematicas como la amplitud de sus angulos o la medida de sus lados]
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Tarea 2. Segun su definicion de POLIGONO, dibuja tres poligonos y tres no poligonos
(Diferentes a los de la tarea 1), utilizando el Geoplano.

Figura 25.Produccion de Alejandra, Andrés y Amparo en la tarea n° 2 de la actividad (1).

En la tarea 3 (a), los estudiantes debian construir poligonos en el Geoplano segun cada
indicacion presentada. El objetivo de la tarea es que los estudiantes construyan diferentes tipos

de poligonos, dado que ya conocen su definicion.

La produccién de Marta y José evidencia el logro del objetivo plateado. Nuevamente a estas
producciones se les asigna la categoria 1.7 [Construyen o dibujan poligonos sin considerar

caracteristicas matematicas como la amplitud de sus &ngulos o la medida de sus lados].

Tarea 3. a). Segin las indicaciones dadas, realiza la representacién gréfica del poligono en
el Geoplano.

INDICACION
Se llama pentigono
Tiene 3 lados

Se llama hexdgono

Tiene 8 lados

Se llama cuadrilitero

Figura 26. Produccién de Marta y José en la tarea n° 3(a) de la actividad (1).
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El disefio de la tarea N° 4 contempla como objetivo que los estudiantes consoliden la relacion

concepto y representacion grafica de los diferentes poligonos estudiados.

La produccién de Brayan en los literales a-b-g y h muestra una eleccion y justificacion
correcta de la relacién concepto /imagen del concepto. Su produccion pertenece a la categoria
1.1 [Reconocen figuras geométricas apoyandose en aspectos fisicos utilizando Unicamente

estrategias de tipo visual].

Tarea 4, Analiza las siguientes tablas, luego realiza en el Geoplano la opcion correcta y

justifica tu respuesta, B
T l
A) (Cual de estos poligonos es un | B)Cual de estos poligonos NO ¢s un G);Cudl de estos poligonos se llama H) ;Cudl de estos poligonos NO es un
HEXAGONO{, A\ ) TRIANGULO? nacAcoyog_ P OCTAGPNO,

DOQIAN [ p @ OL00RN0

0 € 54N aNALIY \
’ ’ A ( ( U% \O
porquer AR (5 100 porquir 305 2 1‘\’\%)( i v‘F'g porquez Nt 10 1Al ahrwé?M

Figura 27. Produccién de Brayan en la tarea n° 4(a, b, g y h) de la actividad (1).

La tarea N° 5, disefiada con el objetivo de consolidar la relacién concepto/ imagen del
concepto, generd la produccion de Karen quien usa la estrategia de conteo consecutivo de los
diferentes poligonos, ademas logré construirlo en el Geoplano y confirmar la respuesta dada en
el papel. A esta produccion se le asigno la categoria 1.6 [Pueden reconocer y declarar, utilizando

argumentos de tipo visual, poligonos o sus partes en mosaicos].

Tarea 5. Observa y realiza la figura utilizando el Geoplano y ligas de diferentes colores.
L.uego cuenta cudntos poligonos hay.

Figura 28. Produccion de Karen en la tarea n° 5 de la actividad (1).
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La tarea N° 7 se disefi6 con el fin de que los estudiantes identifiquen el poligono y
seguidamente identifiquen en cada uno su nimero de lados, su nimero de vértices, y su nimero

de angulos.

La produccién de Diana muestra su comprension la tarea planteada; logra nombrar cada uno
de los poligonos e identificar las partes basicas (lados, vértices y angulos) de cada uno. A los
razonamientos de Diana se le han asignado la categoria 1.1 [Reconocen figuras geométricas
apoyandose en aspectos fisicos utilizando unicamente estrategias de tipo visual] y la categoria
1.3 [Comienzan a reconocer algunas caracteristicas matematicas de los poligonos, aungue puede

que no sean conscientes de ello].

Tarea 7. Observa las figuras y completa la siguiente tabla.

Fi Niimero | Nimerode | Niumerode Nombre
plan de lados vértices dngulos

Qa’% 3/‘@333\

quqgg@
(o |ej8 8 &
§
1203 |3 |
&

Figura 29. Produccion de Diana en la tarea n°® 7 de la actividad (1).

La tarea N° 8 tiene como finalidad la presentacion de las definiciones del trapecio, cuadrado,

rombo, tridngulo y rectangulo; asi como también, su uso en la determinacion de ejemplos
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gréficos de cada uno de dichos poligonos. Ademas, la tarea permite que el estudiante identifique

posibles clasificaciones inclusivas entre los poligonos expuestos.

La produccién de Edna es representativa en la asignacion de varias categorias, a saber:
categoria 2.6 [Usar la definicidn de diversos poligonos para determinar una clasificacion de los
mismos], categoria 2.10 [Clasificar diferentes poligonos usando propiedades matematicas],
categoria 2.11 [Realizar clasificaciones inclusivas]. En la 2.6, realiza un correcto uso de la
definicion para elegir la representacion grafica correspondiente; en la 2.10, realiza eficazmente la
clasificacion usando las propiedades matematicas de las figuras (esta categoria se diferencia de la
1.10, porque la clasificacion se hace Unicamente mediante atributos fisicos-visuales), en razon a

que la estudiante toma medidas de lados y angulos para confirmar lo que esta observando.

Tarea 8. Relaciona la columna A con la columna B, uniendo la figura con su definicién
correcta (puede existir mas de una relacion).

Columna A

TRAPECIO: es una figura geométrica plana
de cuatro lados, con solamente un par de
lados paralelos.

CUADRADO: es una figura geométrica plana
de cuatro lados de igual medida y cuatro
angulos de 90°.

ROMBO: es una figura geométrica plana de
cuatro lados de igual medida. 1

TRIANGULO: es una figura geométrica
plana de tres lados.

RECTANGULO: es una figura geométrica
plana de cuatro lados y cuatro angulos de 90°.

Figura 30. Produccién de Edna en la tarea n° 8 de la actividad (1).

La tarea N° 9 se disefio con la finalidad que los estudiantes puedan dibujar un determinado

poligono usando caracteristicas matematicas de los mismos.
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La produccién de Zamir representa concretamente a la categoria 2.1 [Construir o dibujar
poligonos teniendo en cuenta caracteristicas matematicas como la amplitud de sus angulos o la
medida de sus lados]. Zamir dibuja los poligonos teniendo en cuenta las caracteristicas

matematicas dadas en cada caso.

Tarea 9. Con las indicaciones dadas construye y nombra el poligono correspondiente

utilizando el Geopl
INDICACIONES 4 NOMBRE DEL POLIGONO
Tiene:
. 3 angulos.
. 3 vértices.
IS cnn
Tiene: qo07
e 4lados de igual medida. 0 S un
e 4 sngulos rectos. Sl

Tiene:
. 4 lados.
Un solo par de lados paralelos.

L]
Tiene: " Op
o 4 lados de igual medida. 5 . &
S %P, \(/‘r NZ

Figura 31. Produccion de Zamir en la tarea n°® 9 de la actividad (1).

La tarea N° 10 (a) tiene como objetivo desarrollar una diferenciacion exhaustiva de cada uno

de los poligonos en el contenido programatico de la asignatura.

El razonamiento usado por Fabiola muestra una comparacion y diferenciacion de los
poligonos presentados mediante las caracteristicas matematicas del poligono deseado. Esta
produccion se corresponde con la categoria 2.4 [Comparar y diferenciar poligonos

concretamente mediante sus caracteristicas matematicas].
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Tarea 10. Selecciona la respuesta correcta, encerrando la letra correspondiente, y luego
justifica tu respuesta correcta.

A. Juan hizo un cuadrilitero utilizando el Geoplano con todos sus éngulos rectos,
dos lados cortos y dos lados largos. ;Qué poligono dibuj6?

A. Un rombo

B. Un cuadrado

C. Un trifingulo

(D) Un rectingulo
E. Un trapecio

' '“ézn FEW? o %:s@gg de Y lades @ Y

Figura 32. Produccién de Fabiola en la tarea n° 10(a) de la actividad (1).

En la tarea N° 11 se busca que los estudiantes identifiquen tridangulos y cuadrilateros dentro

de una miscelanea de poligonos y, ademas, que den su definicion.

La produccién de Fabiola exhibe una correcta eleccion de tridngulos y cuadrilateros, ademas
de definirlos mediante las propiedades matematicas minimas correspondientes. Dicha produccion
la fue asignada la categoria 1.9 [Usan la definicion de poligono, tridngulo o cuadrilatero para
dibujar o seleccionar diversos ejemplos de los mismos] y la categoria 2.6 [Usar la definicion de
diversos poligonos para determinar una clasificacion de los mismos]. La diferencia entre las
categorias 1.9 y 2.6 radica en que estan en diferente nivel de razonamiento y la 1.9 es para

dibujar o seleccionar ejemplos y la 2.6 es para clasificar dichos ejemplos.
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Tarea 11. Recorta los poligonos dados en la hoja anexa y luego clasificalos pegandolos en
su recuadro correspondiente. Finalmente, escribe la definicion de cada grupo.

/ TRIANGULOS \ / CUADRILATEROS\
%V v

|

|
=< |
l QT.- AT

Deﬁnlcwn
Son Bf;f\'amgi?& de Son Poligonos de
+res \ados Y 4om- CUQ-\\O \quS Y uad
bieh tenen 4res o angulos N cuq-
i\qgv\os N dres ver Ao verd ces.
eSS

Figura 33. Produccién de Fabiola en la tarea n° 11 de la actividad (1).

El disefio de la tarea N° 12 tuvo en cuenta la propuesta de completar un mapa conceptual
sobre el poligono y sus dos clasificaciones (triangulos y cuadrilateros) desarrolladas hasta el
momento. El objetivo es realizar una compilacion de los aspectos anteriores de la unidad
didactica. La produccion de Brayan evidencia varios logros en su trayectoria de aprendizaje. Por
ejemplo, dibuja poligonos (categoria 2.1 [Construir o dibujar poligonos teniendo en cuenta
caracteristicas matematicas como la amplitud de sus angulos o la medida de sus lados), usa la
irrelevancia de la posicion de las figuras (categoria 2.3 [Descubrir o usar que la posicion de un
determinado poligono es intrascendente, es decir, que no es necesario que se encuentre en
posicion estandar]), formula definiciones de poligonos (categoria 2.5 [Formular definiciones de
poligonos teniendo en cuenta propiedades matematicas]), y usa definiciones para determinar
clasificaciones de poligonos (categoria 2.6 [Usar la definicion de diversos poligonos para

determinar una clasificacion de los mismos]).
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Es
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€5 una FPguva 6eo ncet Plana Forma-
da Por segmento de vectas Que se
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Figura 34. Produccién de Brayan en la tarea n° 12 de la actividad (1).

La tarea N° 13 se disefio teniendo en cuenta que se debe formular una definicion a partir de

ejemplos representativos de un determinado poligono (desconocido por los participantes).

La produccién de Karen muestra su capacidad para efectuar la tarea planteada, logra definir el
poligono a partir de las imagenes del concepto; siendo asi, se le asigno la categoria 2.5 [Formular
definiciones de poligonos teniendo en cuenta propiedades matematicas]. La diferencia entre las
categorias 1.8 y 2.5 radica en que estan en diferente nivel de razonamiento, ademas, la 1.8 no
tiene en cuenta propiedades matematicas, en cambio la 2.6 si las tiene en cuenta (en el caso de
Karen al momento de tomar medidas de lados y angulos para cerciorarse de la definicion

correcta).
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Tarea 13. Observa detenidamente y luego en el Geoplano construye un triancuad. A
\continuacién, definelo.
TRIANCUAD

N | = BN |
, S @
ac\xaAo

n Triancuad es: TON &\%0“03 CoonO U\'\ $12
i\ﬁ\?egﬁm_r__eq Ut 2 UnO de \OS
S N Cp,

Figura 35. Produccién de Karen en la tarea n° 13 de la actividad (1).

La tarea N° 14 se disefi0 teniendo en cuenta que se deben realizar clasificaciones inclusivas

entre los poligonos desarrollados hasta el momento en la unidad didactica.

Las producciones de Zamir (14a), German (14b) y Paula (14d-14e) evidencian su avance en la
trayectoria de aprendizaje en lo referente a las clasificaciones inclusivas, es por esto que a sus

razonamientos se les asignd la categoria 2.11 [Realizar clasificaciones inclusivas].
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‘Tarea 14, Responde la pregunta dada, luego justifica tu respuesta.
A. {Un cuadrado es también un rombo? SI__ X NO

Porque: i =
2
goal medeala
B. ;Un rombo es también un cuadrado? SI NO_X
Porque:_ e\ Cuvadrado tienc Cealrp angulo de Go° Y ¢l Yomko we
los fiene
D. ;Un rectingulo es también un cuadrado? SI NO_X

E. ;Un cuadrado es también un recténgulo? SI X NO___

Figura 36. Produccién de Zamir, German y Paula en la tarea n°14(a, b, d y €) de la actividad (1).

En conclusidn, al analizar las producciones de todos los estudiantes participantes en la
intervencion, se puede destacar que en mayor medida lograron el objetivo propuesto; es decir
fortalecieron y adquirieron el concepto de poligono y las diferentes clasificaciones que se
desarrollan en este nivel escolar. El uso de la estrategia de los ejemplos y los no ejemplos en el
desarrollo del concepto de poligono fue altamente efectivo como lo sugiere Vinner (1983, 1991).
De forma similar, el desarrollo de clasificaciones inclusivas entre diversos poligonos se

desarroll6 adecuadamente tal y como lo plantea De Villiers (1994).

En general, los resultados permiten afirmar que el disefio de la actividad, acorde con los
preceptos de Van Hiele (1957, 1986), Vinner & Hershkowitz (1983) y Gutiérrez & Jaime (1998),
evidencid un acertado tratamiento de los temas involucrados. En definitiva, se aprecia un avance

positivo en las trayectorias de aprendizaje de los estudiantes.
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4.1.3 Actividad N° 2

El disefio de la tarea N° 1(a) contempla la presentacion de la clasificacion de los triangulos
segun la medida de sus lados y la clasificacion de los tridngulos segun la medida de sus angulos.
En ambos casos se presenta la definicion de cada concepto (triangulos equilateros, isésceles,

escalenos, acutangulos, obtusangulos y rectangulos) y las imagenes conceptuales de cada uno.

La produccién de Fabiola exhibe la adquisicion de la imagen conceptual de los elementos que
constituyen la clasificacion de los triangulos segun la medida de sus lados. A los razonamientos
de Fabiola se han asignado la categoria 1.9 [Usan la definicion de poligono, tridngulo o

cuadrilateros para dibujar o seleccionar diversos ejemplos de los mismos].

Tarea 1. Analiza el siguiente esquema y luego realiza lo siguiente:
) Dibuja 2 tridngulos equildteros, 2 indngulos isosceles y 2 tridngulos escalenos,
cquilgreros nsosceles eS‘cq\e noS
\_( l \q
\guq‘eg \r—-\ +lene
Minjono
\de” qo5
; / \\ados

+\ene 3 | A aa
lados 1guales v \\fw\es

Figura 37. Produccién de Fabiola en la tarea n° 1(a) de la actividad (2).

La tarea N° 2 se disefié con el fin de que los estudiantes muestren la adquisicién de la
imagen conceptual de los elementos que constituyen la clasificacion de los triangulos segun la

medida de sus angulos.
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Nuevamente Fabiola exhibe en su produccion la adquisicion del objetivo planteado en la
tarea. A diferencia de la tarea N°1, la estudiante toma medidas de los &ngulos para cerciorarse
que los triangulos son los solicitados; esto muestra una evolucion en su razonamiento al tener en
cuenta propiedades matematicas (que no las tuvo en el desarrollo de la tarea N° 1); es decir, este
razonamiento se ubica en el nivel 2 de razonamiento, al cual se le asigno la categoria 2.1
[Construir o dibujar poligonos teniendo en cuenta caracteristicas matematicas como la amplitud

de sus angulos o la medida de sus lados].

En la tareas N°1 y N° 2 Fabiola dibujé poligonos en posicidn no estandar, lo que permite
inferir su comprension de que los poligonos no dependen de la posicion en que se encuentren o
se dibujen. La produccion en este sentido se ubica en la categoria 2.3 [Descubrir o usar que la
posicién de un determinado poligono es intrascendente, es decir, que no es necesario que se

encuentre en posicion estandar].

Los ejemplos presentados de Fabiola son la muestra de lo que esta sucediendo en este
momento en el desarrollo de la unidad didactica en la mayoria de los estudiantes; estan

consolidando el nivel 1 e inicia también el transito al nivel 2 de razonamiento.

Tarea 2. Dibuja 2 triangulos acutingulos, 2 tridngulos obtuséngulos y 2 tridngulos
rectangulos.

acotdngulo ootusdngulo Yec-Lq'vxgulo

Figura 38. Produccién de Fabiola en la tarea n° 2 de la actividad (2).



95

El disefio de la tarea N° 3 contempla el objetivo de identificar partes constitutivas de los

poligonos, particularmente, las diferentes clases de angulos.

Los estudiantes participantes realizaron en el Geoplano la figura dada y alli plasmaron sus
razonamientos. Se presenta las imagenes de las producciones de Carlos y Johana, que
identificaron correctamente angulos rectos y angulos obtusos. A este razonamiento se le asigno
la categoria 1.6 [Pueden reconocer y declarar, utilizando argumentos de tipo visual, poligonos o

sus partes en mosaicos].

Tarea 3. Realiza la sigwente figura en el Geoplano lucgo con ligas de color amanlio
identifica los angulos rectos, con hgas de color azul los angulos agudo y ligas de color
verde los angulos obtusos

Figura 39. Produccién de Carlos y Johana en la tarea n° 3 de la actividad (2).

El disefio de la tarea N° 4(a, b y ¢) tiene como finalidad realizar clasificaciones inclusivas

entre distintas clases de triangulos, segun la medida de sus angulos.

El desarrollo que realiza Zamir en esta tarea muestra su avance en los razonamientos de este
tipo. No solamente dibuja los posibles triangulos objeto de la tarea, sino que también justifica los
dibujos presentados. Zamir muestra en su produccion que puede realizar clasificaciones entre

diferentes clases de tridngulos; es por esto que se le ha asignado la categoria 2.8 [Usar la
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definicion de triangulos equilateros, isosceles y escalenos para determinar una clasificacion de
los mismos]. La categoria 2.8 se diferencia de la categoria 1.10 por que la 2.8 tiene en cuenta la

definicion (que incluye caracteristicas matematicas) y, la 1.10, unicamente atributos fisicos.

Tarea 4. ;Es posible construir un tridngulo isésceles que a su vez sea:
A) Triangulo rectz'mgu]o‘.” Si_X No__:en caso de responder Si, dibuja un ejemplo.
" +iehe yn dngolo de qo° y
€50 es +tranqulo reddnguid

Y tdambien tiehe 2 lados de

\ > § O

ISQG{ medida ﬁ’@é cees L - .
B) Triangulo acutangulo? Si_¥ No___; en caso deTesponder Si, dibuja un ejemplo.
+iene dodos 5us dngulos menos de
90® por @S0 es Hriahgulo dcvidhglo 3 % —
+ambien +eve 2 1ados l%)al Nedidg €,
¥ por @so tambien es+viangulp \sCSceles. "%,

() Tridngulc obtusangulo? Si 4 No___; en caso de responder Si, dibuja un ejemplo.
4iene un dnguio mas de qo° N por >
@Gso es +riangulo obtusangulo y z
+iene = 1ados de \qual medida lados

7/

Por @so +ambkien es tridnguolo scsceles  'Jualeg

Figura 40. Produccién de Zamir en la tarea n° 4(a, b y ¢) de la actividad (2).

El objetivo de las tareas N° 5, N° 6 y N° 9 es consolidar las diferentes clasificaciones de los

triangulos segun la medida de sus lados y de sus angulos.

La produccién de Brayan (tarea N°5) muestra algunos de los ejemplos que desarroll6 en el
Geoplano de manera correcta, las producciones de David (tarea N° 6) y de Claudia (tarea N° 9)
muestran el manejo que han adquirido de las clasificaciones de los tridngulos. A este tipo de
razonamientos (de Brayan, de David y de Claudia) se les asigno la categoria 2.8 [Usar la
definicion de triangulos equilateros, isdsceles y escalenos para determinar una clasificacion de
los mismos] y la categoria 2.9 [Usar la definicién de tridngulos acutangulos, obtusangulos y

rectangulos para determinar una clasificaciéon de los mismos].



Tarea 5. Construye la siguiente figura en el Geoplano, luego identifica con ligas de
diferentes colores las clases de tridngulos segiin sus lados o dngulos.

—\—-.\ ) Ub 6‘30\8!\
Y tl:\mrqb‘-en o
%eangu lo

{rianqolo

R
e, Sotu
\, Sangolo

Fridngoto escatens y Yamkien ef Yeclqnplb

Figura 41. Produccién de Brayan en la tarea n° 5 de la actividad (2).

'Tarea 6. Completa la siguiente tabla de tridngulos segiin sus lados y 4ngulos.

SON 1w aKs

figura segiin sus lados n sus dngulos
20 CuURNY  Pov O\(\sﬁm‘ﬁ\)\v {0V
< ¢ NOINO A AR -
¢ & X SuD w0 |\OS AN
<

>
A : )
K Rt ‘Equilatero
N X
™~ q,('

O XANINU PN
ol ik Ln
angu\o q@odo

wa § QﬁCU\Q(\U

ndbn%wa /c\(@os
LAJVO AN Q-

W oy AL

Obtuso

Escaleno

olusanyulo

w3
&
o 0RO pov
AN FN A

ACurUNgL\O

Figura 42. Produccién de David en la tarea n° 6 de la actividad (2).
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Tarea 9. Identifica cual de los siguientes tridngulos son equilatero, isosceles y escaleno.

escole NO Qe (€ es(ONeNQ SOC RS

Figura 43. Produccion de Claudia en la tarea n° 9 de la actividad (2).

La tarea N° 10 se disefi6 con el fin que los estudiantes justifiquen si la propiedad de los
triangulos, sobre la suma de 180 grados en sus angulos interiores, es verdad o falsedad. Y, la

tarea N° 11 que se disefi6 para aplicar la propiedad que acaban de conocer.

La produccion de Brayan, en la tarea N° 10(a), muestra una forma interesante de

“demostracion”, que realmente es una mostracion; ademas de la produccion en la tarea N° 11
sobre la aplicacidn de la propiedad en mencion. Al razonamiento en la tarea N° 10 se ha
asignado categoria 2.12 [Deducir y demostrar propiedades matematicas de poligonos
unicamente realizando verificacién mediante ejemplos] y, al razonamiento en la tarea N° 11, se
ha asignado la categoria 2.2 [Reconocer aspectos matematicos especificos de los poligonos, tales
como la amplitud de sus angulos o la medida de sus lados, el paralelismo y la perpendicularidad

entre sus lados].
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Tarea 10. Dados los siguientes tridngulos. diga si cada frase es verdadera o fulsa segan Tarea 11, Halla el valor de * 2 * en la figura,
corresponda. Justifica cada respucsts.

o Lntodo trdogulo I suma de sus dnguios intermos es Tguel o 180", \l Y_do&e\'o v "Ns y ‘
%\Opdos_ 105 dnangulos 1o, medidas infernal  Son H

Figura 44. Produccién de Brayan en la tarea n® 10 (a) y 11 de la actividad (2).

Las tareas N° 12, 13 y 14 se disefiaron para consolidar la relacion entre las diferentes
clasificaciones de los tridngulos (segln la medida de sus &ngulos y segun la medida de sus

lados).

Las producciones de Diana (tarea N° 13) y de Ximena (tarea N° 14) muestran una acertada
respuesta en la relacion que se puede establecer entre las clasificaciones de triangulos. Se
evidencia la estrecha relacion que existe entre las clasificaciones de los tridngulos que son
dominadas por Diana y Ximena. Los razonamientos de las estudiantes recibieron la categoria 2.4
[Comparar y diferenciar poligonos concretamente mediante sus caracteristicas matematicas], la
categoria 2.8 [Usar la definicion de tridngulos equilateros, isdsceles y escalenos para determinar
una clasificacion de los mismos], y la categoria 2.9 [Usar la definicién de triangulos

acutangulos, obtusangulos y rectangulos para determinar una clasificacion de los mismos].
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Tarea 13. Observa detenidamente los siguientes trigngulos. Luego coloca dentro de cada  1area 14. Coloca una F, si s falso, 0 una ¥, si es verdadero. Justifica ias resp falsas.
uno su letra correspondiente. Puede existir més de una letra dentro de cada triangulo. . . LA
A. _\/ _Existen tridgngulos que pueden tener tres dngulos de igua! medida. v
T.E > Tridngulo Equilé T iangulo Iso S i E: .
ol <> Tridngulo Isosceles T.S < Tridngulo Escaleno e r:'q an //ldn 'q oy % ﬂy(/ 5% %

T.R >Tridngulo Rectangulo T.A > Tridngulo Acutangulo T.O-> Tridngulo Obtuséngulo

B. V Existen rectangulos que tienea cuatro angulos de 90° y todos sus lados de la
misma medida. v

Z caedrado ] 9n6ion Pucde SOr ya . k) fr— "’”‘l
reefan 9u/a N

C. _\J _ Existen tridngulos que pueden serri angulo\ reciangalos %A sy vez tridnguios
escalenos.

Zst Trsanputo Trghe oh Orgulo o 57y sys /\

tador X diferenty ward.de -

D. \} Existen Iridngulos que pueden tzner todos sus anguids de mgdndas diferenies.

Y 4cm
U trangelo 08740 anpelo cowo es/e
L Sirye.

Figura 45. Produccién de Diana y Ximena en la tarea n® 13 y 14 de la actividad (2).

En conclusién, al analizar las producciones de todos los estudiantes participantes en la
intervencion, se puede destacar que lograron el objetivo propuesto; es decir fortalecieron y
adquirieron el concepto de tridngulo y las diferentes clasificaciones segun la medida de sus lados
y segun la medida de sus angulos. En cuanto a los niveles de razonamiento de Van Hiele, se
aprecia que los estudiantes han migrado completamente al nivel 2, y usan el nivel 1 de
razonamiento sélo como un apoyo a los razonamientos usados en la resolucion de las tareas; esto
se corresponde con lo plantado por Van Hiele (1999), donde sugiere que, en la medida que el
disefio de las actividades para desarrollar un objeto geométrico sean adecuadas, los estudiantes

logran esta migracion.

Este resultado sugiere que el disefio de la actividad, acorde con la definicidn del concepto, la
imagen del concepto, los niveles y fases del modelo de Van Hiele fue efectivo para el
fortalecimiento de los temas tratados. En definitiva, en este momento de la experimentacion, se

observa que las trayectorias de aprendizaje de los estudiantes evolucionan como lo es deseable.
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4.1.3. Actividad N° 3

La tarea N°1 introduce la clasificacion de los cuadrilateros segun la posicion de sus
diagonales (cdncavos y convexos) Y la clasificacion de los mismos segun el paralelismo de sus
lados opuestos: cuadrado, rectangulo, rombo y trapecio (incluyendo la definicion del concepto y
ejemplos de las imagenes del concepto); a su vez, la clasificacion de los trapecios segn un
angulo y segun la medida de los lados no paralelos. El objetivo de esta tarea es que los
estudiantes se familiaricen con los conceptos descritos desde su definicion y de sus imagenes del
concepto. Concretamente, la tarea N°1 (a) y la tarea N°2 contempla que el estudiante dibuje

ejemplos de diferentes conceptos introducidos en la tarea N°1.

La produccién de Fabiola en ambas tareas muestra su comprensién de los conceptos desde la
imagen de los conceptos. Al razonamiento exhibido en las dos tareas se le asigné la categoria
1.9 [Usan la definicién de poligono, tridngulo o cuadrilatero para dibujar o seleccionar diversos
ejemplos de los mismos]. Este razonamiento es de nivel 1 dado que la estudiante no usa aspectos
matematicos (propiedades) para desarrollar la tarea; si esto hubiera sido, la categoria asignada
seria la 2.1, que corresponde al nivel 2. Por otra parte, el analisis de las dos tareas también
permite inferir que realiz6 dibujos de cuadrilateros en posicion no estandar, lo que permite
asignarle la categoria 2.3 [Descubrir o usar que la posicion de un determinado poligono es

irrelevante, es decir, que no es necesario que se encuentre en posicién estandar].



Tarea 1. Analiza ¢l siguiente csquema y luego realizu 1o siguiente:
a) DNibuja 2 cuadrildteros concavos y 2 cuadriliteros convexos diferentes a los mostrados

en ¢l cuadro anterior.

Covy,
€xos
céncaNps

Tares 2, Dibuja 2 rombos y 3 clases di de rapecio dife # los mostrados ¢n el
cuadro anderior. ]

‘6mbos ; ;

2 _T;QPC_C;OS

Figura 46. Produccién de Fabiola en la tarea n° 1(a) y 2 de la actividad (3).

La tarea N° 3 tiene como objetivo la identificacion de figuras, correspondientes a los

conceptos desarrollados en la actividad (N°3), dentro de un mosaico.

La produccién de Brayan muestra que ha logrado el objetivo, es decir ha identificado los

cuadrilateros en el mosaico. En esta produccion se ha asignado la categoria 1.6 [Pueden
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reconocer y declarar, utilizando argumentos de tipo visual, poligonos o sus partes en mosaicos].

Tarea 3. Construye la figura en el Geoplano e identifica con ligas de diferentes colores
cuales cuadrilateros hay, luego escribe sus nombres.
A 4
o
4
4 cuadrado
2 Concavo
3yecddnQulo .
;km& c\0 Ye dgngu lo N
escc exd

Figura 47. Produccién de Brayan en la tarea n° 3 de la actividad (3).
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La tarea N°4 se disefid con el objetivo de identificar cuadrilateros de una serie de los mismos;
dicha identificacion incluye que expongan el nombre de los mismos (de los desarrollados en esta

actividad N° 3).

La produccién de Edna sugiere que ha hecho una identificacion basandose en atributos
fisicos, a pesar que en la primera figura tomé6 medida de un angulo; el razonamiento usado por
Edna permite asignarle la categoria 1.10 [Realizan clasificaciones de poligonos basandose
unicamente en atributos fisicos]. Si hubiera continuado con las demas figuras (tomando medidas

de angulos y de lados) la categoria asignada fuera la 2.10.

Tarea 4. Observa detenidamente los angulos y los lados de los siguientes cuadrilateros y
constriyelos en el Geoplano. Luego, decide si dichos cuadrilateros reciben un nombre
particular. Si no recibe un nombre, escribe NINGUNO.

%’ ro <\ ‘;-} D .
! ‘ 1

Lm,.n.. it

_ _ﬁq
rgﬁ ﬁ q Od\ado t’euo

P.Sca\eno

Figura 48. Produccién de Edna en la tarea n° 4 de la actividad (3).

PR———e 1

El disefio de la actividad N° 5 incluye como objetivo la seleccion (clasificacion) de
cuadrilateros partiendo de la definicion de los mismos. El disefio de la tarea incluye la

posibilidad que se realicen clasificaciones inclusivas si los participantes las identifican.

La produccién de José muestra una clasificacion general de los cuadrilateros y una
clasificacion inclusiva acertada (por ejemplo, incluye al cuadrado como rombo, incluye al
trapecio rectangulo como trapecio escaleno). Al razonamiento usado por José se le han asignado
la categoria 2.6 [Usar la definicidn de diversos poligonos para determinar una clasificacion de

los mismos] y la categoria 2.11 [Realizar clasificaciones inclusivas].
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Tarea 5. Relaciona la columna A con la coiumna B, uniendo Ja figura con su definicién
correcta (puede existir mas de una relacion).
Columna A Columna B

Cuadrado: cuadrilatero que tiene sus
lados de igual medida y sus cuatro
angulos de 90°

Trapecio rectiangulo: es aquel trapecio
que tiene uno de sus angulos rectos.

Rombo: cuadrilatero que tiene sus lados
de igual medida.

Trapecio escaleno: es aquel trapecio
que tiene los lados no paralelos de
diferente medida.

Trapecio isésceles: es aquel trapecio ~~
que tiene sus lados no paralelos de igual
medida.

Figura 49. Produccién de José en la tarea n° 5 de la actividad (3).

La tarea N° 6 tiene como objetivo la diferenciacion de las propiedades matematicas de

maultiples cuadrilateros.

Los razonamientos correctos usados por Ximena, donde argumenta matematicamente la
veracidad o falsedad del enunciado, la ubican en la categoria 2.4 [Comparar y diferenciar

poligonos concretamente mediante sus caracteristicas matematicas].



Tarea 6. Escribe ¥ si es verdadero o F si es falso, luego justifica las respuestas falsas,

= Eltrapecio issceles tiene los lados no paralelos de diferente medida. (ﬁ
Porque:

5U/o5 e e &1 /9val wiedida

P‘m-e; Elcuadradotiﬂnetodossusladosdcigualmedidaysusﬂngulosmﬁm%°.(ﬁ
ue:

$¢" foS tra e d¢ 20° |
" . ElmpecloescalmouenewsMosnoparalelosdedlfmmmmednda,(\/
orque;____-

28 Vevaa)

" El recténgulo tiene cuatro lados iguales y cuatro &ngulos de 90°, (Vf
orque:

e/ !’zc.raﬂpu/o pu@be '/'l:l’\er‘/o,; /q)a& l’qdc\/g:

Figura 50. Produccién de Ximena en la tarea n° 6 de la actividad (3).

En la tarea N° 7 se tiene en cuenta el objetivo de identificar cuadrilateros concavos o

cuadrilateros convexos, esperando que usen argumentos matematicos en dicha identificacion.

La produccién de Paula refleja una correcta identificacion de los cuadrilateros y, ademas,
argumentos matematicos acordes con la exigencia de la tarea. Los razonamientos usados
pertenecen a la categoria 2.7 [Usar la definicion de poligonos concavos y convexos para

determinar una clasificacion o identificacion de los mismos].

Tarea 7. Cules de los siguientes cuadrilateros no son céncavos. Justifica tu respuesta.

a) , ©) d)

~esSr o

Figura 51. Produccién de Paula en la tarea n° 7 de la actividad (3).

La tarea N° 8 se disefio con el objetivo que se determinen caracteristicas matematicas,

particularmente, paralelismo en poligonos.
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Los razonamientos de David exhiben una estrategia que genera interés, al prolongar los lados
de dichos poligonos, con el fin de checar el paralelismo; de manera similar, las argumentaciones
expuestas muestran un avance positivo en su trayectoria de aprendizaje. Esta produccion
pertenece a la categoria 2.2 [Reconocer aspectos matematicos especificos de los poligonos, tales
como la longitud de sus lados, la medida de sus angulos, el paralelismo y la perpendicularidad

entre sus lados].

Tarea 8. Marca con una X la opcién correcta en relacion a los poligonos presentados y
justifica tu respuesta.
Figura Ambos Un solo par sPor qué?
lados de lados
2 opuestos opuestos
o € paralelos | paralelos
- S wwong e Sas
i * x owndes  \ODOS ues-
o 4 '\, *gg Se Ao,
o Py - " Notvy
U ef LN \od0 otues o
X Qo\e\o se Cwsan
’
'O
A
) o
e Sy O A
X om0S \odof © WS\O‘S
[ ol SE werterhan o se
. cCson .
. en Wwdond de Su¢
X Owalecs \oMX Ofues el
- s¢ collan o se
" Crvson ,

Figura 52. Produccién de David en la tarea n° 8 de la actividad (3).

La tarea N° 9 propone la deduccion de un par de propiedades matematicas de los
cuadrilateros; por un lado, que “las diagonales en el cuadrado y en el rectangulo se interceptan en
sus puntos medios” Y, por otro, que “las diagonales en el cuadrado y el rombo se interceptan en

sus puntos medios de forma perpendicular”.

Las producciones de Zamir (primera parte literal a) y Paula (segunda parte literal a y literal

b) muestran los razonamientos matematicos tendientes a plantear las propiedades respecto a

relaciones entre las diagonales de los cuadrilateros. De manera similar, Paula (literal b) muestra
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una aplicacion de las propiedades concretamente en las tres clases de trapecios. A las
producciones de Zamir y Paula se les asigné la categoria 2.12 [Deducir y demostrar propiedades

matematicas de poligonos Unicamente realizando verificacion mediante ejemplos].

Tarea 9. Construye un cuadrado, un rombo y un rectangulo, luego traza las diagonales de
los poligonos construidos. ’ g

oy £

wb

a) Teniendo en cuenta los poligonos construidos, responde lo siguiente:

;Qué relacion encuentras entre las diagonales?
RTA:

’

n_Ye sndicllares.

Figura 53. Produccién de Xamir en la tarea n° 9 y 9(a) de la actividad (3).

o ;Qué relacion encuentras teniendo en cuenta las distancias entre la intercepcién de las

diagonales y sus vértices?

b) Construye tres tipos diferentes de trapecios (isosceles, rectangulo y escaleno), luego
verifica si las propiedades obtenidas en el literal a) se cumplen para cada uno de estos
trapecios.

31‘AZAZLMMMLM¢_M

NN
T3

¥ £

”w Qeatyy,

Figura 54. Produccion de Paula en la tarea n® 9(a) y 9(b) de la actividad (3).
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El disefio de la tarea N° 10 contempla el objetivo de dibujar diferentes cuadrilateros teniendo
en cuenta las propiedades matematicas (desarrolladas en la tarea N° 9) y elementos matematicas

de las definiciones de los mismos.

La produccién de Ximena muestra un desarrollo preciso de la tarea. Logra integrar las
propiedades matematicas a los dibujos realizados; también refleja una completa comprension de
los diferentes cuadrilateros y establece una relacion adecuada de la definicion del concepto y la
imagen conceptual. Los razonamientos incluyen la idea que los poligonos pueden estar en
cualquier posicion (no solamente poligonos en posicion estandar). A los avances positivos en la
trayectoria de aprendizaje de Ximena se les ha asignado la categoria 2.1 [Construir o dibujar
poligonos teniendo en cuenta caracteristicas matematicas como la amplitud de sus angulos o la
medida de sus lados] y la categoria 2.3 [Descubrir o usar que la posicion de un determinado

poligono es intrascendente, es decir, que no es necesario que se encuentre en posicion estandar].

Tarea 10. Llena el tablero con las siguientes instrucciones:
A. Un cuadrilatero que tenga sus angulos rectos y sus dos pares de lados paralelos
iguales.
B. Un cuadrilatero convexo.
C. Un cuadrilatero cuyas diagonales sean perpendiculares.
D. Un cuadriltero que tenga la misma distancia entre la intercepcion de las diagonales
y sus vértices opuestos.
E. Un trapecio isosceles.
#. Un cuadrilatero cdncavo.
G. Un cuadrilatero que tenga sus diagonales perpendiculares y ademas que las
distancias entre su punto de intercepeion y los vértices opuestos sean iguales.
H. Un trapecio cuyas diagonales no sean perpendiculares. ;En cuiles trapecios se
cumrple esta propiedad?
UAl Doe 7 gl
LA HPY% [o V| FELSHH
2+
21 a
8 o]
2.3
g - 1 [l
Fi / Lifﬂ
709 vt
#rpecio
cvnpfe

Figura 55. Produccién de Ximena en la tarea n° 10 de la actividad (3).
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El disefio de tarea N° 12 contempla dos objetivos concretos, uno que se reconozcan aspectos
matematicos de los poligonos presentados y, otro que se realicen clasificaciones de dichos

poligonos.

El desarrollo presentado por Cristian muestra los avances en los objetivos planteados en la
tarea; por ejemplo reconoce elementos como el paralelismo, la concavidad, la convexidad y las
clases de angulos, lo que sugiere la asignacion de la categoria 2.2 [Reconocer aspectos
matematicos especificos de los poligonos, tales como la amplitud de sus angulos o la medida de
sus lados, el paralelismo y la perpendicularidad entre sus lados]. Ademas, al hacer la eleccion de
los poligonos, esta clasificandolos segun la concavidad o no concavidad, segun el paralelismo de
sus lados opuestos; estos razonamientos usados por Cristina sugieren la asignacion de la

categoria 2.10 [Clasificar diferentes poligonos usando propiedades matematicas].

Tarea 12. En una exposicion de obras de Arte se planeé mostrar distintos poligonos. Tu
tarea es ayudar a clasificar los tipos de obras que se presentaran, colocando etiquetas sobre
cllas.

Debes ubicar el nombre sobre las obras elegidas teniendo en cuenta lo siguiente:

e Los poligonos de la obra de Arte deben ser identificados con una etiqueta en forma
de cuadrilatero que debe tener dos pares de lados paralelos.

RTA: L= 2 - 5 —
e laetiqueta colocada sobre la obra es un poligono no convexo.
RTA:_S —

e Las obras deben tener una etiqueta de 4 lados, al menos un par de lados paralelos y
dos angulos obtusos.

RTA: 2. — D — 6 -8

/1&

&° —\
MSOG ‘7 / . b ¢
.. P
6 s

Figura 56. Produccion de Cristian en la tarea n° 12 de la actividad (3).
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En resumen, la actividad 3 se plantea con el fin desarrollar los cuadrilateros, desde el punto de
vista de lo cdncavo y lo convexo. Dentro de lo convexo, se desarrollan los cuadrados, los
rectangulos, los rombos y los trapecios. En todo el contenido de la actividad se tiene en cuenta el

desarrollo de las definiciones y las clasificaciones inclusivas.

A modo de cierre, analizadas las producciones de todos los estudiantes participantes en la
intervencion, se puede destacar el logro del objetivo propuesto. Los estudiantes fortalecieron y
adquirieron el concepto de cuadrilatero y las diferentes clasificaciones segin la concavidad o la
conexidad y segun el paralelismo de sus lados opuestos. El fortalecimiento de las clasificaciones,
en particular, inclusivas se alcanza en la medida que las definiciones de los diferentes objetos
geomeétricos se adquieren adecuadamente (De Villiers (1994); en particular, cuando las

definiciones de los cuadrilateros lo han sido.

Ademas, las trayectorias de aprendizaje de los estudiantes, en relacion a los temas tratados,
evolucionaron efectivamente teniendo en cuenta el avance de los estudiantes en los niveles de
razonamiento de Van Hiele y en el desarrollo de procesos matematicos: definicién y

clasificacion.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENTACIONES

En este capitulo se presentan las principales conclusiones del estudio abordado, fruto de los
andlisis y resultados realizados en el capitulo 4. En primer lugar, se dara respuesta a la pregunta
de investigacion; posteriormente, se hace mencidn a la consecucion de los objetivos especificos;
posteriormente, se explicitan los aportes de la investigacion a la Didactica de la Matemaética y los
posibles temas de investigacion que a futuro podrian abordarse. Finalmente, se presentan
recomendaciones que podrian dar inicio a procesos de mejora en la ensefianza y aprendizaje de

los poligonos, triangulos y cuadrilateros.

5.1 Conclusiones
5.1.1 Respuesta a la pregunta de investigacion

Los analisis y resultados realizados en el capitulo anterior muestran un avance significativo
en las trayectorias de aprendizaje de los estudiantes, particularmente en el desarrollo de los
proceso matematicos de pensamiento: definir (formulacion y uso) y clasificar. Esta idea se apoya
en las diferentes categorias de analisis que fueron surgiendo en las producciones de los
estudiantes conforme se avanzaba en el desarrollo de la unidad didactica experimental. Ademas,
esto se corresponde con la adquisicion que alcanzaron los estudiantes de los niveles de
razonamiento de Van Hiele 1y 2; asi como también del desarrollo y uso de la definicion de los

conceptos y las imagenes conceptuales de los mismos.

En definitiva, es posible afirmar que “es posible fortalecer los procesos matematicos de
pensamiento: definicidn y clasificacion en estudiantes de 5° grado de la IETAVH usando como

pretexto la ensefianza de los conceptos de poligono, triangulo y cuadrilatero”.
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5.1.2 Consecucion de los objetivos planteados

Respecto al OE1: “Caracterizar los presaberes de los estudiantes para el concepto poligono
(en general) en los procesos matematicos de pensamiento: definicion y clasificacion mediante un

test disefiado para tal fin”.

- Los estudiantes solo reconocen poligonos que son tipicamente desarrollados en los
diferentes grados de la basica primaria: triangulos, cuadrados y rectangulos. En otras palabras, no
reconocen como poligonos a aquellos diferentes a los tridngulos, a los cuadrados y a los
rectangulos. Estos resultados sugieren que la imagen conceptual de poligono es escasamente
desarrollada por los profesores de grados anteriores o que los instrumentos, como el libro de
texto, no lo privilegia.

- Los estudiantes solo reconocen los triangulos, cuadrados y rectangulos en posicion estandar
(uno de los lados dibujado de manera horizontal a la hoja de trabajo).

- Los estudiantes no reconocen aspectos matematicos de los poligonos, de los tridngulos, ni
de los cuadrilateros. Es decir, aspectos como los angulos, los lados, los vértices, el paralelismo y
perpendicularidad de los lados.

- Los estudiantes no logran formular la definicion de poligono mediante ejemplos y no
ejemplos del mismo. Es decir, no identifican ni fisicamente ni matematicamente las
caracteristicas que lo definen. Estos resultados sugieren gque, a pesar que en grados anteriores se
les ha ensefiado la definicion del concepto, no la recuerdan o no la saben.

- Los estudiantes no reconocen clasificaciones inclusivas entre diferentes poligonos.
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Respecto al OE2: “Disefiar una unidad didactica basada en el modelo de Van Hiele, el
modelo de Vinner & Hershkowitz, y el Geoplano para los conceptos de poligono, tridngulo y

cuadrilatero en los procesos matematicos de pensamiento: definir y clasificar ”.

- El Geoplano result6 ser un excelente complemento para el disefio y posterior desarrollo de
la unidad didactica. En esta via, el uso del Geoplano como mediador instrumental del aprendizaje
de los temas tratados evidencid el compromiso de los estudiantes por verificar o postular
conjeturas en las diversas tareas planteadas en la unidad didactica.

- Launidad didactica disefiada e implementada se convierte en un importante referente para
posteriores estudios que incluyan los conceptos de poligono, de tridngulo y de cuadrilatero. El
disefio se estructuro en base a dos teorias que, por separado, han mostrado ser excelentes
estructuras en los disefios instruccionales; en el caso del modelo de Van Hiele, por ejemplo se
encuentran el trabajo de Aravena, Gutiérrez & Jaime (2016) y el de Yi, Flores & Wang (2020); y
en el caso del modelo de Vinner y Hershkowitz, por ejemplo se encuentra el trabajo de
Zaslavsky (2019).

- El disefio de la unidad didactica es una tarea dispendiosa y compleja que requiere de un
mayor compromiso por parte de los profesores si se desea gestionar las clases de matematicas de

una manera diferente a la tradicional.

Respecto al OE3: “Implementar la unidad diddctica disefiada en los estudiantes de la

muestra’”.

- Laobservacion dirigida durante la implementacion de la unidad didactica evidencia un alto
grado de motivacién por parte de los estudiantes.
- Laimplementacion de la actividad N° 0 “nociones preliminares” resultd ser un importante

apoyo para el desarrollo de las actividades posteriores.
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- Los resultados de la implementacidn de la unidad didactica disefiada, incluyendo ademas de
los poligonos a los triangulos y los cuadrilateros, sugieren que la trayectoria de aprendizaje de
los estudiantes se fortalecio en mayor medida, si los comparamos con resultados de otros

estudios que solo tienen en cuenta uno o dos de estos conceptos.

Respecto al OE4: “Caracterizar la trayectoria de aprendizaje de los estudiantes
participantes en el estudio, particularmente, en relacion a la adquisicion de los procesos
matematicos de pensamiento: definir y clasificar en los conceptos de poligono, triangulo y

cuadrilatero”.

- Los estudiantes comprendieron la relacion definicidn del concepto y la imagen del concepto
en los poligonos, los tridngulos y los cuadrilateros.

- Los estudiantes lograron, no solamente visualmente sino que ademas matematicamente,
percibir los poligonos, tridngulos y cuadrilateros.

- Los estudiantes comprendieron la importancia y utilidad de formular y usar las definiciones
de los conceptos.

- Los estudiantes comprendieron y asumieron las diversas clasificaciones que se presentan en
los poligonos, tridngulos y cuadrilateros.

- Los estudiantes comprendieron y asumieron las clasificaciones inclusivas que se presentan
en los tridngulos y cuadrilateros.

- Los estudiantes lograron deducir y demostrar (“mostrar”’) propiedades matematicas de l0s

cuadrilateros.
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- Los estudiantes lograron adquirir un lenguaje matematico acorde a las tematicas
desarrolladas, lo cual se hizo evidente al momento de intercambiar ideas entre ellos mismos y
con el profesor.

- Los estudiantes lograron un mayor control de las imagenes de los conceptos de poligono,
triangulo y cuadrilatero superando la influencia limitada que tenian con la figuras prototipicas.

- Los estudiantes exhibieron un total y rapido logro de nivel 1 de Van Hiele (en los
conceptos desarrollados), como se puede evidenciar en la poca asignacion de categorias de
analisis en este nivel. Por otra parte, los estudiantes en su totalidad alcanzaron el nivel 2 de Van
Hiele (en los conceptos desarrollados), aunque de una manera mas lenta si se compara con el

logro del nivel 1.

5.1.3 Aportes a la Didactica de las Matematicas

Uno de los aspectos mas importantes a resaltar como resultado de esta investigacion, y que
con seguridad, es uno de los principales aportes a esta disciplina, es la unidad didactica disefiada.
Los factores estructurantes de la misma, como lo son los modelos de VVan Hiele y de Vinner &
Hershkowitz (la definicion del concepto versus imagen del concepto), el Geoplano (como
mediador instrumental del aprendizaje), y los procesos matematicos de pensamiento (definicion
y clasificacién) se constituyen en un ejemplo digno de ser replicado en unidades didacticas de

otros objetos matematicos.

Otro aporte, no menos importante, es el amplio listado de categorias de analisis que se planteo
y se logré consolidar con las ejecuciones de los estudiantes en cada una de las tareas de las

actividades de la unidad didactica.
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Los resultados de este estudio confirman la complementariedad de la imagen y la definicién

de los conceptos geométricos para el desarrollo de procesos matematicos de pensamiento.

5.1.4 Futuros temas de investigacion

- Disefar unidades didacticas, con la misma estructura de la actual, para el desarrollo y
fortalecimiento de otros conceptos geometricos.

- Disefiar una estrategia de capacitacion docente (desarrollo profesional docente) en

matematicas que incluya los conceptos desarrollados en este estudio.

5.2 Recomendaciones

- Seguir implementado la unidad didactica disefiada en fututos cursos de quinto grado de la
IETAVH para el desarrollo de los temas que se tuvieron en cuenta en esta investigacion.

- Tener en cuenta, en cualquier clase de matematicas, realizar un seguimiento constante a los
avances de los estudiantes, con el fin de verificar los ajustes que se deben realizar a los disefios
instruccionales disefiados para la ensefianza.

- Tener en cuenta en el plan de area del grado quinto la organizacion de las tematicas, desde
lo geométrico, de tal forma que se puedan disefiar unidades didacticas de temas relacionados.

- Tener en cuenta que la ensefianza de los conceptos geométricos debe hacerse de manera
opuesta como se hace tradicionalmente (primero la definicion y luego el o los ejemplos graficos),

es decir, deberia ensefiarse primero la imagen del concepto y luego la definicion del concepto.
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Anexo 1. Diagnostico inicial

PRUEBA
DIAGNOSTICA

1. Encierre con color rojo las figuras que son poligonos.

) I ==/
— O
(T D

2. Observa detenidamente las siguientes figuras. Luego, coloca dentro de cada una su letra
correspondiente. (Puede existir mas de una letra dentro de cada figura).

R =Rectangulo O =Rombo T =Tridngulo A =Trapecio C = Cuadrado

2y A

3. ColocaunaF, si es falso, 0 una V, si es verdadero. Justifica las respuestas falsas.

A. Existen cuadrados que tienen: tres lados de 3 cm. y uno de 2 cm.

B. El triangulo es un poligono que tiene solo un par de lados paralelos.
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C. El rectangulo tienen cuatro angulos de 90° y todos sus lados son de la
misma longitud.

D. El trapecio esta formado por cinco lados de la misma medida.

E. El rombo es un poligono conformado por cuatro lados iguales.

4. Observa detenidamente cada una de las siguientes figuras en las columnas de la izquierda y
de la derecha, luego escriba la definicion de TRIANPEN

TRIANPEN

Ejemplos de Trianpen No ejemplos de Trianpen

NGlle
QQDOOV <

Trianpen es:

5. Responde la pregunta dada, luego justifica tu respuesta.

A. ;Un cuadrado es también un rombo? Sl NO
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Porque:
B. ¢Un rombo es también un cuadrado? Sl NO
Porque:
C. ¢Un trapecio es también un rectangulo? Sl NO
Porque:
D. ¢Un rectangulo es también un cuadrado? Sl NO
Porque:
E. ¢Un cuadrado es también un rectangulo? SI NO
Porque:
F. ¢Un rombo es también un rectangulo? Sl NO
Porque:

6. Marca con una X (en cada pequefio cuadrado), cual o cuéles de las siguientes figuras
representan lineas perpendiculares. Justifique la respuesta.



AN

/IN

RTA:
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7. Marca con una x cual o cuales de las siguientes figuras representan lineas paralelas justifique
la respuesta.

/

Y

L

L]

]

e

RTA:

|
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Observa las medidas de cada angulo y escribe el nombre correspondiente. Luego encierra
con color verde el &ngulo de menor medida y de color rojo al de mayor medida.

N
:;,0

150°

Relaciona cada uno de los angulos con el nombre correspondiente.

Angulo agudo

Angulo recto

Angulo obtuso
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Fortalecimiento de los Procesos Matematicos de Pensamiento:
Definicion y Clasificacion en Estudiantes de 5° Grado de la
Institucion Educativa Técnica Agropecuaria Vicente Hondarza

de Morales-Bolivar

“DIARIO PEDAGOGICO”

FECHA: 12 al 16 de
Agosto 2019

TOTAL DE ESTUDIANTES:
28

GRADO: 5° A

ACTIVIDAD: N° 0. Reforcemos preconceptos

OBJETIVO: Fortalecer el preconceptos geométricos que involucran la definicion y
clasificacion de rectas, semirrectas, segmentos y angulos, que son esenciales para el
desarrollo de concepto de poligono.

OBSERVACION

DESCRIPCION

REFLEXION

Las actividades se llevaron a
cabo en el aula de clase, con
28 estudiantes.

Al dar inicio a la actividad se
realizaron algunas preguntas
sobre los conceptos a tratar
para identificar nuevamente el
nivel de conocimientos
previos; donde se evidencid
gue algunos de ellos lo hacen
de forma asertiva, otros se
muestran indecisos Yy otros
simplemente no responden.

Al iniciar la explicacion de los
temas como:  segmentos,
semirrectas, rectas (paralelas,
oblicuas y perpendiculares),
angulos (agudos, obtusos vy
rectos), al momento de dar los

términos y uso, algunos
estudiantes tomaron la
iniciativa 'y se mostraron

tranquilos y receptivos.

Al momento de realizar cada
una de las tareas la mayoria
demostraban concentrados y
las resolvieron sin problema,
aunque algunos
intranquilos manifestaban a la
docente investigadora el “no
saber cdmo hacerlo”.

Luego de haber realizado un
acercamiento con los padres de
familia para hacerles saber sobre el
proyecto de investigacion que se va
desarrollar  con los
estudiantes, en este caso sus hijos,
se hizo una primera
intervencién con la actividad N° 0,
donde se reforzaron
los preconceptos para consolidar en
los estudiantes, a través de tareas,
los procesos matematicos
de pensamiento definicion y
clasificacion de los mismos, y asi
poder expresar y apropiarse de los
conocimientos y convertirlos en
saberes estables y duraderos. Es
preciso recordar en
este momento, que estos conceptos
se incluyeron en esta
actividad porque fueron en los que
los estudiantes mayor
dificultad tuvieron al desarrollar la
prueba diagndstica inicial.

La docente investigadora
durante el desarrollo de las
diferentes tareas les presta
asesoria a los estudiantes,
les pide leer pausadamente

la
actividad, en cada uno de
las tareas; repetir la lectura
Si €S necesario para que
puedan comprender y saber

lo que deben realizar.
Ademas, motivarlos
seguidamente para que las
pudieran desarrollar con
éxito.

Al terminar las horas
asignadas para la
elaboracion de las

actividades no se logré
culminar todas las tareas; la
docente investigadora les
pide terminar en la siguiente
seccién para poder estar
presente en la orientacion de
lo que ellos no puedan
entender.

Dentro de la seccion se
pudo observar que la
mayoria de los estudiantes
mostraron interés y
motivacion en el desarrollo
de cada una de las tareas.
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Evidencias:
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Fortalecimiento de los Procesos Matematicos de Pensamiento:

Definicion y Clasificacion en Estudiantes de 5° Grado de la

Institucion Educativa Técnica Agropecuaria Vicente Hondarza de %

Morales-Bolivar

“DIARIO PEDAGOGICO”

FECHA: 20 de agosto al 6 de
septiembre 2019

TOTAL DE ESTUDIANTES: 28

GRADO: 5° A

ACTIVIDAD: N° 1. Descubro por medio de atributos el concepto de poligono.

OBJETIVO: Fortalecer los procesos de pensamientos matematicos definicion y clasificacion

mediante los poligonos.

OBSERVACION

DESCRIPCION

REFLEXION

Se dio inicio a la actividad N° 1
donde los estudiantes desarrollaron
tareas sobre los  poligonos
utilizando como instrumento el
Geoplano para realizar cada una de
estas.
Los estudiantes se notan animados
y més motivados (que en la anterior
actividad) a participar. Si alguno de
los estudiantes no lo hace
correctamente, otros
comparfieros toman la iniciativa de
explicarle para que lo pueda lograr.
Es notorio que a medida que
manipulan el Geoplano se les hace
mas facil y divertido el aprender a
desarrollar cada una de las tareas
propuestas y asi el aprendizaje sea
mas
significativo.

Al momento de vincular el
Geoplano en la resolucién de las
tareas, los estudiantes se les hace
mas facil y divertido el desarrollo
de estas, se involucran y fortalecen
el conocimiento cada vez mas en
los procesos de
matema
ticos pensamiento, como lo son la
definicion y clasificacion de los
poligonos.
En el desarrollo de la actividad se
encontraron con la tarea 5, donde
construyeron una figura en el
Geoplano e identificaron cuantos
poligonos se encontraron en la
figura. Para los estudiantes fue
muy impactante el darse cuenta la
cantidad de figuras que pudieron
descubrir con las ligas de colores;
no lo habian imaginado; esto les
permitid ver una nueva forma para
adquirir los conocimientos.

Los estudiantes iniciaron
con actitud positiva el
desarrollo de cada una de
las tareas propuestas en la
actividad, donde se
incluyeron 14 tareas que
les permiten desarrollar la
clasificacion y definicion
de poligonos.

La docente investigadora
les hace acompafiamiento
para resolver inquietudes
y llegar a conclusiones
precisas.
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Fortalecimiento de los Procesos Matematicos de Pensamiento:
Definicion y Clasificacion en Estudiantes de 5° Grado de la
Institucion Educativa Técnica Agropecuaria Vicente Hondarza de

Morales-
Bolivar

“DIARIO

PEDAGOGICO”

FECHA: 9 de septiembre al
4 de octubre 2019

TOTAL DE ESTUDIANTES: 28

GRADO: 5° A

ACTIVIDAD: N° 2. Clasifico y defino el concepto de triangulo utilizando el Geoplano.

OBJETIVO: Fortalecer el concepto de triangulo con los procesos de pensamientos

matematicos definicion y clasificacion utilizando el Geoplano.

OBSERVACION

DESCRIPCION

REFLEXION

Los estudiantes participan con
seguridad al momento de dar
respuesta a lo que se
pregunta, se muestran menos
temerosos.

El ambiente en el aula de
clases es mas agradable. Al
momento de dar explicacion
de las teméticas sobre
tridngulos se evidencia que
para ellos es mas facil de
comprender y resolver cada
una de las tareas propuestas
dentro de esta actividad.

En la tarea donde los
estudiantes debian
identificar los angulos agudos,
obtusos y rectos lo realizaron
de forma tranquila vy
manifestaron  asombro  al
descubrir lo interesantes y
facil que podian hacerlo con
el

Geoplano.

En esta actividad fue muy notorio
en los estudiantes el avance que
presentaron en cada una de las
tareas estipuladas para el concepto
de triangulo, teniendo en cuenta los

procesos matematicos de
pensamiento definicién y
clasificacion. Se evidencia mas

claridad en las respuestas verbales y
escritas que realizan; es una
evidencia mas de que el Modelo de
Van Hiele contribuye de forma
acertada en el desarrollo de
procesos de razonamiento
geométrico para el desarrollo del
aprendizaje en los estudiantes.

En este momento de la intervencién
se puede establecer que las
trayectorias de aprendizaje de los
estudiantes se esta fortaleciendo; es
decir los aprendizajes esperados se
estan alcanzando.

En esta actividad los
estudiantes se muestran mas
competitivos entre si, estan
alerta a cada una de las tareas

propuestas para darle
respuesta y poder
compartirlas a los demas

comparieros; esto es indicio
que estan motivados y que lo
gue uno como investigador
realmente esta
generando en ellos es un
nuevo  conocimiento y
fortaleciendo la
ensefianza y el aprendizaje,
en este caso, de los procesos
matematicos de
pensamiento y definitivamente
del concepto de poligono.
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Fortalecimiento de los Procesos Matematicos de Pensamiento:
Definicion y Clasificacion en Estudiantes de 5° Grado de la Institucion | 5. ¢ 7 |
Educativa Técnica Agropecuaria Vicente Hondarza de Morales-Bolivar \%

“DIARIO PEDAGOGICO”

FECHA: 21 de | TOTAL DE ESTUDIANTES: 28 GRADO: 5° A
octubre al 1 de
noviembre 2019

ACTIVIDAD: N° 3. Clasifico y defino el concepto de cuadrilatero utilizando el Geoplano

y
descubro lo divertido que se puede aprender

OBJETIVO: Fortalecer el concepto de cuadrilateros con los procesos de pensamientos
matematicos definicion y clasificacion utilizando el Geoplano.

OBSERVACION DESCRIPCION REFLEXION
En esta actividad los | El uso del Geoplano ha resultado | A pesar de que esta actividad
estudiantes tomaron | ser un excelente mediador en el | estaba  planeada para 4
rapida iniciativa en el | aprendizaje de los cuadrilateros | semanas, los  estudiantes
abordaje de las tareas |y, en general, de los poligonos. lograron desarrollarla
propuestas. Al | Una dificultad que se logro solamente en 2 semanas. De
momento de participar | superar sin mayores acuerdo con lo observado se
lo hacian con seguridad | traumatismos fue que lograran puede decir que en este
y celeridad, sin duda | diferencias a los trapecios de los | momento de la
debido al | cuadrilateros mas comunes: el experimentacion los
fortalecimiento en la | cuadrado, el rectangulo y el estudiantes han adquirido un
adquisicion de | rombo. Se evidencia que los importante nivel de
conceptos y los | estudiantes definitivamente razonamiento geométrico y, en
diferentes procesos | aprendieron que la posicién de particular, el fortalecimiento de
matematicos. las figuras es irrelevante al los procesos  matematicos
Es asi como se refleja momento  de Ademas, en este momento de
que fue wun valioso identificarlos, definirlos y la experimentacion, se notd
trabajo el que se | clasificarlos. que los estudiantes trabajaron
desarroll6 con estos | Las clasificaciones inclusivas | de manera mas independiente,
estudiantes. fueron bien comprendidas. Por | haciendo un mejor uso del
ejemplo en la tarea que |instrumento  Geoplano vy
preguntaba: mostrando mas y mejores
- si un cuadrado es un rombo, o si| formas  de razonamiento
- un cuadrado es un rectangulo, | geomeétrico.
los estudiantes respondieron, | Todo lo anterior es evidencia
casi inmediatamente, que si lo|de que el disefio vy
eran. experimentacién de la unidad
didactica fue adecuado vy
pertinente.
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Anexo 3. Unidad didactica

ACTIVIDAD #0
Nivel 1: Visualizacion
Fase: Informacién

Tarea 1.
a) Escribe dentro del recuadro el nombre del objeto geométrico observado.

"

Ahora con tus palabras define lo siguiente:

e Segmento:

e Semirrecta:

e Recta:

b) Dibuja cada figura con un color diferente.

e Una recta que pase por el nimero 1. ol o
¢ De cuantas formas diferentes lo puedes hacer?

e Una semirrecta que inicie en el nimero 2.
¢ De cuantas formas diferentes lo puedes hacer?

e Un segmento cuyos extremos sean 3y 4.
¢De cuantas formas diferentes lo puedes hacer? 3 e e 4

c) Analiza la figura y repasa con color diferente los segmentos y semirrectas,
luego contesta:

e ;Cuéantos segmentos hay?
e ;Cuéntas semirrectas hay?
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Tarea 2. Analiza el siguiente esquema, luego resuelve lo siguiente:

Rectas paralelas Rectas Rectas oblicuas
MNunca se interceptan perpendiculares Dos rectas son oblicuas
(nunca se cortan) Dos rectas son | s1 se interceptan en un

perpendiculares =1 son | punto v fno s0h

oblicuas v forman al | perpendiculares
menos un angulo recto

2y e
— 1

a) Marca con una X (en cada pequefio cuadrado), cual o cuales de las siguientes figuras
representan lineas perpendiculares. Justifique la respuesta.

/ /
N d \‘\ / | 1
™~

\>< 5

RTA:




b) Marca con una X cual o cudles de las siguientes figuras representan lineas

paralelas. Justifica tu respuesta.

/

——

/

140

/

/

]

"

RTA:

€) Encuentray escribe en la figura los pares de lineas perpendiculares, paralelas y

oblicuas.
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d) Relaciona las rectas segun su clasificacion.

Rectas oblicuas

Rectas
perpendiculares

Rectas paralelas

e) En el Geoplano haz 4 letras mayusculas que tengan 2 o 3 lineas paralelas con color
verde y resalta con color rojo las que son paralelas. Luego, haz 2 letras mayuscula
que tengas 2 o 3 lineas oblicuas con color verde y resalta las lineas oblicuas con color
amarillo. Para finalizar, haz 2 letras mayusculas que tengan 2 o 3 lineas
perpendiculares con color verde y resalta las lineas perpendiculares de color azul.

EJEMPLO:

El nifio Héctor realizd
en el Geoplano la letra
H para identificar
lineas paralelas
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Tarea 3. Analiza el siguiente esquema, luego responde:

Angulo recto Angulo agudo Angulo obtuso
Un angulo recto mide | Un angulo agudo mide menos | Un angulo obtuso mide mas de
age de Q0" a0°

VA A NS
SR NN I

a) Observa las medidas de cada angulo y escribe el nombre correspondiente. Luego encierra
con color verde el &ngulo de menor medida y, de color rojo, el de mayor medida.




b) Relaciona cada uno de los angulos con el nombre correspondiente.
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Angulo agudo

Angulo recto

/\ Angulo obtuso

N




Nivel 1: Visualizacién
Fase: Orientacion Dirigida

ACTIVIDAD N°1
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Tarea 1. Observa detenidamente las siguientes figuras geométricas planas y luego define que es
para usted POLIGONO, segtn lo observado

Ejsmplos de POLIGONOS

Ejsmples de MO POLICGONOS

N
.

.

—
i

<5
e
=)
L7

5

i b=

17

14 i 13

;‘
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Un POLIGONO es:

Tarea 2. Segln su definicion de POLIGONO, dibuja tres poligonos y tres no poligonos
(diferentes a los de la tarea 1), utilizando el Geoplano.

Tarea 3. a). Segun las indicaciones dadas, realiza la representacion grafica del poligono en el
Geoplano.

INDICACION

Se llama pentagono

Tiene 3 lados

Se llama hex&gono

Tiene 8 lados

Se llama cuadrilatero

b) Analiza la siguiente tabla. Luego, utilizando el Geoplano, construye cada poligono
teniendo en cuenta el nombre y su nimero de lados.

NOMBRE DEL POLIGONO NUMERO DE LADOS

Triangulo 3
Cuadrilatero 4
Pentagono 5
Hexagono 6
Heptagono 7
Octagono 8
Nonagono 9
Decagono 10
Undecagono 11
Dodecagono 12
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Nivel 1: Visualizacion
Fase: Orientacion Libre

Tarea 4. Analiza las siguientes tablas, luego construye en el Geoplano la opcion
correcta y justifica tu respuesta.

A) ;Coal de estos poligonos es un B) ; Cual de estos poligonos NO es un
HEXAGONO? TRI.—'DTGL'I?
(Porque? +Por gue?
C) ;Cual de estos polizonos es un D) ;Coal de estos poligonos NO ez un
CUADRADO? PENTAGONOQ?
:Porqueé? . Por gue?
E) ;Cual de estos poligonos no es un F) ;Cual de estos polizonos es un
RECTANGULO? PENTAGONOQ?
;Porque? . Por gue?
G); Cual de estos poligonos se llama H) ;Cuzl de estos poligonos NO es un
DECAGONO? OCTAGONO?
;Porque? (Porque?
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Tarea 5. Observa y construye la figura utilizando el Geoplano y ligas de diferentes
colores. Luego cuenta cuéntos poligonos hay.

¢ Cuéntos hay?




Nivel 1: Visualizacion
Fase: Integracion

Tarea 6. Observa el siguiente poligono con sus partes y luego completa

Lo = | T

.,
o
,

5 14DOS
OPUESTOS

ANGULD

[ |
¥

LADOQS PARALET (5

T
VERTICE

LOSEADOS PARATELOS
NUNCA SE CRUZAN

/=




Tarea 7. Observa las figuras y completa la siguiente tabla.

149

Figura plana

NUmero
de lados

NUmero de
vértices

NuUmero de
angulos

Nombre

~
~/
V
Ny
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Nivel 2: Analisis
Fase: Orientacion Dirigida

Tarea 8. Relaciona la columna A con la columna B, uniendo la figura con su definicion
correcta (puede existir mas de una relacion).

Columna A Columna B

TRAPECIO: es una figura geométrica plana
de cuatro lados, con solamente un par de
lados paralelos.

CUADRADO: es una figura geométrica plana
de cuatro lados de igual medida y cuatro
angulos de 90°.

ROMBO: es una figura geométrica plana de
cuatro lados de igual medida.

TRIANGULO: es una figura geométrica
plana de tres lados.

RECTANGULO: es una figura geométrica
plana de cuatro lados y cuatro angulos de 90°.
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Tarea 9. Con las indicaciones dadas, construye y nombra el poligono correspondiente utilizando
el Geoplano y luego en el recuadro.

INDICACIONES

NOMBRE DEL POLIGONO

Tiene:
e 3angulos.
e 3 Vértices.

Tiene:
¢ 4 lados de igual medida.
e 4 angulos rectos.

Tiene:
e 4 lados.
e Un solo par de lados paralelos.

Tiene:
e 4 lados de igual medida.

Tarea 10. Selecciona la respuesta correcta, encerrando la letra correspondiente, y luego
justifica tu respuesta.

a)

Juan hizo un cuadrilatero utilizando el Geoplano con todos sus angulos rectos, dos lados

cortos y dos lados largos. ¢Qué poligono dibuj6?

Un rombo
Un cuadrado
Un triangulo

o w>

Un rectangulo

E. Un Trapecio
Justifica tu respuesta:
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Nivel 2: Analisis
Fase: Orientacion Libre

Tarea 11. Recorta los poligonos dados en la hoja anexa y luego clasificalos pegandolos en su
recuadro correspondiente. Finalmente, escribe la definicion de cada grupo.

/ TRIANGULOS \ / CUADRILATERDS\

Definicion Definicion
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Tarea 12. Con tus conocimientos completa el siguiente mapa conceptual.

FOLIGONG

|
Ex

4

I T
Sa clasifica zezum so pimeros de lados en:

— —

I -
Tiene Tiene
-

: L
Ijﬂ:lpm ‘_/_,.,-—:: Se-tl:_-:iE:intn:‘-""'-l-___h‘

Ld
1 | | |
E: E: E: Ex
¥ ¥ ¥ ¥
] | . | |
Ejemplos Ejemplos Ejemplos Ejemplos
¥ b b J v
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Nivel 2: Analisis
Fase: Integracion

Tarea 13. Observa y analiza detenidamente y luego en el Geoplano construye un TRIANCUAD.
A continuacion, definelo.

TRIANCUAD

Son Triancuad No son Triancuad

= Ll
A

Un TRIANCUAD es:

Tarea 14. Responde la pregunta dada, luego justifica tu respuesta.

A. ¢Un cuadrado es también un rombo? Sl NO
Porque:

B. ¢ Un rombo es también un cuadrado? SI NO
Porque:

C. ¢Un trapecio es también un rectangulo? Sl NO

Porque:
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D. ¢Un rectangulo es también un cuadrado? Sl NO
Porque:

E. ¢Un cuadrado es también un rectangulo? Sl NO
Porque:

F. ¢Un rombo es también un rectangulo? Sl NO

Porque:
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ACTIVIDAD # 2
Nivel 1: Visualizacion
Fase: Orientacién Dirigida

Tarea 1. Analiza el siguiente esquema y luego realiza lo siguiente:

CLASIFICACION DE TRIANGULOS SEGUN LA MEDIDA DE SUS LADOS

Triangulos equilateros: Triangulos isdsceles: Triangulos escalenos: sus tres
tiene tres lados de igual tiene dos lados de igual lados son de diferente medida.
medida. medida.

A <A<
\WAVA

CLASIFICACION DE TRIANGULOS SEGUN LAS MEDIDAS DE SUS

ANGULOS
El triangulo rectangulo | El tridngulo El triangulo obtusangulo
tiene un angulo recto acutangulo tiene tres | tiene un ngulo obtuso

angulos agudos

N
N

1%

a) Dibuja 2 triangulos equilateros, 2 triangulos isésceles y 2 triangulos escalenos.
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Tarea 2. Dibuja 2 triangulos acutangulos, 2 triangulos obtusangulos y 2 triangulos

rectangulos.

Tarea 3. Construye la siguiente figura en el Geoplano, luego con ligas de color amarillo
identifica los angulos rectos, con ligas de color azul los &ngulos agudos y ligas de color verde

los angulos obtusos.

l/

AN

\_/

_/
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Nivel 1: Visualizacion
Fase: Orientacion Libre

Tarea 4. ;Es posible construir un tridngulo is6sceles que a su vez sea:

A) Triangulo rectangulo? Si No__; en caso de responder Si, dibuja un ejemplo.
B) Triangulo acutangulo? Si No__; en caso de responder Si, dibuja un ejemplo.
C) Triangulo obtusangulo? Si No__; en caso de responder Si, dibuja un ejemplo.

Tarea 5. Construye la siguiente figura en el Geoplano, luego identifica con ligas de
diferentes colores las clases de triangulos segln sus lados o angulos.




Nivel 1: Visualizacién
Fase: Integracion
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Tarea 6. Completa la siguiente tabla de triangulos segun sus lados y &ngulos.

Figura

segun sus lados

segun sus angulos

Equilatero

Obtusangulo

Escaleno

Tarea 7. Construye en cada espacio las figuras que corresponden y escribe su definicion.

Figura #1

Figura #2

Definicidn

Isosceles

Escaleno

Equilatero
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Nivel 2: Analisis
Fase: Orientacion Dirigida

Tarea 8. Observa cada una de las figuras, y teniendo en cuenta cada uno de los angulos
sefialados, nombra a qué tipo de triangulo corresponde.

a> b)v )/0\ d)/d\

Tarea 9. Identifica cual de los siguientes triangulos son equilateros, isosceles y escalenos.

N

Tarea 10. Dados los siguientes triangulos, diga si cada frase es verdadera o falsa segun
corresponda. Justifica cada respuesta.

’ ) \\/%

d) €)
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e Entodo triangulo la suma de sus angulos internos es igual a 180°.

e Existen triangulos rectangulos que también son triangulos equilateros.

e Existen triangulos rectangulos que también son triangulos isosceles.




Nivel 2: Analisis
Fase: Orientacion Libre
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Dada la definicion de &ngulo Ilano y su representacion grafica, realiza la tarea 11.

Definicion: un angulo llano es el espacio
comprendido en una imterseccion entre dos
rectas cuya apertura es de 180°.

Ejemplo:

TA

Tarea 11. Halla el valor de “? ““ en la figura.

? (’
60° x 20° /,,5
, P
//"
a) b) c) //
7 9 9 s
50%. @/ = : ‘S‘/A\ _ [ |
30°
d) \ ) » 40°
|
7 . |
60° ,

Tarea 12. Construye en el Geoplano, si es posible, el tridangulo indicado; luego dibujalo en el
cuadro correspondiente. Si no es posible, explica la razén.

a. Triangulo rectangulo e is6sceles

b. Triangulo escaleno y rectangulo

c. Triangulo escaleno y
obtusangulo

d. Triangulo acutangulo e isdsceles

e. Triangulo acutangulo y
equilatero

f. Triangulo rectanguloy
equilatero
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Nivel 2: Analisis
Fase: Integracion

Tarea 13. Observa detenidamente los siguientes triangulos. Luego coloca dentro de cada uno su
letra correspondiente. Puede existir mas de una letra dentro de cada triangulo.

T.E =Triangulo Equilatero  T.I1 =Tridngulo Isdsceles T.S = Triangulo Escaleno

T.R =Triangulo Rectangulo T.A =Tridngulo Acutangulo T.O=Triangulo Obtusangulo

Tarea 14. Coloca una F, si es falso, o una V, si es verdadero. Justifica las respuestas falsas.

A Existen triangulos que pueden tener tres angulos de igual medida.

B. Existen rectangulos que tienen cuatro angulos de 90° y todos sus lados de la
misma medida.

C. Existen triangulos que pueden ser tridngulos rectangulos y a su vez triangulos
escalenos.

D. Existen triangulos que pueden tener todos sus angulos de medidas diferentes.
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ACTIVIDAD #3

Nivel 1: Visualizacion
Fase: Orientacién Dirigida

Tarea 1. Analiza el siguiente esquema y luego realiza lo siguiente

LOS CUADRILATEROS SE CLASIFICAN EN
CUADRILATEROS CONCAVOS: cuando al menos una diagonal es exterior.

CUADRILATEROS CONVEXOS: cuando sus diagonales son interiores.

CUADRILATEROS SEGUN SUS LADOS OPUESTOS PARALELOS

Cuadrado: cuadrilatero Rectangulo: cuadrilatero | Rombo: cuadrilatero
cuyos lados son de igual con sus angulos de 90° cuyos lados son de igual
medida y sus angulos de medida.

90°

L]

%

CUADRILATEROS CON SOLAMENTE UN PAR DE LADOS OPUESTOS

PARALELOS
Trapecio rectangulo: Es aquel | Trapecio isosceles: Es Trapecio escaleno: Es
cuadrilatero que tiene uno de aquel cuadrilatero que | aquel cuadrilatero que
sus angulos rectos. tiene los lados no tiene los lados no paralelos

paralelos de igual medida. | de diferente medida.
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a) Dibuja 2 cuadrilateros concavos y 2 cuadrilateros convexos diferentes a los mostrados en el
cuadro anterior.

Tarea 2. Dibuja 2 rombos y 3 clases diferentes de trapecio diferentes a los mostrados en el
cuadro anterior.

Tarea 3. Construye la figura en el Geoplano e identifica con ligas de diferentes colores cuéles
cuadrilateros hay, luego escribe sus nombres.
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Nivel 1: Visualizacién
Fase: Orientacion Libre

Tarea 4. Observa detenidamente los angulos y los lados de los siguientes cuadrilateros y

constrayelos en el Geoplano. Luego, decide si dichos cuadrilateros reciben un nombre
particular. Si no recibe un nombre, escribe NINGUNO.

N =

Tarea 5. Relaciona la columna A con la columna B, uniendo la figura con su definicion
correcta (puede existir mas de una relacion).

Columna A Calumna B

Cuadrado: cuadriliatero que tiene sus
lados de 1gual medida v sus cuatro
angulos de 90°

Trapecio rectangulo: es aguel trapecio
que tiene uno de sus angulos rectos.

Rombo: cuadrlatero que tiene sus lados ~—
de igual medida. / ~.

Trapecio escaleno: ez aquel trapecio
que tiene los lados no paralelos de
diferente medida.

Trapecio isosceles: s aquel trapecic
que tiene sus lados no paralelos de ignal
medida.
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Nivel 1: Visualizacién
Fase: Integracion

Tarea 6. Escribe V si es verdadero o F si es falso, luego justifica las respuestas falsas.

e El trapecio isosceles tiene los lados no paralelos de diferente medida. ()
Porque:

e El cuadrado tiene todos sus lados de igual medida y sus angulos no tienen 90°. ( )
Porque:

e El trapecio escaleno tiene sus lados no paralelos de diferente medida. ( )
Porque:

e El rectangulo tiene cuatro lados iguales y cuatro angulos de 90°. ( )
Porque:




Nivel 2: Analisis
Fase: Orientacion Dirigida

Tarea 7. Cuéles de los siguientes cuadrilateros no son concavos. Justifica tu respuesta.

74\

RTA:

168

Tarea 8. Marca con una X la opcion correcta en relacion a los poligonos presentados y

justifica tu respuesta.

Figura

Ambos
lados
OpHEsSIos
paralelos

Un solo par
de lados
opHestos

paralelos

s Por qué?

<>
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Tarea 9. Construye un cuadrado, un rombo y un rectangulo, luego traza las diagonales de
los poligonos construidos.

a) Teniendo en cuenta los poligonos construidos, responde lo siguiente:
e ;Qué relacion encuentras entre las diagonales?

RTA:

e ;Queé relacion encuentras teniendo en cuenta las distancias entre la intercepcion de las
diagonales y sus vértices?
RTA:

b) Construye tres tipos diferentes de trapecios (isosceles, rectdngulo y escaleno), luego
verifica si las propiedades obtenidas en el literal a) se cumplen para cada uno de estos
trapecios.

RTA:




Nivel 2: Analisis
Fase: Orientacion libre

Tarea 10. Llena el siguiente tablero de 8 casillas con las siguientes instrucciones:

A. Un cuadrilatero que tenga sus angulos rectos y sus dos pares de lados paralelos
iguales.

B. Un cuadrilatero convexo.

C. Un cuadrilatero cuyas diagonales sean perpendiculares.

D. Un cuadrilatero que tenga la misma distancia entre la intercepcion de las diagonales
Yy Sus Vveértices opuestos.

E. Un trapecio isdsceles.

F. Un cuadrilatero concavo.

G. Un cuadrilatero que tenga sus diagonales perpendiculares y ademas que las
distancias entre su punto de intercepcion y los vértices opuestos sean iguales.

H. Un trapecio cuyas diagonales no sean perpendiculares. ¢En cuéles trapecios se

cumple esta propiedad?

Tarea 11. Teniendo en cuenta la tarea 10, escribe los nombres de los cuadrilateros que
construiste en las 8 casillas del tablero.

A.

Iemmoo

170



171

Nivel 2: Analisis
Fase: Integracion

Tarea 12. En una exposicion de obras de Arte se plane6 mostrar distintos poligonos. Tu tarea
es ayudar a clasificar los tipos de obras que se presentaran, colocando etiquetas sobre ellas.

Debes ubicar el nombre sobre las obras elegidas teniendo en cuenta lo siguiente:

e Los poligonos de la obra de Arte deben ser identificados con una etiqueta en
forma de cuadrilatero que debe tener dos pares de lados paralelos.
RTA:

e Laetiqueta colocada sobre la obra es un poligono no convexo.
RTA:

e Las obras deben tener una etiqueta de 4 lados, al menos un par de lados
paralelos y dos angulos obtusos.

OYTAv ™
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Tarea 13. En la figura, escribe las propiedades matematicas de cada elemento.

i Rombo : S —— _\A_
R — || Rectingulo |
/ o !
irTrape-:iu I

e —— )
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Anexo 4. Autorizacion para la realizacion del proyecto en la Institucion Educativa Técnica

Agropecuaria Vicente Hondarza

Morales, 25 de Abril del 2019.

Doctor(a)
Luis Alberto Diaz Quintero
Rector

Asunto: autorizacién para realizar investigacién en Institucién Educativa Téenica
Agropecuaria Vicente Hondarza.

Estimado Doctor,

Dentro de la formacion de posgrado de la Maestria en Educacién de la Universidad
Auténoma de Bucaramanga, se considera importante la realizacién de actividades de
investigacion en educacion. Por lo tanto, es de mi interés que la investigacion que estoy
realizando titulada “Fortalecimiento de los procesos de pensamicnto geométrico:
definicién y clasificacion a través del Geoplano en estudiantes de 5° grado de la
Institucién Educativa Técnica Agropecuaria Vicente Hondarza de Morales Bolivar.” se
pueda desarrollar con los estudiantes de la Institucion Educativa Técnica Agropecuaria
Vicente Hondarza. Es importante sefialar que esta investigacién no conlleva ningun gasto
para la institucion.

Por lo tanto, al mismo tiempo, solicito su autorizacién para poder referenciar ¢l nombre de
la Institucion en el escrito que sera el producto de mi trabajo de investigacion.

Sin otro particular y esperando una excelente acogida,

Cordialmente,

/
ic. Luis Alberto Diaz Quintero
Rector LE.T.A.V.H

vlaura Alejandra Quintero Campo
Investigadora principal
C.c. 1062876222 de Gamarra Cesar



174

Anexo 5. Consentimiento informado de padres de familia

INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA AGROPECUARIA VICENTE HONDARZA
MORALES BOLIVAR

CONSENTIMIENTO INFORMADO A LOS PADRES DE FAMILIA DE LOS
ESTUDIANTES DEL GRADO QUINTO (A) DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
TECNICA AGROPECUARIA VICENTE HONDARZA

Este documento esta dirigido a los padres de familia de los estudiantes del grado quinto (A)
de la jornada de la mafiana de la Institucion Educativa Técnica Agropecuaria Vicente
Hondarza , a quienes se les pide autorizacién para que los estudiantes pueden participar en
la investigacion titulada “Fortalecimiento de los procesos de pensamiento geométrico:
definicion y clasificacion a través del Geoplano en estudiantes de 5° grado de la
Institucion Educativa Técnica Agropecuaria Vicente Hondarza de Morales Bolivar”.

La investigacion serd realizada por Maura Alejandra Quintero Campo, estudiante de
Maestria en Educacion de la Universidad Auténoma de Bucaramanga, UNAB, y dirigida por
el doctor Eigar Guadron Pinto.

El objetivo principal de esta investigacion es Fortalecer los procesos de pensamiento
geométricos: definicion y clasificacion, a través del Geoplano, en los estudiantes del grado
quinto (A) de la IETAVH, mediante una unidad didactica del concepto de poligono,
disefiada con el modelo de Van Hiele.

Esta investigacién mantendra el caracter confidencial de todos los participantes, en el cual
ninguno tendrd conocimiento de la informacién proporcionada por otro participante.
Adicionalmente, la informacién que se obtenga de esta investigacion se mantendra
confidencial y andnima, y nadie sino el investigador principal tendrd acceso a ella. Esta
informacion tampoco serd compartida ni entregada a nadie. Si tiene alguna duda sobre este
proyecto, puede hacer preguntas en cualquier momento.

e lefdo la informacion proporcionada y consiento voluntariamente que mi hijo (a) participe
cn esta investigacién como participante.

Nombre del Padre de Familia Firmaﬁl Padre de Familia

Melis fllaves Pesa } ‘11[ 'IIZI

Nombre de mi hijo (a) participante Fecha

Isdeela_Oelloon palloyes 9 Majo 201G
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geométricos: definicion y clasificacion, a través del Geoplano, en los estudiantes del grado
quinto (A) de la IETAVH, mediante una unidad didéctica del concepto de poligono,
disefiada con el modelo de Van Hiele.

Esta investigacion mantendra el cardcter confidencial de todos los participantes, en el cual
ninguno tendrd conocimiento de la informacion proporcionada por otro participante.
Adicionalmente, la informaciéon que se obtenga de esta investigacion se mantendrd
confidencizl y anénima, y nadie sino el investigador principal tendrd acceso a ella. Esta
informacion tampoco serd compartida ni entregada a nadie. Si tiene alguna duda sobre cste
proyecto, pucde hacer preguntas en cualquier momento.

He leido la informacién proporcionada y consiento voluntariamente que mi hijo (a) participe
en esta investigacidn como participante.

Nombre del Padre de Familia Firma del P%‘e de Familia

N . RaleS . Dok | allones .

Nombre de mi hijo (a) participante Fecha

9 Mado 2019.
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INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA AGROPECUARIA VICENTE HONDARZA
MORALES BOL{VAR

CONSENTIMIENTO INFORMADO A LOS PADRES DE FAMILIA DE LOS
ESTUDIANTES DEL GRADO QUINTO (A) DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
TECNICA AGROPECUARIA VICENTE HONDARZA

Este documento estd dirigido a los padres de familia de los estudiantes del grado quinto (A)
de la jornada de la mafiana de la Institucién Educativa Téenica Agropecuaria Vicente
Hondarza | a quienes se les pide autorizaciéon para que los estudiantes pueden participar en
la investigacion titulada “Forfalecimiento de los procesos de pensamiento geométrico:
definicion y clasificacion a través del Geoplano en estudiantes de 5° grado de la
Institucion Educativa Técnica Agropecuaria Vicente Hondarza de Morales Bolivar”.

La investigacion serd realizada por Maura Alejandra Quintero Campo, estudiante de
Maestria en Educacion de la Universidad Auténoma de Bucaramanga, UNAB, y dirigida por
¢l doctor Elgar Guadron Pinto.

El objetivo principal de esta investigacion es Fortalecer los procesos de pensamiento
geométricos: definicion y clasificacion, a través del Geoplano, en los estudiantes del grado
quinto (A) de la IETAVH, mediante una unidad didéctica del concepto de poligono,
disefiada con el modelo de Van Hiele.

Ista investigacion mantendra el caracter confidencial de todos los participantes, en el cual
ninguno tendrd conocimiento de la informacién proporcionada por otro participante.
Adicionalmente, la informacién que se obtenga de esta investigacion se mantendra
confidencial y andnima, y nadie sino el investigador principal tendra acceso a ella. Esta
informacién tampoco serd compartida ni entregada a nadie. Si tiene alguna duda sobre este
proyecto, puede hacer preguntas en cualquier momento.

He leido la informacién proporcionada y consiento voluntariamente que mi hijo (a) participe
en esta investigacién como participante.

Nombre del Padre de Familia Firm Padl{'e/ Familia
‘\ i A S
&\\’\(B‘\ Q Q(\Q\r\( o T
A
\\)

Nombre de Ei hijo (a) participante Fecha

k;n&i«} < Sederar P. C d¢ me® 2o\
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INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA AGROPECUARIA VICENTE HONDARZA
MORALES BOLIVAR

CONSENTIMIENTO INFORMADO A LOS PADRES DE FAMILIA DE LOS
ESTUDIANTES DEL GRADO QUINTO (A) DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
TECNICA AGROPECUARIA VICENTE HONDARZA

Este documento esta dirigido a los padres de familia de los estudiantes del grado quinto (A)
de la jornada de la mafiana de la Institucién Educativa Técnica Agropecuaria Vicente
Hondarza . a quienes se les pide autorizacién para que los estudiantes pueden participar en
la investigacion titulada “Fortalecimiento de los procesos de pensamiento geométrico:
definicion y clasificacion a través del Geoplano en estudiantes de 5° grado de la
Institucion Educativa Técnica Agropecuaria Vicente Hondarza de Morales Bolivar”,

La investigacién serd realizada por Maura Alejandra Quintero Campo, estudiante de
Maestria en Educacion de la Universidad Auténoma de Bucaramanga, UNAB, vy dirigida por
el doctor Elgar Guadron Pinto.

El objetivo principal de esta investigacion es Fortalecer los procesos de pensamiento
geométricos: definicién y clasificacion, a través del Geoplano, en los estudiantes del grado
quinto (A) de la IETAVH, mediante una unidad didactica del concepto de poligono,
disefiada con el modelo de Van Hiele.

Esta investigacion mantendra el cardcter confidencial de todos los participantes, en el cual
ninguno tendra conocimiento de la informacion proporcionada por otro participante,
Adicionalmente, la informacion que se obtenga de esta investigacion se mantendra
confidencial y andnima, y nadie sino el investigador principal tendra acceso a ella. Esta
informacion tampoco serd compartida ni entregada a nadie. Si tiene alguna duda sobre este
proyecto, puede hacer preguntas en cualquier momento.

He leido la informacién proporcionada y consiento voluntariamente que mi hijo (a) participe
en esta investigacién como participante.

Nnmbre del Padre de Famllxa Firma del Padre de Familia

Nombre de mi hijo (a) participant Fecha 4
o
P; / J(J /’ﬂf’\y() ZC/C)'

7’/_rftﬂt7 (r\.nl/‘"
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INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA AGROPECUARIA VICENTE HONDARZA
MORALES BOLIVAR

CONSENTIMIENTO INFORMADO A LOS PADRES DE FAMILIA DE LOS
ESTUDIANTES DEL GRADO QUINTO (A) DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
TECNICA AGROPECUARIA VICENTE HONDARZA

Este documento esta dirigido a los padres de familia de los estudiantes del grado quinto (A)
de la jornada de la mafiana de la Institucion Educativa Técnica Agropecuaria Vicente
Hondarza , a quienes se les pide autorizacion para que los estudiantes pueden participar en
la investigacion titulada “Fortalecimiento de los procesos de pensamiento geométrico:
definicion y clasificacion a través del Geoplano en estudiantes de 5° grado de la
Institucion Educativa Técnica Agropecuaria Vicente Hondarza de Morales Bolivar”.

La investigacion sera realizada por Maura Alejandra Quintero Campo, estudiante de
Maestria en Educacion de la Universidad Autonoma de Bucaramanga, UNAB, y dirigida por
el doctor Elgar Guadron Pinto.

El objetivo principal de esta investigacion es Fortalecer los procesos de pensamiento
geométricos: definicidn y clasificacion, a través del Geoplano, en los estudiantes del grado
quinto (A) de la IETAVH, mediante una unidad didactica del concepto de poligono,
disefiada con el modelo de Van Hiele.

Esta investigacion mantendré el cardcter confidencial de todos los participantes. en el cual
ninguno tendrd conocimiento de la informacién proporcionada por otro participante.
Adicionalmente, la informacién que se oblenga de esta investigacion se mantendrd
confidencial y andnima, y nadie sino el investigador principal tendra acceso a ella. Esta
informacion tampoco sera compartida ni entregada a nadie. Si tiene alguna duda sobre este
proyecto, puede hacer preguntas en cualquier momento.

He leido la informacion proporcionada y consiento voluntariamente que mi hijo (a) participe
en esta investigacion como participante.

Nombre del Padre de Familia Firma d Hr e de Familia
]
Sisella Hewdnde I %
T

/li?m bre de mi hijo (a) participante Fecha
|

ada G. l?(w? e nandey Ct Moo Zaq.,
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Anexo 6. Cartas de validacion por expertos.

Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Facultad de Ciencias Basicas - Departamento de Matematicas

COMUNICACION

WILSON ALBERTO CONTRERAS ESPINOSA, con cédula de ciudadania
88157279, miembro del Grupo de Investigacion EDUMATEST de la Universidad
de Pamplona, me permito comunicar que como experto en el area realicé la
validacion de la Unidad Didactica disefiada para la tesis “Fortalecimiento de los
Procesos Matemdticos de Pensamiento: Definicion y Clasificacion en Estudiantes de
3° Grado de la Institucion Educativa Técnica Agropecuaria Vicente Hondarza de
Morales-Bolivar”.

En Pamplona (N.S.) a los 30 dias del mes de noviembre de 2019.

Grupo de Investigacion en Educacion Matemética, Matemética y Estadistica - EDUMATEST - _

Grupo reconocido por COLCIENCIAS en categoria “C”, con cédigo COL0078839201906071434
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Grupo_de_Investigacion

DUMATyST

Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Facultad de Ciencias Basicas - Departanvento de Matematicas

A QUIEN PUEDA INTERESAR:

Yo, Arnaldo De La Barrera Correa, identificado con cédula de ciudadania
8708294, miembro del Grupo de Investigacion EDUMATEST de Ia
Universidad de Pamplona, manifiesto que:

1) Realicé como experto en el drea la validacién de la unidad diddactica
disenada para el estudio titulado “Fortalecimiento de los Procesos Matematicos de
Pensamiento: Definicion y Clasificacién en Estudiantes de 5° Grado de la Institucion
Educativa Técnica Agropecuaria Vicente Hondarza de Morales-Bolivar”.

2) Participé, en la terna como experto, en el analisis de la informacién
recolectada para el estudio titulado “Fortalecimiento de los Procesos
Matematicos de Pensamiento: Definicién y Clasificacién en Estudiantes de 5°
Grado de la Institucién Educativa Técnica Agropecuaria Vicente Hondarza
de Morales-Bolivar”.

Se firma en Pamplona (N.S.) a los 30 dias del mes de enero de 2020.

(ﬂ,&ﬂa/"/’ (&,/q/

Prof. Dr. Arnaldo De La Barrera Cofrea

Grupo de Investigacion en Educacion Matemética, Matemética y Estadistica - EDUMATEST -

Grupo reconocido por COLCIENCIAS en categoria “C”, con cédigo COL0078839201906071434
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Anexo 7. Evidencias: fotos.
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