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Resumen

Esta tesis de maestria tiene como objetivo fortalecer el pensamiento geométrico en el
desarrollo y aprendizaje de los cuadrilateros, sus elementos notables, caracteristicas,
clasificacion, propiedades y teoremas al utilizar diferentes estrategias, entre ellas, el uso de
una herramienta tecnoldgica en el grado noveno de la Institucion Educativa Bethlemitas
Brighton (IEBB). Con este proposito se disefid una secuencia didactica basada en los niveles
y fases del aprendizaje del Modelo de Van Hiele, el cual permite promover actividades para
lograr una asimilacion de conocimientos y habilidades en relacidn con el objeto de estudio y
asi poder analizar el proceso de aprendizaje de los estudiantes.

El trabajo de investigacion se elabord con la metodologia Investigacion - Accién. En
la primera etapa se aplico una prueba diagndstica con el fin de conocer sus conocimientos
previos y el nivel de razonamiento. Como segunda etapa, se disefiaron e implementaron las
actividades inherentes a la secuencia didactica con el fin de desarrollar el pensamiento
geométrico. Posteriormente se realizé una prueba para verificar el avance en el nivel de
razonamiento referente al objeto de estudio. De acuerdo con los resultados, la mayoria obtuvo
un aprendizaje significativo lo que se evidencid en cambios en el nivel de razonamiento para
lograr nuevas conceptualizaciones y la ampliacion del conocimiento de los estudiantes a

través de lenguaje geométrico.

Palabras claves: Pensamiento geométrico, Cuadrilateros, VVan Hiele, GeoGebra
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Abstract

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

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

Key Words: Geometry thinking, quadrilaterals, Van Hiele, GeoGebra.
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Introduccion

En la educacion matematica en los Gltimos afios quiere un cambio, consiste en la
recuperacion del estudio de la geometria en el curriculo escolar. Es asi como en los
lineamientos curriculares propuestos por el MEN (1998) se toma el pensamiento espacial
como uno de los conocimientos basicos que desarrollan el pensamiento matematico del
individuo. En esta propuesta nace la presente investigacion, la cual planteo fortalecer el
pensamiento geometrico los procesos de desarrollo del aprendizaje de los cuadrilateros a
través de una secuencia didactica utilizando diferentes estrategias de aprendizajes y uso de
una herramienta tecnoldgica en el grado noveno IEBB.

Se disefid e implementd una secuencia didactica, basada en las fases de aprendizaje del
modelo de Van Hiele, con el objetivo de fortalecer el desarrollo del pensamiento geométrico,
con diferentes estrategias metodoldgicas y el apoyo del programa de geometria dindmica
GeoGebra.

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

En primer lugar, se dan generalidades del trabajo, como la contextualizacion de la
investigacion (con fundamento en el analisis de pruebas Saber, ISCE, PEI), la situacion
problematica (pregunta de investigacion y objetivos), la justificacion de la investigacion y la
contextualizacion de la institucion.

En la segunda etapa se sefiala el marco referencial que refleja el balance de
antecedentes de investigaciones que a nivel internacional, nacional y regional se han realizado
en el campo del estudio de la ensefianza y aprendizaje de la geometria y la incorporacién de
las TIC en relacion con el objeto de estudio. Ademas se presenta los referentes tedricos que
enmarcan y delimitan este estudio, como son: las definiciones incluyentes y excluyentes de
cuadrilateros de Villlers, aportes de Vinner atributos relevantes e irrelevantes y las

habilidades de Hoffer en cada uno de los niveles de razonamiento del objeto de estudio, o
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geomeétrico, los cuadrilateros, los elementos notables, las caracteristicas de los cuadrilateros,
clasificacion, la justificacion relacionando propiedades y teoremas de los cuadrilateros, el
modelo de Van Hiele, la implementacion de las TIC, GeoGebra. Finalmente, se presenta un
marco legal sefialando la basqueda del desarrollo del conocimiento matematico.

Como tercera etapa se presenta el disefio metodologico con una descripcion de la
metodologia cualitativa bajo un enfogque de investigacion accion. Asi mismo, se lleva a cabo
un proceso de investigacion que incluye: una prueba diagndstica, el disefio de la secuencia
didactica que consta de trece actividades que incluyen estrategias del aprender haciendo y
aplicaciones con GeoGebra, la implementacion de la propuesta didactica y una prueba final,
se aplican instrumentos de recoleccion de informacion que son validados por el asesor
escogido por la universidad; luego de recogida la informacion, se analizan los resultados y se
hace la discusion para determinar los hallazgos, ajustes y resultados que se encontraron
durante la aplicacion de la misma. También se presenta la propuesta pedagdgica desarrollada
desde:

-El disefio de actividades para cada una de las fases de aprendizaje, enmarcadas en los
tres niveles del desarrollo del pensamiento geométrico de Van Hiele (visualizacion o
reconocimiento, andlisis, ordenacion o clasificacién).

-La aplicacién de las actividades de la secuencia didactica. Que permiten el trabajo
colaborativo y cooperativo durante las clases guiadas por el docente en la secuencia didactica.

-La asimilacion de nuevas herramientas de tipo informatico como el software de
geometria dindmica GeoGebra, facilitando la visualizacion y manipulacion de las
representaciones del objeto matematico, donde el estudiante puede interactuar de forma
espontanea, practica y sencilla.

Para finalizar se plantean las conclusiones en las cuales se exponen los principales

hallazgos a que se llegaron al aplicar la propuesta de investigacion.
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1. Problema de investigacion

1.1 Titulo
Fortalecimiento del pensamiento geométrico, en los estudiantes de noveno 01 de la

sede Monsefior Rafael Afanador y Cadena de la Institucién Educativa Bethlemitas Brighton
de Pamplona.

1.2 Planteamiento del Problema
La IEBB, a pesar de estar bien posicionada entre las demas instituciones respecto a

los resultados de las Pruebas Saber a Nivel Municipal desde el 2009, haciendo un
concienzudo andlisis de los resultados institucionales se observa que en el area de Matematica
especialmente en lo referente al pensamiento geométrico métrico, son muy débiles, y una de
las falencias que se detecta en la ensefianza de la geometria en su desarrollo formal, se da a
partir de las concepciones planteadas por algunos docentes al interior de las aulas, en las que
se limitan a planear sus clases de manera tradicional, sin utilizar recursos de aprendizaje, ni
estrategias metodoldgicas que vayan a la par con la nuevos cambios educativos adaptados al
contexto; retoman solo la parte métrica, realizan los dibujos de las figuras, escriben el
nombre y su definicidn, convirtiéndose asi en aprendizaje memoristico; no obstante, la
importancia del material concreto para poder realizar la clase y el manejo adecuado de
instrumentos de medicion nos lleva a la reflexion de las practicas de aula.

La Geometria es una de las asignaturas en la que el principio de “aprender haciendo”
se hace valido porque lo que se hace, nunca se olvida; entonces es necesario asumir un
compromiso con el desarrollo del aprendizaje basico en el area, especificamente en el
aprendizaje de la geometria y asi poder cambiar paradigmas, saberes sobre qué aportes tiene
y conocer cudl es el impacto frente a las diferentes areas del conocimiento, permitiendo
desarrollar en el estudiante habilidades, capacidades y potenciar competencias.

Uno de los propositos de esta investigacion es alcanzar el mejoramiento académico, la

apropiacion de estrategias innovadoras, por medio de una secuencias didacticas utilizando la
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observacion o visualizacion como parte central de la comprension de la geometria para
mejorar la comunicacion, conceptualizacion y resolucion de problemas; debido a que los
estudiantes muestran fortaleza y habilidades para trabajar con la aritmética y algebra: pero al
trabajar en solucion de problemas, son pocos los que muestran resultados efectivos.

En el nivel de secundaria los docentes de la Institucion no desarrollan este tipo de
pensamiento por varias razones una es que no es importante el desarrollo de este pensamiento
debido al desconocimiento sobre su utilidad en el desarrollo de competencias y potenciar
componentes del area de matematicas, su ensefianza se pospone para las ultimas clases del
calendario académico o no se desarrolla en otros casos no hay la secuencia o relacion entre
contenidos adquiridos, sin tener dominios conceptuales que se desarrollan cada afio, lo que
con lleva a la repeticion o se asume el estudiados.

Falta aplicar estrategias didacticas actualizadas para desarrollar las clases de
Geometria de manera dindmica y motivadora para desarrollar el pensamiento geométrico y
asi lograr su interés y la evolucion tecnologica que acompafia sus procesos educativos esto
nos lleva a reflexionar sobre las practicas de aula y el anélisis de las pruebas saber del area de

matematicas.
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Figura 1. Resultados de Matematicas, grado noveno, prueba Saber 2015.

Establecimiento educativo: INST EDUCATIVA BETHLEMITAS BRIGHTON
Cédigo DANE: 154518000753

Fecha de actualizacion de datos: martes 26 de septiembre 2017
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En el analisis de los resultados en las Pruebas Saber 2015 (figura 1) se evidencian, que
mas de la mitad de los estudiantes de noveno grado obtuvieron insuficiente y minimo en los
niveles de desempefio, y s6lo una tercera parte obtuvo satisfactorio.

En el nivel satisfactorio; Establece las relaciones acordes con sus elementos, identifica
los objetos tridimensionales de acuerdo con sus caracteristicas y en el nivel superior reconoce
y aplica varias transformaciones a figuras planas, establece relaciones entre las caracteristicas

de las figuras y sus atributos.

Figura 2. Resultados de Matematicas, grado noveno, prueba Saber 2015.

Fecha de actualizacion de datos: martes 26 de septiembre 2017

Resultados de grado noveno en el drea de matemadticas

Ftdss
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Lectura de resultados

En comparacion con los establecimientos que presentan un puntaje promedio similar al suyo
en el area y grado evaluado, su establecimiento es:

= Fuerte en Razonamiento y argumentacidn

= Muy débil en Comunicacidn, representacidn y modelacidn

* Muy fuerte en Planteamiento y resolucién de problemas

Fuente: www.icfes.gov.co
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Se observa que las fortalezas en el area de Matematica, estan el razonamiento y
resolucion; la debilidad en la competencia comunicativa (figura 2, 3) en el area de
matematicas se conoce como competencia, representacion y modelacion, van relacionados
con cada nivel de desempefio donde el nivel minimo: Usa lenguaje apropiado para describir
diferentes transformaciones, establece relaciones entre diferentes magnitudes, caracteriza
figuras planas a partir de sus elementos, establece explicaciones relacionadas entre

dimensionalidad y unidades de medida.

Figura 3. Resultados de Matematicas en competencia de comunicacion ISCE 2015.
1. Descripcion general de la competencia

Interpretacion

PRUEBA: Matemdticas COMPETENCIA: Comunicacién

Esfablecimiento Entidad Territorial
Educativo Certificado Colombia i €1 40% de los estudiantes
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2. Descripcion general de los aprendizajes
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44%
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A conlinuacién encontrard los aprendizajes en los que se recomienda trabojor poro mejorar su

semoforo.

Fuente: ISCE 2015

En el saber hacer en el Pensamiento Geomeétrico, ningun estudiante alcanzé a
caracterizar una figura en el plano que ha sido objeto de varias transformaciones, hallar areas

y volumenes a través de descomposiciones y recubrimiento, usar criterios de semejanza y

congruencia.



Fortalecimiento del Pensamiento Geométrico 9° 16

Figura 4. Resultados de Matematicas, grado noveno, prueba Saber 2015.

Codigo DAMNE: 154518000753

Fecha de actualizacidén de datos: martes 26 de septiembre 2017

Resultados de grado noveno en el drea de matemdticas

s

-

bl

Masrn & ric o wariacional Geométrica métrica [ pe———

Lectura de resultados

En comparacion con los establecimientos gue presentan un puntaje promedio similar al suyo
en el area y grado evaluado, su establecimiento es:

= Fuerte en el componente Mumérico-variacional

« Muy débil en el componente Geométrico-métrico, representacion y
modelacidn

= Fuerte en el componente Aleatorio

Fuente: www.icfes.gov.co

Por la lectura de los resultados expuestos se concluye que el componente geométrico-
métrico (figura 4) es el mas débil, los estudiantes en este componente no identifican algunos
movimientos rigidos en el plano, ni clasifican figuras planas y tridimensionales de acuerdo
con sus propiedades, se les dificulta calcular areas y volimenes ni verbal, ni numérica ni
graficamente.

Igualmente, en el nivel satisfactorio; no concluyen sobre varias propiedades de las
figuras planas, ni reconocen algunos criterios de semejanza y congruencia, ni pasan de
representacion bidimensional a una tridimensional y viceversa, no describen caracteristicas de
una figura luego de aplicar un movimiento o transformacion y no establece comparaciones

entre diferentes desarrollos de los planos para hallar medidas.

1.3 Formulacion del problema
El Ministerio de Educacion Nacional, en busca de una educacién de calidad,

actualmente replantea e innova el quehacer del docente a través del estudio, la actualizacion y
la reflexion sobre nuestras practicas de aula, en busca de conocer cuéles son las debilidades
para contribuir a que nuestros estudiantes, superen y logren desarrollar el pensamiento

geométrico- métrico y la competencia comunicativa. Entonces...
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¢ Como fortalecer el pensamiento geometrico en los estudiantes de Noveno Grado de
la Sede Monsefior Rafael Afanador y Cadena de la Institucion Bethlemitas Brighton?

Para dar respuesta a la formulacion se hace necesario plantear otros interrogantes que
conduzcan a profundizarlo. Ellos son:

¢ Como evidenciar en qué nivel se encuentran nuestros estudiantes en el pensamiento
geométrico?

¢ Como promover la articulacion de las demas areas del conocimiento, con las
competencias comunicativas y el componente Geométrico- Métrico?

¢ Como las nuevas tecnologias contribuyen a fortalecer el pensamiento Geometria y

la competencia comunicativa?

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General. Fortalecer el pensamiento geométrico a través de secuencias

didacticas, para los Estudiantes del Grado Noveno de la Sede Monsefior Rafael Afanador y

Cadena de la Institucion Educativa Bethlemitas Brighton de Pamplona.

1.4.2 Objetivos especificos

Identificar los niveles de razonamiento inicial que poseen los estudiantes de noveno
sobre el objeto cuadrilatero.

Disefiar de la secuencia didactica “los Cuadrilateros” para los estudiantes del grado
noveno de la Institucién Bethlemitas Brighton.

Implementar la secuencia didactica “los cuadrilateros” para los estudiantes del grado
noveno de la Institucién Bethlemitas Brighton.

Validar los resultados obtenidos con la implementacion de la propuesta de

investigacion.
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1.5 Justificacion
El proyecto de investigacion “Fortalecimiento del Pensamiento Geométrico, en
los Estudiantes de noveno 01 de la sede Monsefior Rafael Afanador y Cadena de la
institucion Educativa Bethlemitas Brighton” de Pamplona, busca contribuir con el
mejoramiento continuo, el area de matematicas dentro del componente de la geometria
mediante secuencias didacticas debido a los bajos resultados de las pruebas saber 2015.
Por tal motivo, se pretende generar mecanismos estratégicos a nivel académico que
permitan reducir los indices de insuficiencia alli presentados y dar cumplimiento a las
metas establecidas en el plan de mejoramiento institucional en el afio 2017 dentro del
marco curricular propuesto por el Ministerio de Educacion.

El proceso metodologico esta orientado a los lineamientos curriculares, por tal
razon se hace necesario disefiar una estrategia que apunte hacia el mejoramiento de las
practicas de aula en el campo de la geometria, para que el educando pueda desarrollar sus
habilidades visuales, verbales, para dibujar, l6gicas y habilidad de modelar en el
conocimiento del espacio geométrico en cualquier situacion comunicativa y transversalidad
en las areas del saber.

El proposito de la investigacidn radica basicamente en el disefio de secuencias
didacticas de manera integral y gradual que sean inherentes al desarrollo del proceso
geométrico con base en los cinco niveles de razonamiento del Modelo de Van Hiele el
diligenciamiento de las guias para las practicas de aula, aplicando las estrategias adecuadas,
que permiten observar el avance de los estudiantes de un nivel a otro.

En el analisis de los resultados en las Pruebas Saber 2015 en el area de Matemaética se
evidencian, que la competencia comunicativa, mas de la mitad de los estudiantes de noveno
grado obtuvieron insuficiente y minimo en los niveles de desempefio, y s6lo una tercera parte
obtuvo satisfactorio.

Asi mismo, en el saber hacer del Pensamiento Geomeétrico, ningun estudiante alcanz6
a caracterizar una figura en el plano que ha sido objeto de varias transformaciones, hallar

areas y volumenes a través de descomposiciones y recubrimiento, usar criterios de semejanza

y congruencia.
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Por la lectura de los resultados expuestos se concluye que el componente geométrico-
métrico es el mas debil, los estudiantes en este componente no identifican algunos
movimientos rigidos en el plano, ni clasifican figuras planas y tridimensionales de acuerdo
con sus propiedades, se les dificulta calcular areas y volumenes ni verbal, ni numérica ni
graficamente.

De tal modo, es importante que los docentes tengan conocimiento claro y preciso
acerca del modelo pedagogico holistico institucional, la educacion por procesos, la
innovacion educativa, las Tics y la transformacion socio-cultural en los estudiantes que define
la Instituciéon Educativa para que estos puedan enfrentar con éxito las matematicas y la
geometria.

De no asumir el reto, la institucién continuara obteniendo bajos resultados en esta area
en el concierto de las pruebas saber y los estudiantes tendran dificultad al ingreso de la

educacion superior.

1.6 Contextualizacién de la Institucion Educativa Bethlemitas Brighton

1.6.1 Ubicacion. Este establecimiento educativo esta ubicado en el Municipio de
Pamplona, ciudad colonial en la zona suroccidental del departamento Norte de Santander, uno
de los 32 departamentos de Colombia en la zona nororiental del pais, sobre la frontera con
Venezuela; hace parte de la Region Andina y de la regién de los Santanderes, Su capital es

Clcuta.

Figura 5. Pamplona en el municipio, el departamento y el pais.
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Fuente: www.la opinién.com

La economia de Pamplona, esta basada en la educacién superior y el turismo, dentro
del cual se destaca el religioso (especialmente durante Semana Santa) y el cultural. Es sede de
la Arquidiocesis de Nueva Pamplona, una de las primeras diocesis creadas en la Nueva
Granada y de la Universidad de Pamplona, Institucion de Educacion Superior del
departamento. Esta conectada por carreteras nacionales con las ciudades de Cucuta,
Bucaramanga y departamento de Arauca

Segun el estudio Sociodemografico realizado en junio del 2016, con un tamafio de
muestra de 547 familias, permiten concluir que los Barrios de residencia de las familias de la
IEBB son en su orden: Santa Marta, las Margaritas, Brighton, el Carmen, el Guamo, Cristo
Rey, San Ignacio, Agueda Gallardo, entre otros. Econdmicamente los hogares se caracterizan
por:

a) Son hogares de padres, que laboran informalmente, alrededor de un 60% son
asalariados, y en un 40% son independientes.

b) En cuanto a la estratificacion de los hogares el 46,6% pertenece al estrato |
bajo, siendo este el porcentaje mas representativo, seguido por el estrato 11 bajo con un
36,8%.

C) La mayor parte de los padres son propietarios de su vivienda el 75%, el 25%

son arrendados.
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d) El 80% de los padres tienen estudios secundarios, de éstos tienen el 35%

estudios universitarios, un 20% son técnicos o tecnolégicos.

1.6.2 Resefia historica. La Institucion Educativa Bethlemitas Brighton fundada en
1957 inicialmente para atender a nifias en situacion de vulnerabilidad y en 1995, la Hermana
Ligia Angarita promueve la Educacion Mixta en forma gradual a partir del Nivel A de
Educacion Preescolar. En el afio 2004, la Hermana Josefina Puerto Carrillo gestiona en forma
gradual la Basica Secundaria a partir de Sexto Grado. En el afio 2009, bajo la direccion de la
Hermana Marina Stella Osorio Guiral se gradua la Primera Promocién de Bachilleres
Académicos y se inicia la Media Técnica con énfasis en mantenimiento de equipos de
computo hasta el afio 2016, al replantearse la propuesta académica y técnica hoy se graddan

como Bachiller Técnico en Sistemas en convenio con el SENA.

Figura 6. Estudiantes del grado noveno uno IEBB

Fuente: fotografia Lilian Rico

La Institucion Educativa Bethlemitas Brighton, de caracter oficial departamental,
cuenta con dos sedes: la principal ubicada en la carrera 12. N° 5-90, Barrio Brighton, donde

funcionan: la administracion del plantel educativo, preescolar y primaria, y la Sede de
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Secundaria Monsefior Rafael Afanador y Cadena esta ubicada en la carrera 4 # 6-84 (Cddigo
DANE 154518000729), en donde se realizara la propuesta de investigacion.

Cuenta 1070 estudiantes, 46 Docentes, 3 Directivos y 3 Administrativos que realizan
su trabajo con dedicacion y con un alto sentido de pertenencia hacia la Institucion permitiendo

de esta forma alcanzar grandes logros. (PEI, 2017).

1.6.3 Misidn “La participacion, actualizacion y el servicio en la evangelizacion. La
formacion integral brindando una educacion de calidad inclusiva, fundamentada en principios
éticos, cientificos, técnicos, investigativos, participativos y medioambientales. Cuenta con la
fuerza de Dios y el legado de los Santos Fundadores, el hermano Pedro y la beata Madre
Encarnacion Rosal, las politicas del estado y el compromiso de la comunidad educativa”.

1.6.4 Vision. “La Institucion Educativa Bethlemitas Brighton sera reconocida en la
sociedad como una entidad con proyeccion hacia el liderazgo en la innovacion educativa,
investigativa, pedagdgica, técnica e inclusiva, consolidada en sus procesos de formacion
integral de personas altamente cualificadas”.

1.6.5 Modelo Holistico Transformador. Dentro de este modelo Holistico-
Transformador, cuya meta es preparar para la vida; el proceso de formacion parte de las
necesidades e intereses del estudiante, como centro del proceso educativo, convirtiendo al
docente en un constante motivador; para lograr un aprendizaje més colaborativo y

significativo que cumpla con las siguientes caracteristicas:

Figura 7.Caracteristicas del Modelo Holistico Transformador
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EXPECTATIVAS
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TRASCENDENCIA

INTERESES

| NECESIDADES || COMPROMISO

TRANSFORMACION CURRICULAR

HOLISTICA

I

VOLUNTAD DE
CAMBIO

VALORACION

INNOVACION

PARTICIPACION

INVESTIGACION

GESTION

Fuente: PEI IEBB 2015

En la IEBB se tiene como parte activa el estudiante en forma integral, donde el

aprendizaje significativo la parte primordial sin dejar la parte humana de los miembros de la

comunidad educativa.

Figura 8. Caracteristicas del Modelo Holistico Transformador

Es Holistico

Es Humanista

Enfasis en el aprendizaje
significativo

Propende por el bienestar,
la promocién y el desarrollo
humano.

Orienta una educacion por
procesos y por ciclos de
desarrollo

Posibilita la construccion
del conocimiento.

Fomenta la actividad del
estudiante;

Desde el liderazgo y el
emprendimiento busca la
transformacion socio cultural.

Fortalece la innovacion
educativa y pedagogica.

Incentiva el crecimiento de las
diferentes dimensiones del desarrollo

Establece relaciones afectuosas y
mediadas por valores de convivencia
democrética, basadas en el afecto, la
confianza, la comprension, el respeto,
la tolerancia, la responsabilidad, la
exigencia, el dialogo, la actividad y la
motivacion; caracteristicas que
favorecen el desarrollo de la
autonomia moral de los educandos y
su desarrollo afectivo,
constituyéndose en la base para el
aprendizaje significativo

Favorece la comunicacion y la
expresion de los infantes y jovenes.

Tiene en cuenta los intereses, los
saberes, las expectativas, las
costumbres, la experiencia directa, la
creacion de espacios de expresion
libre, la integralidad

Favorece la integracién de los
conocimientos

Cree que se aprende mejor a través
de la ludica y el juego

Motiva la participacion activa

Tiene en cuenta los conceptos
previos

Considera que se aprende a través
de sus experiencias escolares y
précticas contextualizadas

Propende por la flexibilidad
curricular.

Fuente: PEI IEBB (2015).

Dentro de la dimension evaluativa se tiene en cuenta los parametros establecidos por

el MEN vy los disefiados en el Sistema Integral de Evaluacion institucional consagrado en el
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PEI y aprobado por el Consejo académico, que promueve la evaluacion integral, acorde y

coherente con los fundamentos del Modelo Holistico Transformador.

24
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1 Antecedentes Investigativos
En la actualidad la tecnologia esta en todos nuestros entornos hace parte de las

personas, las cuales estn en continuo uso, ya que son indispensables en todos los campos
profesionales como la educacién es uno de ellos conocer esta herramienta didactica ya que
impacta en los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Al igual que el estudio de la geometria, es importante para desarrollar pensamiento,
afianzar competencias y explorar muchos otros pensamientos. A continuacion se relacionan
algunas investigaciones a nivel internacional, nacional y regional que muestran diferentes

hallazgos en el uso de la tecnologia en las aulas de clase:

2.1.1 Antecedentes Internacionales. (Castellano e Idania 2010). Visualizacion y
razonamiento en las construcciones geométricas utilizando el software GeoGebra con
alumnos de 11 de Magisterio de la E.N.M.P.N. Tesis doctoral -Universidad Pedagdgica
Nacional Francisco Morazan (Honduras). Confirma la certeza del trabajo docente cuando
afirman “que se realice reflexion en nuestras practicas de aula donde se dan herramientas a
los estudiantes para que indaguen, analicen, representen transformaciones y toma de
decisiones de las actividades propias de la Geometria salir de los paradigmas de
memorizacion y automatizacion donde se impide el desarroll6 efectivo de la comunicacién
creatividad e iniciativa para llegar a un proposito; nos presentan pasos claros para resolver
problemas estos son: comprender el problema, concebir un plan, ejecucion del plan y
examinar la solucion obtenida donde el docente es crucial para guiar el alcance de los
resultados destacando de lo programado con pertinencia, acorde y desarrollado totalmente sin

descartar la evaluacion de las fortalezas y debilidades de las practicas aplicadas.

Se evidencia en la investigacion la conceptualizacion de la visualizacion no solo

como el ver sino como componente importante de razonamiento donde el estudiante logre la
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conexion entre lo construido y el acceso adquirido a traves de los sentidos donde permite
desarrollar las habilidades basicas.

Vidal Chavarria P. M. Secuencia didactica para la ensefianza de los cuadrilateros con
estudiantes del 5° grado de educacion primaria basada en el modelo de van hiele Tesis de
Magister en Ensefianza de las Matematicas. Pontificia Universidad Catélica Del Perd. San
Miguel, Perd, 2015. Destaca los dos aspectos del modelo en la parte descriptiva permiten
identificar el nivel de razonamiento de cada estudiante, lo cual es importante saber que hay
que planear de acuerdo al diagnostico y para eso se tiene en cuenta la parte prescriptiva que
permite disefiar qué actividades se pueden aplicar en cada uno de los niveles de razonamiento
y lograr el avance de los estudiantes de nivel a nivel, buscando identificar préacticas
pedagdgicas que contribuyan a que los estudiantes se apropien de las definiciones geométricas
y establezcan relaciones entre las propiedades para llegar a la clasificacion de los
cuadrilateros.

Este trabajo aporta la propuesta de estrategia de trabajo para el docente y la
metodologia de investigacion— accidn que busca mejorar la practica docente, al integrar el
trabajo intelectual y la reflexidn con la experiencia. La aplicacion de una propuesta didactica,
disefiado en actividades didacticas, permite analizar y describir el proceso de adquisicion de
los niveles de razonamiento en los estudiantes de primaria sobre el objeto matematico
cuadrilateros, dejando claro, que la aplicacién de una secuencia de actividades disefiadas en

base al modelo de VVan Hiele, permite a los estudiantes, lograr el nivel Il de razonamiento.

Maguifia, Rojas, A.T. (2013), Una propuesta didactica para la ensefianza de los
cuadrilateros basada en el modelo Van Hiele. Tesis de maestria. Pontificia Universidad
Catolica del Pert 2013. Disponible

http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/123456789/4733
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Se apoyo6 del software de geometria dinamica GeoGebra, selecciono el modelo de
Van Hiele como marco teorico permitiendo promover niveles de desarrollo del Pensamiento
Geométrico, dando importancia en la adquisicion de conocimientos y habilidades
relacionadas con los cuadrilateros, y asi saber el nivel en el que se encuentran los estudiantes,
para sefialar las fases de aprendizaje que se deben seguir para promover el ascenso de los
estudiantes de un nivel de razonamiento al inmediatamente superior. Ademas, las
propiedades de recursividad y de secuencialidad que son propias de estas fases garantizan el
desarrollo de las actividades, las cuales permiten alcanzar mayores grados de adquisicion en
los distintos niveles de razonamiento.

2.1.2 Antecedentes Nacionales. Caballero (2013) “Una transicion de la Geometria
a la Trigonometria Utilizando Problemas Histdricos de la Astronomia Como Recurso
Didéctico en la Clase de Matematicas.” de la Universidad Nacional de Colombia. Expresa
que el docente tiene autonomia de escoger una teoria, decidir los elementos méas adecuados
para lograr un equilibrio entre la didactica y la disciplina; en cuanto a la evaluacion necesita
una revision cualitativa y/o cuantitativa, ya que al observar el proceso, se direccionan cada
una de las actividades, esto con el objetivo de tener en cuenta las falacias que se presentan
para realizar las observaciones pertinentes y retroalimentar y superar los posibles errores o
equivocaciones por la mala conceptualizacion que manejan los estudiantes; sin dejar de tener
en cuenta, que hay alumnos que avanzan con gran facilidad.

Chéavez, (2012) incorpora las Tics para afianzar la ensefianza de la geometria. Las
ventajas de la geometria dindamica facilitan espacios de exploracion, construcciones de mayor
precision, modificaciones sin importar la complejidad, genera espacios de investigacion, ya
que el estudiante al explorar, crea conjeturas, efectia demostracion geomeétrica visualizando

los cambios significativos e inmediatos.
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Zuiiga Sepulveda, R.M. (2013) En su trabajo Disefio de una secuencia didactica en
torno a la demostracion: el caso de las propiedades de los cuadrilateros en grado octavo de
educacion basica para optar al titulo de Magister en Ensefianza de las Ciencias Exactas y
Naturales de la Universidad Nacional De Colombia, Palmira; Afirma que esta comprende
tres fases a saber:

a) el disefio de la situacion didactica,

b) la experimental y

c) la fase de conjeturas y resultados.

Hace énfasis en las formas de razonamiento que desarrollan los estudiantes, en
relacién a la validacion de conjeturas que ellos producen, permitiendo realizar analisis de la
fase experimental en aspectos como conceptualizacién y la utilizacion del lenguaje
matematico.

Ramirez (2014) “Estrategia didactica para la clasificacion de triangulos y
cuadrilateros orientada por el modelo Van Hiele y GeoGebra” Da la importancia de
secuencialidad y didactica del modelo de Van Hiele y GeoGebra como una herramienta base
en la creacion de estrategias disefiadas por el docente para el desarrollo del pensamiento
geométrico, ademas han permitido el avance de los niveles de razonamiento de los
estudiantes en el campo de la geometria.

Castellanos (2012). En su tesis de maestria hizo énfasis en las habilidades de
visualizacion y razonamiento a través del uso efectivo de herramientas de aprendizaje y hace
la sugerencia de que los docentes para enriquecer e innovar su quehacer diario hacer uso de la
tecnologia y asi los estudiantes tendran mas oportunidades de aprendizaje pertinente y

significativos.
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2.1.3 Antecedentes Local. Bueno & Valencia (2017). “Uso de la herramienta
GeoGebra para el desarrollo del pensamiento geométrico en estudiantes de octavo y noveno
grado de la institucion educativa colegio integrado madre de la esperanza. ” De la
Universidad Autobnoma de Bucaramanga Maestria en Educacion. Este modelo permite
proponer actividades para lograr una mayor adquisicion de conocimientos y habilidades en
relacion a los objetos matematicos de estudio, ademas de analizar detalladamente el proceso
de aprendizaje de los estudiantes, guiados por las fases establecidas en el mismo modelo.

La tesis contribuye en el disefio de actividades donde se evidencia las fases de
aprendizaje, enmarcadas en los tres niveles del desarrollo del pensamiento de Van Hiele,
incentiva el trabajo colaborativo y cooperativo para el desarrollo de las clases guiadas por el
docente

La utilidad de la geometria dinamica que facilitan la visualizacion y manipulacién de
las representaciones del objeto matematico, donde el estudiante es activo e interactua de
forma espontanea, practica y sencilla.

Torres (2014) investigacion titulada “Concepciones y practicas pedagdgicas de los
profesores de matematicas sobre la teoria de las situaciones didacticas ”, Tesis de Maestria.
Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga. Nos permite ver como caracterizar la
forma como los docentes reestructuran e implementan el marco conceptual de la teoria de las
situaciones didacticas, utilizando en el proyecto institucional de geometria dindmica. El
aporte a nuestro trabajo es como se puede analizar el aprendizaje de los estudiantes en cuanto
la asimilacion y recordacion de los presaberes y conceptualizacion de la Geometria.

La formacion e innovacion pedagogica de nosotros los docentes en la apropiacion de
los conceptos geométricos adquiridos a través de la TICs en el uso de GeoGebra pertinente al

objeto de estudio.
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2.2 Marco Teorico

Para comprender mejor la razén de ser de esta investigacion, se da una revision
general al desarrollo del pensamiento geométrico, las bases tedricas de la geometria,
conceptos, definiciones propias del tema, de tal manera que se apliquen y se evidencien los
avances que se presentan en los aprendizajes con las innovaciones en las préacticas de los
docentes.

2.2.1 Pensamiento Geométrico. El estudio de la geometria intuitiva en los curriculos
de las matematicas escolares se habia abandonado como consecuencia de la adopcion de la
“matematica moderna”. Desde un punto de vista didactico, cientifico e historico, actualmente
se considera una necesidad ineludible volver a recuperar el sentido espacial intuitivo en toda
la matematica, no sélo en lo que se refiere a la geometria. (MEN, 1998, p. 37)

Es necesaria la implementacion de nuevas estrategias que contribuyen el desarrollo del
pensamiento geométrico, teniendo en cuenta “aprender haciendo” y utilizando la geometria
activa constituyendo en herramientas privilegiadas de exploracion, representacion y
modelacion.

Seglin las competencias basicas los estudiantes desarrollan el Pensamiento espacial y
geomeétrico propuesto por el MEN: El pensamiento espacial se puede entender como “el
conjunto de los procesos mediante los cuales se construyen y se manipulan las
representaciones mentales de los objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus
transformaciones, y sus diversas traducciones o representaciones materiales “(MEN, 2006, PP.
61).

Esto requiere de estudiar bien los conceptos y las propiedades que tienen los cuerpos y
los objetos en el espacio fisico y de caracterizar las propiedades del espacio geométrico en
relacioén con los movimientos de los cuerpos y las coordinaciones entre ellos y con los

distintos érganos de los sentidos.
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Desde esta perspectiva se estudian las propiedades de los cuerpos en virtud de su
posicion y relacion con los demads y por otra parte el reconocimiento y ubicacion del
estudiante en el espacio que lo rodea. En un primer momento del pensamiento espacial lo
mas importante son las relaciones entre los objetos involucrados en el espacio, ubicacion y
relacion del individuo con respecto a dichos objetos y al espacio. En un segundo momento es
necesaria la referencia, para determinar que cerca o que tan lejos esta el objeto, o sea hay un
cambio de lo cualitativo a lo cuantitativo, surgiendo nuevas propiedades y relaciones entre los
objetos; ahora las propiedades de los objetos involucran sus medidas y sus relaciones entre
ellas.

Un tercer momento involucra las propiedades espaciales que se transforman en los
conocimientos formales de la geometria. Todo lo anterior lleva a relacionar el estudio de la
geometria con el arte y la decoracion, con el disefio y construccion de objetos artesanales y
tecnologicos, con la educacion fisica, los deportes, la danza y con otras formas de lectura y
comprension del espacio, que permiten enriquecer el desarrollo del pensamiento espacial.

La apropiacion por parte del estudiante del espacio fisico y geométrico implica el
estudio de las distintas relaciones espaciales de los cuerpos huecos y solidos con sus formas y
con sus caras, bordes y vértices; de las figuras planas con sus fronteras, lados y vértices.

El trabajo con cuerpos so6lidos bidimensionales y tridimensionales y sus movimientos,
ademas de sus respectivas transformaciones permiten integrar las nociones de perimetro, area
y volumen, posibilitando la relacion de los sistemas de medida con las nociones de simetria,
semejanza y congruencia. Asi la geometria mejora el pensamiento espacial para explorar y
representar el espacio; ademas la geometria activa puede complementarse con las TICS que

permiten representaciones imposibles con el dibujo tradicional (MEN, 2006).
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2.2.2 Estandares Béasicos de competencias en matematicas Pensamiento espacial y
sistemas geométricos.

Comparo y clasifico figuras bidimensionales de acuerdo con sus componentes.

Clasifico poligonos en relacion con sus propiedades.

Calculo el valor de cada elemento notable de un cuadrilatero.

Reconozco y contrasto propiedades y relaciones geométricas utilizadas en teoremas

basicos.

Reconozco y contrasto propiedades y relaciones geométricas utilizadas en
demostraciones de teoremas basicos

Uso representaciones geométricas para resolver y formular problemas en las
matematicas y otras disciplinas.

2.2.3 Comprension funcional de la clasificacion de cuadrilateros. El articulo del
profesor De Villiers, (1994) “Rol y funcion de una clasificacion jerarquica de cuadrilateros”,
cuya traduccion al espafiol publico en este espacio, aborda el problema de la clasificacion
desde la logica de lo que denomina la “comprension funcional”.

La pregunta central, para De Villiers, no estad en cémo se pueden definir los
cuadrilateros, pues ambas clasificaciones excluyente e incluyente usuales son
matematicamente correctas, sino que se trata de considerar para qué clasificar de una u otra
forma. El comprender la utilidad, rol, valor o funcién de un determinado contenido o proceso
matematico, es lo que propone como la “comprension funcional” de la matematica, y en gran
medida fomentar esta comprension, permite hacerla mas significativa.

De Villiers describe dos tipos usuales de clasificacion, la particional y jerarquica La
particional basada en definiciones excluyentes, que lleva a que los subconjuntos generados
sean disjuntos. Por ejemplo, definir un paralelogramo como un cuadrilatero de lados opuestos

paralelos, pero angulos no rectos, excluiria inmediatamente los rectangulos. Esta l6gica
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particional, si bien no es usualmente muy aceptada por los matematicos, es matematicamente
correcta y puede realizarse de manera razonablemente eficiente.

En contraste, la clasificacion jerarquica, se basa en definiciones incluyentes. El
paralelogramo, por ejemplo, se define en este caso como un cuadrilatero con lados opuestos
paralelos, y como el rectangulo cumple con tal condicion, se trataria de un caso especial de
paralelogramo. Esto genera, méas que una clasificacion estricta, una jerarquia de cuadrilateros
con clases inclusivas.

En el siguiente esquema, adaptado del articulo antes citado, se ilustran ambas posibles
clasificaciones.

Como se puede observar, en la clasificacion jerarquica, el paralelogramo seria el tipo
mas general que se muestra, que incluye como subconjuntos a los rectangulos y rombos y la
interseccion de ambos subconjuntos serian los cuadrados.

Mientras que la clasificacion particional excluye a rombos y rectangulos de la
categoria de paralelogramos, y excluye el cuadrado también de los mismos.

Si bien ambas clasificaciones son matematicamente correctas, es importante
comprender por qué una, la jerarquica, es usualmente mas funcional en el estudio de la
geometria, y las principales ventajas que De Villiers plantea son:

. Lleva a definiciones y formulaciones de teoremas mas eficientes.

. Simplifica la sistematizacién deductiva y derivacion de propiedades o
conceptos mas especificos.

. Provee a menudo de un Gtil esquema conceptual para resolver problemas.

. A veces sugiere definiciones alternativas y nuevas proposiciones.

Provee de una perspectiva global util.

Paralelo De Villiers de la definicion incluyente y excluyente.
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Figura 9. Clasificacion jerarquica y particional del cuadrilatero

DEFINICIONES INCLUYENTES

DEFINICIONES EXCLUYENTES

Trapecio: Cuadrilatero con, al menos, un par
de lados opuestos paralelos

Paralelogramo: Cuadrilatero con lados
opuestos paralelos

Rectangulo: Cuadrilatero con angulos
congruentes (equiangulo)

Rombo: Cuadrilatero con lados congruentes
(equilatero)

Cuadrado: Cuadrilatero con lados congruentes
(equilatero) y angulos congruentes
(equiangulo)

Trapecio: Cuadrilatero con sélo un par de lados
opuestos paralelos

Paralelogramo: Cuadrilatero con lados
opuestos paralelos, pero no equiangulo, ni
equilatero

Rectangulo: Cuadrilatero equiangulo, pero no
equilatero

Rombo: Cuadrilatero equilatero, pero no
equilatero

Cuadrado: Cuadrilatero equilatero y angulos
equiangulos

Fuente: https://bit.ly/2rzPymC

Esquemas donde se evidencia como cada cuadrilatero puede tener su tipo de
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clasificacion, vemos que la clasificacion jerarquica el cuadrado es la intercepcion de cada uno

de los cuadrilateros.

Figura 10. Clasificacion jerarquica y particional del cuadrilatero

Clasificacién Jerarquica

Definiciones incluyentes

Paralelogramos

Cuadrados

Rectangulos.

Paralelogramos

o« ~~

Rectangulos Rombos

\ /

Fuente: https://bit.ly/2rzPymC

Cuadrados

Rombos

Clasificacion Particional

Definiciones excluyentes

Paralelogramos Cuadrados

Rectangulos Rombos

Cuadrilateros

il S

Paralelogramos Rombos Rectiangulos Cuadrados

2.2.3.1 Diversidad conceptual. Probablemente la mayor dificultad en discusiones de

este tipo, esta en la creencia de que, en la matematica, en su caracter de ciencia exacta, existe

solo una forma correcta de definir los objetos y relaciones que estudia. Esto se ve muy

frecuentemente cuando alumnos y profesores hacen preguntas o afirmaciones bajo el supuesto

de la necesidad de un principio de autoridad al respecto: “como se clasifican”, o bien, “cual es

la verdadera” o incluso “cual es la correcta” clasificacion.


https://bit.ly/2rzPymC
https://bit.ly/2rzPymC

Fortalecimiento del Pensamiento Geométrico 9° 35

Sin embargo, la matematica no es un conjunto de hechos, sino de ideas, por lo que
muchas veces hay varias formas (correctas) de definir las cosas. Quien lo expresaba con
mucha claridad en los afios 70, era Hans Freudenthal, (1973), matematico aleman, quien

planteaba en su libro “La matematica como una tarea educativa”

2.2.3.2 Definir y clasificar. Claramente el proceso de clasificar conceptos no ocurre de
manera independiente, sino que es consecuencia de las definiciones con las que se cuente. De
tal forma, respuestas a preguntas como las planteadas al principio, ¢es un cuadrado un
rectangulo?, dependen de como se defina el concepto de rectangulo y el de cuadrado, que
como se describe méas adelante veremos puede realizarse consistentemente de mas de una
forma.

Pero dan un poco en torno al cuadrado, y suponiendo que no sabe cémo se define
precisamente. Esto nos lleva a considerar varias propiedades que se cumplen en un cuadrado

cualquiera, por ejemplo:

1. Sus lados son congruentes

2. Sus lados son paralelos

3. Sus angulos internos son todos congruentes
4. Tiene sélo angulos rectos

5. Sus diagonales son perpendiculares

6. Sus diagonales se dimidian

7. Es inscriptible
8. Es circunscriptible
9. Las circunferencias inscrita y circunscrita son concéntricas

10.  Sus angulos opuestos y adyacentes son congruentes
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El autor Hans Freudenthal (1973) nos muestra como las caracteristicas son infinitas,
pero unas son incluyentes para definir las figuras y otras son excluyentes ya que las pueden
tener otras figuras, asi podria seguir enunciando una infinidad de propiedades, algunas de las
cuales se incluira en la definicidn de cuadrado, pero ¢cudles son las méas apropiadas para hacer
una buena definicion?

Esto nos lleva a reflexionar que los conceptos son flexibles donde es importante tener
en cuenta las propiedades de los cuadrilateros, tomando lo relevante y suficiente de cada una
de la figura geometrica

La historia de la geometria incluye casos en los que una idea que ha sido previamente
definida se reformula mas adelante. Es razonable suponer que la evolucion de la matematica
en los siglos posteriores, necesariamente modifica la geometria ya construida, no sélo en
cuanto a los métodos, sino también en términos conceptuales. Si se considera que las figuras
geométricas son conjuntos de puntos, considérese quée implicaciones conceptuales trajo la
aparicion de la teoria de conjuntos y la nocion del punto como indicador de posicion en la
geometria analitica.

¢ Pero cuéles son las diferencias en la definicion de cuadrilateros en su evolucion? Si
nos remontamos a la antigliedad, es inevitable hacer referencia a “Los elementos” de
Euclides. Antes de revisar un par de ejemplos, es importante aclarar que no todas las
traducciones son equivalentes. Las hay algunas mas literales que otras, algunas mas
interpretativas que otras y algunas un tanto modernizadas. La edicién en linea en espafiol de
Los Elementos (Euclides.org), por ejemplo, entrega una version mas bien literal en la l6gica
de las definiciones de diversos cuadrilateros:

De los cuadrilateros, cuadrado es el que tiene los lados iguales y los angulos rectos;

rectangulos el que es rectangular pero no equilatero; rombo el que es equilatero, pero no tiene
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los angulos rectos; y romboide el que tiene los lados y los angulos opuestos iguales, pero ni es
equilatero ni tiene los angulos rectos. Los otros cuadrilateros se llaman trapecios.

Este tipo de definiciones se suelen denominar excluyentes o particionales, y traen
como consecuencia que el cuadrado no sea un caso particular de rectangulo o rombo, vision
que responde a una ldgica propia de la antigtiedad. Euclides.

2.2.4 Geometria dindmica. En suma, la clasificacion jerarquica permite establecer un
sistema deductivo mas economico, y con una ldgica en la que la clasificacion permite resolver
problemas y argumentar. Mas aun, hay una funcionalidad mas particular, que es la de permitir
definiciones alternativas ciertos cuadrilateros. Dado que muchos conceptos no son mas que
interseccion de otros mas generales, muchas veces hay intersecciones equivalentes.

Por ejemplo, si definimos un rectangulo como un cuadrilatero equiangulo y un rombo
como un cuadrilatero equilatero, el cuadrado, por ser equilatero y equiangulo seria justamente
la interseccién de ambos conceptos. Como sabemos que en un rombo sus diagonales son
perpendiculares, podemos aprovechar esta idea para definir de manera alternativa el cuadrado:
Un cuadrado es un rectangulo con diagonales perpendiculares.

O bien, en un rectangulo sabemos que sus angulos son rectos, por lo que también es
posible definir el cuadrado como: un rombo con al menos un angulo recto.

En esta escena, es posible articular de manera préactica el concepto de cuadrado como la
interseccion entre los conceptos de rectangulo y rombo. En el primer caso se tiene un
rectangulo, en el que el &ngulo que forman las diagonales se puede ajustar moviendo el punto
central. Si se logra que las diagonales sean perpendiculares, se puede observar que como
consecuencia los lados se hacen todos congruentes, es decir, se obtiene un cuadrilatero

equiangulo y equilatero como es el cuadrado.
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Se tiene un rombo, construido como un cuadrilatero equilatero. Si se ajusta C uno de
sus vértices, para que al menos un angulo interno sea recto, se puede observar coémo el rombo
se convierte en un cuadrado.

Estas ideas pueden entenderse tanto como definiciones alternativas o como propiedades
que hemos descubierto a partir de la interseccion de conceptos (o combinacion de propiedades).
En ambos casos, se trata de una caracteristica propia de las clasificaciones jerarquicas, lo que
es un juego conceptual sumamente interesante para efectos de facilitar la comprension de los
conceptos geomeétricos y las relaciones subyacentes.

En este tipo de ejercicios, hay una suerte de traduccién conceptual de las posibles
intersecciones de los conceptos de rectangulo y rombo, para definir el cuadrado.

Estas otras formas de definir, De Villiers las desarrolla como definiciones como
descriptivas (a posteriori) o constructivas (a priori), y tienen relacién con los procesos de
generalizacion y especializacion.

Como se puede observar, los ejemplos construidos en GeoGebra, permiten explorar
estas ideas de manera grafica. En cualquier procesador geomeétrico es perfectamente posible
construir cuadrilateros a partir de definiciones incluyentes, como un paralelogramo a partir de
pares de rectas paralelas, y explorar qué ocurre cuando a tal paralelogramo dindmico se le afiade
alguna condicidn adicional. Aun asi es importante notar que las definiciones incluyentes son
mas naturales de articular en un procesador geométrico que las excluyentes, puesto que es
complejo construir objetos que “no cumplan” con determinada condicion. Considérense los
ejemplos de definiciones excluyentes mostrados anteriormente, para estimar las posibles
construcciones geometricas.

Otro aspecto notable que los programas de geometria dinamica nos permiten desarrollar,
es el representar de diversas formas los cuadrilateros y las figuras en general. Es preocupante

encontrarse con situaciones en las que, dependiendo de la posicién de un cuadrilatero, los
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alumnos crean que se trata de una figura distinta. Esto ocurre frecuentemente cuando se
presentan cuadrados con sus diagonales alineadas con los bordes de los libros (pizarras o
pantallas), que hace pensar a muchos alumnos que se trata en realidad de un rombo (no-
cuadrado), o bien cuando se presenta un rombo con un lado horizontal, lo que les hace pensar
que se trataria de un paralelogramo (no-rombo).

En un entorno dindmico es posible observar codmo una figura se puede convertir en otra,
manteniendo invariante ciertas propiedades. Los objetos, en su caracter dinamico, son mas bien
representantes de conceptos, como un rectangulo que varia de diversas formas convirtiéndose
en otros, pero siempre manteniendo los angulos internos congruentes. Asi se confirma el sentido
fundamental de la geometria dinamica, donde el movimiento es un recurso didactico que nos
permite descubrir aquellas relaciones que se mantienen invariantes y que tan frecuentemente

son objeto de estudio de la geometria.

2.2.5 Vinner y la formacién de conceptos. El aporte de Vinner es la identificacion de
lo que es la imagen de un concepto que posee cada individuo frente al concepto. EI concepto
es lo que se desprende de la definicion matematica, imagen de un concepto es el conjunto de
todas las imagenes mentales asociadas en la mente de los estudiantes con el nombre del
concepto, puede ser una representacion visual o bien una serie de impresiones, es por lo tanto
algo no verbal que se forma a través de la vida por medio de experiencias y que puede que no
esteén de acuerdo con la definicion formal lo que lleva a un comportamiento a veces no
esperado. La definicion matematica es la que define exactamente los cuadrados, o sea, a
partir de la definicion matematica se puede identificar exactamente qué figuras son cuadrados
y qué figuras no son cuadrados.

Por otra parte, cuando a una persona se le presenta un concepto, se forma una idea de

los que es ese concepto, que no es completamente lo que se deriva de su definicion. Eso es lo
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que se denomina la imagen del concepto. La imagen del concepto no consiste solo en uno o
varios dibujos almacenados en la mente, sino que, cuando la capacidad de la persona es
suficientemente elevada, también incluye sus propiedades matematicas, su relacion con otras
propiedades.

Cualquier ejemplo concreto de un concepto siempre posee las caracteristicas de ese
concepto junto con otras que no son necesarias para ese concepto.

Siguiendo la terminologia empleada por el grupo de investigadores en torno a Vinner,
las designaremos como atributos relevantes y atributos irrelevantes, respectivamente. De
manera mas detallada, diremos que:

En una definicion solo hay atributos relevantes. Se trata de un subconjunto minimo de
tales atributos, de manera que los demas se puedan obtener a partir de ellos. Por ejemplo, la
definicion de tridngulo como “poligono de tres lados” implica que los tridngulos tienen tres
angulos; ésta es una caracteristica relevante, pero no es necesario especificarla en la
definicion, puesto que se deduce de las caracteristicas indicadas en ella.

Atributo relevante es toda caracteristica que tiene que cumplir. Por ejemplo, atributos
relevantes de un cuadrado son: ser poligono, de cuatro lados todos iguales, todos los angulos
rectos, diagonales iguales y cuatro ejes de simetria.

Atributos irrelevantes. Son las caracteristicas que no cumplen todos los casos de ese
concepto; pueden cumplirlas muchos casos, pero no todos. Por ejemplo, para el concepto
paralelogramo es irrelevante que los cuatro lados sean iguales o que todos sus angulos sean
rectos, puesto que no todos los paralelogramos cumplen esa propiedad.

Desde la perspectiva, Identificar los atributos relevantes del concepto objeto de
consideracion, asi como los atributos irrelevantes que se presentan con mayor frecuencia,
Seleccion de ejemplos de modo que los atributos irrelevantes de mas frecuente apariencia

sean variados, Seleccionar una variedad de contraejemplos en los que se infrinjan los diversos
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atributos relevantes y preguntas pertinentes para captar la atencion de los estudiantes los
estudiantes hacia los atributos relevantes e irrelevantes para que construyan sus conceptos.

2.2.6 Modelo de aprendizaje de Van Hiele. EI modelo de Van Hiele incluye dos
aspectos:

Descriptivo, en cuanto intenta explicar cbmo razonan los estudiantes. Esto se hace a
través de la definicion de cinco “niveles de razonamiento”.

Prescriptivo, porque da unas pautas a seguir en la organizacion de la ensefianza para
lograr que los estudiantes progresen en su forma de razonar. Esto se lleva a cabo mediante la
consideracidn de cinco “fases de aprendizaje” descritas a continuacion:

2.2.6.1 Niveles de Van Hiele. Los niveles de Van Hiele, permiten tener una idea del
grado de conceptualizacion que tienen los estudiantes en el razonamiento geomeétrico, para
esto se desarrollan unas fases que permiten al docente preparar las actividades de aula
pertinentes para que el estudiante pase a un nuevo nivel, acompafiado de unas caracteristicas
que son ayuda para trabajar cada uno de los niveles de este Modelo.

La descripcion de los niveles de razonamiento, que aqui se presenta, fue tomada de
Corberéan et al. (1994). Cabe mencionar que se eligio la descripcion de este autor porgque para
cada nivel de razonamiento presenta ejemplos relacionados con el tema de investigacion.

Nivel 1: Reconocimiento. Los estudiantes identifican varios tipos de cuadrilateros,
tales como: cuadrados, rombos, trapecios, trapezoides por su aspecto fisico. Sin embargo, una
figura es vista de manera aislada, pueden reproducir los diferentes tipos de cuadrilateros
conocidos, reconoce cuadrilateros en diferentes contextos y utilizar sus nombres
estandarizados de acuerdo a la posicion de la figura en el plano.

Sefiala angulos y rectangulos en diferentes posiciones en fotos, laminas, etc.

Marca figuras en una trama o malla (angulos, paralelas, sierras, escaleras).

Realiza figuras con instrumentos: rectangulos, paralelas, etc.
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Senala los angulos como “esquinas” o los marca en figuras.

Senala que un rectangulo “es un cuadrado mas estrecho”, “un paralelogramo es un
rectangulo inclinado”, “un angulo las agujas de un reloj”.

Usa el método de ensayo-error con mosaicos.

Coloca teselas cuadradas en un rectangulo y las cuenta para aproximar su area.

Identifica cuadrados espontaneamente, pero... “no indica: lados iguales y angulos
rectos”.

Sefiala y mide los lados de un cuadrado, pero... “no generaliza: lados iguales para
todos los cuadrados”.

No usa espontaneamente cuantificadores como: todos, alguno, cada, ninguno referidos
a si tienen determinada propiedad geométrica.

Nivel 2: Analisis. Los estudiantes definen los cuadrilateros mediante una enumeracion
exhaustiva de sus propiedades. Por ejemplo, identifican un rectdngulo como una figura de 4
lados, paralelos dos a dos, con 4 angulos rectos, con diagonales iguales, pero no son capaces
de establecer propiedades suficientes y necesarias para definir la figura.

Los estudiantes no relacionan todavia los diferentes tipos de cuadrilateros. Es decir, las
siguen percibiendo de manera aislada. Son capaces de deducir propiedades mediante
experimentacion y eventualmente pueden generalizar estas propiedades.

Senala que “la figura tiene cuatro lados iguales y cuatro angulos rectos”.

Comprueba que “en un paralelogramo los lados opuestos son paralelos”.

Sefala las semejanzas y diferencias entre cuadrado y rectangulo.

Inventa un criterio para clasificar cuadrilateros (dos rectos, pares de lados paralelos).

Verifica que la suma de los angulos interiores de un cuadrilatero es de 360°.

A partir de medidas de angulos obtiene que el angulo exterior a un triangulo es la

suma de los no-adyacentes.
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Dan informacién basada en propiedades para dibujar la figura.

Después de clasificar cuadrilateros en cometas y no-cometas, describe propiedades de
las cometas.

Resuelve problemas sencillos identificando figuras en combinacion con otras.

Identifica propiedades en paralelogramos, pero “no identifica el conjunto de
propiedades necesarias para definirlo”.

Después de ver propiedades de una familia de cuadrilateros “no justifica que todos los
cuadrados son cometas”.

Después de descubrir en una malla triangular que los angulos de un tridngulo suman
180° “no generaliza el resultado para todo triangulo Rectangulo”.

Nivel 3: Deduccién informal. Los estudiantes son capaces de hacer clasificaciones
I6gicas de las figuras en base a sus propiedades como también pueden reconocen que
cualquier cuadrado es un rombo pero que no todos los rombos son cuadrados, pueden deducir,
aunque de manera informal, unas propiedades a partir de otras.

Los estudiantes ya son capaces de definir correctamente los diferentes tipos de
cuadrilateros que conocen, mediante condiciones necesarias y suficientes y son capaces de
seguir una demostracién, pero no comprenden el significado de la misma.

Selecciona propiedades que caracterizan una serie de formas y prueba, mediante dibujos
0 construcciones, que son suficientes.

Formula una definicion para una cometa y la usa para explicar qué es cometa y qué no.

Contesta razonadamente a preguntas como: ¢;un rectangulo es un paralelogramo?

Lo mismo con cometas y cuadrados.

Deduce que los angulos internos de un cuadrilatero suman 360° a partir de dividirlo en
dos triangulos.

Justifica la igualdad de los angulos opuestos de un paralelogramo.
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Reconoce el papel de las explicaciones logicas o0 argumentos deductivos en la

justificacion de hechos.

No comprende el significado de la deduccion en un sentido axiomatico (no ve la
necesidad de las definiciones y supuestos basicos).

No distingue formalmente entre una afirmacion y su contraria.

No establece relaciones entre redes de teoremas.

Nivel 4: Deduccién formal. Los estudiantes pueden manejar las propiedades de los
cuadrilateros dentro de un contexto formal. En este nivel, un estudiante es capaz de construir
una demostracion, pueden comprender y aceptar la existencia de diferentes definiciones de
una figura, analizarlas y relacionarlas entre si. Por ejemplo:

Un rectangulo es un cuadrilatero con los angulos interiores rectos.

Un rectangulo es un cuadrilatero con diagonales congruentes que se cortan en el punto
medio.

Un rectangulo es un paralelogramo que posee un angulo interior recto.

Identifica las propiedades suficientes para definir un paralelogramo.

Demuestra de forma sintética o analitica que las diagonales de un paralelogramo se
cortan en su punto medio y compara los dos métodos.

Demuestra teoremas relativos a rectas paralelas cortadas por una secante.

No examina la independencia, consecuencias o validez de un conjunto de axiomas.
2.2.6.2. Las fases de aprendizaje. Es importante tener en cuenta que el objetivo principal de
las fases de aprendizaje es ayudar al docente a organizar la estructura de sus clases de tal
manera que esta secuencia permita a los estudiantes avanzar en su nivel de razonamiento.

La descripcion que aqui presentamos de las fases de aprendizaje fue tomada de

Corberan et al. (1989).
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Fase 1: Encuesta/ Informacion. En esta fase se procede a revisar los presaberes, se
cumpliria la famosa afirmacion de Ausubel: “Si tuviera que reducir toda la Psicologia
Educativa a un solo principio diria lo siguiente: el factor mas importante que influye en el
aprendizaje es lo que el alumno sabe". El docente selecciona el tema a trabajar, los tipos de
problemas que van a resolver, los métodos y materiales que utilizaran y esta fase es oral el
docente introduce el vocabulario especifico del nivel que se trate y mediante las preguntas
adecuadas se trata de determinar el punto de partida de los alumnos y el camino a seguir de
las actividades siguientes. Cabe sefialar que muchas veces el nivel no lo marca tanto la
pregunta coma la respuesta, es decir, disefilamos una pregunta pertinente. En un nivel concreto
y, la respuesta recibida, nos puede sefialar un nivel distinto del pensado inicialmente.

Fase 2: Orientacion dirigida. Una vez determinado los saberes previos de los
estudiantes sobre el objeto matematico en cuestion, los aprendices exploran dicho concepto a
través de las actividades que de forma secuencializada les presenta el docente. Estas
actividades se organizan de tal manera que le permitan al estudiante adquirir nuevas
estructuras mentales. La actividad a plantear por el docente precisa y sin ninguna ambiguedad
de tal manera que estas revelen las propiedades que los estudiantes aprendan.

Aqui es donde la importancia de la capacidad didactica del profesor mas se va
necesidad de su experiencia guia a los alumnos mediante actividades y problemas (dados por
el profesor o planteados por los mismos estudiantes), con el fin de que estos descubran y
aprendan las diversas relaciones estas actividades se concretan las secuenciadas, para los
alumnos descubran, comprendan, asimilen, apliquen, las ideas, conceptos, propiedades,
relaciones, que serdn motivo de su aprendizaje en ese nivel.

Fase 3: Explicitacion. Es una fase de interaccion (intercambio de ideas y
experiencias) entre los alumnos intentan expresar en palabras o por escrito los resultados que

han obtenido, intercambiar sus experiencias y discutir sobre ellas con el profesor y los demas
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estudiantes (socializar las actividades que se realizan), con el fin de que lleguen a ser
plenamente conscientes de las caracteristicas y relaciones descubiertas y afiancen el lenguaje
técnico.

Los estudiantes tienen que utilizar el vocabulario adecuado para describir la estructura
sobre la que han estado trabajando estas actividades proporcionan espacios para afianzar el
vocabulario propio del nivel, se realiza revision del trabajo llevado a cabo con anterioridad, a
partir de conclusiones, practica y perfeccionamiento de la forma de expresarse, todo lo cual
origina un afianzamiento de la nueva red de conocimientos que se esta formando.

El tipo de trabajo que se realiza en esta fase es de discusion y comentarios sobre la
forma de resolverse los ejercicios anteriores, elementos, propiedades y relaciones que se han
observado o utilizado.

Fase 4: Orientacion libre. En esta fase se produce la consolidacién del aprendizaje
realizado aparecen actividades mas complejas fundamentalmente referidas a aplicar lo
anteriormente adquirido, tanto respecto a contenidos como al lenguaje necesario el docente
proponer a sus alumnos problemas que no sean una simple aplicacion directa de un dato o
algoritmo conocido. Y los estudiantes aplican los conocimientos y lenguaje que acaban de
adquirir en otras situaciones nuevas.

Estas actividades son suficientemente claras, son problemas abiertos, para que puedan
ser abordables de diferentes maneras o puedan ser de varias respuestas validas conforme a la
interpretacion del enunciado.

Fase 5: Integracion. La primera idea importante es que, en esta fase, no se trabajan
contenidos nuevos, sino que solo se sintetizan los ya trabajados, como idea final podemos
sefialar las estructuras de actividades se pueden integrar perfectamente de recuperacion para

los estudiantes que presenten algun retraso en la adquisicion de los conocimientos
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geométricos y, por otra parte, rehaciendo adecuadamente los grupos profundizar algo mas con
aquellos estudiantes de mejor rendimiento (pares).

El profesor dirigir resimenes o recopilaciones de la informacion que ayuden a los
estudiantes a lograr esta integracion no implicar conocimientos nuevos sino la organizacién
de los ya adquiridos.

2.2.7 Contribuciones de Hoffer. Los progresos en la comprension de los conceptos
Geométricos siempre se producen desde el primer nivel, y de manera ordenada, a través de los
niveles siguientes (Jaime, 1995)

Para que los estudiantes se desempefien adecuadamente en uno de los niveles
avanzados dominan los niveles previos. No es posible alterar el orden de adquisicion de los
niveles ya que cada nivel lleva asociado un lenguaje y el paso de un nivel al siguiente se
produce en forma continua y pausada.

Las descripciones de los niveles de razonamiento Hoffer (1990) se presenta a
continuacion:

Nivel 1 (Reconocimiento). El estudiante aprende algo de vocabulario y reconoce una
figura como un todo. En este nivel, por ejemplo, un estudiante reconocera el dibujo de un
rectangulo, pero quizas no sera consciente de muchas propiedades de los rectangulos.

Nivel 2 (Analisis). El alumno analiza las propiedades de las figuras. Por ejemplo, en
este nivel un estudiante puede darse cuenta de la congruencia de los lados opuestos de un
rectangulo, pero no notarad como se relacionan los rectangulos con los cuadrados o con los
triangulos rectangulos.

Nivel 3 (Ordenamiento). El estudiante ordena l6gicamente figuras y comprende la
interrelacion entre figuras y la importancia de definiciones exactas. Por ejemplo, en este nivel
el estudiante podra entender por qué cada cuadrado es un rectangulo, pero no podra explicar

por qué las diagonales de un rectangulo son congruentes.
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Nivel 4 (Deduccidn). El estudiante comprende el significado de la deduccion y el
papel de los términos indefinidos, postulados, teoremas y demostraciones. En este nivel, por
ejemplo, el estudiante sera capaz de emplear un criterio de congruencia triangular pero no
comprendera la necesidad de postular la condicion.

Nivel 5 (Rigor). El estudiante comprende la importancia de la precision cuando trata
con las bases y las interrelaciones entre estructuras. Este nivel mas avanzado se alcanza rara
vez en los estudiantes escolares. En este nivel el estudiante comprende, por ejemplo, como el
postulado euclidiano de las paralelas se relaciona con la existencia de rectangulos y que en
una geometria no-euclidiana los rectangulos no existen.

La ensefianza de la geometria fomenta el desarrollo de habilidades que son practicas y
de naturaleza claramente geométrica, Hoffer (1990), destaca cinco en su articulo:

Habilidad visual. Hace referencia a la capacidad de obtener informacion a partir de lo
que el estudiante observa, ya sean objetos reales o representaciones de éstos.

Habilidad verbal. Hace referencia a la capacidad para emplear apropiadamente el
lenguaje de la geometria.

Habilidad para dibujar. Hace referencia a la capacidad para interpretar las ideas y
representarlas a través de dibujos o esquemas.

Habilidad logica. Hace referencia a la capacidad para armar argumentos que siguen las
reglas de la logica formal y para reconocer cuando un argumento es valido o no lo es.

Habilidad para modelar. Hace referencia a la capacidad de describir y explicar
fendmenos de la vida real por medio de modelos. Tales habilidades alcanzan un estado
especifico de desarrollo a través de los diferentes niveles del modelo de Van Hiele. Por
ejemplo, la habilidad visual manifiesta caracteristicas especificas para los niveles de

reconocimiento, analisis, ordenamiento, deduccion y rigor.
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En la siguiente tabla construida por Hoffer se describen las habilidades dentro de los

niveles de Van Hiele, contribuyen al docente para disefiar e implementar estrategias, las

cuales permiten evidenciar el desarrollo de pensamiento geométrico potenciando cada nivel y

aplicando sus habilidades.

Cabe sefialar la necesidad de interpretar el cuadro. Por ejemplo, la palabra “figura” es

interpretada como una idea geometrica o un dibujo de un objeto geométrico o incluso como

un simbolo.

Para la experiencia docente se propone disefiar e implementar diferentes talleres de

acuerdo con las habilidades implementadas por Hoffer en cada uno de los niveles de

razonamiento.

Figura 11. Habilidades basicas en geometria segin Hoffer (1990)

NIVELES

R ECONO ANALISIS ORDENA DEDUCION RIGOR
Reconocer Notar las Reconocer Utilizar Reconocer
diferentes propiedades | interrelaciones en | informacion de supuestos
figurasen un | de una diferentes tipos de | otra figura para injustificados

z,:' dibujo. figura. figuras. deducir mas hechos al usar

7 Reconocer Identifica Reconoce informacién. figuras.

S informacion | una figura propiedades Concebir figuras
contenida en | como parte comunes de relacionadas en
una figura. de una figura | diferentes tipos de varios sistemas

mayor. figuras. deductivos.
Asociar el Describe Definir palabras Comprender las Formular
n nombre adecuadame | adecuadas. definiciones, extensiones de
g _| correcto con | nte varias Formulan frases postulados y resultados
< < una figura propiedades | que muestren teoremas. conocidos.
% @ dada. de una relacionales entre | Reconocer que Describir varios
o g Interpretar figura. figuras. informacién da sistemas
< frases que aun problemay deductivos.
= describen que informacion
figuras. hay que hallar.
Hacer dibujo | Traducir Dada una figura Determinar como | Comprender las

o de las informacién | realizar una y cudndo utilizar | capacidadesy

< figuras dad en el relacionada con la | elementos limitaciones de

a hablando dibujo. primera. auxiliares en una | varios

a adecuadame figura. elementos de

< nte de sus Deducir de una dibujo.

EE partes. informacién dada

o para dibujar una

figura.




Fortalecimiento del Pensamiento Geométrico 9°

50

Darse cuenta | Comprende | Comprender las Utilizar las reglas | Comprender las
que hay que las cualidades de una | de la logica para capacidades y
diferenciasy | figuras buena definicién | desarrollar limitaciones de

S similitudes pueden Usar las demostraciones. supuestos y

0] entre figuras. | clasificarse propiedades para | Poder deducir postulados.

9 Comprende | en diferentes | determinar si una | consecuencias de | Saber cuando un
la tipos. figura esta la informacion sistema de
conversacion | Notar que contenida en otra. | dada. postulados es
de la figura las independiente
en diferentes | propiedades consistente y
posiciones. sirven para categorizado.

distinguir las

figuras.
Identificar Reconocer Comprender el Poder deducir Usar modelos
formas propiedades | concepto de un propiedades de matematicos

o geométricas | geométricas | modelo objetos de pata representar

ﬁ en objetos de objetos matematico que informacién dada. | sistemas

'-'DJ fisicos. fisicos. representa Poder relacionar abstractos.

o relaciones entre problemas Desarrollar

= objetos. relacionados con modelos

é objetos. matematicos

< para describir

fendmenos
fisicos, sociales
y naturales.

2.2.8 GeoGebra. Es un Programa Dindmico para la Ensefianza y Aprendizaje de las

Matematicas para educacidn en todos sus niveles. Combina dindmicamente, geometria,

algebra, analisis y estadistica en un Gnico conjunto tan sencillo a nivel operativo como

potente.

Ofrece representaciones diversas de los objetos desde cada una de sus posibles

perspectivas: vistas graficas, algebraicas, estadisticas y de organizacion en tablas y planillas, y
hojas de datos dindmicamente vinculadas.

GeoGebra es en su origen la tesis de Markus Hohenwarter, con el objeto de crear una
calculadora de uso libre para trabajar el Algebra y la Geometria.

Fue un proyecto que se inicié en el 2001 en un curso de Matematica en la Universidad
de Salzburgo (Austria). Actualmente, GeoGebra continta su desarrollo en la Universidad de
Boca Ratdn, Florida Atlantic University (USA). Pero no olvidar que GeoGebra esta disefiado
con mentalidad colaborativa. Desde la pagina oficial disponen de acceso a ayudas, recursos,

foros y wikis que usuarios de todo el mundo mantienen en constante renovacion.



Fortalecimiento del Pensamiento Geométrico 9° 51

Ademas de la gratuidad y la facilidad de aprendizaje, la caracteristica mas destacable
de GeoGebra es la doble percepcidn de los objetos, ya que cada objeto tiene dos
representaciones, una en la Vista Grafica (Geometria) y otra en la Vista Algebraica
(Algebra). De esta forma, se establece una permanente conexion entre los simbolos
algebraicos y las graficas geométricas. Todos los objetos que vayamos incorporando en la

zona gréafica le corresponden una expresion en la ventana algebraica y viceversa.

Figura 12. Propiedades y caracteristicas del software GeoGebra.

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
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Fuente: Elaboracién_propia, captura del entorno del software GeoGebra.

Con este software permite trabajar la geometria a través de la experimentacion y la
manipulacion de distintos elementos, facilitando la realizacion de las actividades para afianzar
y potenciar las propiedades de los cuadrilateros permitiendo hacer construcciones a partir de
la observacion directa.

El software GeoGebra, permitid explorar de manera grafica la construccién de
cuadrilateros a partir de definiciones incluyentes, como los paralelogramos a partir de lados
paralelos y se observo que al agregar otras condiciones adicionales ya que la figura es
dinamica permitiendo cambios instantaneamente.

Se evidencia que con el arrastre que se realiza a cada una de las construcciones
después de evidenciar una de las propiedades de los cuadrilateros estas propiedades

permanecen no cambian a pesar que la figura se amplia o reduce.
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Otro aspecto notable es que el programa de geometria dindmica nos permite
desarrollar, la representacion de diversas formas los cuadrilateros y las figuras en general.

Tambien se pudo trabajar que no importa la posicion de la figura, los cuadrilateros
conservan sus atributos y no son cambiantes como son los ejes de simetrias y las diagonales,
una de las falencias mostradas en la prueba diagndstica creyendo que son figuras diferentes.

Esto ocurre frecuentemente cuando se presentan cuadrados con sus diagonales
alineadas con los bordes de los libros (pizarras o pantallas), que hace pensar a muchos
alumnos que se trata en realidad de un rombo (no-cuadrado), o bien cuando se presenta un
rombo con un lado horizontal, lo que les hace pensar que se trataria de un paralelogramo (no-
rombo).

En un entorno dindmico se observo como un cuadrilatero puede convertirse en otro,
manteniendo invariante ciertas propiedades, como los rectangulos, pero los angulos internos
se mantienen congruentes. Asi se pudo realizar las actividades donde uno de los objetivos de
utilizar las Tics como un recurso didactico que permitid descubrir aquellas relaciones que se
mantienen invariantes y que tan frecuentemente son objeto de estudio de la geometria.

Esta herramienta didactica facilito el desarrollo de la actividad de los teoremas de los
paralelogramos, ya que en forma mas clara se pudo comprobar cada uno de los teoremas con

la construccién y la visualizacion.
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2.3 Marco Legal
En aras de hacer posible el cumplimiento de las politicas de calidad, eficiencia,

pertinencia eficacia, el MEN elabora documentos referenciales en aras al mejoramiento
continuo, pertinente y actualizado de los aprendizajes por eso ademas de lo mencionado, este
proyecto se enmarca dentro de la siguiente normatividad.

2.3.1 Constitucion Politica de 1991 Art. 67. Derecho a la educacion “La educacion

es un derecho de la personay 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 demés bienes y
valores de la cultura”

2.3.2 Ley General de Educacion. En su articulo 5° Fines de la educacion. El
aprendizaje de la geometria mediante esta propuesta ayuda a que se logren especialmente los
siguientes fines;

5. La adquisicion y generacion de los conocimientos cientificos y técnicos més

avanzados, humanisticos, historicos, sociales, geograficos y estéticos, mediante la

apropiacion de habitos intelectuales adecuados para el desarrollo del saber.

9. El desarrollo de la capacidad critica, reflexiva y analitica que fortalezca el avance

cientifico y tecnoldgico nacional, orientado con prioridad al mejoramiento cultural y

de la calidad de la vida de la poblacién, a la participacién en la busqueda de

alternativas de solucion a los problemas y al progreso social y econémico del pais.

13. La promocion en la persona y en la sociedad de la capacidad para crear, investigar,

adoptar la tecnologia que se requiere en los procesos de desarrollo del paisy le

permita al educando ingresar al sector productivo.

En su articulo 22 en busca del desarrollo del conocimiento matematico, objetivos
especificos de la educacion basica en el ciclo de secundaria, literal c, sefiala que la educacion
tiene como uno de sus objetivos

El desarrollo de las capacidades para el razonamiento légico, mediante el

dominio de los sistemas numéricos, geométricos, métricos, 16gicos, analiticos,

de conjuntos de operaciones y relaciones, asi como para su utilizacién en la
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interpretacion y solucion de los problemas de la ciencia, de la tecnologia y los de

la vida cotidiana. (1994, p. 7)

Resulta conveniente realizar una propuesta que permita el desarrollo de pensamiento
geomeétrico en el proceso de razonamiento y la apropiacion del conocimiento, reconociendo la
interaccion del entorno con el saber del estudiante, involucrandolo en su proceso de
aprendizaje, en aras de fortalecer los procesos de pensamiento matematico.

Por eso la renovacion pedagdgica por medio del uso de las TIC es un tema de analisis
en el Ministerio de Educacion Nacional, y en busca del mejoramiento de la calidad de la
educacion plantea que “las nuevas tecnologias amplian el campo de indagacion sobre el cual
actlan las estructuras cognitivas que se tienen, enriquecen el curriculo con las nuevas
pragmaticas asociadas y lo llevan a evolucionar” (MEN, 1998, p. 18), por consiguiente se
hace necesario renovar los esquemas tradicionales de la ensefianza a través del uso de las
herramientas tecnologicas permitiendo mejorar los curriculos para el desarrollo de las
distintas competencias en los estudiantes, es especial en matematicas, preparandolos para el

dinamismo del mundo actual.

2.3.3 Resolucidn 2343 de junio 5 de 1996. Del MEN. Mediante la cual contiene los
lineamientos generales de los procesos curriculares del servicio pablico educativo y los

indicadores desempefio curriculares para la educacién formal.
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1 Tipo de investigacion
Investigacion Accion. La investigacion accidon es considerada como un camino para

que los profesionales de la accion educativa comprendan la naturaleza de su préctica y puedan
mejorarla a través de decisiones racionales nacidas del rigor de los andlisis y no s6lo de
intuiciones tanteos o arbitrariedades.

Los aportes de la Investigacion Accion durante la investigacion fueron de gran ayuda
para lograr los objetivos propuestos ya que invita a reflexionar y mejorar nuestra practica de
aula, donde la esencia del proceso estd en establecer una teoria practica, por eso “Aprende
Haciendo” lo que se aplico en las actividades propuestas de geometria empleando recursos,
ambientes y herramientas adecuadas. “El movimiento de los profesores como investigadores
trata de promover una tradicion investigadora alternativa, generando una teoria practica y
buscando establecer un puente entre la teoria y la practica”. Pereyra (2008).

En el proceso se trabajé con un instrumento donde se registraba todo lo observado en
las diferentes actividades, el diario de campo donde se hacia reflexioén continua y
observaciones pertinentes para mejorar en cada una de las posteriores actividades, se
evidenciaba falencias las cuales se retroalimentaban en la siguiente actividad con el objetivo
de avanzar en el proceso.

Se destaca la importancia del trabajo colaborativo en cada una de las estrategias
aplicadas, no solo de parte de estudiante- estudiante sino también de estudiante-profesor y
profesor —profesor trabajo de pares para poder fortalecer y ser objetivos en las reflexiones.

Esta propuesta va muy ligada a el desarrollo institucional ya que se plantea metas
claras para el mejoramiento continuo, fortalecer saberes, disefiar mallas curriculares, planes
de clase y estrategias propias al modelo Institucional todo en caminado a mejorar las pruebas

externas.
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Se resalta la importancia del docente en este proceso ya que como investigadores
logramos cambios significativos en los aprendizajes de los estudiantes, a través de practicas
pedagogicas creando un mejor rol profesional.

3.2 Poblacién y Muestra

La Institucion Educativa Bethlemitas Brighton cuenta con una poblacion total de 1024
estudiante, de los cuales 402 son de la basica secundaria y media.

Actualmente estan en el grado Noveno 75 estudiantes distribuidos en dos grupos
denominados de 9-1 y 9-2; en edades entre los 14 y 15 afios de edad. Para aplicar la
investigacion se escogio el curso 9-1 con 34 estudiantes como muestra y el curso 9-2 como
testigo.

Correspondiendo una muestra de 33% de toda la poblacion estudiantil; y al 8% de la
secundaria.

3.3 Proceso de Investigacion.
A continuacion, se describen las fases sobre los cuales se ha desarrollado la propuesta

didactica.

3.3.1 Prueba diagnostica. Para el desarrollo de esta investigacion se hace necesario
disefar la prueba diagndstica que permitan conocer los pre-saberes de los estudiantes de
noveno grado en aspectos tales como: reconocimiento de las lineas paralelas, perpendiculares,
bisectriz, y los puntos notables de un cuadrilatero, su representacién grafica y sus principales
propiedades y el reconocimiento visual y la justificacion utilizando propiedades y teoremas.

3.3.2 Disefio de las secuencia didactica Las actividades que forman parte de la
propuesta didactica para el aprendizaje de los cuadrilateros son disefiadas teniendo en cuenta
los resultados obtenidos en la prueba diagnostica y el modelo de Van Hiele en sus niveles 1,
2, 3y 4. Es importante mencionar que para pasar de un nivel a otro los estudiantes

desarrollaran diversas actividades secuenciadas de acuerdo a las cinco fases de aprendizaje
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(informacidn, orientacion dirigida, explicitacion, orientacion libre e integracion) y desarrollo
de habilidades.

El objetivo de la secuencia didactica es completar la formacion geométrica y corregir
algunos errores muy marcados de conceptualizacion que traen los estudiantes, esto se realiza
mediante la observacion teniendo en cuenta los pre saberes que manejan, los errores de
conceptualizacion, aciertos, los niveles de razonamiento manejo de instrumentos de medida,
manejo de instrucciones mediante plegados y la geometria dindmica con el software
GeoGebra.

Para el contenido de la secuencia didactica se reviso los estandares de calidad, Los
derechos Baésicos de Calidad y las competencias dando paso a los indicadores de desempefio
que es lo s relevante “tipo de actividades” con su contenido especifico, cuando nos referimos
“a que va dirigida” nos referimos a una actividad de presentacion del tema, motivacion,
conceptualizacion, refuerzo, de retroalimentacion, de resumen, de grupo, individual, dindmica
de grupo y tener en cuenta “como y que se hace” se refiere al contenido propio de la
actividad, uso de instrumentos de medida, geometria inductiva, dibujos, estimaciones.

Para disefiar e implementar la secuencia didactica se tiene como prioridad el plan de
estudios Institucional que se plantea por unidades de periodo, unidades didécticas,
programador de clase y plan diario que se refiere a lo abordado en cada clase que esta
aprobado por el consejo académico y directivo, basadas en el Modelo Holistico
Transformador.

Se propone la secuencia didactica ya que con ella al programarla se desarrolla en
forma continua donde las actividades y contenidos evidencian la aplicacion de las fases del
modelo de Van Hiele. En la fase de informacion se disefian actividades con la intencion de
conocer los pre-saberes de los estudiantes sobre conceptos claves necesarios para el estudio de

las tematicas planteadas.
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En la fase de orientacion dirigida, se plantean actividades con el fin de introducir al
estudiante en el campo de estudio a través de la exploracion, observacion y manipulacién de
las construcciones geométricas propuestas en el entorno del software GeoGebra, ademas de
responder a preguntas claves para adquirir una serie de conocimientos y organizar la nueva
red de relaciones.

En la fase de explicitacion, se disefian actividades con el objetivo de que los
estudiantes compartan, aclaren y organicen la informacién adquirida en las actividades
anteriores.

En la fase de orientacion libre, se crearon actividades mucho mas complejas en las
cuales los estudiantes emplean los conocimientos adquiridos usando un lenguaje mas
riguroso, y asi mismo, poder verificar su aprendizaje, generando un espacio de autoevaluacion
y la posibilidad de reformular aquellos conceptos que atn no han quedado claros y poder
realizar nuevamente la actividad de manera libre para lograr una mejor comprensién. Y por
ultimo, en la fase de integracion, se disefian actividades que permiten al estudiante sintetizar y
estructurar una nueva red de conocimientos asimilando los nuevos contenidos y en cada uno
de los Niveles a desarrollar para lograr un razonamiento geométrico para eso es necesario
implementar en forma adecuada la visualizacion de los progresos de los estudiantes y asi
lograr los desempefios propuestos y alcanzar en la mayoria de los estudiantes avances en los
niveles del Modelo de Van Hiele.

Para la secuencia didactica se tiene en cuenta diferentes actividades, cada una es un
momento importante con secuencia clara para asi llevar a cabo el objetivo de la secuencia
estos son: motivacion, descubre, conceptualice, retroalimentacion, justificacion, evaluacion y
refuerzo y para las herramientas que ayudan a fortalecer el contenido. Las actividades
propuestas se realizan dentro de un trabajo colaborativo, permitiendo el intercambio de ideas

y fomentando la coevaluacion entre pares, ademas de generar espacios en los cuales los
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estudiantes asumen en ocasiones roles de experto y aprendiz segln sea el caso en el que se

desarrollen con mayor habilidad cada uno de ellos.

3.3.3. Implementacion de la propuesta didactica. A continuacién, se muestra la

distribucion del tiempo empleado para cada una de las sesiones de clase en las que se espera

desarrollar las actividades propuestas con el fin de fortalecer los procesos del pensamiento

geomeétrico en los grados noveno (Tabla 1.)

Distribuciones de tiempos para el aprendizaje de los cuadrilateros (Noveno grado).

Actividad

Objetivo

No. horas

Prueba diagndstica
(Apéndice A)

-Conocer los pre-saberes de los estudiantes en aspectos relacionados
con el reconocimiento de las lineas clases de angulos, diferencia entre
lineas paralelas y perpendiculares, eje simetria, elementos notables de
un cuadrilatero, su representacion gréfica y sus principales
propiedades.

2

MOTIVACION

Identificar el concepto de simetria.
Reconocer uno de los elementos notables de los cuadrilateros.

PRESABERES

Afianzar los presaberes relacionados con el objeto de estudio.

Conocer de las lineas paralelas, perpendiculares, bisectriz, y los puntos
notables de un cuadrilatero, su representacion grafica y sus principales
propiedades y el reconocimiento visual y la justificacion utilizando
propiedades, teoremas y su

Representacion grafica y sus principales propiedades.

DESCUBRE

Identificar los elementos de los cuadrilateros

. Reconocer visualmente un cuadrilatero, sus elementos.

- Promover la participacion y la puesta en comin como medios para
reconocer elementos notables de los cuadrilateros en los procesos de
visualizacién y razonamiento propios del nivel 1 del modelo de Van
Hiele.

ANALICE

Reconoce caracteristicas incluyentes de algunos cuadrilateros.
Identificar las caracteristicas de los cuadrilateros teniendo en cuenta en
sus elementos.

- Realizar procesos de razonamiento geométrico para hacer
generalizaciones a partir del dibujo.

- Promover la participacion y la puesta en comin como medio para la
comprension e identificacién de caracteristicas incluyentes. En los
procesos propios del segundo nivel de razonamiento de Van Hiele.

DEFINE

Definir los elementos de los cuadrilateros teniendo en cuanta lo
dibujado y visualizado en la actividad, utilizando lenguaje adecuado.

- Promover la autoaprendizaje como medio para la comprension de los
conceptos de cada uno de los elementos notables de los cuadrilateros y
de los procesos propios del segundo nivel de razonamiento de Van
Hiele.

CONCEPTUALIZA

Definir los elementos de los cuadrilateros teniendo en cuanta lo
dibujado y visualizado en la actividad, utilizando lenguaje adecuado.
Promover la participacion y la puesta en comdn como medio para la
comprension de los conceptos de cada uno de los elementos notables
de los cuadrilateros y de los procesos propios del segundo nivel de
razonamiento de Van Hiele.

DEDUCE

identifica los elementos en cualquier cuadrilatero
Reconoce caracteristicas incluyentes de cualquier cuadrilatero.
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- Realizar procesos de razonamiento geométrico para hacer
generalizaciones a partir del dibujo y la visualizacion.

- Promover la participacion y la puesta en comin como medio para la
comprension e identificacién de caracteristicas de cualquier
cuadrilatero. En los procesos propios del segundo nivel de
razonamiento de Van Hiele.

CARACTERIZACIO
N

Fortalecer caracteristicas de cualquier cuadrilatero.

Realizar procesos de razonamiento geométrico para hacer
generalizaciones a partir de la visualizacion.

Promover la participacion y la puesta en comin como medio para la
comprension de los conceptos de cada uno de los elementos notables
de cualquier cuadrilatero y de los procesos propios del segundo nivel
de razonamiento de Van Hiele.

RELACIONAR

Relacionar las diferencias y semejanzas de los cuadrilateros teniendo
en cuenta los atributo

Realizar procesos de razonamiento geométrico para hacer
generalizaciones a partir de las diferencias y semejanza con otros
cuadrilateros.

Se Promover orientacién dirigida con preguntas guiadas y luego la
participacién y la puesta en comin como medio de la relacidn con las
propiedades segln atributos, De cualquier cuadrilatero y de los
procesos propios del segundo nivel de razonamiento de Van Hiele.

DEFINIENDO

Caracterizado los cuadrilateros definir y dar su nombre.

Agrupa los cuadrilateros con caracteristicas comunes como
paralelogramos.

Generaliza Generalizan caracteristicas propias de los cuadrilateros que
son incluyentes.

Se evidencia otras caracteristicas que excluyentes propias de un grupo
de los cuadrilateros.

Realizar procesos de razonamiento geométrico para hacer
generalizaciones a partir de las propiedades incluyentes y excluyentes
Se Promover orientacién libre con preguntas guiadas y luego la
participacién y la puesta en comin como medio de la relacién con las
propiedades segln Las caracteristicas de los cuadrilateros propios del
tercer nivel de razonamiento de Van Hiele

RECONOCIMIETO

Identificar las caracteristicas de los cuadrilateros acorde con las
propiedades de sus lados y angulos.

Se Promover orientacién dirigida con preguntas guiadas y luego la
participacion y la puesta en comin como medio de la relacion con las
propiedades segun los lados y angulos.

CLASIFICACION

Clasificar los cuadrilateros de acuerdo con sus propiedades y
caracteristicas.

Agrupa los cuadrilateros con caracteristicas comunes como
paralelogramos

Promover orientacion libre con visualizacion donde los participantes
realicen su clasificacion acorde a las propiedades incluyentes y
excluyentes de los cuadrilateros propios del tercer nivel de
razonamiento de Van Hiele

JUSTIFICACION

Justificar las afirmaciones teniendo en cuanta la clasificacion de los
cuadrilateros y propiedades.

Desarrollo de pensamiento l6gico donde mediante relaciones y
comparaciones logran clasificacion de los cuadrilateros teniendo en
cuenta propiedades incluyentes y excluyentes.

Promover orientacién libre con visualizaciéon donde los participantes
realicen su justificacion acorde a las propiedades incluyentes y
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excluyentes de los cuadrilateros propios del tercer nivel de
razonamiento de Van Hiele

USO DE LAS TICs

Demostrar las propiedades de los cuadrilateros en forma dindmica
-Reconocer el entorno GeoGebra y familiarizarse con las diferentes
herramientas que este software ofrece.

El uso de las Tics permite evidenciar y potencial las generalidades de
los cuadrilateros, es una herramienta precisa para poder verificar cada
una de las propiedades de los cuadrilateros y los teoremas de los
paralelogramos, el manejo del software es algo muy practico y sencillo.
-Promover la participacion y la puesta en comdn como medios para
comprobar cada una de las propiedades de los cuadrilateros con
procesos de visualizacién y razonamiento propios del nivel tercero del
modelo de Van Hiele.

GEOGEBRA

- Se pudo evidenciar con precisién las propiedades de los cuadrilateros.
y Ssu comprobacién.

Evidencia el pensamiento métrico es bastante practico ya que mide los
angulos y los lados con precision permitiendo comparar y relacionar de
acuerdo con su magnitud.

Se construye varios cuadrilateros y varios pantallazos donde
evidencian las diferentes propiedades y el buen uso de las tecnologias.
Las justificaciones y conclusiones las realizan en forma clara y con
buen asi del lenguaje y notacién simbélica.

Realizan una correcta redaccion para cada uno de los items
propuestos.es orientacion dirigida para concluir los diferentes
teoremas.

-Promover la participacion y la puesta en comin como medios para
comprender verificar los teoremas de los paralelogramos evidenciando
los procesos de visualizacion y razonamiento propios del nivel 3 del
modelo de Van Hiele.

Autor: elaboracion propio 2017

3.3.4 Andlisis y reestructuracion de la Secuencia Didacticas. Una vez implementadas

las actividades de la secuencia didactica se realiza un analisis de cada situacion particular que

generan inconvenientes en los estudiantes durante su desarrollo para el aprendizaje propuesto.

Es importante hacer los cambios pertinentes para la construccion de una nueva actividad que

permita lograr una mayor adquisicion de conocimientos y habilidades en relacién al objeto

matematico de estudio. Este proceso se realiza hasta obtener una estructura definitiva de la

Secuencia didactica.

3.3.5. Prueba final. Para el desarrollo de esta investigacion se hace necesario disefiar

prueba final que permitan recoger informacion sobre el avance de los estudiantes de noveno
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grado en los niveles de razonamiento de Van Hiele en los conceptos como: reconocimiento de
las lineas paralelas, perpendiculares, bisectriz, y los puntos notables de un cuadrilatero, su
representacion grafica y sus principales propiedades, clasificacion, el reconocimiento visual y
la justificacion utilizando propiedades y teoremas. Una vez aplicada la propuesta didactica

(Ver Apendice H).

3.4 Instrumentos para la recoleccién de la informacion
3.4.1 Diario de Campo. Es la descripcion del quehacer, paso a paso antes, durante y

después de cada, donde se incluye: la fecha, la observacion y/o visualizacién, el analisis y la
reflexion, y como lo anota Hernandez, Fernandez y Baptistista. (s.f.) teniendo en cuenta el
contexto, ambiente escolar, participantes, relaciones interpersonales, Diagramas, trabajos
realizados por los estudiantes, secuencia de sucesos, vinculaciones entre conceptos del
planteamiento, listado de objetos recogidos, guias desarrolladas, asi como fotografias y videos
indicando fecha, hora y para que la grabacién significado y contribucién al planteamiento.

El Diario permite realizar una observacion de la practica docente en la reestructuracion
del proceso de ensefianza y reflexion de la practica de aula la cual contribuye en el
aprendizaje de los estudiantes ser lo mas objetiva para no incurrir en errores posteriores y asi
lograr que el estudiante avance en cada uno de los niveles y se visualice el desarrollo de las
habilidades destacadas en las fases pertinentes a cada uno de los niveles fundamentales para
adquisicion de conocimientos. Se realiza en cada una de las etapas de este proyecto de
investigacion, registrando las narraciones sobre las observaciones, analisis y las reflexiones,

interpretaciones, sentimientos y explicaciones que surgen durante la investigacion.

Diario de Campo
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DIARIO DE CAMPO

Actividad: | Fecha:
Investigador:

Lugar:

Personas que intervienen:

OBSERVACION ANALISIS REFLEXION

Fuente: elaboracion propia autor, 2017
3.4.2 Fotografias. La captura de las actividades realizadas con los estudiantes es otra

de las herramientas a utilizar con el fin de evidenciar el desarrollo de las actividades que se
realizan a la luz de la propuesta, en el marco del proyecto investigativo.

3.4.3 Carpetas. Cada una de las actividades desarrolladas por los estudiantes son
archivadas en su carpeta de geometria ellos sistematizan y guardan las actividades.

3.4.4 Videos. Las actividades de exposicion realizadas por los estudiantes son
grabadas, ahi esta el consolidado del trabajo de clase que realizan por grupos, unificando

criterios de lo realizado.

3.5 Validacion de los instrumentos
Para validar los instrumentos se aplicd la técnica de observacion y se utilizaron

actividades donde ellos plasmaban lo que realizaban en forma individual para socializarlos y
en forma grupal para concretar la veracidad de cada una de los interrogantes planteados los
saberes previos de los estudiantes y asi conocer con exactitud las falencias de ellos y obtener
un diagndstico, luego se llevo a cabo otras actividades encaminadas al desarrollo de la
tematica a trabajar en la secuencia didactica donde se incluian actividades de

retroalimentacion para las falencias observadas en el proceso.

3.6 Categorizacion
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Se tomaron tres aspectos cruciales para el proceso que se desarrolla, recordar que el
M.E.N evalla anualmente los estudiantes de las diferentes instituciones donde se evalua en
las diferentes competencias y componentes donde se pueden revisar las debilidades y
fortalezas, se crea una secuencia didactica para mejorar en la calidad educativa que se evalua
de acuerdo con los razonamientos de niveles de Van Hiele.

Tabla “categorizacion”

OBJETIVOS

CATEGORIAS

SUBCATEGORIAS

INDICADORES

Caracterizar la
poblacion objeto

Pruebas saber

Competencias

Razonamiento
Comunicacion

de estudio en visualizacion
relacién al Componente
pensamiento Geométrico
geométrico.
Disefar Planeacion de Curriculo Lineamientos curriculares
estrategias secuencia Estandares
basadas en el didactica DBA
desarrollo del Enfoque Planes de area, periodo y
pensamiento clases.
geométrico. Mallas curriculares-
Implementar Van Hiele Fases Informacién
estrategias Orientacion dirigida
basadas en Explicitacion
pensamiento Orientacion libre
geométrico. Integracién
Niveles Reconocimiento
Anélisis
Clasificacion
Razonamiento
Formalizacion
Habilidades Visuales
Verbal
Para dibujar
Logica

Para modelar.

Fuente: elaboracion propia 2017

3.7 Resultados y discusién
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Los hallazgos obtenidos en los distintos instrumentos para la recoleccion de la
informacidn en la investigacion, se han establecido tres categorias bajo las cuales se realiza el
analisis de la implementacion de la propuesta, como lo son: Niveles de Van Hiele, secuencia
didactica “los cuadrilateros” y geometria dinamica.

Inicialmente se lleva a cabo la aplicacion de la prueba diagnostica (Figura 13) que
permiten identificar los presaberes de los estudiantes y el nivel de razonamiento en el que se
encuentran. En ellas se evidencian el desconocimiento de los conceptos de lineas y puntos
notables de un cuadrilatero, por ende, su no identificacion la representacion grafica de un
cuadrilatero.

El concepto de los elementos notables de un cuadrilatero, en su mayoria los
estudiantes asumen erroneamente la conceptualizacion al establecer la relacion con lo que
visualizan, utilizan inadecuadamente el lenguaje y la notacion o simbologia (dngulo internoy
externo, vertice, diagonal, eje de simetria, lado opuesto, lado adyacentes o consecutivos),
conceptos basicos para poder aplicarlos a cualquier cuadrilatero y lograr una clasificacion mas
amplia clara con los atributos incluyentes y excluyentes.

Conceptos necesarios en una clara clasificacion para inferir y justificar afirmaciones
como ¢Algunos cuadrilateros no son ni paralelogramos ni trapecios? sencillamente porque
depende de la clasificacion de los cuadrilateros. Complementando se evidencian las

propiedades de los cuadrilateros y los teoremas importantes de los paralelogramos.

Figura 13. Presentando prueba diagndstica al interior del salon de clase.
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Fuente: Tor\T;:ada por la autora
En conclusién, se evidencia que los estudiantes no alcanzan el nivel 1 establecido en el
modelo de Van Hiele, en el cual se describen visualmente los objetos matematicos de estudio
sin detectar relaciones entre sus partes. Por lo tanto, surge la necesidad de plantear una
secuencia didactica basadas en las fases de aprendizaje establecidas en el modelo de Van
Hiele, que permitan inicialmente alcanzar este nivel y posteriormente avanzar
significativamente al nivel 2 y proyectarlos al nivel 3.

En busca de fortalecer y potenciar el objeto de estudio se tiene en cuenta el ambiente
escolar se desarrollan las actividades teniendo en cuenta dos aspectos: un trabajo colaborativo
en grupo de 2 estudiantes (figura 14), con el objetivo de generar espacios de colaboracion, de
escucha al otro e intercambio de ideas, grupos de cuatro socializacién de conclusiones claras
para unificar criterios(figura 15) y afianzar la competencia comunicativa y manejo de
herramientas tecnologicas como el software de geometria dinamica GeoGebra.

Aplicar el modelo de Van Hiele fue acertado en el desarrollo del proceso de
investigacion, ya que permitié observar y analizar de manera detallada el avance progresivo
del razonamiento geométrico de los estudiantes, ademas de superar aquellas falencias

presentes en la prueba diagnostica y consolidar nuevas relaciones conceptuales.

Figura 14. Distribucidn del rea de trabajo de los estudiantes, al interior del sal6n de clase.
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Fuente: Tomada por la autora.

Figura 15 Distribucion del area de trabajo de los estudiantes, al interior del salén de clase.

67
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Fuente: Tomada por la autora

La implementacion de la secuencia didactica se llevd a cabo en las salas de
informatica de la institucion, las cuales cuentan con computadores portéatiles (sala de
enjambre) o de escritorio (aula de clase 901), suficientes para los estudiantes, asi como un
proyector para el profesor (Figura 16). Los computadores estan equipados con sistema
operativo Windows 7, asi como con la version 5.0 de GeoGebra; tomando secciones de 50

minutos dependiendo del horario institucional.

Figura 16. Distribucion del rea de trabajo y de los computadores a los estudiantes, al interior de la sala.

Fuente: Tomada por la autora

Se establecen nuevos espacios para el desarrollo de las clases, se generan expectativas

sobre la forma como se llevaran a cabo y con ello se logra captar su interés. Esta actividad
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estuvo enmarcada por la motivacion para realizar las distintas construcciones que alli se
sugieren, se deja de lado el sentimiento de miedo a equivocarse o sentirse juzgados, los
estudiantes demuestran habilidades para el manejo de los conceptos, instrumentos de medida
y del entorno GeoGebra, con el fin de que apoyen y generen espacios de verdadero
aprendizaje, guiando a sus comparieros en las diferentes actividades donde se “aprende
haciendo” y se toma la frase *“ los errores los corregimos para crear seguridad” y todos
participen en la socializacion y sean agentes activos.

Con relacion a la interaccion de GeoGebra, en una de las actividades construida “Uso
de las tics” (apéndice H) es muy sencilla y se orienta paso a paso para lograr la familiaridad
con esta herramienta, ya que argumentaron el desconocimiento del programa, esto confirma
la importancia de dar ejemplos claros de manejo de los diferentes menus para lograr usar
adecuadamente el software.

Durante la primera fase de la secuencia didactica, se confirma una vez mas aquellas
falencias presentes en la prueba diagnostica de forma detallada y seccionada teniendo en
cuenta el objetivo de cada actividad.

Posteriormente, en la fase 2 (orientacion dirigida) se realizan de manera secuenciada el
reconocimiento de seguir instrucciones, razonamiento y la visual para evidenciar cada uno de
los aprendizajes. A través de una serie de preguntas se construye, se representa, se relaciona,
se deduce y se caracteriza lo que motiva el aprendizaje en los estudiantes al poder visualizar
los cambios ocurridos en ellas (Figura 17). Lo anterior permite ir estableciendo relaciones
conceptuales, como es el caso del reconocimiento de los elementos notables del cuadrilatero,

sus propios atributos.

Figura 17. Fase de orientacion dirigida, al interior del aula de clase
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Fuente: Tomada por la autora

En la fase de explicacion (fase 3), (figura 18) los estudiantes se notaron un poco
inseguros de participar, de compartir sus respuestas por temor a equivocarse, se hizo
necesario aplicar la estrategia de que uno de los integrantes de las parejas compartiera lo
realizado. Este espacio permite desarrollar la competencia comunicativa, la capacidad de

escuchar al otro e intercambiar ideas para aclarar y organizar la informacion usando un

lenguaje adecuado.

Figura 18. Fase de explicacion. Area de trabajo el aula de clase

Fuente: Tomada por la autora
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A medida que se avanza en el nivel de razonamiento, el grado de complejidad de las
situaciones aumenta, lo que implica tener mayor claridad sobre los conceptos trabajados, lo
anterior se evidencia en la fase 4 (Orientacion libre). Se presentan situaciones que requieren
analisis, conceptualizacion, deducir y justificar cada afirmacion de los cuadrilateros donde se
involucra cada una de las actividades realizadas (figura 19).

Durante el desarrollo de esta fase se evidencia como las relaciones conceptuales
mejoraron, reconociendo cada una de las caracteristicas de los paralelogramos y hablando con
propiedad.

Figura 19. Orientacidn libre en el aula de clase
§

%

Con la incorporacion de la Tics se ve la gran utilidad y facilidad para usar el software
GeoGebra en la temética de propiedades de los cuadrilateros y teoremas de los
paralelogramos, en el desarrollo de la actividad se observa que al modificar los cuadrilateros
por medio del deslizador en uno de sus Vvértices, el paralelogramo formado con los puntos
medios permanece igual conserva sus propiedades, afirmando uno de los el teorema de los

paralelogramos. (Figura 20)
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Figura 20. Estudiantes trabajando la actividad con apoyo del software GeoGebra.

Fuente: Tomada por la autora

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

capacidad de establecerlos unificadamente (figura 21 y 22).

Figura 21. Fase de integracion al interior del aula de clase.

’
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Fuente: Tomada por la autora
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Figura 22. Fase de integracion al interior del aula de clase.

Fuente: Tomada por la autora

Una vez desarrollada la secuencia didactica en los dos niveles de razonamiento resultd
oportuno, la aplicacion de prueba diagndstica final reestructurada, con el fin de recoger
informacidn sobre la apropiacion de los conceptos trabajados y poder comparar el nivel de
razonamiento alcanzado por los estudiantes (Ver Apéndice B).

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

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

En el analisis (Apéndice D) realizado de la prueba final, se evidencia como los
estudiantes 901 superaron los diferentes niveles de razonamiento; reconocimiento, analisis,
ordenar y, deduccién. Las habilidades se evidencian al responder las preguntas no solo

verbales, sino también representacion, notacion, lenguaje adecuado y modelacion.
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3.7 Triangulacion Matriz Cualitativa
Al terminar el desarrollo del trabajo se realiza la triangulacion tomando como ejes

principales la prueba inicial, desarrollo de las actividades y prueba final; es importante tener
en cuenta que en todo proceso hay limitaciones y factores que inciden en la eficacia de la
investigacion, pero no por esto no dejo de realizarse con mucha responsabilidad y
compromiso.

Se hace necesario promover una nueva concepcion de la evaluacion para el aprendizaje;
de forma maés integral, que se preocupe por todos los factores que influyen en él,
considerarlos a la hora de evaluar, con todos los inconvenientes que estos trae para cualificar

la evaluacion, incluyendo cambios en los contextos, insumos, conceptos, objetivos, enfoques,

formas, ambientes, estrategias, modelos, recursos y enfoques.

Triangulacion Matriz Cualitativa

TEMA ACTIVIDAD LIMITACIO | FACTOR APRENDIZAJE
NES
Prueba APLICACION tiempo No todos llevaron diagnostico
inicial DE PRUEBA instrumentos de
medida.
Actividad MOTIVACION Expresarse Lenguaje geométrico Concepto de simetria
Diferenciar Conceptualizacion Concepto de equidistante
reflexion de | clara de reflexion y
simetria simetria.
PRESABERES Vocabulario | Pre saberes no claros Concepto de consecutivos.
notacion Conceptualizacién de Angulo exterior
lineas paralelas y Concepto de lineas paralelas y
perpendiculares. perpendiculares
Angulo exterior
DESCUBRE Manejo de manejo de unidades Identificar elementos de
instrumentos cuadrilateros
de medicién.
ANALICE Escoger la Retroalimentacion Afianzar conceptos(nocion)
mejor Falta de visualizacién
estrategia
DEFINE Diferenciar Manejo de simbologia | Diferencias lineas paralelas de
lineas perpendiculares
paralelas de Lados paralelos de
perpendicula consecutivos.
res. Angulos consecutivos angulos
Angulo opuestos
consecutivos Angulo exterior
y opuestos Angulo
Diagonal
Eje de simetria
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CONCEPTUALI | Tiempo Simbologia Simbologia
ZA Expresar lo realizado. Manejo del lenguaje
Manejo de vocabulario. | Unificacion de definiciones
correcciones.
DEDUCE Tener claro | Tiempo muy limitado Manejar correctamente el
el concepto Utilizacion de transportador.
de paralelos | instrumentos de Conceptos de os paralelos de
y opuestos. medida perpendiculares para poder
Usar caracterizas los cuadrilateros.
correctament Identifican que no todos los
eel cuadrilateros tienen las mismas
transportado caracteristicas incluyentes y
r. excluyentes.
CARACTERIZA | Manejo Observar como utilizan | Aprender a utilizar los

adecuado de
la
conceptualiz

el transportador
Falta de aplicacion
clara del concepto.

instrumentos de medida.
Identificar en conjunto
Definicion de los diferentes

acion de Confianzanlo cuadrilateros expresando las
algunos realizado. caracteristicas incluyentes y
estudiantes. excluyentes.

RELACIONA Comparar Relacionar diferenciay | Comparar propiedades.
las semejanzas utilizando | Incluyentes y excluyentes de los
propiedades. | adecuadamente cuadrilateros.

Falta de caracteristicas
andlisis incluyentes y
visual para excluyentes.
argumentar

diferencias y

semejanzas

entre

diferentes

cuadrilateros

DEFINIENDO Comunicaci | Manejo del lenguaje Define los diferentes tipos de
6n con geomeétrico. cuadrilateros.
lenguaje
técnico.

CLASIFICANDO | No incluyen | Falta de analisis Elabora clasificacion de los
todas cuadrilateros teniendo en cuenta
propiedades. las propiedades.

JUSTIFICANDO | Comunicaci | Lenguaje geométrico. Aplicacion de propiedades,
6n Grafico. teoremas y caracteristicas

USO DE LAS Précticas Falta de espacios Evidenciar las propiedades de

Tics significativa los cuadriléteros
S

GEO GEBRA Dos o tres Pocos computadores Potenciar los teoremas de los
por paralelogramos
computador.

SOLUCIONA Hacer mas Aplicar correctamente | Aplicar correctamente las
practicas de | los teoremas propiedades y teoremas de
solucion de cuadrilateros.
problemas

PRUEBA | APLICACION TIEMPO Revisar toda la Todo lo trabajado en las
FINAL PRUEBA temaética. actividades.

FUENTE: Bahamonde Ismael 2015 “La Evaluacion Transformadora

3.8 Principios éticos
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Con el fin de garantizar que la investigacion se desarrolle sin inconvenientes se solicita
al Rector de la institucion a través de una carta, el espacio para la utilizacion de la sala de
informatica, la cual fue necesaria en el desarrollo de la misma (Ver Apéndice C).

Asi mismo, con el proposito de brindar informacién a los padres de familia sobre del
proyecto y solicitar la autorizacion de los representantes legales de los estudiantes, para que
sus hijos fueran participes en la implementacion de la propuesta pedagdgica, se les hizo
entrega del documento denominado consentimiento informado, el cual presenta la

informacidn anteriormente descrita (Apéndice D).
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4. Propuesta Pedagogica

En este capitulo se presenta la propuesta didactica empleada en el aprendizaje de los
cuadrilateros, elementos notables, propiedades, caracteristicas incluyentes y excluyentes,
clasificacion, propiedades y teoremas de los paralelogramos, de los estudiantes de noveno
grado respectivamente. La propuesta esta basada en unidades didacticas elaboradas bajo el
modelo de Van Hiele con el apoyo de diferentes estrategias metodologicas, incluyendo las
TIC el software de geometria dinamica GeoGebra, cuyo objetivo es fortalecer el desarrollo
del pensamiento geométrico a través del aprendizaje de dichos conceptos.

Se disefié una secuencia didactica donde se trabaja los tres primeros niveles de
razonamiento, establecidos en el modelo de Van Hiele, en cada uno de los objetos
matematicos de estudio presentes en la investigacion. En cada una de ellos se presentan: los
objetivos bajo los cuales se han elaborado, los conceptos, los aprendizajes, objetivos y
situaciones en el desarrollo de cada una de las fases de aprendizaje de los niveles de
razonamiento, asi como una breve descripcion de la intencion con la cual fueron disefiadas las
distintas actividades y los alcances que se esperan por parte de los estudiantes frente a la

implementacion.

4.1  Presentacién de la propuesta
En septiembre de 2017, se dio inici0 a la investigacidn con la aplicacion de la prueba

diagnostica al grupo muestra y al grupo testigo. (Apéndice A).
Se realizé el analisis de la prueba inicial punto de partida en el disefio de la secuencia

didactica diagnostica. (Apéndice E).

4.2 Introduccién a la propuesta
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Se disena la secuencia didactica que abarca la tematica de cuadrilateros teniendo en
cuenta muchos aspectos de la Geometria, para ello se estructura esta asignatura, dandole la
importancia y la relevancia que-merece. Con la unificacion de los criterios de ensefianza
logrando en el 2019, un aprendizaje significativo en los grados de bésica primaria y basica
secundaria, tomando como punto de partida lo aplicado al grado noveno durante el 2017 y

2018.

4.3 Justificacion
El objetivo no es solo conceptualizar lo referente a los cuadrilateros, sino dar la

aplicabilidad utilizando estrategias diferentes y logrando romper paradigmas en la ensefianza-
aprendizaje, los estudiantes desarrollan pensamiento geométrico y logran mejorar la
comunicacion utilizando un lenguaje acorde; avanzan en los resultados de las pruebas saber;
mejoran la competencia comunicativa, el componente geométrico-métrico y el indice sintético
de calidad.

Para ello fue necesaria la reflexion de las practicas de aula, se fortalece la ensenanza-
aprendizaje y el cuerpo docente logra la profesionalidad en la geometria, asignatura que es de

gran importancia en el plan de estudios y se transversaliza en todas las areas.

4.4 Objetivos
Fortalecer el pensamiento geométrico en los estudiantes de la Institucion Betlemitas

Brighton.
Implementar la secuencia didactica “los cuadrilateros™ para los estudiantes del grado

noveno.

4.5 Logros a desarrollar
e Definicion de cuadrilatero

e Identifica los elementos basicos de un cuadrilatero.
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e Conceptualizar los elementos del cuadrilatero.

e Reconozca las caracteristicas de los cuadrilateros acorde con las propiedades de los
lados y los angulos.

e Conceptualiza los cuadrilateros teniendo en cuenta los elementos y propiedades

¢ C(lasifica del cuadrilatero seglin sus propiedades.

e Verifica algunas proposiciones segun su clasificacion.

¢ Identifica las propiedades de los cuadrilateros.

e Reconoce los teoremas de los paralelogramos

¢ Solucion de problemas aplicando las propiedades y teoremas.

4.6 Metodologia
Se tiene en cuenta los formatos institucionales para elaborar la secuencia didactica

como es el plan de unidad, malla curricular, diario de campo. (Anexo Jy K)

4.7 Fundamentos pedagdgicos
4.7.1 Secuencia Didéactica. Hace referencia al conjunto de actividades educativas que,

encadenadas, permiten abordar de distintas maneras un objeto de estudio. Todas las
actividades comparten un hilo conductor que posibilite a los estudiantes desarrollar
su aprendizaje de forma articulada y coherente.

Puede decirse que una secuencia didactica tiene la finalidad de ordenar y guiar el
proceso de ensenanza que impulsa un educador. Por lo general este conjunto de actividades
son indicadas dentro de un proceso educativo sistematico vinculado a un organismo
determinado. No obstante, en algunos casos son los propios maestros los que desarrollan la
secuencia didactica que consideran adecuada para trabajar en el aula con sus estudiantes.

“Las secuencias didacticas pueden pensarse tomando como eje los temas, las

actividades o los objetivos, pero, cualquiera sea el caso, siempre han de estar imbricados estos
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elementos de modo tal que se sostengan unos sobre otros, y sean coherentes con las reales
necesidades de los procesos de ensefianza aprendizaje” Bixio, C.: “Ensefiar a aprender”

Es relevante sefialar que lo habitual es que la complejidad de las actividades sea
progresiva y acorde a los conocimientos que van adquiriendo los estudiantes. La duracion de
la secuencia didactica dependera de la secuencia tematica y de los objetivos.

Pautas de planificacion de una secuencia didactica. Poder elaborar una secuencia
Didactica, es importante tener en cuenta el nivel de razonamiento geométrico de cada
estudiante, sin dejar el tema a trabajar y los subtemas propios de cada contenido.

El papel del docente es motivar e introducir el tema y lograr atraer el interés y la
participacion activa de los estudiantes.

Oftrecer al estudiante el contenido adecuado y necesario donde amplia su
conceptualizacion, requiere saber cuanto saben los estudiantes sobre el tema.

La clave para lograr que se aplique lo aprendido, dependera en gran parte de la
planeacion de las actividades de la secuencia didéactica que ayuden a desarrollar las fases y
logren superar los niveles de razonamiento geométrico.

Las actividades tienen muy buena preparacion donde se trabaje el lenguaje pertinente,
dar espacios de comunicacion para que expresen lo aprendido, lo compartan y den sus puntos

de vista, defiendan con seguridad sus planteamientos, frente al resto de los estudiantes.

FElementos de una secuencia Didactica
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ELEMENTOS DE UNA SECUENCIA

DIDACTICA
OBJETIVO DE Elffgsm"'cos ACCIONES DE
APRENDIZAJE ~ MLO5 APRenDiZAlE

|[PARAQUEENSERAR? | |;Qué ENSERARY | LCOMO ENSENARY

U

Fuente: Tomado M.E.N caja de herramientas didacticas. Secuencia didactica. (Davis & Krajcik,2005;
Singer, Marx, Krajcik, & Clay, 2000).

Evaluacion de la Secuencia Didactica. Ensenar implica tener estrategias apropiadas
para ensefar cada contenido especifico, estrategias que tengan en cuenta la edad de los
estudiantes, el tema de trabajo y las dificultades que este presenta.

Secuencias didacticas bien concebidas, no solo logran lo anterior, sino que promueven
el aprendizaje del profesor en la disciplina y en como ensefiarla (Davis & Krajcik, 2005;

Singer, Marx, Krajcik, & Clay, 2000).

4.8 Disefio de actividades
Para la secuencia didactica de la ensefianza de los cuadrilateros, se han realizado

actividades bajo el enfoque de las fases de aprendizaje del Modelo de Van Hiele, que
contribuye, como herramienta didactica importante, avanzar en los niveles de razonamiento.
En el disefio de la secuencia didéctica se tiene como base los trabajos de investigacion
realizados por Coberan (1994) trabajo enfocado a los grados de secundaria.

En cada actividad hay necesidad de trabajar las cinco fases. Inicialmente con la fase de
informacion: nos permite revisar los presaberes de los estudiantes donde luego introducir

conceptos nuevos sobre el tema “los cuadrilateros.”
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La fase orientada dirigida, facilitara aprender los componentes basicos y las relaciones
entre las propiedades de los cuadriléteros.

En la fase de explicacion, los estudiantes en forma individual y grupal expresan con
lenguaje geométrico los resultados obtenidos en las a diferentes actividades.

La fase de orientacion libre: en ella, las actividades son mas complejas que los
estudiantes tengan que emplear los conocimientos construidos durante las fases anteriores.

Por ultimo, la fase de integracion, permite tener una vision global de todo lo aprendido
sobre “los cuadrilateros” y establecer la red de relaciones que estdn formando e integrar los
nuevos conocimientos con los que poseia.

4.8.1 Actividad N° 1. Motivacion. Objetivos de la actividad. Identificar el concepto
de simetria.

Esta actividad da introduccion al tema, saber el manejo del concepto de simetria,
realizar un sondeo del lenguaje que utilizan, proporcionara un clima de confianza donde
manifiesten sus ideas y se resalten que los errores se corregiran sin ningun inconveniente; se

le presenta una figura para completarla donde identifican y describen lo realizado, con la

ayuda de las preguntas, en forma escrita y en el diario de campo, la reflexion de la actividad

Y

desarrollada. (Apéndice H)

\ MOTIVACIORN

COMPLETA LA FIGURA

RESPONDE
QUE SUCEDIO?
QUE OBSERVAS? ’;

CONCLUSION DE LO REALIZADO

(_
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DIARIO DE CAMPO

Actividad:

Motivacion

Fecha: octubre

Investigador: Lilian rico

Lugar: aula de clase

Personas que intervienen: estudiantes del grado 901

OBSERVACION

ANALISIS

REFLEXION

No todos tenian implementos de
geometria.

Todos realizaron la actividad
programada.

Los errores se corregian de una vez
en la socializacidn.

Realizan seguimiento de
instrucciones adecuadamente.

No se utilizd para nada el pizarron.
Ellos realizaban la actividad en sus
hojas cuadriculadas.

Muy ordenados en su presentacion.
Construyeron conceptos.

De lo particular llegaron a lo
general.

Realizan trazos muy claros buen
manejo de motricidad.

La préactica de aula fue muy
enriquecedora se realizaban las
actividades.

La particién fue enriquecedora
pues querian dar respuestas a las
preguntas.

Realizaban conclusiones muy
claras y surgieron otros conceptos
que no estaban contemplados pero
gue manejan muy bien.

Se conceptualizb, se caracterizd y
se verifico informacion para
poder afirmar el concepto de
simetria.

Identificaron los cuadrilateros que
se formaron en la figura.

Algunos estudiantes trasladaron la
figura.

Es importante ensefiar a
manejar instrumentos de
medicion.

Sirven para hacer
referencia de reflexion de
practicas pedagdgicas y asi
mejorar los procesos.
Algunos confunden
translacion con reflexion.
No todos utilizan lenguaje
adecuado para definir el
concepto.

4.8.2 Actividad N° 2. Saberes previos

Objetivos de la actividad. Afianzar los presaberes relacionados con el objeto de

estudio.

Esta actividad servira para poner en contacto a los alumnos con el objeto matematico
en estudio. Ademas facilita identificar los saberes previos de los alumnos con respecto a los
elementos de los cuadrilateros, como los angulos interiores, angulos exteriores, clases de
angulos, los lados opuestos, lados consecutivos, asi como el lenguaje geométrico que

utilizan, se toma la frase “ los errores los corregimos y para crear seguridad” y todos
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participen en la socializacién de la actividad, cada una de las instrucciones lleva a que el

alumno construya el tema realizdndolo mediante el dibujo, trazos, con ayuda de colores. .

(Apéndice H)

DIBUJA UNA FIGURA CERRADA DE CUATRO LADOS

QUE NOMBRE LE COLOCARIAS Y POR QUE?

MARCA CON LETRAS MAYUSCULAS LOS VERTICES.

MARCA UN PAR DE LADOS CONSECUTIVOS CON COLOR VERDE.
MARCAR UN ANGULO INTERIOR CON COLOR AZUL FORMADO

POR LOS LADOS CONSECUTIVOS.

PROLONGA UNO DE LOS LADOS DE LA FIGURA Y MARCA EL

ANGULO EXTERIOR CON COLOR ROJO,

P>

o

DIARIO DE CAMPO

Actividad:  Saberes previos

Fecha: octubre

Investigador: Lilian rico

Lugar: aula de clase

Personas que intervienen: estudiantes del grado 901

Observacion

Analisis

Reflexion

No todos tenian implementos de
geometria.

Dan notacion geométrica a vértices y
angulo.

Todos realizaron las actividades
programadas.

Los errores se corregian de una vez.
No diferencian lados opuestos.
Realizan seguimiento de instrucciones
adecuadamente.

Se colocaron en mesa redonda.

No se utilizd para nada el pizarrén.
Ellos realizaban la actividad en sus hojas
cuadriculadas en forma ordenada
Sefialaron mal los angulos opuestos.
De lo particular llegaron a lo general.

Realizan trazos muy claros buen manejo
de motricidad.

La préctica de aula fue muy
enriquecedora se realizaban las
actividades secuencialmente,
participaban en las preguntas ya
que se socializaban terminadas
cada una.

Realizaban conclusiones muy
claras y surgieron otros
conceptos que no estaban
contemplados pero que manejan
muy bien.

Se conceptualizé, se caracterizd
y se verifico informacién para
poder afirmar los teoremas y
axiomas.

No manejan lenguaje de
geometria.

Sirven para hacer reflexién
de practicas pedagdgicas y
asi mejorar los procesos
para obtener aprendizaje
significativo.

No diferenciaron lados
opuestos de lados
consecutivos un 5 % de los
estudiantes.

Algunos confunden angulos
opuestos con angulos
consecutivos o

adyacentes.

4.8.3 Actividad N° 3. Descubre. Reconociendo los elementos de los cuadrilateros

Objetivos de la actividad. Identificar los elementos de los cuadrilateros.
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Esta actividad servira para poner en contacto a los alumnos con los elementos del

objeto matematico en estudio. Ademas, facilita afianzar los saberes previos de los alumnos

respecto a los elementos de los cuadrilateros, ya que algunos no diferencian entre los angulos

opuestos y adyacentes 0 consecutivos, lados opuestos de consecutivos, lados paralelos de

perpendiculares y diagonales de ejes de simetria, asi como el lenguaje geométrico que

utilizan. Todos participan en la socializacion de la actividad, cada una de las instrucciones

Ileva a que el alumno construya el tema realizandolo mediante el dibujo, trazos, con ayuda de

colores he identifica los diferentes elementos de los cuadrilateros. (Apéndice H)

Realizar grupo de tres companeros.
1. Dibuja cuatro figuras de cuatro lados.

a
b
c
d
e
f.

\ SEGURIDAD

. Nombra los vértices con letras mayusculas.
. Mide los lados. Escribe los valores.
. Mide los angulos interiores. Escribe los valores.
. Marca los lados paralelos o opuestos con color azul.
. Marca los lados consecutivos o adyacentes. Con color verde.
Marca los angulos opuestos. Con color rojo.
b prolonga uno de los lados de la figura y marca el angulo.
g. Marca con color amarillo el angulo exterior en cada cuadrilitero.

DIARIO DE CAMPO

Actividad: DESCUBRE

| Fecha:

Investigador: Lilian rico

Lugar: aula de clase

Personas que intervienen: estudiantes del grado 901

Observacion

Analisis

Reflexion

No todos tenian implementos
de geometria.

Dan notacién geométrica a
veértices y angulo.

La préctica de aula fue muy
enriquecedora se realizaban las
actividades secuencialmente,
participaban en las preguntas ya
gue se socializaban terminadas

Algunos no manejan bien el
transportador.
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Todos realizaron las actividades
programadas.

Los errores se corregian de una
Vez.

Realizan seguimiento de
instrucciones adecuadamente.
Se colocaron en mesa redonda.
No se utilizd para nada el
pizarrén.

Ellos realizaban la actividad en
sus hojas cuadriculadas en
forma ordenada e individual.
Sefialaron mal los angulos
opuestos.

De lo particular Illegaron a lo
general.

Realizan trazos muy claros
buen manejo de motricidad.
Algunos no manejan notacién
de los elementos de los
cuadrados.

cada una, realizaban
conclusiones muy claras.

Se identifica los elementos, se
caracterizd y se verifico
informacion para poder
diferenciar conceptos.

Tener en cuenta en los ejercicios
la importancia de la notacién y
el lenguaje geométrico.

Ya diferenciaron lados
opuestos de lados
consecutivos.

Algunos confunden lados
consecutivos con adyacentes.

Enfatizar en las practicas de
aula el vocabulario propio del
lenguaje geométrico, manejo
de sinénimos.

La importancia de la notacion
de los elementos.

4.8.4 Actividad N° 4 Analice. Reconociendo los elementos de los cuadrilateros

Objetivos de la actividad. Reconoce caracteristicas incluyentes de algunos

cuadrilateros.

Esta actividad servira para poner en contacto a los alumnos con el reconocimiento de
las caracteristicas incluyentes de los cuadrilateros que el tomo, observa lo mas relevante,
mediante la ayuda de un cuadro donde marca si cumple o0 no con la caracteristica. Afianza

elementos y caracteristicas de algunos cuadrilateros. (Apéndice H)
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Margquemos con una x las condiciones que cumplen

Tiene dos pares de
lados

87

DIARIO DE CAMPO

Actividad: analice

| Fecha:

Investigador: Lilian rico

Lugar: aula de clase

Personas que intervienen: estudiantes del grado 901

Observacion

Analisis

Reflexion

No todos tenian implementos
de geometria.

Dan notacién geométrica a
veértices y angulo.

Todos realizaron las actividades
programadas.

Los errores se corregian de una
vez.

Realizan seguimiento de
instrucciones adecuadamente.
Se colocaron en mesa redonda.
No se utiliz6 para nada el
pizarron.

Ellos realizaban la actividad en
sus hojas cuadriculadas en
forma ordenada e individual.
Sefialaron mal los &ngulos
Opuestos.

De lo particular llegaron a lo
general.

Realizan trazos muy claros
buen manejo de motricidad.
Algunos no manejan notacion
de los elementos de los
cuadrados.

La practica de aula fue muy
enriquecedora se realizaban las
actividades secuencialmente,
participaban en las preguntas ya
que se socializaban terminadas
cada una, realizaban
conclusiones muy claras.

Se identifica los elementos, se
caracteriz0 y se verifico
informacion para poder
diferenciar conceptos.

Tener en cuenta en las ejercicios
la importancia de la notacién y
el lenguaje geométrico.

Algunos no manejan bien el
transportador.

Ya diferenciaron lados
opuestos de lados
consecutivos.

Algunos confunden lados
consecutivos con adyacentes.

Enfatizar en las préacticas de
aula el vocabulario propio del
lenguaje geométrico, manejo
de sinbnimos.

La importancia de la notacion
de los elementos.
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4.8.5 Actividad N° 5. Define

Objetivo de la actividad. Definir los elementos de los cuadrilateros.

Esta actividad complementa los elementos del cuadrilatero primero los identifico en la
actividad anterior y con apoyo de esta va definir los elementos los elementos de “los

cuadrilateros”, teniendo en cuenta notacion y lenguaje geométrico. (Apéndice H)

Teniendo como referencia la actividad
anterior defina los siguientes elementos

- §
il [

Angulo

Vértice

Lados Opuestos
Lados Adyacentes o consecutivos.
Angulo interior
Angulo exterior
Angulos opuestos
Angulos adyacentes.
Diagonal.

Eje de simetria

lados perpendiculares
Lados paralelos

DIARIO DE CAMPO

Actividad:  Define
Investigador: Lilian rico
Lugar: aula de clase
Personas que intervienen: estudiantes del grado 901 902

Observacion Andlisis

Dan notacién geométrica a La préactica de aula fue muy enriquecedora,
vértices y angulo. la mayoria participo en la socializacién.
Todos realizaron las Se realizaban las actividades

actividades programadas. secuencialmente, participaban en las
Realiza lectura de las definiciones socializaron, terminadas cada
definiciones. una, realizaban conclusiones muy claras.
Realizan seguimiento de
instrucciones

| Fecha: octubre

Reflexion
Alguno no maneja
lenguaje claro y notacion.

Ya diferenciaron
manejaron adecuadamente
el transportador. .

Se definieron los s elementos, se caracteriz6 | Enfatizar en las practicas

adecuadamente. y se verifico informacién para poder de aula el vocabulario
Se colocaron en mesa diferenciar conceptos. propio del lenguaje
redonda. geométrico, manejo de
No se utilizd para nada el Falta mucho manejo de lenguaje geométrico. | sinébnimos.

pizarron.

Ellos realizaban la actividad
en sus hojas cuadriculadas
en forma ordenada grupal.

Tener en cuenta en los ejercicios la
importancia de la notacion y el para lograr
una definicion mas incluyente.

La importancia de la
notacion de los elementos.
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4.8.6 Actividad N° 6. Conceptualiza

Objetivo de la actividad. Definir los elementos de los cuadrilateros

Esta actividad complementa los elementos del cuadrilatero. Primero los identifico en
la actividad anterior y con apoyo de esta, define los elementos de “los cuadrilateros”

Reafirmando el lenguaje y la notacion. (Apéndice H).

CONCEPTU

ELEMENTO DEFINICION NOTACION
Angulo
interior
Angulo formade por un lado yla
prolongacion del lado consecutivo,

AB[|CD

Lados
consecutivos
N

Segmento que une dos vertices no

COMPLETAR LA TABLA COK LO REALIZADO EN LA ACTIVIDAD
DIBUJANDO
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4.8.7 Actividad N° 7 Deduce

Reconoce elementos de cualquier cuadrilatero

Objetivo: identifica los elementos en cualquier cuadrilatero.

Se pretende que el estudiante, reconozca las propiedades de cualquier cuadrilatero,
educe que no todos tienen las mismas propiedades, pues algunos cuadrilateros tienen
caracteristicas incluyentes y excluyentes con relacion a otros. Esta actividad la realizan en
forma individual cada uno y propone el cuadrilatero con el cual va a trabajar. Responde unas

preguntas para introducirlo en la clasificacion de los cuadrilateros. (Apéndice H)

Diario de campo

actividad:  Conceptualizando

fecha:

investigador: Lilian Rico

lugar: aula de clase

personas que intervienen: estudiantes del grado 901 902

Observacion

Analisis

Reflexion

Todos tenian implementos de
geometria.

Dan notacién geométrica a
vértices y Angulo.

No manejan notacion de Angulo
exterior ni interior.

Todos realizaron las actividades
programadas.

Los errores se corregian de una
vez.

No diferencian lados opuestos.
Realizan seguimiento de
instrucciones adecuadamente.
Se colocaron en mesa redonda.
No se utiliz6 para nada el
pizarron.

Ellos realizaban la actividad en
su hojas cuadriculadas en forma
ordenada

Sefialaron mal los angulos
opuestos.

De lo particular llegaron a lo
general.

Realizan trazos muy claros buen
manejo de motricidad.

La practica de aula fue
muy enriquecedora se
realizaban las actividades
secuencialmente,
participaban en las
preguntas ya que se
socializaban terminadas
cada una, realizaban
conclusiones muy claras
y surgieron otros
conceptos que no estaban
contemplados pero que
manejan muy bien.

Se conceptualizd, se
caracteriz0 y se verifico
informacion para poder
afirmar los teoremas y
axiomas.

Se corrigieron de una vez
los errores. Para ello se
propuso una nueva
actividad por grupos
unificaban el cuadro de
conceptualizaron de los
elementos para
socializar...

Es importante ensefiar a
manejar instrumentos
de medicion.

Sirven para hacer
apartado reflexion de
practicas pedagégicas y
asi mejorar los
procesos.

No diferenciaron lados
opuestos de lados
consecutivos un 5 % de
los estudiantes.
Algunos confunden
lados opuestos con
lados consecutivos.
Algunos confunden
angulos opuestos con
angulos consecutivos o
adyacentes.

Algunos manejan mal
el lenguaje para
conceptualizar.

Buscar estrategias para
los que confunde los
lados paralelos de lados
consecutivos.
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Actividad individual

Traza un cuadrilatero (cada uno escogid

libremente su cuadrilatero)

Marcar con colores y unificamos definiciones

Vértice
Lados Opuestos

Lados Adyacentes o consecutivos.

Angulo interior
Angulo exterior
Angulos opuestos
Angulos adyacentes.
Diagonal.

Eje de simetria

lados perpendiculares
Lados paralelos

B

Diario de campo

actividad: DEDUCE

| fecha:

investigador: Lilian Rico

lugar: aula de clase

personas que intervienen: estudiantes del grado 901

Observacion

Anélisis

Reflexion

Todos tenian implementos de
geometria.

Dan notacion geométrica a
vertices y Angulo.

Algunos no definen bien el angulo
exterior

Todos realizaron las actividades
programadas.

Los errores se corregian de una
vez.

No diferencian lados opuestos.
Realizan seguimiento de
instrucciones adecuadamente.
Se colocaron en mesa redonda.
No se utilizd para nada el
pizarron.

Ellos realizaban la actividad en su
hoja cuadriculada en forma
ordenada

Sefialaron mal los angulos
opuestos.

De lo particular llegaron a lo
general.

Realizan trazos muy claros buen
manejo de motricidad.

La préactica de aula fue muy
enriquecedora se realizaban
las actividades
secuencialmente,
participaban en las preguntas
ya que se socializaban
terminadas cada una,
realizaban conclusiones muy
claras y surgieron otros
conceptos que no estaban
contemplados pero que
manejan muy bien.

Se conceptualizo, se
caracteriz0 y se verifico
informacion para poder
afirmar los teoremas y
axiomas.

Se corrigieron de una vez los
errores. Para ello se propuso
una nueva actividad por
grupos unificaban el cuadro
de conceptualizaron de los
elementos para socializar.

Sirven para hacer reflexion
de précticas pedagogicas y
asi mejorar los procesos.

Define usando méas
adecuado el lenguaje
geométrico.

Algunos la notacién o
simbologia.

Algunos manejan mal el
lenguaje para expresar lo
realizado de los elementos
de cualquier cuadrilatero.

Solo una minoria confunde
los lados paralelos de lados
consecutivos.

91
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4.8.8 Actividad N° 8. Caracteriza

Objetivo: Fortalecer caracteristicas de cualquier cuadrilatero.

En esta actividad los estudiantes fortalecen las caracteristicas de cualquier

cuadrilatero, en forma grupal realizan una cartelera resaltando las preguntas dadas. Se les

asigno un cuadrilatero de tal forma que se evidencie y apliguen la conceptualizacion y

retroalimentacion de las actividades anteriores. (Apéndice H)

CAIRACTITEIRITLACTIOR]

Por grupos v en un pliego de papel, se les da un cuadrilatero,
responder las siguientes preguntas pero justificar las respuestas

en forma grafica y verbal.

Mi cuadrilatero

Cuantas diagonales tiene?
Cuantos ejes de simetria?
Cuantos pares de lados paralelos tienen?

Mida sus dngulos exteriores y escriba cuanto da la suma?
Mida los angulos interiores, clasificalos y sumelos cuanto da la

sumat

Mida los angulos consecutivos y sumelos son suplementarios.

Tiene dos pares de lados paralelos?

Tiens un par de lados opusstos?
Tiene lados perpendiculares?
Socializa la actividad

92

Diario de campo

actividad: CARACTERIZA

fecha: octubre

investigador: Lilian Rico

lugar: aula de clase

personas que intervienen: estudiantes del grado 901 902

Observacion

Analisis

Reflexién

Todos tenian implementos de
geometria.

Dan notacién geométrica a
vértices y Angulo.
Algunos no definen bien el
angulo exterior

Todos realizaron las
actividades programadas.

La préctica de aula fue muy
enriquecedora se realizaban las
actividades secuencialmente,
participaban en las preguntas ya
que se socializaban terminadas
cada una, realizaban
conclusiones muy claras y
surgieron otros conceptos que
no estaban contemplados pero
gue manejan muy bien.

Sirven para hacer reflexion de
practicas pedagdgicas y asi
mejorar los procesos.

Define usando mas adecuado
el lenguaje geométrico.

Algunos la notacion o
simbologia.
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Los errores se corregian de una
vez.

No diferencian lados opuestos.
Realizan seguimiento de
instrucciones adecuadamente.
Se colocaron en mesa redonda.
No se utilizd para nada el
pizarrén.

Ellos realizaban la actividad en
su hoja cuadriculada en forma

Se conceptualizd, se caracterizo
y se verifico informacion para
poder afirmar los teoremas y
axiomas.

Se corrigieron de una vez los
errores. Para ello se propuso una
nueva actividad por grupos
unificaban el cuadro de
conceptualizaron de los
elementos para socializar.

Algunos manejan mal el
lenguaje para conceptualizar.

Solo una minoria confunde los
lados paralelos de lados
consecutivos.

Pocos estudiantes no saben
utilizar adecamente el
transportado.

ordenada

Sefialaron mal los 4ngulos
opuestos.

De lo particular llegaron a lo
general.

Realizan trazos muy claros
buen manejo de motricidad.

4.8.9 Actividad N° 9. Relacionar

Objetivo: Unificar caracteristicas incluyentes y excluyentes de un cuadrilatero

Objetivos de la actividad. Relacionar las diferencias y semejanzas de los
cuadrilateros teniendo en cuenta los atributos.

Esta actividad servira para poner en contacto a los alumnos con el objeto matematico
en estudio. Ademas, facilita identificar las diferencias y semejanzas de los cuadrilateros,
trabajados en la actividad siete y ocho los estudiantes en plenaria responden preguntas para
que direccionen a las propiedades generales de los cuadrilateros y la clasifica que de acuerdo
con caracteristicas incluyentes. Se utilizan todas las carteleras que realizaron. Cada grupo
tenia su respectivo cuadrilatero después se define que es una propiedad utilizando las
semejanzas encontradas en todos los cuadrilateros para poder generalizar, de acuerdo a las

caracteristicas incluyentes y excluyentes (APENDICE H)
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¢ B

LA DIFERENCIAS Y SEMEJANZAS

QUE OBSERVAS APOYATE

CON LA ACTIVIDAD DEDUCE Y

CARACTERIZA.

RelCIORNAR

<
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DIARIO DE CAMPO

Actividad:

DIFERENCIAS YSEMEJANZAS

Fecha: octubre

Investigador: Lilian rico

Lugar: aula de clase

Personas que intervienen: estudiantes del grado 901 902

Observacion

Analisis

Reflexion

Todos visualizan las carteleras y
participan en forma acertada.

Se expresan en lenguaje
geométrico adecuado.

Todos realizaron las actividades
programadas es plenaria y toman
Sus respectivos apuntes.

Las carteleras se pegaron en parte
visible, estaban con letra clara y
con colores.

Primero se les realizaron
preguntas para luego socializar
las respuestas.

Sefialaron las caracteristicas de
cada cuadrilatero ayudados con

La préctica de aula fue
muy enriquecedora se
realizaban las actividades
secuencialmente.
Participaban en las
preguntas, ya que se
socializaban.
Reconocieron que tienen
caracteristicas en comdn
incluyentes e iguales y
caracteristicas excluyentes
propias solo de algunos
cuadrilateros.

Realizaban conclusiones
muy claras generales y
particulares.

Apoyados de las
actividades anteriores

Sirven para hacer apartado reflexién
de practicas pedagdgicas y asi
mejorar los procesos.

Ellos pudieron evidenciar las
propiedades generales de todos los
cuadrilateros, ellos sirve para
generalizar los cuadrilateros.

Concluyeron correctamente las
caracteristicas incluyentes de ciertos
grupos de cuadrilatero y las
caracteristicas excluyentes para
poder clasificarlos.

Confunde las medidas de los
angulos con la medida de los lados
“escribe la suma de sus lados es 360°
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colores que le permitié identificar
diferencias y semejanzas.

De lo particular llegaron a lo
general.

Reconocieron que no todos son
simétricos.

Identifican caracteristicas
generales de los cuadrilateros a |
identificar las semejanzas.

desarrollaron la actividad
en forma asertiva.

Utilizan lenguaje visto en
las actividades anteriores.

Reconocen que las
caracteristicas de un
rectangulo son diferentes a
un trapecio.

Todo es socializado para
revisar lenguaje adecuado
y corregir los errores.

Clasificaron de acuerdo
con las caracteristicas
semejantes.

Buscar estrategias para los que
confunde las unidades de medida de
los lados con los angulos

Se propone retomar la actividad de
medir los angulos.

Reconoce que de acuerdo a Sus
caracteristicas tienen atributos
incluyentes y excluyentes.

4.8.10 Actividad N° 10. Definir

Objetivo: Caracterizado los cuadrilateros definir y dar su nombre.

En esta actividad se pretende que el estudiante defina los diferentes cuadrilateros

teniendo en cuenta la conceptualizacion de los elementos béasicos de los cuadrilateros, las

caracteristicas incluyentes y excluyentes de cada uno de los cuadrilateros. (Apéndice H)

OBSERVANDO LAS CARTELERAS DEFINE LOS CUADRILATEROS TENGA
EN CUENTA LAS CARACTERISTICAS Y LAS ACTIVIDADES

ANTERIORES.

CUADRILATERO

CUADRADO RECTANGULO

ROMBO TRAPECIO RECTANGULAR
TRAPECIO ISOSCELES TRAPECIO ESCALENO
TRAPEZOIDE ASIMETRICO TRAPEZOIDE SIMETRICO
CUADRILATERO CONVEXO ROMBOIDE

CUADRILATERO CONCAVO
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DIARIO DE CAMPO

Actividad: CONCEPTUALICEMOS
CUADRILATEROS.

Fecha:

Investigador: Lilian rico

Lugar: aula de clase

Personas que intervienen: estudiantes del grado 901

Observacion

Analisis

Reflexion

Todos tenian implementos de
geometria.

Dan notacion geométrica a vértices y
Angulo.

Todos realizaron las actividades
programadas.

Se colocaron en mesa redonda.

Ellos realizaban la actividad en sus
hojas cuadriculadas en forma
ordenada y clara.

Realizaron la conceptualizar
utilizando la actividad de motivacion
y conceptualizacion de los elementos
de los cuadriléteros. Y actividad
dibujando y relacionando donde se
encuentran caracteristicas de los
cuadrilateros, semejanzas y
diferencias que les permite definir los
diferentes tipos de cuadrilateros.

De lo particular llegaron a lo general.
Reconocieron que no todos son
simétricos.

Se les dificult6 definir cuadrilateros
concavos y convexos no habian
trabajado esta clase de poligonos.
Algunos utilizaron el diccionario.

Como la actividad es orientada por el
docente, se realiz6 un ejemplo de un
cuadrilatero convexo y otro concavo
donde ellos enunciaron diferencia y
semejanza entré ellos.

La préactica de aula fue muy
enriquecedora se realizaban las
actividades donde cada estudiante fue
activo respondieron las preguntas
secuencialmente, participaban en las
preguntas ya que se socializaban
terminadas cada una, realizaban
conclusiones muy claras y surgieron
otros términos que no se utilizaron.
Apoyados de las actividades anteriores
desarrollaron la actividad en forma
asertiva ya que reconocen
caracteristicas generales de los
cuadrilateros y particulares de acuerdo
con su clasificacion y asi con las
caracteristicas realizan la
conceptualizacion.

Utilizan lenguaje visto en las
actividades anteriores muy acorde con
el vocabulario trabajado en la
geometria

Si algain concepto no se ha trabajado no
es impedimento para realizar la
actividad se realiza una intervencion
por parte del docente y siguiendo la
misma metodologia se realiza esa
conceptualizacion con la participacion
de los estudiantes.

Se dio otra definicion de los
cuadrilateros convexos y concavos.

Reconoce que de acuerdo a
Sus caracteristicas tienen
diferente conceptualizacién

Generalizan propiedades de
los cuadrilateros, con apoyo
de las carteleras.

Diferencia las
caracteristicas por grupo de
cuadrilateros los cuales les
permite definirlos.

Se realiz6 retroalimentacion
de conceptualizacion de los
elementos de los
cuadrilateros.

Si algun concepto no se ha
trabajado no es
impedimento para realizar
la actividad se realiza una
intervencion por parte del
docente y siguiendo la
misma metodologia, se da
ejemplos y las
caracteristicas.
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4.8.11 Reconocimiento de propiedades de cuadrilateros

Objetivos de la actividad. ldentificar las caracteristicas de los cuadrilateros acorde
con las propiedades de sus lados y angulos.

Esta actividad servira para poner en contacto a los alumnos con el objeto matematico
en estudio. Ademas, facilita identificar las propiedades de los cuadrilateros de acuerdo con las
caracteristicas de sus lados y sus angulos, asi como el lenguaje geométrico que utilizan, se
toma la frase los errores los corregimos para crear seguridad y todos participen en la
socializacion de la actividad, cada una de las instrucciones lleva a que el alumno construye el

tema realizandolo la construccion dibujo, trazos, con ayuda de colores. (Apéndice H)

DESCUBRE

DIBUJA CUATRO FIGURAS DE CUATRO LADOS.
A. MARCA LOS VERTICES CON LETRAS MAYUSCULAS Y LOS
ANGULOS CON LETRAS MINUSCULAS.

B MIDE LOS LADOS.

C. MIDE LOS ANGULOS

D. MARCA LOS LADOS PARALELOS 0 OPUESTOS.(COLORES)
E MARCA LOS LADOS CONSECUTIVOS O ADYACENTES.

F MARCA LOS ANGULOS OPUESTOS.

F. MARCA EJE DE SIMETRIA 0 LOS EJES DE SIMETRIA
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DIARIO DE CAMPO

Actividad: RECONOCIENDO

Fecha:

Investigador: Lilian rico

Lugar: aula de clase

Personas que intervienen: estudiantes del grado 901

Observacion

Analisis

Reflexién

No todos tenian implementos de
geometria.

Dan notacién geométrica a vértices y
Angulo.

Todos realizaron las actividades
programadas.

Realizan seguimiento de instrucciones
adecuadamente.

Se colocaron en mesa redonda.

No se utilizd para nada el pizarron.
Ellos realizaban la actividad en su
hojas cuadriculadas en forma
ordenada

Sefalaron las caracteristicas de cada
cuadrilatero ayudados con colores.
De lo particular llegaron a lo general.

La préactica de aula fue muy
enriquecedora se realizaban las
actividades secuencialmente,
participaban en las preguntas ya
que se socializaban terminadas
cada una, realizaban
conclusiones muy claras y
surgieron otros conceptos que
no estaban contemplados pero
que manejan muy bien.
Apoyados de las actividades
anteriores desarrollaron la
actividad.

Es importante ensefiar a manejar
instrumentos de medicidn.
Sirven para hacer apartado
reflexion de practicas
pedagdgicas y asi mejorar los
procesos.

No diferenciaron lados opuestos
de lados consecutivos un 5 % de
los estudiantes.

Buscar estrategias para los que
confunde los lados paralelos de
lados consecutivos.

Se propone una. actividad de
plegados

4.8.12 Actividad N° 11. Clasifiquemos

Objetivos de la actividad. Clasificar los cuadrilateros de acuerdo con sus propiedades
y caracteristicas excluyentes e incluyentes.

Esta actividad servira para que los estudiantes sinteticen todo lo trabajado en las
anteriores actividades, clasifican los cuadrilateros lo mas preciso usando solo lenguaje
geométrico visto en el transcurso del proceso. Ademas facilita identificar las caracteristicas
comunes incluyentes lo que facilita la clasificacion, lo hacen de forma individual cada una de

las actividades fortalece la anterior y complementa la que se esta realizando. Apéndice H
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CLASIFICACIO

REALIZA UN MAPA CONCEPTUAL DE LA

CLASIFICACION DE CUADRILATEROS

l B EE
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DIARIO DE CAMPO

Actividad: CLASIFICACION

Fecha: octubre

Investigador: Lilian rico

Lugar: aula de clase

Personas que intervienen: estudiantes del grado 901 902

Observacion

Analisis

Reflexion

El estudiante realiza en forma individual los
mapas conceptuales.

Dan notacion geométrica para poder
conceptualizar.

Todos realizaron su mapa conceptual.

Las actividades programadas.

Se colocaron en mesa redonda.

Ellos realizaban la actividad en sus hojas
cuadriculadas en forma ordenada y clara.
Realizaron la conceptualizar utilizando la
actividad de motivacion y conceptualizacion de
los elementos de los cuadrilateros. Y actividad
dibujando y relacionando donde se encuentran
caracteristicas de los cuadrilateros, semejanzas
y diferencias que les permite definir los
diferentes tipos de cuadrilateros.

De lo particular Ilegaron a lo general.
Reconocieron que no todos son simétricos.
Algunos tomaron la clasificacion de los
cuadrilateros convexos y concavos aclarada las
caracteristicas en la actividad anterior.

La préctica de aula fue muy enriquecedora
se realizaban las actividades
secuencialmente, participaban en las
exposiciones ya que se socializaban
terminadas cada una, realizaban
conclusiones muy claras y surgieron
conclusiones.

Apoyados de las actividades anteriores
desarrollaron la actividad en forma asertiva
ya que reconocen caracteristicas generales
de los cuadrilateros y particulares de
acuerdo con su clasificacion y asi con las
caracteristicas realizan la clasificacion.
Utilizan lenguaje visto en las actividades
anteriores muy acorde con el vocabulario
trabajado en la geometria.

Realizaron primero un borrador para luego
plasmar el mapa conceptual que iban a
socializar y el trabajo en grupo fue
enriquecedor discutian sobre cuantas
clasificaciones saldrian si cuatro o cinco.

Sirven para hacer apartado
reflexion de préacticas
pedagogicas y asi mejorar los
procesos.

Diferenciaron lados opuestos de
lados consecutivos.

Reconoce que de acuerdo a Sus
caracteristicas tienen diferente
conceptualizacion.

Todas las actividades anteriores
sirvieron para que ellos realizaran
la clasificacién en el mapa
conceptual.

Es importante limitar los tiempos
para que ellos realicen la
actividad completa sin dejar de
ser significativa.
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4.8.13 Actividad N° 12. Justifiquemos

Objetivos de la actividad. Justificar las afirmaciones teniendo en cuanta la
clasificacion de los cuadrilateros y propiedades.

Esta actividad servira para que el estudiante aplique la conceptualizacion trabajada en
las actividades anteriores usando solo lenguaje geométrico visto en el transcurso del proceso.
Ademas nos facilita identificar las propiedades para asi poder argumentar con claridad las
afirmaciones presentadas teniendo en cuenta todas las caracteristicas incluyentes y
excluyentes, reconocer elementos, caracteristicas, propiedades, relaciones; lo realizan en

forma grupal para socializar cada justificacion y sustentarla. Apéndice H

Justifigue las afirmaciones
Todo paralelograme es cuadrilatera
Todo cuadrade es cuadrado
Alpunos paralelogramos son cuadrados
Todo enadrado es un trapecio
Todo trapecio es un poligons coavexo
Alpunos cuadrliteros no som ni paralelogramos
frapecios,
Mingin trapecio es rectingnlo
Algunos rectingulos son rombos
i.  La suma de los dngulos inferiores de un cuadrilitero ex de

oD T

CEe

verefiguem 360"
OF Un rombo 25 un cuadrado

Un cuadrado es un rombo
Ui rectimgulo es un paralelogramo,
. Las diagonales de uwn paralelogramo se cortan en un punto
medio
n. Los dogulos opuestos  de un  paralelogramo  son
suplenmentarios
0. Los dngulos opuestos de un paralelogramo son de igual
medida.
p. Un trapecio es un paralelograme
. Las diagonales de un rombeo son perpendiculares
r. Un paralelogramo es un rombo

B
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DIARIO DE CAMPO

Actividad: justifiguemos

Fecha:

Investigador: Lilian rico

Lugar: aula de clase

Personas que intervienen: estudiantes del grado 901

Observacion

Analisis

Reflexion

El estudiante realiza la actividad
en forma grupal.

. Dan notacién geométrica para
poder conceptualizar.

Todas las justificaciones, las
realizan unos en forma verbal
otros en forma gréfica apoyados
de las propiedades.

Ellos realizaban la actividad en
sus hojas cuadriculadas en forma
ordenada y clara.

Realizaron la justificacion
utilizando la actividad de
clasificacion y caracterizacion.

Algunos tomaron la clasificacion
de los cuadrilateros convexos y
cdncavos aclarada las
caracteristicas.

Recuerdan que s puede
contextualizar con propiedades
de los cuadrilateros
caracteristicas excluyentes e
incluyentes.

Por parejas escogen al azar una
afirmacion y la justifican en
forma verbal todos los
comparieros.

La préactica de aula fue muy
enriquecedora lograron
argumentar con lo realizado
en cada una de las
actividades.

En las exposiciones se
evidencio cada una de la
conceptualizacion de los
elementos de los
cuadrilateros para
argumentar cada una de las
afirmaciones.

Realizaban conclusiones
muy claras y surgieron
argumentacion con las
propiedades de los
cuadrilateros y algunos
teoremas de los
paralelogramos.

Apoyados de las actividades
anteriores desarrollaron la
actividad en forma asertiva
ya que reconocen
generalidades de los
cuadrilateros y particulares
de acuerdo con su
clasificacion.

Utilizan lenguaje visto en
las actividades anteriores
muy acorde con el
vocabulario trabajado en la
geometria.

Realizaron un pequefio
cartel para sustentar su
respuesta de la justificacion
de las respuestas tomadas.
Se evidencio las discusiones
para lograr ser eficaces en
las respuestas.

Sirven para hacer apartado
reflexion de préacticas
pedagdgicas y asi mejorar los
procesos.

Lograron utilizar la clasificacion
y caracterizacion de los
cuadrilateros para justificar
correctamente las presuntas.

Reconoce que de acuerdo a Sus
caracteristicas tienen diferente
conceptualizacion la clasificacion
de los cuadrilateros.

Tiene claro la conceptualizacion
de los elementos de los
cuadrilateros.

Es importante limitar los tiempos
para que ellos realicen la
actividad ya que tienen claro las
caracteristicas y propiedades, se
trabajaron algunos teoremas.

La exposicién oral se nota el
manejo del lenguaje y de las
propiedades y algunos teoremas
de los cuadriléteros.
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4.8.14 Actividad N° 13 Uso de las Tics

Objetivo: Demostrar las propiedades de los cuadrilateros en forma dinamica.
El uso de las Tics permite evidenciar y potencial las generalidades de los cuadrilateros,
es una herramienta precisa para poder verificar cada una de las propiedades de los

cuadrilateros y los teoremas de los paralelogramos, el manejo del software es algo muy

practico y sencillo. (Apéndice I)

USO DE LAS TICs
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DIARIO DE CAMPO

Actividad: Uso de las Tics

Fecha: octubre

Investigador: Lilian rico

Lugar: aula de sistemas

Personas que intervienen: estudiantes del grado 901

Observacion

Analisis

Reflexion

El estudiante realiza la actividad en
pareja.

Aula se encuentra equipada para
proyectas lo que se esta realizando.
Siguen las instrucciones adecuadamente
para poder utilizar los diferentes
comandos y subcomandos del software.

Todos cuentan con pc vy la instalacion del
software.

Se pudo evidenciar con precision las
propiedades de los cuadrilateros.

Es bastante practico ya que mide los
&ngulos y los lados con precision.

Se construye varios cuadrilateros y
varios pantallazos donde evidencian las
diferentes propiedades y el buen uso de
las tecnologias.

Las justificaciones y conclusiones las
realizan en forma clara y con buen asi
del lenguaje y notacion simbolica.

Realizan una correcta redaccion para
cada uno de los items propuestos.

Desarrollan toda la guia y guardan los
pantallazos para justificar cada uno delos
procedimientos.

Recuerdan que se puede contextualizar
con propiedades de los cuadrilateros
caracteristicas excluyentes e incluyentes.

Por parejas realizan informe para
entregar.

La préactica de aula fue
muy enriquecedora
lograron agilidad en el
uso del software.

Realizaban
conclusiones muy
claras y surgieron
argumentacion con las
propiedades de los
cuadrilateros y algunos
teoremas de los
paralelogramos.

Apoyados de las
actividades anteriores
desarrollaron la
actividad en forma
asertiva ya que
reconocen
generalidades de los
cuadrilateros y
particulares de acuerdo
con su clasificacion.

Utilizan lenguaje visto
en las actividades
anteriores muy acorde
con el vocabulario
trabajado en la
geometria.

Realizaron un informe
claro para sustentar la
actividad realizada.

Se evidencio las
discusiones para lograr
ser eficaces en las
respuestas.

Sirven para hacer reflexién de
practicas pedagdgicas y asi
mejorar los procesos.

Se les facilita el software para
evidenciar las propiedades de
los cuadrilateros.

La clasificacion y
caracterizacion de los
cuadrilateros para justificar
correctamente el desarrollo de
la guia.

Reconoce que de acuerdo a
Sus caracteristicas tienen
diferente conceptualizacién
ayuda la clasificacion de los
cuadrilateros.

Tiene claro la
conceptualizacion de los
elementos de los cuadrilateros.

Es importante limitar los
tiempos para que ellos
realicen la actividad ya que
tienen claro el manejo del
software.

Las respuestas evidencias los
procesos que desarrollaron en
cada uno de los items para
constatar las propiedades de
los cuadrilateros.

Las nuevas tecnologias
ayudan a reafirmar las
conceptualizaciones,
caracteristicas y propiedades
de los cuadrilateros.
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4.8.15 Actividad N° 14 GeoGebra

Objetivo: Reconoce los teoremas de los paralelogramos.

El software GeoGebra permite verificar claramente los teoremas de los cuadrilateros,
pues sus comandos son muy claros y sencillos para poder realizar la secuencia de los
diferentes teoremas que tienen los paralelogramos, en otras palabras, las caracteristicas
incluyentes para poder generalizar todo lo relacionado con ellos. Para la construccién de los
paralelogramos el software permite precision en las medidas de los lados y angulos, para no

perder sus propiedades e identificar los diferentes teoremas. (Apéndice I)

Geo Gebra
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DIARIO DE CAMPO

Actividad: GEOGEBRA

Fecha: octubre

Investigador: Lilian rico

Lugar: aula de sistemas

Personas que intervienen: estudiantes del grado 901 902

Observacion

Analisis

Reflexion

El estudiante realiza la actividad en
pareja.

Aula se encuentra equipada para
proyectas lo que se esta realizando.

Siguen las instrucciones
adecuadamente para poder utilizar los
diferentes comandos y subcomandos
del software.

Todos cuentan con pc vy la instalacién
del software.

Se pudo evidenciar con precision los
teoremas de los cuadrilateros.

Es bastante préctico ya que mide los
&ngulos y los lados con precision.

Se construye varios cuadrilateros y
varios pantallazos donde evidencian
los diferentes teoremas propiedades y
el buen uso de las tecnologias.

Las justificaciones y conclusiones las
realizan en forma clara y con buen asi
del lenguaje y notacion simbdlica.

Realizan una correcta redaccion para
cada uno de los items propuestos.

Desarrollan toda la guia y guardan los
pantallazos para justificar cada uno
delos procedimientos.

Recuerdan que se puede
contextualizar con propiedades de los
paralelogramos caracteristicas
excluyentes e incluyentes.

Por parejas realizan informe para
entregar.

La préactica de aula fue
muy enriquecedora
lograron agilidad en el uso
del software.

Realizaban conclusiones
muy claras y surgieron
argumentacion con los
teoremas de los
paralelogramos.

Apoyados de las
actividades anteriores
desarrollaron la actividad
en forma asertiva ya que
reconocen generalidades
de los paralelogramos y
particulares de acuerdo
con sus caracteristicas.

Utilizan lenguaje visto en
las actividades anteriores
muy acorde con el
vocabulario trabajado en la
geometria.

Realizaron un informe
claro para sustentar la
actividad realizada.

Se evidencio las
discusiones para lograr ser
eficaces en las respuestas.

Sirven para hacer reflexién de
practicas pedagdgicas y asi
mejorar los procesos.

Se les facilita el software para
evidenciar las propiedades de
los cuadrilateros.

La clasificacion y
caracterizacion de los
cuadrilateros para justificar
correctamente el desarrollo de
la guia.

Reconoce que de acuerdo a
Sus caracteristicas tienen
diferente conceptualizacién
ayuda la clasificacién de los
paralelogramos.

Tiene claro la
conceptualizacion de los
elementos de los cuadrilateros.

Es importante limitar los
tiempos para que ellos
realicen la actividad ya que
tienen claro el manejo del
software.

Las respuestas evidencias los
procesos que desarrollaron en
cada uno de los items para
constatar Los teoremas de los
paralelogramos.

Las nuevas tecnologias
ayudan a reafirmar las
conceptualizaciones,
caracteristicas y propiedades
de los cuadrilateros.
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4.8.16 Actividad N° 15 Soluciona
Objetivo: Resolver los problemas aplicando las propiedades de los cuadrilateros y

teoremas de los paralelogramos.

HALLAR LA MEDIDA DEL ANGULO

X QUE SE FORMA POR LAS
BISECTRICESS DE LOS ANGULOS
DE LA PARTE INFERIOR,

DAN LOS ANGULOS DE LA PARTE
SUPERIOR,
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DIARIO DE CAMPO

Actividad: SOLUCION

Fecha: octubre

Investigador: Lilian rico

Lugar: aula de sistemas

Personas que intervienen: estudiantes del grado 901 902

Observacion

Analisis

Reflexion

El estudiante realiza la actividad en
pareja.

Aula se encuentra equipada para
proyectas lo que se esta realizando.

Siguen las instrucciones adecuadamente
para poder utilizar los diferentes
comandos y subcomandos del software.

Todos cuentan con pc vy la instalacion del
software.

Se pudo evidenciar con precision los
teoremas de los cuadrilateros.

Es bastante préctico ya que mide los
&ngulos y los lados con precision.

Se construye varios cuadrilateros y
varios pantallazos donde evidencian los
diferentes teoremas propiedades y el
buen uso de las tecnologias.

Las justificaciones y conclusiones las
realizan en forma clara y con buen asi
del lenguaje y notacion simbolica.

Realizan una correcta redaccion para
cada uno de los items propuestos.

Desarrollan toda la guia y guardan los
pantallazos para justificar cada uno delos
procedimientos.

Recuerdan que se puede contextualizar
con propiedades de los paralelogramos
caracteristicas excluyentes e incluyentes.

Por parejas realizan informe para
entregar.

La préactica de aula fue
muy enriquecedora
lograron agilidad en el
uso del software.

Realizaban conclusiones
muy claras y surgieron
argumentacion con los
teoremas de los
paralelogramos.

Apoyados de las
actividades anteriores
desarrollaron la actividad
en forma asertiva ya que
reconocen generalidades
de los paralelogramos y
particulares de acuerdo
con sus caracteristicas.

Utilizan lenguaje visto en
las actividades anteriores
muy acorde con el
vocabulario trabajado en
la geometria.

Realizaron un informe
claro para sustentar la
actividad realizada.

Se evidencio las
discusiones para lograr
ser eficaces en las
respuestas.

Sirven para hacer reflexién
de practicas pedagdgicas y
asi mejorar los procesos.

se les facilita la aplicacion
de propiedades de los
cuadrilateros para solucionas
problemas. los cuadrilateros.

La clasificacion y
caracterizacion de los
cuadrilateros para justificar
correctamente el desarrollo
de la guia.

Tiene claro la
conceptualizacion de los
elementos de los
cuadriléteros lo cual ayuda a
resolver ejercicios.

Es importante limitar los
tiempos para que ellos
realicen la actividad ya que
tienen claro las propiedades
y teoremas.

Las respuestas evidencias
los procesos que
desarrollaron en cada uno de
los items para constatar Los
teoremas de los
paralelogramos.

Aplica correctamente los
teoremas de los
paralelogramos para la
solucidn de ejercicios.
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Conclusiones

La prueba diagnostica permitid reconocer los pre saberes que tenian los estudiantes
de noveno grado sobre todo lo referente a los cuadrilateros como son: los elementos
notables, las caracteristicas incluyentes/excluyentes, la clasificacion de cuadrilateros y
algunas propiedades, hallando que se encontraban en el nivel 1 establecido en el modelo de
Van Hiele, en el cual se describen visualmente los objetos matematicos de estudio sin
detectar relaciones entre sus partes de razonamiento; lo que determind el disefio de la
propuesta didactica, basada en los niveles y las fases del modelo de Van Hiele.

La propuesta didactica disefiada establecié una interaccion activa entre docente y
estudiante facilitando el seguimiento del proceso.

Aplicar el modelo de Van Hiele fue acertado en el desarrollo del proceso de
investigacion, ya que permitio observar y analizar de manera detallada el avance
progresivo del razonamiento geométrico de los estudiantes, ademas de superar aquellas
falencias presentes en la prueba diagnéstica y consolidar nuevas relaciones conceptuales.

En las actividades propuestas en la secuencia didactica se vi el progreso superando
las falencias evidenciadas en la prueba diagnoéstica y fortaleciendo el objeto matematico a
estudiar.

La utilizacion del programa GeoGebra en el proceso de aprendizaje de los estudiantes,
facilita la visualizacion, manipulacion y construccién de las representaciones de los objetos
matematicos permitiendo con ello la apropiacién y comprension de los conceptos  a
utilizar en la resolucion de problemas.

Los estudiantes se convirtieron en orientadores de su propio aprendizaje, aumentando
su autonomia y creatividad al manipular las herramientas, se observaron motivados,
participativos y con mas interés en la asignatura al generarse nuevos y diferentes ambientes

de aprendizaje enriquecidos por el uso de las herramientas tecnoldgicas
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Recomendaciones

Se plantean algunas recomendaciones que surgieron a partir del analisis realizado
durante todo el proceso de investigacion e implementacién de la propuesta didactica, las
cuales son:

Es necesario articular la propuesta didactica en el curriculo, pero de forma adecuada
destacando la importancia del pensamiento geomeétrico y actualizar los procesos de ensefianza
aprendizaje como también crear espacios y ambientes de aprendizaje novedosos para que los
estudiantes sean agentes activos y se evidencie el aprendizaje significativo.

La motivacién y capacitacion a los docentes del area de Matematicas sobre el manejo
del software GeoGebra y la forma de como abordarlo en el aula de clase es primordial para la
creacion de nuevos escenarios de aprendizaje que contribuirian en la mejora de los procesos.

La institucion educativa acondiciona las salas de informatica para la realizacion de las
actividades que tiene que ver con el proceso matematico y que permitan el uso del software de
geometria dindmica GeoGebra.

Incentivar a desarrollar procesos de investigacion de diferentes objetos de estudio del
area de matematicas a través del disefio propuestas didacticas similares sin dejar el
pensamiento geométrico y demas pensamientos propios del area de matematicas.

Disefar actividades significativas para ello tener en cuenta los resultados de las
pruebas saber y realizacion de diagnosticos riguroso propios de cada pensamiento, o del
contenido y de los diferentes objetos matematicos que se quiera abordar.

Se recomienda el disefio y la implementacién de un taller de sensibilizacién y
funcionalidad de cada una de las herramientas que ofrece GeoGebra, ademas de evocar
conocimientos previos requeridos para el estudio del objeto matematico seleccionado,

recordando la importancia de la propiedad del arrastre que esta herramienta nos ofrece.
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El software de GeoGebra es utilizado para abordar tematica del pensamiento
geomeétrico, pero se puede trabajar todos los pensamientos del area de matematica, la gran
utilidad en el area de fisica, artistica y disefio.

Reconociendo la importancia del entorno social del estudiante tanto en su &mbito
escolar como en su vida cotidiana se recomienda fortalecer el trabajo en grupo, ya que en él se
generan espacios de colaboracion, de escucha al otro e intercambio de ideas, fomentando los
valores y potenciando la capacidad para razonar, comunicar y resolver con éxito problemas
del entorno.

Con el fin de ubicar al estudiante dentro de la secuencia de los contenidos e ir
estableciendo relaciones conceptuales se sugiere iniciar cada clase retomando lo visto en la
clase anterior y fortalecer los presaberes.

Para investigaciones futuras se recomienda estudiar el impacto que tiene el
fortalecimiento de los niveles de razonamiento en el desarrollo de los procesos de
pensamiento propios de la matematica como la comunicacion y la resolucion de problemas y
desarrollo de pensamiento. Ademas, es importante plantear situaciones que promuevan el
desarrollo del pensamiento geométrico en el nivel 3 del modelo de VVan Hiele con apoyo del
software GeoGebra para que el estudiante pueda establecer relaciones entre las propiedades y

reconocer como algunas propiedades se derivan de otras.
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INSTITUCION EDUCATIVA BETHLEMITAS BRIGHTON
Legalizacion de estudiios Seguin. Resolucion N° 4457 del 28 de
Octubre de 2016

APENDICES
Apéndices A “PRUEBA DIAGNOSTICA”

1. Cual de los siguientes angulos es obtuso:
A A
a.
65° c 20°
B Cc
B

2. Cuando decimos que dos angulos son suplementarios.

a. Cuando al sumar sus medidas da 90° grados

b. Cuando al sumarlos sus medidas da 180°

C. Cuando al sumar sus medidas da 360°
3. Cual par de lineas son paralelas:

a. b.

= —

4. CON EL CUADRILATERO RESPONDE:

a. cual angulo del cuadrilatero es adyacene al

4 MNO

h.Cual angulo del cuadrilatero es opuesto al angulo xNMP

C. Cual es el lado opuesto a OP: o
d. cual es el lado adyacente al lado PM:

Cuanto suman los &ngulos interiores de un cuadrilatero:

a. Suman 180°
b. Suman 320°
C. Suman 360°

Cuantas diagonales tiene un cuadrilatero:
a. Tres b.una c.dos

Escriba el nombre de los siguientes cuadrilateros:
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8. Los cuadrilateros que tienen los 4 lados iguales son:

a) El trapecio y el trapezoide.
b) El cuadrado y el rectangulo.
c) Elromboy el cuadrado
d) El trapecio isosceles y el cuadrado
9. Los cuadrilateros que tienen los 4 angulos iguales son:

a) El trapecio y el trapezoide.
b) El cuadrado y el rectangulo.
c) Elrombo y el cuadrado.
d) Eltrapecio isosceles y el cuadrado.
10. EL cuadrilatero que tiene los 4 lados y los 4 angulos iguales es

a) Rombo.
b) Rectangulo.
c) Cuadrado.
d) Trapecio.
11. Los cuadrilateros que tienen dos pares de lados paralelos son

a) Paralelogramos.
b) Trapecios.
c) Trapezoides.
d) Triangulos.
12.  Un trapezoide es el cuadrilatero que se identifica por tener

a) Un par de lados opuestos paralelos.
b) Dos pares de lados opuestos paralelos.
c) Cuatro angulos rectos.
d)  Ningun par de lados opuestos paralelos.
13. Un trapecio es el cuadrilatero que se caracteriza por tener

a) Un par de lados opuestos paralelos.

b) Dos pares de lados opuestos paralelos.
c) Cuatro angulos rectos.

d)  Ningun par de lados opuestos paralelos.

14. Responde las preguntas de acuerdo a las siguientes figuras.

a. El cuadrilatero que se caracteriza por ser trapecio es la figura:

b. el cuadrilatero que se identifica por ser un rombo es la figura:

c. Los cuadrilateros que se caracterizan por ser trapezoides son el de

la figura y figura: .

d. El cuadrilatero que es un rectangulo es la figura:
e. La figura que se identifica por ser cuadrado y rombo es: la
numero:

f. La figura que se identifica por ser romboide es:

g. La figura que se identifica por ser un cuadrilatero es el nimero:
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17. observe el siguiente paralelogramo y luego responde:

.meadicda del =sBCD
medica del xBDA
,meadida del ABD
crmedida del AD
.medida del BEA

TonooTo

18. a. Construya un rombo de con un lado de 3 cm y una diagonal de
5cm.

b. dibuja un rectangulo tal que mida la mitad del ancho que largo.

19. DIBUJA UN ANGULO DE 87° Y OTRO DE 123°

20. traza las diagonales de los siguientes cuadrilateros.

T

21. traza los ejes de simetria de los siguientes cuadrilateros.

T =

LILIAN RICO
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INSTITUCION EDUCATIVA BETHLEMITAS BRIGHTON
Legalizacion de estudios Seguin. Resolucion N° 4457 ael 28 de Octubre

de 2016
APENDICE B PRUENBA FINAL v =
NOMBRE: , N .
2. ¢Cual de las siguientes figuras corresponden a los
FECHA CURSO:
paralelogramos?
1. Daniela quiere armar un cuadrado con algunas piezas. Hasta A .
ahora, ha armado la siguiente figura:
N
C D.
, . . . : ¢Por que?
¢Cual de las siguientes piezas se utilizar Daniela para formar un
3. El cuadrado JKLM de la figura se le realiza una rotacién de

cuadrado?
360° respecto al punto I, entonces:

l. Las longitudes de los segmentos se mantienen.
. Las coordenadas de los puntos se mantienen.
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(= SH 3 Py Y

=
-

De las posibilidades anteriores,

A. Solamente | se cumple.
B. Solamente 11 se cumple.
C. 'Y 1l se cumple.
D. Ni I, ni Il se cumple.
4. Como son los angulos interiores del cuadrado.
4 ¥
el
S 5 hi
& ) I
+— “:J T
) f
A. Obtuso
B. Agudo
C. Llamo
D. Recto
5. La figura muestra los tres primeros pasos de una

secuencia de construccion de cuadrados:

Paso 2
=1

! ! ;
Paso 1 2

e l
K

Cuadrado exterior HIJK

Cuadrado exterior AN Figura

Si continua la secuencia, ¢Cuanto mide el lado del cuadrado
exterior en el paso 4?

A8 B9 C.10 D.12

7. un poligono es convexo si contiene todos los posibles
segmentos de recta que se pueda unir entre un par de puntos
pertenecientes a su superficie, sin que los segmentos salgan o corten

un laso de la figura.

P

Poligono no convexo poligono convexo
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Figura 3

¢ Cuales poligonos son no convexos?
8. La figura representa una piramide truncada de base

cuadrada en uno de sus desarrollos planos.

(1>

Piramide truncada Desarrollo plano Figura

l. los 6 cuadrilateros que los comprenden deben ser
congruentes con las caras correspondientes a la piramide truncada.

. Los 6 cuadrilateros que lo componen deben ser
semejantes entre si.

1. La disponibilidad de los cuadrilateros debe permitir
armar la piramide.

¢ Cual o cuales de las condiciones anteriores deben cumplir

para que se desarrollar para poder armar la piramide troncada?

A. | solamente  B. Il Solamente C.1Y Il
Solamente D. I1Y I

9. La figura representa un trapecio dibujado sobre una cuadricula.

.

f A
I
I

El plano cartesiano que me permite obtener la informacion
precisa referente a la posicion de los vértices y las medidas de los
lados.

4 SR WA

Cuadrilsters 1 Cuadrilsters 2 Cuadriliters 3 Cusdriléters 4
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10. ¢ Cual de los anteriores cuadrilateros tiene al menos un 15. ¢ Cual o cuales cuadrilateros sus angulos opuestos son de
angulo recto y exactamente un par de lados paralelos? igual medida?

A. Cuadrilatero 1 c. Cuadrilatero 2 K. Cuadrilatero 1y 4 c. Cuadrilatero 2y 3

B. Cuadrilatero 3 D. cuadrilatero 4 L. Cuadrilatero 1 solo uno D. cuadrilatero 4 y 2

16 ¢ Cual o cuales cuadrilateros pueden clasificarse como
11. ¢ Cudl de los anteriores cuadrilateros tiene dos pares de

concavo?
lados paralelos?
M. Cuadrilatero 1 c. Cuadrilatero 2y 3
C. Cuadrilatero 1 c. Cuadrilatero 2 N. Cuadrilatero 3 y4 D. cuadrilatero3y 4
D. Cuadrilatero 3 D. cuadrilatero 4 17. Se presentan los cuatro cuadrilateros con angulo
12. ¢ Cudl de los siguientes cuadrilateros es convexo?
sefialado.

E. Cuadrilatero 1 c. Cuadrilatero 2
F. Cuadrilatero 3 D. cuadrilatero 4

13. ¢ Cual de los siguientes cuadrilateros es un trapecio

rectangulo?

e
<

18. ¢ Cual de los cuadrilateros tiene marcado un angulo

G. Cuadrilatero 1 c. Cuadrilatero 2
H. Cuadrilatero 3 D. cuadrilatero 4
14. ;Cual de los cuadrilateros tiene un angulo mayor de

EY

1807 obtuso?
l. Cuadrilatero 1 c. Cuadrilatero 2

! - A. Cuadrilatero 1 C. Cuadrilatero 2
J. Cuadrilatero 3 D. cuadrilatero 4

B. Cuadrilatero 3 D. Cuadrilatero 4
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19. ¢ Cual de los cuadrilateros tiene marcado un angulo
agudo?

C. Cuadrilatero 1 C. Cuadrilatero 2
D. Cuadrilatero 3 D. Cuadrilatero 4

20. ¢ Cuadl de los cuadrilateros tiene marcado un angulo recto?
E. Cuadrilatero 1 C. Cuadrilatero 2

F. Cuadrilatero 3 D. Cuadrilatero 4
21. ;Cual es la medida de los las dos HG Y EH?

¢Qué propiedad o teorema se

aplica?:

22. Hallar el valor de X?

A
f—/? b Qf?:az**
-35_3* ﬁT-ﬂ °

¢ Qué propiedad aplica?:

23 ¢ .Hallar el valor de x?

o

E ) e=4p=ss52
\\ﬁ/;("aaa*’
e /
_,s/ =P <
a=A19.a

¢ Qué propiedad o teorema aplica?:

24. ;Hallar el valor de x?



Fortalecimiento del Pensamiento Geométrico 9° 9

26. ;hallar el valor x1?

o
I
1
o

I
X
=

|

i)
o
w
pry

06,317

f
a
o
=
g
W

¢ Qué propiedad o teorema aplica?

¢ Qué propiedades o teoremas

aplica?:

25. ¢hallar el valor de x y x1?

_27. ¢Hallar el valor x y x1?
2l c
B=A2369 }(1
. a
A 2 -
2 E= X BC =583
EA= X1 ]
W=Y56.31" o .
= N o ] S 3 ]
ED = 1.58
. o B
5 = R o El z 3

¢Qué propiedad o teorema aplica?

¢ Qué propiedades o teorema aplica?
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APENDICE C “ANALISIS DE LA PRUEBA DIAGNOSTICA

INSTITUCION EDUCATIVA BETHLEMITAS BRIGHTON
Legalizacion de estudios Seguin. Resolucion N° 4457 del 28 de

Octubre ae 2016

10

PREGUNTA

ANALISIS

1. ¢Cual de los
siguientes angulos es obtuso?

A A
a. b.
65° < 108° s0°
B

c B [
B

La mitad de los
estudiantes no diferencian los
angulos agudos de los
obtusos y los otros
estudiantes diferencian los
angulos vy los
conceptualizan.

4. CON EL
CUADRILATERO RESPONDE:

I
—

i

a.cul ingm:al cuadriatero es adyacene al

1IN0

b.Cual M cuadriatero es opuestn 2l angulo NP

C. Cual es ! ado opuesto a OP: o
. cugl es el lado adyacente a 0P

La cuarta parte de los
estudiantes responden cada
item, la quinta no
diferencian confunde &ngulos
adyacentes de angulos
opuestos, solo la cuarta parte
de los estudiantes manejan
notacion simbolica.

5. Cuanto suman los
angulos interiores de un cuadrilatero:
A. Suman 180°
B. Suman 320°
C. Suman 360°

Solo la cuarta parte
de los estudiantes, tienen
claro propiedades de los
cuadrilateros, la mitad la
confunde con la propiedad de
los tridngulos y los demés no
reconocen propiedades

2. Cuando decimos que dos La mitad de los
angulos son suplementarios. estudiantes tienen claro

d. Cuando al sumar sus cuando dos angulos son
medidas da 90° grados suplementarios y

e. Cuando al sumarlos complementarios.
sus medidas da 180°

f. Cuando al sumar sus
medidas da 360°

3. Cual par de lineas son La tercera parte de
paralelas: los estudiantes diferencia

N

entre rectas perpendiculares
de paralelas.

9. Cuantas diagonales
tiene un cuadrilatero:
b. Tres b.una c.dos

Maés de los
estudiantes respondio bien la
propiedad de los
cuadrilateros con respecto a
sus diagonales,

La cuarta parte no
tienen claro el concepto de
diagonal.

L K ’ F /
Tl X

Reconoce que son
cuadrilateros, pero no
identifica la clasificacion.

Reconocen las
figuras como cuadrilateros,
solo la cuarta parte reconocio
el paralelogramo, los demas
dieron una clasificacion
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incorrecta la clasificacion de
los cuadrilateros.

10. Los cuadrilateros que
tienen los 4 lados iguales son:

a) Eltrapecioy el
trapezoide.

b) Elcuadradoy el
rectangulo.

c) Elromboy el cuadrado

d) El trapecio isdsceles y el
cuadrado

La cuarta parte de los
estudiantes no tienen claro
las propiedades de los
trapecios y las clasificaciones
de los paralelogramos como
el rectangulo. La tercera
parte reconoce que el
cuadrado y rombo tienen
como caracteristico de la
medida de todos sus lados
son congruentes.

11.  Los cuadrilateros que
tienen dos pares de lados paralelos son
los

a) Paralelogramos.

b)  Trapecios.

c) Trapezoides.

d) Triangulos.

La mitad de los
estudiantes tiene clara la
propiedad de los lados
paralelos de los
paralelogramos. La cuarta
parte de los estudiantes no
reconoce las caracteristicas
propias de un paralelogramo
0 trapecio.

9. Los cuadrilateros que
tienen los 4 angulos iguales son:

a) Eltrapecioy el
trapezoide.

b) Elcuadradoy el
rectangulo.

c) Elromboy el cuadrado.

d) Eltrapecio isosceles y el
cuadrado.

11.

La tercera parte de
los estudiantes tienen claro la
caracteristica de la medida de
los &ngulos interiores de los
algunos cuadrilateros. La
tercera parte de los
estudiantes no diferencian las
caracteristicas de angulos
interiores de los
paralelogramos. Una
propiedad que la diferencia
de los demas tipos.

12.  Un trapezoide es el
cuadrilatero que se identifica por tener

a) Un par de lados opuestos
paralelos.

b) Dos pares de lados
opuestos paralelos.

¢) Cuatro angulos rectos.

d) Ningun par de lados
opuestos paralelos

La tercera parte de
los estudiantes no reconocen
caracteristicas propias de los
cuadrilateros trapezoides y
los otros manejan el concepto
propio de los trapezoides.

10. EL cuadrilatero que tiene
los 4 lados y los 4 &ngulos iguales es el

a) Rombo.

b) Rectangulo.

¢) Cuadrado.

d) Trapecio.

La cuarta parte no
reconocen caracteristicas
propias del cuadrado uno de
los cuadrilateros clasificado
en los paralelogramos.

13.  Un trapecio es el
cuadrilatero que se caracteriza por
tener

a) Un par de lados opuestos
paralelos.

b) Dos pares de lados
opuestos paralelos.

c) Cuatro angulos rectos.

d) Ningun par de lados
opuestos paralelos.

Solo la cuarta parte
de los estudiantes tiene claro
las propiedades del trapecio
una de las clasificaciones de
los cuadrilateros.

14. 14. Responde las
preguntas de acuerdo a las siguientes
figuras.

Todos los estudiantes
reconocen que son
cuadrilateros, pero no
reconoce propiedades para su
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- o

clasificacion por lo tanto no
saben los nombre de cada

~ uno de los cuadriléteros.

! L a
™~

_\/3 >

L N -
A TN

17. observe el siguiente
paralelogramo y luego responde:

.meaedida del sBCD
.medida del xBDA
medida del xABD
.medida del AD
.medida del BA

rooTo

Solo la cuarta parte
respondio, pero no con
notacién y simbologia
correcta y la sexta parte no
contestaron el item.

No todos los estudiantes
trazaron las dos diagonales
propiedad de los
cuadrilateros, la cuarta parte
cuando la figura esta rotada
no traza correctamente la
diagonal.

18. a. Construya un rombo de
con un lado de 3 cm y una diagonal de
5cm.

El 6 % de los
estudiantes conoce las
caracteristicas propias de los
rombos

SIMETRIAS

] r
- -

Esta pregunta los estudiantes
no la trazaron correctamente
los ejes de simetria,
argumentaron no saber el
concepto, otros solo trazaron
un eje simetria y una minoria
sefialaron dos simetrias.
Otros estudiantes
sefialaron mal el eje de
simetria en el trapecio.

9. DIBUJA UN ANGULO DE
87°Y OTRO DE 123°

Solo la cuarta parte
de los estudiantes, maneja
correctamente el
transportador y el concepto
de angulo, los otros
estudiantes no utilizaron
adecuadamente el
transportador.

traza las diagonales de los
siguientes cuadrilateros

La tercera parte de los
estudiantes reconocen que y

aplican concepto de diagonal.
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Apéndice D “ANALISIS PRUEBA FINAL”

PREGUNTA

ANALISIS

Daniela quiere armar un cuadrado con algunas
piezas. Hasta ahora, ha armado la siguiente figura:

¢ Cudl de las siguientes piezas debe utilizar
Daniela para formar un cuadrado?

A B.
~~
c D

Todos los
estudiantes reconocen
que es el trapecio
rectangular la pieza que
falta.

13
A. B

™~
c D

El cuadrado JKLM de la figura se le realiza una
rotacion de 360° respecto al punto |, entonces:
1. Las longitudes de los segmentos se

mantienen.
V. Las coordenadas de los puntos se
mantienen.
] ¥
k!
I 3 A5
1
| Ta]e
N T4
: P

De las posibilidades anteriores,

E. Solamente | se cumple.
F. Solamente 11 se cumple.
G. 1Y Il se cumple.

H. Ni I, ni Il se cumple.

La mitad de los
estudiantes se les
dificulta el proceso de
rotacional

¢ Cudl de las siguientes figuras corresponden a
los paralelogramos?

dentifican que es la b
argumentan qu3e tiene
dos pares de lados
paralelos.
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6. Como son los angulos interiores del
cuadrado.
4 b
|
g 5 A% 1
s 1
L
TI LT
= ]
E. Obtuso
F. Agudo
G. Llamo
H. Recto

Reconocen que es una
caracteristica
incluyente todos son
rectangulos miden 90°.

Un poligono es convexo si contiene todos los
posibles segmentos de recta que se pueda unir entre un
par de puntos pertenecientes a su superficie, sin que los
segmentos salgan o corten un laso de la figura.

y

Poligono no convexo  poligono convexo

Figura 3

¢ Cudles poligonos son no convexos?

Reconocen propiedades
incluyentes de los
cuadrilateros cdéncavos
gue tienen un angulo
con medida mayor a
180°

(1>

Piramide truncada

Desarrollo plano Figura

i. los 6 cuadrilateros que los comprenden deben
ser congruentes con las caras correspondientes a la
piramide truncada.
ii. Los 6 cuadrilateros que lo componen deben ser
semejantes entre si.
iii. La disponibilidad de los cuadrilateros debe
permitir armar la piramide.
¢Cudl o cudles de las condiciones anteriores
deben cumplir para que se desarrollar para poder armar
la pirdmide troncada?
B. I solamente B. Il Solamente
C. 1Y Il Solamente D. 11'Y I

La figura representa un trapecio dibujado sobre
una cuadricula.

.
J LY
J
i

El plano cartesiano que me permite obtener la
informacidn precisa referente a la posicién de los
veértices y las medidas de los lados.

Visualiza cual
de los planos
cartesianos es el mas
adecuado de acuerdo a
su ubicacion para la
informacion referente a
posicion de los vértices
y magnitudes de los
lados.

La figura representa una pirdmide truncada de
base cuadrada en uno de sus desarrollos planos.

Tienen en cuanta
propiedad de los
cuadrilateros para
moldear sdlidos.
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W. Cuadrilaterol y4 c. Cuadrilatero 2y 3
Cuadrilatero 1 solouno D. cuadrilatero 4 y 2
¢Cual o cuales cuadrilateros pueden clasificarse
como concavo?
X. Cuadrilatero 1 c. Cuadrilatero2y 3
Cuadrilatero 3 y 4 D. cuadrilatero 3y 4

/I L

Cuadrilitera 1 Cuadrilitera 2 Cuadrilitero 3 Cuadriliters 4

¢ Cudl de los anteriores cuadrilateros tiene al
menos un &ngulo recto y exactamente un par de lados

paralelos?
0. Cuadrilatero 1 c. Cuadrilatero 2
P. Cuadrilatero 3 D. cuadrilatero 4

¢Cual de los anteriores cuadrilateros tiene dos
pares de lados paralelos?
Q. Cuadrilatero 1 c. Cuadrilatero 2
R. Cuadrilatero 3 D. cuadrilatero 4
¢Cudl de los siguientes cuadrilateros es convexo?
S. Cuadrilatero 1 c. Cuadrilatero 2
T. Cuadrilatero 3 D. cuadrilatero 4
¢ Cual de los siguientes cuadrilateros es un trapecio
rectangulo?
U. Cuadrilatero 1
Cuadrilatero 3

c. Cuadrilatero 2
D. cuadrilatero 4

¢Cual de los cuadrilateros tiene un angulo mayor de
180°?

V. Cuadrilatero 1 c. Cuadrilatero 2
Cuadrilatero 3 D. cuadrilatero 4
¢ Cudl o cuéles cuadrilateros sus angulos opuestos son de
igual medida?

Reconoce las
caracteristicas
incluyentes de
diferentes cuadrilateros
y su clasificacion de
acuerdo a las
propiedades
excluyentes.

Compara y diferentes
cuadrilateros.

Se presentan los cuatro cuadrilateros con angulo
sefialado.

——
<

¢ Cual de los cuadrilateros tiene marcado un

angulo obtuso?
G. Cuadrilatero 1
H. Cuadrilatero 3

C. Cuadrilatero 2
D. Cuadrilatero 4

¢Cual de los cuadrilateros tiene marcado un
angulo agudo?

I.  Cuadrilatero 1
J.  Cuadrilatero 3

C. Cuadrilatero 2
D. Cuadrilatero 4

19. ¢ Cual de los cuadrilateros tiene marcado un

angulo recto?
K. Cuadrilatero 1
L. Cuadrilatero 3

C. Cuadrilatero 2
D. Cuadrilatero 4

Reconoce claramente
por visualizacion los
diferentes angulos
reconociendo su
magnitud.

¢Cuél es la medida de los las dos HG Y EH?

Aplica bien el teorema
de los paralelogramos
que se forman de los
puntos medios de
cualquier cuadrilatero.
Donde los lados
paralelos son de igual
magnitud.
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aplica?:

¢Qué propiedad o teorema se

¢Hallar el valor de X?

-P«.
/X
Y,

Realice el ejercicio
aplicando propiedades
de los cuadrilateros que
la suma de las medidas
de los angulos es igual
a 360°

¢Hallar el valor de x?

_1-37{23.69“ X 1

3
wd
i

-2 -1 o 1

¢Qué propiedad o teorema
aplica?

Reconoce la propiedad
de los angulos
consecutivos la suma
de sus medidas es un
angulo suplementario.
Aplica el teorema de
los paralelogramos
donde los angulos
opuestos son
congruentes.

¢Hallar el valor de x?

¢ Qué propiedad o teorema aplica?:

Aplica propiedad de los
cuadrilateros donde la
suma de la medida de
los angulos exteriores
es igual a 360°

26310

5=29Z X1

] 1

ol
(5]
w
s

¢Hallar el valor de X?
¢ Qué propiedades o teoremas
aplica?:

aplican propiedades de
los cuadrilateros y
ademas de los triangulo
donde reconoce que la
suma de los angulos
interiores es de 180°
Aplican que la bisectriz
de los angulos divide el
angulo en dos angulos
de igual medida.

o

2 ) o

=4

¢Hallar el valor de X?

¢Qué propiedad o teorema aplica?

Aplica el teorema de
los paralelogramos
donde los angulos
opuestos son
congruentes.

¢Hallar el valor de X'y X1?

[
E= X BC =583
EA= X1 /
ED = 1.58
. » — IV .
3 -2 1 o 1 2 3

¢Qué propiedades o teorema aplica?

Aplica teorema de los
paralelogramos donde
las diagonales se
encuentran en un punto
medio.
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APENDICE E CONSENTIMIENTO DE PADRES DE FAMILIA GRADO NOVENO

@una

- ——

INSTITUCION EDUCATIVA BETHLEMITAS BRIGHTON
A e s e mteni 0 80

core

Octubre 12 de 2017

AUTORIZACION

Los padres ach firmantes acudientes de los estudiantes del grado 901 de la Institucién Edurc:toil\l;

sede Afanador y Cadena del Municipio de pamplona, dan 1a total auto rizacién para que mi hij o

participe del proyecto “Fortalecimiento del pensamiento geométirico en los awdhm; 2
9:01 de la Sede Monsefior Rafael Afanador y Cadena de la Institucién Bethlemitas Ml::::m i
el cual el objetivo principal es Fortalecer el pensamiento mm: 901 me‘;l:m:n ke
Van Hiele. Para un mejor desempefio en ¢l desarrollo de actividades mm‘smvo i
trénsito a la educacion superior, el cual s desarrollard por parte de la UN e
DE BUCARAMANGA en la Maestria de Educacion por parte de las do.w;t;n

de la Institucién Bethlemitas Brighton, para constancia firmo a continu-acion.

ANEXO firma de acudientes

Atentamente,

77
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APENDICE G ACTIVIDADES A DESARROLLAR

INSTITUCION EDUCATIVA BETHLEMITAS BRIGHTON
Legalizacion de estudios Segun. Resolucion N° 4457 del 28 de Octubre de 2016

NIT-807.003.049-1 DANE 154518000753

TITULO CUADRILATEROS

(TALLER)

FASES ACTIVIDADES A DESARROLLAR

METODOLOGIC

AS

PRESABERS Recordar que para simbolizar un punto se utiliza las letras mayusculas en cada

vértice se simboliza con letra mayuscula.
Los Angulo con tres letras mayusculas en el centro el vértice que se toma
como el Angulo.
El segmento con letras mayusculas y una linea sobre ellas.
La magnitud medida del segmento con una letra mindscula.
E a= 3cm
s F

X +

Hrl_q- r"\l '

¥ J
lustracién lcuadrilatro
Los vértices son E, F, G, H
Los angulos son < HEF

Los segmentos que son los lados de la figura EF
La medida a= 3cm.

DESCUBRE Realizar grupo de tres compafieros. Utiliza una hoja cuadriculada.
1. Dibuja cuatro figuras de cuatro lados.
a. nombra los vértices con letras mayusculas.
b Mide los lados. Escribe los valores.
c. Mide los angulos interiores. Escribe los valores.
d. Marca los lados paralelos opuestos con color azul.
e Marca los lados consecutivos o adyacentes. Con color verde.
f. Marca los angulos opuestos. Con color rojo.
g Prolonga uno de los lados de la figura y marca el angulo.
Marca con color amarillo el &ngulo exterior en cada cuadrilitero.

DEFINE COMPLETAR LA TABLA
ELEMENT | DEFINICION NOTACION
o)
Angulo
interior

Angulo formado por un lado
y la prolongacién del lado
consecutivo.

AB|cD

Lados
consecutivos

Segmento que une dos
vértices no consecutivos.
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vértice

ANALICE

Con la actividad anterior marcar con x las caracteristicas que cumplen

Cuadril | Cuadril | Cuadri | Cuadrila
atero 1 atero 2 | latero tero 4

Tiene dos
pares de
lados
opuestos
Tiene un par
de lados
opuestos

No tiene
lados
paralelos
Tiene dos
pares de
angulos
iguales
Tiene un par
de angulos
iguales.

No tiene
angulos
iguales.

RELACIONAR

Compara los cuadrilateros de la actividad anterior escribir diferencias y
semejanzas.

Planteamiento de la actividad “Descubre” la realizan guiada por el docente. La
realizan individual y luego por grupos unifican y socializan. (video),

figura Caracteristica 1 Caracteristica 2
Segun los lados Segun los &ngulos

Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figura 4

CONCEPTUALIZ
A

Actividad individual

Teniendo como referencia la actividad anterior defina los siguientes
elementos.

Angulo

Vértice

Lados Opuestos

Lados Adyacentes o consecutivos.

Angulo interior

Angulo exterior

D0 o0 T
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g. Angulos opuestos
h. Angulos adyacentes.
i. Cuadrilétero.

DEDUCE

Cada estudiante escoge un cuadrilatero marcar los elementos

A

En la cartelera publican las actividades realizadas.

CARACTEIZAR

Actividad grupal (3 estudiantes)

En una cartelera escogen un cuadrilatero van trazando, sefialando y
contestando las siguientes preguntas y socializan la actividad.
¢Cuéntas diagonales tiene?

¢ Cuéntos ejes simétricos tiene?

(cuantos pares de lados paralelos tiene?

¢Cuéntas lineas perpendiculares tiene?

¢marca los angulos internos y midalos luego stimelos?
¢marcar los angulos externos medirlos y luego sumarlos.
¢comparar los angulos opuesto escribir una conclusién?

. ¢comparar los angulos adyacentes o consecutivos sumarlos?
Actividad Grupal

Responder

1. ¢Que tienen en comdn todos los cuadrilateros?

2. ¢Cuéntas diagonales tiene los cuadrilateros cuanto suman sus angulos
interiores?

¢Cuénto suman los angulos exteriores?

¢Cudles son las diferencias?

¢Cuantos ejes de simetria?

¢Coémo es la medida de sus angulos interiores?

¢todos tiene lados paralelos?

¢todos tiene lados perpendiculares?

ONooaR~wDE

© NG R W

Definiendo Trabajo grupal
Definir los cuadrilateros teniendo en cuenta caracteristicas incluyentes y
excluyentes.
Cuadrado rectangulo rombo romboide
Trapecio rectangulo trapecio isosceles
trapecio escaleno  concavo convexo asimetrico
Simétrico.
clasificando Actividad individual

Con lo realizado en las actividades anteriores realiza un mapa conceptual
donde de la clasificacion de los cuadrilateros.

Actividad grupal (4 estudiante)

Realiza en una cartelera la clasificacion de los cuadrilateros y socializar la
clasificacion.

Socializar las definiciones por grupo y los resultados del cuadro.

JUSTIFICANDO

Utilizando las caracteristicas incluyentes y excluyentes, las definiciones de los
cuadrilateros y la clasificacion, argumentan las respuestas de las siguientes
afirmaciones.

Justifique las afirmaciones

a. Todo paralelogramo es cuadrilatero
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b.
C.
d.
e.
f.
g.
h.
i
j.
k.
I
m

n.
0.
E

Todo cuadrado es cuadrado

Algunos paralelogramos son cuadrados

Todo cuadrado es un trapecio

Todo trapecio es un poligono convexo

Algunos cuadrilateros no son ni paralelogramos ni trapecios.
Ningun trapecio es rectangulo

Algunos rectangulos son rombos

La suma de los angulos interiores de un cuadrilatero es de 360°
Un rombo es un cuadrado

Un cuadrado es un rombo

Un rectangulo es un paralelogramo.

Las diagonales de un paralelogramo se cortan en un punto medio
Los angulos opuestos de un paralelogramo son suplementarios
Los angulos opuestos de un paralelogramo

n plenaria socializar lo realizado.
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INSTITUCION EDUCATIVA BETHLEMITAS BRIGHTON
Legalizacion de estudios Segun. Resolucion N° 4457 del 28 de Octubre de 2016

NIT-807.003.049-1 DANE 154518000753

APENDICE H: ANEXOS EVIDENCIAS FOTO GRAFICAS

TITULO
(TALLER)

CUADRILATEROS

FASES
METODOL
OGICAS

ACTIVIDADES DESARROLLADAS

MOTIVACION

PRESABERS

DESCUBRE
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DEFINE

ANALICE
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RELACIONAR

Actividad individual
Teniendo como referencia la actividad anterior defina los siguientes elementos.
i m

CONCEPTUALIZA
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DEDUCE

CARACTEIZAR

10
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DEFINIENDO

Trabajo grupal
Definir los cuadrilateros teniendo en cuenta caracteristicas incluyentes y
excluyentes.

Cuadrado rectangulo rombo romboide
Trapecio rectangulo trapecio isosceles

trapecio escaleno  concavo convexo asimétrico
Simétrico
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CLASIFICANDO

Actividad individual
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JUSTIFICANDO
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APENDICE | USO DE LAS TICS

INSTITUCION EDUCATIVA BETHLEMITAS BRIGHTON
Legalizacion de estudios Seguin. Resolucion N° 4457 del 28 de

Octubre de 2016

ACTIVIDAD: PROPIEDADES Y TEOREMAS DE LOS

CUADRILATEROS

Enastiorimia, 5 CON0ce el gran cuadrante de pegaso, como
una foma de estrelas que esvisible enel
oforio desi hemaferio norey que se crea
figura geometica que se muesiraenel
fofografia

Munmicitin FAT—— E ‘ Scheat

Afferaz
© o Pegasus :

Markab

ANDROVEDA

(L LI . s . - £quuleus

Algenib

https://co.search.yahoo.com/yhs/search

Esta actividad es en parejas.

Realiza los siguientes pasos en GeoGebra y luego responde y
concluye

1. Entra GeoGebra

A
2. Activa la herramienta punto -® <

PUNTO.
Marca los puntos para los realizar los siguientes cuadrilateros:

£ 7
_,/-PB / W
'i":l/D/ // / : / f / -7‘-\'\'\-\_, i
L/ / Y S “ O////

y el icono NUEVO

3. Activa la herramienta L&} y el icono POLIGONO vy con
clic en cada uno de los puntos en secuencia se forman los
cuadrilateros.

4. Activamos la herramienta J y el icono ANGULO;
damos clic en los lados que conforman el angulo para obtener su
medida.

5. Sumar los angulos interiores de cada uno de los cuadrilateros
y completar la tabla.

cuadrilatero | suma de sus angulos Clasificacion del
cuadrilatero

) JUTY Y Py

Escriba la conclusién de la actividad.


https://co.search.yahoo.com/yhs/search
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Terminada informa y cuanta como realizo la actividad y lee
la conclusidn.

ABC
6. Activamos la herramienta “l'y el icono
INSERTAR TEXTO aparece la siguiente ventana.
©F Texto I&J

Edita

Formula LaTex | Simbolos ~ | Objetos

[=T«T T T T T T T1

Vista Previa

# Ayuda OK Cancela

Digita la conclusion en edita aparece como queda en vista
previa, cuando este seguro le da clic ok; para arrastrar el texto donde
desee le da clic sobre el texto y lo desliza.

7. Vamos a trazar las diagonales a cada cuadrilatero.

Ahora activamos la herramienta \—_/ y el icono

SEGMENTO ENTRE DOS PUNTOS y nos ubicamos en los
veértices donde voy a trazar la diagonal.

Luego le damos clic sobre la diagonal y aparece la siguiente
Segmento b1: Segmento [U, V]

Muestra Objeto
Muestra Rdtulo
Activa Rastro

Renombra

R N2

Barra

ventana. .2 Propiedades de Objeto ... |

Le damos clic en propiedades modificamos el color y estilo.
Conclusion de la actividad

(13

2

Terminada informa y cuanta como realizo la actividad y lee
la conclusion.
8. En esta parte recordamos lo que es un angulo exterior;
trazamos dos cuadrilateros y

//l
Trazamos los angulos exteriores, activamos la herramienta \—_/ y
el icono SEGMENTO ENTRE DOS PUNTOS.

Luego los medimos dando clic primero en el lado del cuadrilatero.
En cada cuadrilatero sumamos los angulos exteriores y concluimos:

(13

2

9. Trazar el siguiente cuadrilatero
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aF 1. Recordemos que es un paralelogramo.
L ,/"/ Traza dos paralelogramos en GeoGebra.
T—_ D /! Traza una diagonal y con las diferentes herramientas del programa
T / halle las diferentes medidas.
/-/ Escribe tres conclusiones y léelas en voz alta.
P

Marcamos los puntos medios de cada uno de los lados del

TEOREN.A 1

A
o
cuadrilatero y activamos la herramienta. “Y la opcion E
punto medio o centro. Los unimos, marcamos con la opcion
poligona y cambiamos de color y trazo.
a. Que nueva figura se forma:

b. como clasifica esa nueva figura. 2. Mida los pares de lados opuestos de los paralelogramos

escribe las medidas.

Paralelogramo | Longitud de | Longitud del | Longitud del | Longitud del

Activa la herramienta ‘—Jelige mueve. Hagase en un vértice o lado 1 lado 2 lado tres lado 4
esquina del cuadrilatero inicial y arrastre hasta formar otro nuevo

cuadrilatero y escribe que sucedio:
Que pasa con la figura trazada con los puntos medios dé cada lado:

Conclusion:

TEORENMA =2

Concluimos en grupo:

3. Toma la medida de los a&ngulos opuestos: escribe los
resultados,
Paralelogramo 1 medidas

TEOREMA DE LOS PARALELOGRAMOS.

Primer par de angulos opuestos

Actividad en parejas
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Segundo par de angulos
opuestos

Paralelogramo 2 medidas

Primer par de angulos opuestos

Segundo par de angulos
opuestos

Conclusiones de los datos obtenidos:

TEOREINL S <3

5. Toma la medida de los &ngulos consecutivos de los

paralelogramos escribe los resultados,

Paralelogramo 1

medidas

Suma las medidas

TEORENMA J

Primer par de &ngulos
consecutivos

Segundo par de
angulos consecutivos

/
4. Traza las diagonales y toma las medidas.

EJEMPLO: MEDIDAS DEOE OG OF HO
Que sucedio:

Paralelogramo 2

medidas

medidas

Primer par de angulos
consecutivos

Segundo par de

angulos consecutivos

Compara los datos obtenidos:

Escriba tres conclusiones.
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MALLA CURRICULAR

INSTITUCION EDUCATIVA BETHLEMITAS

BRIGHTON

Leaalizacion de estudios seqtin Resolucion 4069 del 20 de noviembre de

APENDICE J MALLA CURRICULAR

AREA: _ MATEMATICA_ ASIGNATURA_GEOMETRIA_GRADO: _NOVENO__PERIODO 2 _IH.S. 1
LOGROS PROMOCIONALES

Compara y clasifica figuras bidimensionales de acuerdo con sus componentes.
Clasifica poligonos en relacion con sus propiedades.
Contrasta propiedades y relaciones geométricas aplicando teoremas.

ESTANDA [ EJE DIMENSI [ INDICADORES DE TRANSVERSALIDAD CRITERIOS DE
R DBA TEMATIC | ONES DESEMPERNO Y/O EVALUACION
o) COMPETENCIAS
Comparo | conceptos | Artistico | Definicion de ARTISTICA Consultas
Y bésicos -estética | cuadrilatero Realizar creaciones necesarias para
clasifico. Comunic | ldentifica los elementos | utilizando instrumentos | desarrolld de las
Figuras Elementos | ativa. basicos de un de medicidn. actividades.
bidimensi | notables Cientific | cuadrilétero. Utilizar adecuadamente | Relacion de
onalesde | deun a. Caracteriza los propiedades de los mapas
acuerdo a | cuadrilater | Tecnold | cuadrilateros acordesa | cuadrilateros para conceptuales.
sus 0. gicos. sus propiedades en realizar creaciones Socializacién de
componen | caracterist cuanto a los lados y los | geométricas. las actividades.
tes. icas de los angulos. CIENCIAS Participacion.
cuadrilater Conceptualizar los NATURALES Talleres
Clasifico 0s elementos del Grafica eventos propios | evaluativos para
poligonos | clasificaci cuadrilatero. de los movimientos y reforzar los
en on de los Reconozca las fendmenos fisicos aprendizajes.
relacion cuadrilater caracteristicas de los ETICAY VALORES Prueba escrita
con sus 0s cuadrilateros acorde Trabaja en grupo para estilo pruebas
propiedad | Verificaci con elementos. establecer liderazgo y saber.
es. on de los Identifica propiedades manejo de la
cuadrilater de los cuadrilateros. convivencia en el aula
Calculoel | os. Conceptualiza los de clase.
valor de p cuadrilateros teniendo LENGUAJE
cada propiedad en cuenta los elementos | Manejo adecuado de
elemento | esde los y propiedades. lenguaje técnico y
notable de | cuadrilater Clasifica del expresion verbal
un 0s. cuadrilatero segun sus adecuada.
cuadrilater | teorema propiedades. COMPETENCIAS
0 de los Verifica algunas LABORALES
paralelogr proposiciones segln su Promueve la
Reconozc | amos clasificacion. participacién y la
oy 4.8 Identifica las puesta en comdn como
contrasto | Solucién propiedades de los medios para el
propiedad | de cuadrilateros. aprendizaje.
esy problemas Reconoce los teoremas
relaciones | aplicando de los paralelogramos
geométric | propiedad Solucién de problemas
as esy aplicando las
utilizadas | teoremas. propiedades y teoremas.
en
teoremas.

Tomado de documentos reglamentarios de la Institucion.
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. NIT. 807.003.049-1

INSTITUCION EDUCATIVA BETHLEMITAS BRIGHTON

Legalizacion de estudios seguin Resolucion 3134 del 20 de noviembre de 2017

DANE: 154518000753

Fecha de
PLANEADOR DE SECUENCIA DIDACTICA vigencia
AREA/ASIGNA
DOCENTE PERIODO GRADO TURA
Lilian Patricia Rico Leal 2 Noveno Matemat]ca-
Geometria

CONTENIDO TEMATICO

FASES
METODOLOGICAS

ACTIVIDAD A DESARROLLAR

CUADRILATEROS

Conceptos basicos

Elementos notables de un cuadrilétero.
Caracteristicas incluyentes y excluyentes
de los cuadrilateros.

Clasificacion de los cuadrilateros
Propiedades de los cuadrilateros.
Teoremas de los paralelogramos..

AMBIENTACION

FASE DE EXPLORACION

Actividad de motivacién Formulacién de preguntas dirigidas
para la orientacion de identificacion del tema a trabajar.
Actividad de pre saberes reconocer la importancia de la
simbolizacién y notacion.

INDICADORES DE DESEMPENO-

DESARROLLO CONCEPTUAL.:

Definicion de cuadrilatero

Conceptualizar los elementos del

cuadrilatero

Conceptualiza los cuadrilateros teniendo

en cuenta los elementos y propiedades.

Identifica las propiedades de los

cuadrilateros.

Reconoce los teoremas de los

paralelogramos

DESARROLLO PROCEDIMIENTAL
Identifica los elementos basicos de un

cuadrilatero.

Caracteriza los cuadrilateros acordes a sus

propiedades en cuanto a los lados y los

angulos.

Reconozca las caracteristicas de los

cuadrilateros acorde con elementos.

Identifica propiedades de los

cuadrilateros.

Clasifica del cuadrilatero seguin sus

propiedades.

Verifica algunas proposiciones segin su

clasificacion.

Solucién de problemas aplicando las

propiedades y teoremas.

DESARROLLO ACTITUDNAL

Promueve la participacion y la puesta en

comin como medios para el aprendizaje.

ACTIVIDADES

DESCUBRE: Realizar grupo de tres compafieros
ANALICE mediante la visualizacion aclara los elementos de
los cuadrilateros.

DEFINE conceptos basicos de los cuadrilateros.
CONCEPTUALIZA: en forma individual define elementos
notables de los cuadrilateros.

DEDUCE: todos los cuadrilateros no tienen los mismos
elementos.

CARACTERIZACION: unificacién de conceptos de los
elementos de los cuadrilateros.

RELACIONAR compara los diferentes cuadrilateros
semejanzas y diferencias.

DEFINIENDO: utiliza las caracteristicas incluyentes y
excluyentes.

RECONOCIMIETO

CLASIFICACION de los cuadrilateros por grupos realizan un
mapa conceptual

JUSTIFICACION refirmar las propiedades. (Apéndice G)
USO DE LAS Tics por parejas sensibilizacion de Geo Gebra
GEOGEBRA por parejas actividad para potenciar los teoremas
de los paralelogramos. (APENDICE 1)

EVALUACION

Socializacion De actividades individuales y grupales.
Elaboracion de mapa conceptual

Participacion en plenarias.

Exposicion de las actividades realizadas.

RETROALIMENTACION

Se programa actividades de origami y lidicas para afianzar
conceptualizacion.

MEJORAMIENTO

continuo en todas las actividades

1.H. FECHA INICIO FECHA FINAL VERIFICACION DE ACTIVIDADES I TOTAL
EVA | GUI LABORATORI 36
1 M L. AS TAREAS (@) horas
HOR septiembre ayo Nl S N SI
Sl N Sl NO
A ql O
X (0] X
X X

Tomado de los libros reglamentarios de la instituciéon.
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APENDICE L MATRIZ DE RESULTADOS

ACTIVIDAD

FASE

NIV
EL

DESCRIPTOR

EJEMPLOS

MOTIVACION

INFORMACION

Describe el proceso
como lo realizaron,
mencionan
opuesto, reflexion,
congruencia y eje
simetria.

SABERES PREVIOS

INFORMACION

Reconocen los
presaberes,
utilizando
argumento de tipo
visual, conceptos
basicos.( angulo,
lados)

DESCUBRE

ORIENTACION

Identificar algunos
elementos de los
cuadrilateros,
mediante la
modelacién y
visualizacién ( solo
hacen
paralelogramos)
angulos

Interiores,
diagonales, lados
consecutivos)

Se les dificulta
(medir &ngulos,
trazar simetrias) de
algunos
cuadrilateros.

JUSTIFICACION

Lucia, percibe
unas
caracteristicas
matematicas de la
simetria, las
relaciona con
congruencia,
reflexion.

David, no marca
bien los lados
consecutivos,
realiza
mediciones de
longitud
correctamente,
mide los algunos
angulos,

Duvan,
reconocen los
angulos
exteriores.

Los alumnos
marcan los
diferentes
elementos de los
cuadrilateros,
algunos no miden
correctamente los
angulos, falta
reconocer los
lados paralelos.
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ANALICE
ORIENTACION DIRIGIDA

Identificar algunos
elementos de los
cuadrilateros,
mediante la
modelacién y
visualizacién
(angulos interiores,
diagonales, lados
consecutivos) Se
les dificulta (medir
angulos, trazar
simetrias) de
algunos
cuadrilateros.

0s

den
los

DEFINE
INFORMACION

Definir los
diferentes
elementos de los
cuadrilateros,
utilizando lenguaje
y notacioén
adecuada.

Cindy Define con
lenguaje comun,
no utiliza lenguaje
geométrico.
Juliana, utiliza
lenguaje
geométrico,
algunas
caracteristicas
incluyentes.

CONCEPTUALIZA

ORIENTACION
DIRIGINA

Unificar, los
conceptos
utilizando
adecuadamente,
notacién y lenguaje
geomeétrico.
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Identificar las
caracteristicas
incluyentes de cada

| Cada grupo
realiza su trabajo,
donde mediante
preguntas
desarrollan el
cuadrilatero
escogido.

Tienen en cuenta
todos los
elementos para
identificarlos y asi
poder clarificar

zZ A
Ye) cuadrilatero.
Q
wl <
ol &
S| 2
=
Wl o
al o
Reafirmar los
elementos de los
cuadrilateros.
<
o
o
S|z
% [a]
pd
S]Re
¢ 2
ol &
w
[
o
Socializar los
trabajos para
unificar
propiedades
> incluyentes de cada
«<| O < cuadrilatero y
Z| OC excluyentes de los
ri 1z
o X ¢ cuadrilétero.
Q| =z 0O
<| wg
.| —
|
x| O

Responden las
preguntas en
plenaria, se

‘ 'corrige y se
~unifican criterios.
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DEFINIENDO

INFORMACION

Conceptualizar los
diferentes
cuadrilateros con
sus propiedades.

CLASIFICANDO

EXPLICITACION

Clasificar los
cuadrilateros por
grupos de
propiedades
incluyentes y
excluyentes.

JUSTIFICANDO

EXPLICITACION

Argumentar las
diferentes
afirmaciones.

Tienen en cuenta
las propiedades
incluyentes para
definir los
cuadrilateros y asi
se les asigna
nombre.

Con apoyo de las
\anteriores

actividades realiza
un mapa
conceptual muy
claro y completo
donde se enuncia
las diferentes
propiedades.

Utilizan
adecuadamente la
clasificacion de
los cuadrilateros,
lo realizan en
forma verbal,
dibujo.
Modelacién.
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Evidencia
claramente las
propiedades de
los cuadrilateros,
con la ayuda del
software Geo
Gebra.

Desarrolla la guia
dirigida para que
se evidencie los
teoremas.

< Demostrar
a propiedades del
9 g cuadrilateros para
= =
n| O
< =z
o)
ol =
ol 2
25
ol W
o
(@)
Potenciar los
teoremas de los
cuadrilateros.
<
a
o
x
[a)
5
«| &
| O
m| <
w| =
Ol 2
o| W
w|
O| O
Aplicar
correctamente las
- propiedades y
«<| © teoremas en la
prd g solucién d
8 = ejercicios.
={
ol z
n| O

A\plica claramente
eoremas y
yropiedades de

0s cuadrilateros.




