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Resumen

Con este proyecto de investigacion se pretendio determinar la incidencia del empleo de
estrategias didacticas, con el uso de programas computacionales y el modelo de Van Hiele, en el
desarrollo del pensamiento geométrico de los estudiantes. La presente investigacion esta
soportada en los principios constructivistas de Piaget y Vygotsky. El estudio se realiza en dos
grupos del grado sexto de la Institucion Educativa Gabriel Garcia Marquez, de Corozal, Sucre,
Colombia, bajo un enfoque cuantitativo de tipo cuasiexperimental. En el analisis de la
informacion se utilizaron técnicas cualitativas, para describir y explicar el proceso de
intervencion con estrategias innovadoras que englobaron tecnologias computacionales y la teoria
de Van Hiele, y métodos cuantitativos, para establecer inferencias sobre los rendimientos de los

estudiantes al realizar las pruebas Pretest y Postest de validacion de aprendizajes.

Como resultados relevantes de la investigacion se tienen entre otros aspectos una mejora
de los niveles de comprension de la geometria en los estudiantes de grado sexto de la Institucion
Educativa Gabriel Garcia Marquez de Corozal, a través de la intervenciéon con estrategias

didacticas que emplearon tecnologias computacionales y la teoria de Van Hiele.

Palabras claves: Estrategias didacticas, pensamiento geométrico, Cabri Géometre, Teoria de Van
Hiele.
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Introduccion

El Plan Nacional Decenal De Educacién (PNDE) 2016-2026, del Ministerio de Educacion
Nacional, impulsa el uso pertinente, pedagogico y generalizado de las nuevas y diversas
tecnologias para apoyar la ensefianza, la construccion de conocimiento, el aprendizaje, la
investigacion y la innovacion, fortaleciendo el desarrollo para la vida; el lineamiento general de
este desafio es formar a los maestros en el uso pedagoégico de las diversas tecnologias y
orientarlos para poder aprovechar la capacidad de estas herramientas en el aprendizaje continuo
de los estudiantes. Esto permitira incorporar las TIC (Tecnologias de la Informacion y
Comunicacidn) y diversas tecnologias y estrategias como instrumentos habiles en los procesos de
ensefianza —aprendizaje y no como finalidades. Fomentar el uso de las TIC y las diversas
tecnologias, en el aprendizaje de los estudiantes en areas basicas y en el fomento de las

competencias siglo XXI, a lo largo del sistema educativo y para la vida.

Las nuevas tecnologias irrumpen de manera acelerada dia tras dia en los escenarios
educativos; de hecho, con esta investigacion se pretende validar las tecnologias computacionales
como herramientas poderosas, para reorganizar el curriculo de matematica y aumentar el espectro
de posibilidades didacticas frente a la necesidad de desarrollar el pensamiento geométrico de los

estudiantes.

En este mismo sentido, el Ministerio de Educacién Nacional desde el afio 2000 implemento
el proyecto “Incorporacion de las nuevas tecnologias en el curriculo de matemaéticas de la
educacion bésica secundaria y media de Colombia”. Como producto de este proyecto, se obtuvo
una serie de libros, entre ellos Pensamiento Geométrico y Tecnologias Computacionales (2004),
el cual se tuvo como soporte para el disefio de las estrategias didacticas, en la medida en que
presenta un compendio de situaciones didacticas que pueden ser objeto de validacién en el aula

de clases.

Igualmente, La Universidad de Sucre lider6 el Proyecto Incorporacion de las Nuevas
Tecnologias desde el afio 2000. La experiencia acumulada en el desarrollo del proyecto posibilitd
la elaboracion de trabajos de grado de los estudiantes de la licenciatura en matematicas en la linea
de las nuevas tecnologias y la participacion de algunos de los miembros en eventos de caracter

académico a nivel nacional e internacional y la publicacion de sus experiencias por parte del
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Ministerio de Educacién Nacional.

Con la presente investigacion se busca, aportar a la consolidacion de grupos de
investigacion en el campo de la Educacion Matematica en la linea de las estrategias didacticas en
procura de una intervencién critica que apunten a un desarrollo institucional, contribuyendo al
mejoramiento de la calidad de la educacion en la medida que se forme y transforme el
conocimiento de las realidades socialmente construidas de los actores que participan en el
proceso educativo. Adicionalmente en el caribe colombiano se requieren educadores matematicos
idoneos para que contribuyan a dar solucién a los problemas existentes en el desempefio
profesional como el fortalecimiento de las estrategias metodoldgicas, innovacién en sus practicas

pedagogicas, la creacion de una cultura de calidad académica, entre otros aspectos.

Con este estudio se contribuyd con una mejora de los niveles de comprension de la
geometria en los estudiantes de grado sexto de la Institucion Educativa Gabriel Garcia Marquez
de Corozal, a través de la intervencion con estrategias didacticas innovadoras y pertinentes con el
uso de tecnologias computacionales y el modelo de VVan Hiele.

El presente trabajo investigativo consta de cinco apartados. El primero se refiere al
planteamiento del problema y su descripcidn, la pregunta de investigacion, la justificaciéon y los
objetivos de investigacion. El segundo involucra al marco referencial, que se desglosa en el
estado del arte y el marco tedrico. El tercero refiere a los aspectos metodoldgicos. El cuarto
engloba el andlisis e interpretacion de los resultados y en el quinto apartado se ponen en

consideracion algunas recomendaciones y sugerencias.
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1. Planteamiento del Problema

1.1 Descripcién y Planteamiento del Problema

Los cambios vertiginosos en ciencia y tecnologia, plantean nuevos retos y desafios a la
educacion colombiana, para lo cual se requiere tener una formacion con altas competencias para
poder interactuar eficientemente en este mundo pluricultural, interconectado y globalizado.
Colombia no puede estar de espaldas frente a tales desafios y en este sentido todas las iniciativas
de orden gubernamental, deben apuntar hacia el cumplimiento de altos estandares de calidad en
todos los procesos educativos que contribuyan a la estructuracion de un tejido social equitativo y
competitivo. Entre las estrategias asumidas por Colombia para enfrentar los nuevos avances de la
ciencia y la tecnologia, se pueden sefialar el Plan Sectorial de Educacién y el Plan Nacional
Decenal de Educacion (PNDE) a 2026.

Entre otras cosas, con el Plan Sectorial de Educacion (2010) se pretendio robustecer la
formacion técnica y tecnoldgica y la implementacion de nuevas tecnologias en los procesos de
aula y de acuerdo con el PNDE a 2026 (2017), el crecimiento econdémico y el bienestar social se
sustentan en la capacidad de las naciones para generar y adaptar el conocimiento. Es por tanto
que, en el mundo actual, los paises han comprendido el desafio de lograr una mayor agregacion
de valor y conocimiento en procesos de produccion y, para ello, la ciencia, la tecnologia y la
innovacion son indispensables. En este sentido se estan viendo nuevas formas de producir
conocimientos con un elevado componente tecnolégico que contribuyan a generar un

enriquecimiento y conocimiento colectivo.

Saber matematicas es una necesidad imperiosa en una sociedad cada vez mas compleja y
tecnificada como la colombiana, en la que se hace dificil encontrar lugares que no hayan sido
permeados por las matematicas. En funcion de este hecho, seria consecuente esperar un
incremento notorio o generalizado de la cultura matemaética entre la poblacion. Sin embargo, no
parece que ello sea asi. Partiendo de un estudio pionero de la UNESCO a través de su
Laboratorio Latinoamericano de Evaluacién de la Calidad en la Educacion (LLECE), publicado

en 2006, se puede aseverar que en la mayoria de los paises latinoamericanos (incluido Colombia)

16



las competencias en matematicas se encuentran en un nivel relativamente bajo; concluye la
UNESCO
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que es necesario hacer un esfuerzo mucho mayor que el actual a fin de mejorar los aprendizajes

en lenguaje y matematica. (Chaucanes, Theran y Escorcia, 2006).

Por otra parte, el Programa de Promocién de la Reforma Educativa en América Latina y el
Caribe, PREAL (2003), en sus resultados de las evaluaciones nacionales e internacionales
muestran que solamente 20 de 100 estudiantes logran comprender lo que leen, comunicar sus

ideas por escrito y son capaces de solucionar problemas matematicos complejos.

De igual forma, los resultados obtenidos en el Programa de Evaluacion Internacional de
Estudiantes, mas conocido como PISA (2012), para Colombia, no son muy alentadores, puesto

que se conto dentro de los peores resultados ocupando el puesto 62 de 65 paises.

A menudo, los aprendizajes de geometria se han basado, casi exclusivamente, en un estudio
memoristico de areas, volimenes, definiciones geométricas, y en construcciones de tipo
mecanicista y completamente descontextualizadas. Es sabido, por otra parte, que la escuela
confind la ensefianza de la geometria a los aspectos métricos (aritmetizacion) y a una
introduccién a la trigonometria, caracterizandose, a la vez, por una fuerte tendencia a la

resolucion automatica de problemas (Martin, 2003).

Frente a esta situacién, conviene resaltar que la comprensién de la geometria como
asignatura por parte de los docentes presenta falencias motivadas por su descuido en la
planificacion curricular. Esto se puede constituir en un obstaculo metodolégico, pues potenciar el
pensamiento espacial implica una complejidad de indole cognitivo y semiético, teniendo en
cuenta que, quien se enfrenta a un problema geométrico debe movilizar de manera coordinada y
estructurada dos formas de representacion de manera distinta: una, las figuras geométricas, y la
otra, la lengua natural, especializada en la que vive el discurso matematico propio de la

geometria.

Las Ultimas tendencias en el campo de la educacién matematica apuntan a la necesidad de
recuperar el abordaje de contenidos geometricos en la escuela, con esto, se viabiliza un mejor
conocimiento del espacio, ya que circunscriben una fuente de modelos y situaciones

problemaéticas,
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sumamente enriquecedoras para el aprendizaje de esta disciplina. Una de las tendencias generales
mas difundidas hoy consiste en hacer énfasis en los procesos de pensamiento propios de la
matematica para ahondar su complejidad desde el fortalecimiento de las representaciones
semioticas y comunicativas, y pasar a segundo plano, la mera transferencia de contenidos. Desde
esta perspectiva, la matematica es, sobre todo, saber-hacer; es una ciencia en la que el método
claramente predomina sobre el contenido. (De Guzman, 2004).

Al mirar la realidad en el municipio de Corozal, Sucre se tiene desde un primer aspecto que
la ensefianza de la geometria que se imparte en sus instituciones de educacion basica se
caracteriza por desconocer este tipo de complejidad, en suma, el aprendizaje que se genera a
nivel del aula de clase no apunta a que los estudiantes establezcan este tipo de coordinaciones y
por el contrario el aprendizaje se ha centrado en conceptos asumiéndose que con la repeticion
memoristica por parte de los estudiantes se estd en condiciones para desarrollar el pensamiento

geométrico ( Barreto y Serrano, 2003);( Theran, 2005); (Jiménez, Riveroy Montes, 2005).
Desde la Institucion Educativa Gabriel Garcia Marquez el problema se puede evidenciar en
los resultados obtenidos por los estudiantes en las pruebas SABER del area de matematicas en el

grado 5°, tal como se aprecia en la gréafica 1.

Grafica 1. Niveles de desempefio de las pruebas Saber 52 en cuatrienio 2014-2017 en el drea de matematicas de la
I.E. Gabriel Garcia Marquez de Corozal.
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28% 24% i 25% | 17%
| §25% a1y 8 29% ®30%
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Fuente: Ministerio de Educacion Nacional (2018).
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El nivel de desempefio avanzado en matematicas en el grado 5° en el cuatrienio 2014 —
2017 disminuy6 al pasar de un 32% en el 2014 a un 4% en el 2017 y el nivel de desempefio
insuficiente aumentd de un 15% en el 2014 a un 50% en el afio 2017. Este bajo desempefio en el
area de matematicas redunda en los cinco pensamientos en que se desglosa el pensamiento
matematico de acuerdo con los Lineamientos Curriculares de Matematicas (1998) y por ende
denota un bajo desempefio en el desarrollo del pensamiento geométrico de los estudiantes.

Otro aspecto problematico apunta a los textos escolares, en los que se refleja un marcado
desequilibrio entre el aprendizaje de los contenidos y los procesos de pensamiento. En sintesis, la
construccion curricular de los textos escolares incluye los contenidos de la geometria como una
unidad aislada, casi siempre haciendo parte de las Gltimas tematicas donde se acentla
principalmente en los conceptos con cierto grado de confusion para el desarrollo de las practicas
favorecido por su deficiente lenguaje matematico, ilustraciones ubicadas de forma habitual y
presencia de errores de impresion, que dificultan al usuario un acertado y veraz aprendizaje. (De
Guzman, 2004).

1.2 Pregunta de Investigacion

El principal interrogante al cual respondi¢ esta investigacion fue:
1. ¢(Cual es la incidencia de estrategias didacticas que aplican el uso de programas

computacionales y el modelo de Van Hiele en el desarrollo del pensamiento geométrico de los
estudiantes de grado sexto de la Institucion Educativa Gabriel Garcia Marquez de Corozal?
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1.3 Justificacion de la Investigacion

Uno de los documentos que traza directrices en torno a lo que debe ser el mejor escenario
para el pais a futuro, es el Plan Colombia Vision 2019, (2006), que propone unas metas para el
desarrollo educativo, investigativo y tecnoldgico del pais. Dentro de otros aspectos sefiala:
Impulsar nuevas formas de organizar la generacion de conocimiento, como los Centros de
Investigacion de Excelencia y la organizacion de la gestion de la investigacion dentro de las
universidades para difundir conocimiento y optimizar los recursos, establecer sélidamente un
programa que desarrolle las capacidades en prospectiva tecnoldgica, fomentar la apropiacion
social de la ciencia y la tecnologia a través de una alianza significativa entre los medios de

comunicacion, las universidades y centros de investigacion.

En el Plan de Desarrollo Departamental de Sucre 2016 — 2019, en el eje estratégico N°2 de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion se plantea que, para para la Administracion departamental de
Sucre, seré de vital importancia la incorporacion adecuada de las TIC en el area educativa, de
manera que esta sirva como agente catalizador que incremente significativamente el flujo de
informacidn, que facilite su acceso a sectores mas amplios de la poblacion, y que, al mismo
tiempo, aumenten la libertad de expresion, de asociacion y plantee nuevas modalidades de

trabajo.

En la Institucion Educativa Gabriel Garcia Marquez de Corozal, los resultados obtenidos en
los Gltimos 4 afios en el area de matematicas en las pruebas SABER de los grados 5° no han sido
los mejores, por tal motivo, existe la necesidad de proponer estrategias de ensefianza en
matematicas que susciten el interés de los estudiantes y que permitan mejorar sus desempefios.
La geometria no es ajena a esta problematica, aqui radica la importancia de realizar un estudio
que posibilite determinar la incidencia de la aplicacién de algunas estrategias didacticas de
ensefianza de geometria en estudiantes de grado sexto con la mediacion del software Cabri y el

modelo de VVan Hiele, en el desarrollo del pensamiento espacial.
La novedad del estudio radica en la concurrencia de las tecnologias computacionales y el

modelo de Van Hiele como soportes para la puesta en practica de estrategias didacticas en la

ensefianza de la geometria y especificamente en el tema de cuadrilateros. Dentro de las
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tecnologias computacionales para la ensefianza de la matematica se pueden sefialar los programas

de geometria dindmica.

Con el uso de los programas de geometria dindmica se han abierto nuevas posibilidades
para la ensefianza de la geometria. Una de las novedades consiste en que las figuras geométricas
dejan de ser estéaticas y del texto saltan a la pantalla del computador para presentarse en forma de
animaciones para que se pueda observar desde distintas representaciones. Pero, no es solo el
movimiento de las figuras lo que proporciona interés para el aprendizaje de las matematicas, lo
realmente innovador es que los disefios pueden ser concebidos para que se puedan modificar

ciertos parametros en la construccion y comprobar los efectos de los cambios.

Con el acceso a la manipulacion directa la ensefianza de la geometria ofrece un
interesante desarrollo hacia una nueva conceptualizacion de ésta, como el estudio de las
propiedades invariantes de las figuras geométricas. Al permitir la posibilidad de experimentar
con una especie de “materializacion” de los objetos matematicos, de sus representaciones y de
sus relaciones, los estudiantes pueden vivir un tipo de experimentacion matematica que otros

ambientes de aprendizaje no proporcionan.

Este estudio presenta un aporte significativo a la transformacion personal de los estudiantes
de grado sexto de la Institucion Educativa Gabriel Garcia Marquez de Corozal con la puesta en
practica de estrategias didacticas innovadoras y pertinentes para la ensefianza de la geometria

haciendo uso del software Cabri y el modelo de Van Hiele.

Con esta investigacion se pretende determinar la incidencia del empleo de estrategias
didacticas que aplican el uso de programas computacionales y el modelo de Van Hiele en el
desarrollo del pensamiento geométrico de los estudiantes de grado sexto de la Institucion
Educativa Gabriel Garcia Marquez de Corozal, en coherencia con las necesidades planteadas de
mejorar los desempefios en el area de matematicas de los estudiantes en las pruebas censales
SABER grado 5°.

La investigacion es relevante en la medida en que propende por una mejora de la calidad
educativa, de los procesos de ensefianza y aprendizaje de la geometria mediados con las nuevas
tecnologias de la informacion y la comunicacién en la 1.E. Gabriel Garcia Marquez. Ademas,
indagar la incidencia de la aplicacion de estrategias didacticas soportadas en el uso del software

Cabri y del modelo de Van Hiele en el desarrollo del pensamiento geométrico de los estudiantes,
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es un tema que convoca el interés de docentes, directivos y educadores matematicos. De igual
forma mejorar el pensamiento geométrico de los estudiantes es un tema que ocupa la atencién de
los docentes de matematicas y especificamente para los docentes y directivos de la Institucion
Educativa Gabriel Garcia Marquez de Corozal dado el bajo desempefio en el area de matematicas

de los ultimos afos.

El proyecto se enmarca en la linea de investigacion Mediacion cognitiva, estrategias
pedagdgicas y tecnoldgicas del programa de Maestria en Educacion del SUE Caribe, porque con
la investigacion “se estudian las mediaciones pedagdgicas y tecnoldgicas, las oportunidades que
surgen con el abordaje de estrategias didacticas contemporéneas y con la aplicacion de las
tecnologias de la informacion y medios de comunicacién en los procesos de formacién, en los
escenarios de educacion basica secundaria” en la Institucion Educativa Gabriel Garcia Marquez

de Corozal. (Edunexos, 2019).

La investigacion es pertinente en la medida en que se contribuye con una mejora de la
calidad educativa de los procesos de ensefianza y aprendizaje de la geometria mediados con las
nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion en la I.E. Gabriel Garcia Marquez de
Corozal. Ademas, en el contexto de la Universidad de Sucre, se pretende consolidar grupos de
investigacion en el campo de la educacion matematica en la linea de las estrategias didacticas en
procura de una intervencién critica que apunten a un desarrollo institucional, aportando al
mejoramiento de la calidad de la educacién. Adicionalmente en el caribe colombiano se requieren
investigadores que contribuyan a dar solucion a los problemas existentes en el desempefio
profesional como el fortalecimiento de las estrategias metodoldgicas, innovacion en sus practicas

pedagogicas, la creacion de una cultura de calidad académica, entre otros aspectos.

las nuevas tecnologias irrumpen de manera acelerada dia tras dia en los escenarios
educativos. De hecho, con esta investigacion de alguna manera se pretende validar las
tecnologias computacionales como herramientas muy poderosas para reorganizar el curriculo de
geometria y aumentar el espectro de posibilidades didacticas frente a la necesidad de desarrollar

el pensamiento geométrico de los estudiantes.
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1.4 Objetivos

1.4.1. Objetivo General.

Determinar la incidencia del empleo de estrategias didacticas que aplican el uso de
programas computacionales y el modelo de Van Hiele en el desarrollo del pensamiento
geomeétrico de los estudiantes de grado sexto de la Institucion Educativa Gabriel Garcia Marquez

de Corozal.

1.4.2 Objetivos Especificos.

¢ Identificar el nivel de pensamiento geométrico desde la perspectiva de Van Hiele de los

estudiantes de grado 6° de la Institucién Educativa Gabriel Garcia Marquez de Corozal.

¢ Disefiar e implementar estrategias didacticas que apliquen el modelo de Van Hiele y el uso del
software Cabri para la ensefianza de los cuadrilateros en estudiantes de grado 6° de la
Institucion Educativa Gabriel Garcia Marquez de Corozal.

e Analizar y evaluar la incidencia del empleo de estrategias didacticas para la ensefianza de
cuadrilateros que apliquen el modelo de Van hiele y el software Cabri en el desarrollo del
pensamiento geométrico de los estudiantes de grado sexto de la Institucion Educativa Gabriel
Garcia Marquez de Corozal.
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2. Marco Referencial

2.1 Estado del Arte

Son copiosas las investigaciones que se han adelantado a nivel internacional y nacional en
torno a la tematica de las estrategias didacticas para potenciar el pensamiento geométrico
empleando el software Cabri Géometre y el modelo de Van Hiele como referente tedrico para

determinar el nivel de desarrollo del pensamiento geométrico en los estudiantes.

Sin llegar a ser exhaustivos se pretende mostrar una panoramica en torno a lo que han
hecho centros de investigacion, grupos de investigacion e investigadores en la cuestion de
estudio. No se puede dar inicio a este recorrido sin antes mostrar los aportes de Van Hiele en el

campo de la ensefianza y el aprendizaje de la geometria.

El modelo de razonamiento geométrico de Van Hiele, se centra en la determinacion de la
evolucion del razonamiento geométrico de los sujetos mediante cinco niveles consecutivos, que
tienen que ir superando correlativamente para poder pasar al siguiente. Se trata de un proceso
lento que puede llevar incluso afios, en el que se va pasando de un nivel al siguiente, sin que

exista la posibilidad de saltarse ninguno de ellos (Gamboa y Vargas, 2013).

Van Hiele propuso un modelo de estratificacion del conocimiento humano, en una serie de
niveles de conocimiento, los que permiten categorizar distintos grados de representacion del
espacio, presenta un nivel descriptivo y otro prescriptivo. En el primero se explican las formas en
que razonan los alumnos a través de cinco niveles: Visualizacion, Analisis, Deduccion informal,
Deduccion formal y Rigor. El prescriptivo presenta pautas a seguir en la planificacion de las
actividades de aprendizaje, que permiten detectar el progreso del razonamiento por medio de
cinco fases de aprendizaje: informacion, orientacién dirigida, explicitacion, orientacién libre e
integracién. Este modelo permite explicar cdmo se produce la evolucion del razonamiento

geométrico y como es posible ayudar a los alumnos a mejorar su aprendizaje.
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Algunos de los grupos de Colombia que se encuentran investigando en la linea del

pensamiento geométrico y las nuevas tecnologias son los siguientes:
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Didacticas de las matematicas 1, de la Universidad Pedagdgica Nacional, (2016), este
grupo es liderado por Leonor Camargo Uribe. Propone entre otras cuestiones, un modelo
didactico que favorece el desarrollo de competencias disciplinares en geometria, una vision
amplia y bien fundamentada de la geometria escolar y de los aspectos determinantes del ejercicio
de la educacion matematica, a nivel de educacién basica y media. Dentro de sus proyectos se
pueden senalar, “El papel de la tecnologia en la generacion de conocimiento didactico por parte

del profesor de matemadticas y Desarrollo del razonamiento a través de la geometria euclidiana”

(UPN, 2016).

A su vez, en la Universidad del Valle, (2008) se encuentra el grupo de investigacion
Educacion Matematica y Nuevas Tecnologias Informaticas del Area de Educacion
Matematica del Instituto de Educacion y Pedagogia, liderado por Evelio Bedoya Moreno. Su
objeto de estudio es sobre la incorporacion y el papel de las nuevas tecnologias informaticas en el
curriculo y procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas escolares. Entre sus
investigaciones se encuentra: Caracterizacion del pensamiento geométrico al utilizar entornos
computacionales: Cabri Géometre Il. Dentro de sus lineas de investigacion se pueden anotar:
Investigacion en didactica de las matematicas, Formacion Profesional de Profesores de
Matematicas, Nuevas Tecnologias de representacion con sistemas de calculo simbolico,

Desarrollo, innovacion y Evaluacion Curricular.

En la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, (2008), el grupo de investigacion
“Matematicas Escolares U.D — Didactec” adelant6 la Investigacion Red Virtual de Aprendizaje
del area de Matematicas, como estrategia de formacion e investigacion de Docentes. Este
proyecto fue auspiciado por Colciencias desde abril del 2006, se busca entre otros aspectos
determinar las caracteristicas pedagdgicas, comunicativas y técnicas de una red virtual de
aprendizaje en la que participan, colaborativamente profesores universitarios y de instituciones de
educacion basica y media del area de matematicas de sectores urbanos y rurales de diferentes
departamentos del pais, que implementan el uso de tecnologias en el aula asumiéndolas como

reorganizadores cognitivos.
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En el contexto nacional no se puede desconocer que el Ministerio de Educacion Nacional
desde el afio 2000 junto con un grupo de educadores matematicos de 24 Universidades
Colombianas y de 120 instituciones educativas de educacion basica y media, ha venido
implementando el proyecto “Incorporacion de Nuevas Tecnologias al curriculo de
Matematicas de la Educacion Béasica Secundaria y Media de Colombia”. El impacto positivo
de este proyecto en el sistema educativo se ha basado en estrategias y procesos de formacion
gradual en el conocimiento y manejo técnico de los sistemas computacionales graficos y
algebraicos (en este caso la calculadora T1 92 plus) y la reflexion pedagogica y didactica respecto
a sus posibilidades en la promocion del desarrollo del pensamiento matematico. Entre sus
publicaciones se pueden sefialar: Pensamiento Geométrico y Tecnologias Computacionales,
Tecnologia Informatica: Innovacion en el curriculo de matematicas de la Educacion Basica y
Secundaria y Talleres para la Formacion de Docentes en el Uso Didactico de Nuevas

Tecnologias en la educacion Matematica.

Los esfuerzos adelantados en el pais por las instancias gubernamentales en procura de una
mejora de la calidad de la educacion — entre otros aspectos — se ven plasmados en el Plan Sectorial de
Educacion (2010) que pretende entre otras el fortalecimiento de la formacion técnica y tecnologica y
la implementacion de nuevas tecnologias en los procesos de aula, con miras al fomento de la
investigacion en las instituciones de educacién superior y articulacion con el sistema nacional de
ciencia y tecnologia y fortalecimiento de actividades de cooperacion nacional e internacional

tendientes al desarrollo de grupos y centros de investigacion y desarrollo tecnoldgico.

En el escenario internacional son multiples las investigaciones que han abordado el
problema objeto de estudio, se pueden rescatar la investigacion adelantada por Ojeda, (2004), de
la UNAM de México, sobre “Como justificar en geometria”, seguin ella la ensefianza de la
geometria, o cualquier propuesta que se precie de ser efectiva, debe considerar que el vinculo
entre la visualizacion, la experimentacion, el razonamiento l6gico, la argumentacion y aplicacion
es indisoluble. El punto clave de la problematica de la educacion geométrica radica en el hecho
de que el conocimiento geométrico y espacial emerge de la toma de conciencia y de la exposicion

y expresion de la dindmica de las imagenes mentales.
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Un trabajo adelantado en la Escuela de Matematica del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
que hace aportes a la presente investigacion es “Estrategias didacticas para desarrollar
procesos de enseiianza aprendizaje de la matematica asistida por computadora”, donde se
proponen procesos de ensefianza y aprendizaje de la matematica asistidos por computadora a
través de la aplicacion de estrategias didacticas apropiadas como: exploracion para verificar,
exploracién para descubrir, jugarle la vuelta al software, la pizarra electronica, el libro

electrénico, ejercitacion y practica, simulacion de fendmenos (Meza, 1998).

También, Almeida, (2000) en Brasil con su tesis doctoral “Desarrollo Profesional Docente
en Geometria, analisis de un proceso de formaciéon a distancia” plantea algunos aspectos
tendientes a contribuir con programas formativos interesados en el desarrollo profesional critico a
través de entornos virtuales y, especialmente, analizar influencias del proceso teleinteractivo en el
desarrollo del conocimiento profesional en geometria. En el marco tedrico centra la atencion en
la importancia para la formacion continuada del profesorado, para la atencion a la criticidad en
los planteamientos interesados en el desarrollo profesional docente a través de entornos virtuales

y en el proceso ensefianza aprendizaje de la geometria.

De otra parte, Gonzélez y Vilchez, (2000) adelantaron el proyecto “Enseiianza de la
Geometria con utilizacion de recursos multimedia” en la Universidad Rovira Virgili de San
Cristobal — Venezuela. Los propositos de esta investigacion fueron: hacer un diagndéstico de la
situacion de la Ensefianza de la Geometria en la Educacion Bésica de Venezuela, integrar
recursos multimedia en el desarrollo de actividades para la ensefianza de la Geometria en la
Primera Etapa de Educacion Basica, usando el trabajo cooperativo entre docentes, como
estrategia para elevar la calidad de la ensefianza y el aprendizaje de los alumnos en este aspecto
de la matematica, presentar una propuesta de mejora, dirigida hacia la ensefianza de la Geometria

en el laboratorio, como refuerzo y motivacion de la ensefianza en el aula.

De acuerdo con Proenza, (2002) en “La ensefianza de la matematica y su impacto en el
desarrollo del pensamiento de los escolares primarios: Un modelo didactico de estimularlo”,
presentan el resultado de una investigacion que se concreta en un modelo didactico para el
aprendizaje de los conceptos y procedimientos geométricos que favorezca el desarrollo del
pensamiento geomeétrico en los escolares del segundo ciclo de la escuela primaria de Cuba. A tal
fin la investigacion aporta un modelo didactico que favorece el desarrollo del pensamiento
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geométrico basado en las relaciones dialécticas y didacticas existentes entre la determinacion de
los niveles de pensamiento geométrico, su correspondencia con las habilidades geométricas
(visuales, logicas, para dibujar, para modelar y verbal); los conceptos y procedimientos
generalizadores y las alternativas didacticas. Ademas de esto recoge recomendaciones
metodoldgicas variadas que estructuran la aplicacion del modelo en cuatro etapas: orientacion,
diagndstico, concepcion curricular y concrecién metodoldgica. La validez y fiabilidad del
resultado obtenido se comprob6 mediante la aplicacion de diferentes métodos investigativos que
ofrecieron evidencias positivas de la aplicabilidad de este modelo didactico en la estimulacion del

pensamiento Geométrico en los escolares del 11 ciclo de la escuela primaria Cubana.

Abrate, (2003) y otros investigadores de la Universidad Nacional de Villa Maria, Cordoba
— Argentina, publicaron en la Revista Iberoamericana de Educacion (2003) un reporte de su
investigacion “Caracterizacion de las actividades de geometria que proponen los textos de
matematicas”. Segun ellos las caracteristicas de las actividades de Geometria que proponen los
textos de Matematica, y que mas frecuentemente utilizan los profesores de Matematica de las
escuelas de Villa Maria, no necesariamente propician la adquisicion de todas las habilidades
geométricas establecidas en los estandares curriculares para la educacion matematica, y que han
sido recomendadas por prestigiosos investigadores de esta tematica. No obstante ello, tampoco
consideran que las actividades por si solas lleguen a desarrollar estas habilidades si no media un
proceso constructivo —por parte del docente— de reorganizacion y ampliacion de los
conocimientos previos en los alumnos, puesto que las situaciones de ensefianza son una
condicion necesaria, pero no suficiente, es responsabilidad de los profesores el crear las
condiciones para que el alumno pueda desarrollar el pensamiento geométrico que le permita
avanzar en estudios posteriores, y profundizar en la naturaleza deductiva y rigurosa de esta rama

de la Matematica.

Baltrametti, (2003) de la Universidad Nacional del Nordeste de Argentina en su trabajo
“Determinacion de los niveles de pensamiento geométrico segin la Teoria de Van Hiele en
estudiantes de profesorado de matematicas al inicio de un curso de Geometria Métrica”
analiza las posibilidades y progresos de los estudiantes en la construccion del concepto de
transformaciones rigidas del plano, a efectos de verificar o rechazar la hipdtesis de que los

alumnos que emplean o utilizan el software Cabri en una situacion de ensefianza aprendizaje
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avanzan del nivel de deduccién informal a niveles superiores segun la Teoria de Van Hiele. En

los cursos
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superiores, y en particular en la Universidad, la Geometria es ensefiada con un enfoque
axiomatico y en forma excesivamente formal en cuanto a los requerimientos solicitados a los
alumnos y los objetivos propuestos. Asi abordada la ensefianza, los estudiantes tienen dificultades
para aprender Geometria, y fracasan en alto numero. Estas dificultades pueden deberse a que los
alumnos no tienen la madurez matematica para realizar las tareas y demostraciones que ese tipo
de trabajo requiere o bien, a que no se presentan generalmente, actividades tendientes a la
inducciéon de descubrimientos tales como: disefio, exploracién, modelizacion, conjeturacion,

definicion, argumentacion que conllevan a la demostracion.

Lastra, (2005) de la Universidad de Chile en su investigacion “Propuesta Metodolégica

de Enseiianza y Aprendizaje de la Geometria, aplicada en escuelas criticas” aborda los

procesos que se desarrollan en la ensefianza y el aprendizaje de la geometria en el tema
“cuadrilateros” en seis cursos de cuarto afio de Ensenanza Basica de escuelas criticas del area sur
de Santiago de Chile. Esta investigacion busco analizar el nivel de impacto que la metodologia, el
rol del profesor, el rol del alumno, el uso de la tecnologia, tienen en la ensefianza y el aprendizaje

geomeétrico.

El grupo de investigacién BIOTEC (2006), del Instituto Pedag6gico Nacional de Colombia,
liderado por Matallana, (2006) adelanta la investigacion “Propuesta para la caracterizacion y el
disefio de actividades de resolucion de problemas en matematicas usando nuevas
tecnologias”. Este grupo realiza un estudio de la forma en que se deben desarrollar actividades al
interior del aula, que conduzcan a la caracterizacion de las mismas en pos del desarrollo de la

competencia matematica para la resolucion de problemas haciendo uso de nuevas tecnologias.

Segun Goncalves, (2006) de la Universidad de Carabobo de Venezuela en su investigacion
“;Por qué los estudiantes no logran un nivel de razonamiento en la geometria?” se plantea
que las diferentes situaciones que se presentan en las aulas de clase, con alumnos jévenes y
adultos, evidencian una necesidad por parte de profesores y estudiantes de promover un
aprendizaje verdaderamente efectivo. La dificultad y necesidad de estos jovenes y adultos por
comprender los contenidos geométricos y la frustracion por parte de los docentes al percatarse
que los alumnos no identifican y/o diferencian los conceptos y propiedades de los contenidos
tratados, evidencian la clara escases de nuevas estrategias. EI modelo mas especifico que se

ajusta a esta situacion que
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sucede cotidianamente en las aulas de clase es el Modelo de Razonamiento Geométrico de Van
Hiele. Mediante esta investigacién se pretende defender una propuesta, como recurso eficaz para
el aprendizaje de la geometria.

Fuentes y Portillo, (2015) en su investigacion “ Desarrollo de los niveles de
razonamiento geométrico segun el modelo de Van Hiele en estudiantes de 7° grado de la
Institucion Educativa San José de Carrizal, Cérdoba - Colombia” realizan una revision
tedrica de los componentes del modelo de Van Hiele y de los estilos de aprendizaje, la
descripcion de un test para identificar los niveles de razonamiento geométrico de los estudiantes
antes y después de la intervencion, la presentacion de una secuencia didactica acerca de
poligonos teniendo en cuenta las fases de aprendizaje segiin el modelo de Van Hiele. El estudio
se abordo desde un enfoque cuantitativo de tipo cuasiexperiemental.

Espitia, (2018) en su estudio “Impacto del uso de entornos tecnoldgicos mdviles en el
aprendizaje de las matematicas en educacion media” pretenden reflexionar sobre el problema
del aprendizaje y la didactica de las matemaéticas, basicamente indagar sobre la forma como los
docentes conciben la tarea de ensefiar matematica y el valor que tienen los entornos tecnoldgicos
moviles en la transformacién de las practicas de los docentes y en la calidad de los procesos de
aprendizaje de las matematicas, en estudiantes y docentes de educacién media, grado 11° de la
Institucion Educativa Dolores Garrido de Cordoba, Colombia.

Séenz y Patifio, (2017) en la investigacion “La resolucion de problemas desde el modelo
de George Polya, como estrategia para desarrollar el pensamiento geométrico en los
estudiantes de grado 5° de la Institucion Educativa Villa Cielo de Monteria”, pretenden
determinar la eficacia de la resolucion de problemas desde el modelo de Polya (1981), en el
desarrollo de la competencia de razonamiento, comunicacion y resolucion de problemas en el
pensamiento geométrico, tomando como referente el estudio de los sdlidos geométricos en los
estudiantes de grado 5° de bésica primaria de la I.E. Villa Cielo del municipio de Monteria,
Cérdoba, Colombia.

Racero, (2017) en el estudio “La reproductibilidad: disefio de situaciones didacticas en

la ensefianza del sistema geométrico” realizan el disefio de una guia metodoldgica con base en

la teoria de las situaciones didacticas para favorecer la reproductibilidad en la ensefianza de los
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sistemas geométricos en el grado 3° de Educacion Basica Primaria de la Institucion Educativa
INEM del municipio de Monteria, Cérdoba, Colombia.
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2.2. Referentes Conceptuales.

Con el proposito de fundamentar este estudio, es necesario documentar los ejes
conceptuales que lo sustentan, en relacion a: pensamiento geométrico, las tecnologias de la
informacidn y comunicacion aplicadas a la matematica, estrategias didacticas y de aprendizaje, la

mediacion instrumental, fluidez algoritmica y fluidez conceptual.

2.2.1. Pensamiento geométrico.

Es la habilidad para representar, transformar, generar, comunicar, documentar y reflejar
informacidn visual y se reconoce su amplio uso no sélo en la geometria, sino en las demas ramas
de las matematicas y aun en la ciencia en general. (Cantoral, 2008). El pensamiento geométrico
contempla las actuaciones del sujeto en todas sus dimensiones y relaciones espaciales para
interactuar de diversas maneras con los objetos situados en el espacio, desarrollar variadas
representaciones y, a través de la coordinacion entre ellas, hacer acercamientos conceptuales que

favorezcan la creacién y manipulacién de nuevas representaciones mentales. (MEN, 2006).

De acuerdo con los lineamientos curriculares de matematicas (MEN, 2004), se concibe el
pensamiento espacial y los sistemas geométricos como: “El conjunto de procesos cognitivos
mediante los cuales se construyen y se manipulan las representaciones mentales de los objetos del
espacio, las relaciones entre ellos, sus diversas transformaciones, y sus diferentes traducciones a
representaciones materiales”. En este sentido, Tovar (2016) concluye que: el pensamiento
espacial es esencial para el desarrollo de procesos de exploracion, descripcion y dominio del
entorno. Los sistemas geométricos se construyen a través de la exploracion activa y la
modelacion del espacio, tanto para los objetos en reposo como para el movimiento. El proceso
cognitivo avanza desde la intuicion de un espacio, dada por la manipulacion de los objetos, la
ubicacion en el entorno, la medicion y el desplazamiento de los cuerpos, hacia la

conceptualizacion de un espacio abstracto, donde se puedan inferir propiedades geométricas.
El uso de las nuevas tecnologias en la ensefianza de las matematicas cada dia es mas

frecuente y especificamente en la ensefianza de la geometria se puede mirar como un escenario

propicio para amplificar los sistemas de representacién de los conceptos matematicos.
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2.2.2. Las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion aplicadas a la matematica.

Las tecnologias de Informacion y Comunicaciéon (TIC), son el conjunto de recursos,
herramientas, equipos, programas informaticos, aplicaciones, redes y medios que permiten la
compilacion, procesamiento, almacenamiento, transmisién de informacion como voz, datos,
texto, video e imagenes. (MInTIC, 2009). Las TIC ofrecen diversidad de recursos de apoyo para
los procesos de ensefianza como son: material didactico, softwares interactivos, entornos
virtuales, internet, blogs, wikis, webquest, foros, chat, mensajerias, videos conferencias y otros
canales de comunicacion y manejo de informacién. Estos recursos facilitan el desarrollo de la
creatividad, innovacién, entornos de trabajo colaborativo, promocion del aprendizaje
significativo, activo y flexible. (Rodriguez, J., Romero, J. y Vergara, G., 2017). Las herramientas
tecnologicas ofrecen al maestro de matematicas la oportunidad de crear ambientes de aprendizaje
enriquecidos para que los estudiantes la perciban como ciencia experimental y proceso
exploratorio significativo dentro de su formacion. (Lépez, J., 2003). Los programas
computacionales mas utilizados en el area de matematicas son: Geogebra, Cabri, Matlab, R,
Octave, Wolfram mathematics, cilab, Discovery webmath. (Rodriguez, J., Romero, J. y Vergara,
G., 2017).

El uso de software dinamico posibilita enriquecer la ensefianza de la geometria y en este
sentido se puede inferir que, un medio como Cabri Géomeétre brinda las posibilidades de
exploracién acerca de relaciones geométricas. El software se convierte en un socio cognitivo que
acompafa al estudiante en sus indagaciones sobre los objetos matematicos, se convierte en un
inspirador de ideas sobre como manipular las representaciones de los objetos matematicos en

juego y contribuye a darles sentido. (Castiblanco, 2004).

2.2.2.1. Programas computacionales.

Un programa computacional es una secuencia compleja de instrucciones y procesos
organizados para cumplir una tarea especifica en uncomputadoro sistema de
computadores. Estos programas pueden ser programas preinstalados en el computador, o pueden
ser afadidos adicionalmente por el usuario. Por lo general, los programas de
computacionales disponen de cierto margen de recursos del sistema informatico mientras se
ejecutan, y cumplen roles de todo tipo en el mismo, desde controlar los recursos y las
operaciones internas del computador, hasta mediar con el usuarioy permitirle trabajar,

recrearse, explorar Internet, entre otras. (Raffino, 2018).
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2.2.2.2. Estrategias didacticas basadas en programas computacionales.

Una estrategia didactica basada en programas computacionales es una actividad educativa
coherente pero flexible, programada, planificada e intencional en la cual se evidencian las
practicas pedagodgicas apoyadas en programas computacionales, debe partir de la reflexiéon y
trazar la ruta por la cual tanto docentes como estudiantes deberdn transitar para construir y
reconstruir el conocimiento en pro de alcanzar las metas y objetivos propuestos, mediados por los

programas computacionales. (Rincon y Rincén, 2015).

2.2.3. Estrategias didacticas de ensefianza y aprendizaje.

Desde el contexto didactico definir o conceptualizar “estrategia”, se refiere a aquella
secuencia ordenada y sistematizada de actividades y recursos que los profesores utilizan en su
practica educativa; determina un modo de actuar propio y tiene como principal objetivo facilitar

el aprendizaje de nuestros alumnos (Boixer, 1995).

Al hablar de estrategias didacticas se pueden considerar dos vertientes, las de ensefianza y
las de aprendizaje. Las primeras hacen referencia a las “ayudas” que se proporcionan al aprendiz
y pretenden facilitar intencionalmente un procesamiento mas profundo de la informacion nueva,
y son planeadas por el docente, el planificador, el disefiador de materiales o el programador de
software educativo (Diaz y Herndndez, 2002). Una estrategia de aprendizaje es un procedimiento
(conjunto de pasos o habilidades) que un alumno adquiere y emplea de forma intencional como
instrumento flexible para aprender significativamente y solucionar problemas y demandas

academicas (Diaz Barriga et al, 1991 citado por Diaz Barriga, 2000).

Diaz y Hernandez, (2002) ubican los diferentes tipos de estrategias en tres grandes grupos

a los que definen del siguiente modo:

1. Estrategias de apoyo: se ubican en el plano afectivo-motivacional y permiten al aprendiz
mantener un estado propicio para el aprendizaje. Pueden optimizar la concentracion,
reducir la ansiedad ante situaciones de aprendizaje y evaluacion, dirigir la atencion,
organizar las actividades y tiempo de estudio, etc.

2. Estrategias de aprendizaje o inducidas: procedimientos y habilidades que el alumno posee
y emplea en forma flexible para aprender y recordar la informacion, afectando los

procesos de adquisicion, almacenamiento y utilizacion de la informacion.
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3. Estrategias de ensefianza: consisten en realizar manipulaciones o modificaciones en el
contenido o estructura de los materiales de aprendizaje, o por extension dentro de un
curso o una clase, con el objeto de facilitar el aprendizaje y comprensién de los alumnos.
Son planeadas por el agente de ensefianza (docente, disefiador de materiales o software

educativo) y deben utilizarse en forma inteligente y creativa.

En el cuadro que aparece a continuacion se muestran algunas definiciones de estrategias de
ensefianza y estrategias de aprendizaje segln Diaz, (2000).

Tabla 1. Estrategias de aprendizaje y de ensefianza.

Estrategias de aprendizaje

Estrategias de ensefianza

Estrategias para aprender, recordar y usar
la  informacion, Consiste en un
procedimiento o conjunto de pasos o0
habilidades que un estudiante adquiere y
emplea de forma intencional como
instrumento  flexible para  aprender
significativamente y solucionar problemas
y demandas académicas.

La responsabilidad recae sobre el
estudiante  (comprension  de  textos
académicos, composicién de  textos,
solucion de problemas, etc.)

Los estudiantes pasan por procesos como
reconocer el nuevo conocimiento, revisar
Sus conceptos previos sobre el mismo,
organizar y restaurar ese conocimiento
previo, ensamblarlo con el nuevo vy
asimilarlo e interpretar todo lo que ha

Son todas aquellas ayudas planteadas por el
docente que se proporcionan al estudiante
para facilitar un procesamiento mas
profundo de la informacién. A saber, todos
aquellos  procedimientos 0  recursos
utilizados por quien ensefia para promover
aprendizajes significativos.

El énfasis se encuentra en el disefio,
programacion, elaboracion y realizacion de
los contenidos a aprender por via verbal o
escrita.

Las estrategias de ensefianza deben ser
disefadas de tal manera que estimulen a los
estudiantes a observar, analizar, opinar,
formular hipdtesis, buscar soluciones vy
descubrir el conocimiento por si mismos.
Organizar las clases como ambientes para
gue los estudiantes aprendan a aprender.

ocurrido con su saber sobre el tema

Fuente: Diaz. (2000)

Algunas de las estrategias de ensefianza que el docente puede emplear con la intencién de

facilitar el aprendizaje significativo de los estudiantes se condensan en la tabla 2.

Tabla 2. Estrategias de aprendizaje significativo.

Objetivos o
Propositos de
aprendizaje

Enunciado que establece condiciones, tipo de actividad y forma de evaluacion de
aprendizaje. Generacion de expectativas apropiadas en los estudiantes.

Sintesis y abstraccion de la informacion relevante de un discurso oral o escrito.

Resumen . ... .
Enfatiza conceptos clave, principios, temimos y argumento central.

Organizador Informacion de tipo introductoria y contextual. Tiende un puente cognitivo entre la
Previo informacion nueva y previa.

llustraciones Representacion visual de los conceptos, objetos o situaciones de una teoria o tema
especifico (fotografias, dibujos, esquemas, graficas, dramatizaciones, videos, etc.)

Analogias Proposicion que indica que una cosa o evento (concreto y familiar) es semejante a
otro (desconocido y abstracto o complejo). También existen otras figuras retoricas
que pueden servir como estrategia para acercar los conceptos.

Preguntas Preguntas insertadas en la situacion de ensefianza o en un texto. Mantienen la
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intercaladas atencion y favorecen la préctica, la retencion y la obtencion de informacion

relevante.

Pistas ~ . S ~
Tipogréficas y Sefialamientos que se hacen en un texto o en La situacion de ensefianza para
: . enfatizar y/u organizar elementos relevantes del contenido por aprender.
discursivas
Mapas

Representacion grafica de esquemas de conocimiento (indican conceptos,

conceptuales . N
P y proposiciones y explicaciones)

Redes semanticas

Uso de estructuras | Organizaciones retoricas de un discurso oral o escrito, que influyen en su
textuales comprension y recuerdo.

Fuente: Diaz Barriga (2000).

Esto se complementa con el trabajo sobre habilidades béasicas de pensamiento (De
Sanchez, 1995), quien se basa en la teoria triadica de Robert Sternberg (1985). Algunas de
estas habilidades es la descripcién y la comparacion:

Describir es dar cuenta de lo que se observa, se compara, se conoce, se
analiza, etc. En un primer nivel de conocimientos, describir consiste en
dar cuenta de las caracteristicas de una persona, objeto, evento o
situacion. En el nivel reflexivo de pensamiento (analitico) también se
describen las relaciones, las causas y sus efectos, los cambios que se
presentan en esos objetos, situaciones y fendmenos. La descripcion es el
proceso mediante el cual se informa de manera clara, precisa y ordenada
las caracteristicas del objeto de la observacion. Se puede describir: de lo
general a lo particular, de lo inmediato a lo mediato, etc. dependiendo

del proposito de la descripcion. (p. 64).

Para este proceso que ayuda a los niveles de exploracion, visualizacion y analisis de los
objetos geometricos bidimensionales (cuadrilateros), De Sanchez, (1995) plantea los siguientes

pasos para describir:

1. Definir el proposito de la descripcion.

2. Elaborar las preguntas guia relacionadas con el propdsito.

3. Fijar la atencion en las caracteristicas relacionadas con las preguntas. (Observacion)
4. Describir ordenadamente. (Producto de la Observacidn, Comparacion,

Relacion, Clasificacion)

5. Listar las caracteristicas.

6. Darse cuenta del proceso de describir.
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Por su parte, para la habilidad de efectuar diferencias se “refieren a las caracteristicas que
distinguen a dos o mas personas, objetos, eventos o situaciones, son la base de la

discriminacion”. Para esto sugiere:

1. Definir el proposito de la comparacion.

2. Establecer las variables.

3. Fijar la atencidn en las caracteristicas relacionadas con las variables. (observacion)
4. ldentificar las diferencias.

5. Darse cuenta del proceso de comparacion.

Las estrategias didacticas se convierten en instrumentos de mediacion entre el sujeto que aprende

y el objeto de aprendizaje para generar actos cognitivos consientes y estructurados.

2.2.4. La mediacion instrumental.

La presencia de los instrumentos computacionales en la educacion matematica, ha hecho
evidente el siguiente principio de mediacién: Toda acto cognitivo esta mediado por un
instrumento que puede ser material o simbolico. Este principio plantea la relacion indisoluble
entre el instrumento de mediacion usado y el conocimiento producido. Puede tratarse de un lapiz,
un transportador, un compas, un texto o una calculadora; en todos los casos el conocimiento
construido depende de los instrumentos de mediacion que se pongan en juego para Ssu
construccion y del lugar que tengan tales instrumentos en el entorno sociocultural (Castiblanco,
2004).

El principio de mediacion instrumental permite entender el efecto estructurante de los
instrumentos computacionales sobre el aprendizaje de los estudiantes, permitiendo, por ejemplo,
entender nuevas estrategias de solucion de problemas o acercamientos conceptuales diferentes

que se movilizan gracias a la presencia de dichos instrumentos. (Castiblanco, 2004).
Con la mediacién de los instrumentos computacionales en la ensefianza de la matematica
se pretende generar la fluidez algoritmica y conceptual de los estudiantes como indicadores del

aprendizaje significativo.

2.2.5. Fluidez Algoritmica y Fluidez Conceptual.
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La fluidez algoritmica es el rasgo que define la actividad de la sociedad cognitiva del
estudiante con el instrumento computacional. Por ejemplo, se refiere a la manera como el
estudiante se asocia con el software cabri para producir la grafica que le da la respuesta a un
problema, construir un cuadrilatero aprovechando la informacién suministrada, disefiar una
estrategia para construir un cuadrado que mantenga sus propiedades invariantes al mover uno de

sus vértices o uno de sus lados, entre otras acciones.

La fluidez algoritmica potencia la capacidad expresiva. Cuando se analizan las
producciones de los estudiantes, hay que tomar en cuenta que la seleccion de una estrategia para
el abordaje de un problema puede estar supeditada a la demanda algoritmica que implica. Cuando
el estudiante ha adquirido cierto dominio sobre el software, puede elegir estrategias cuya
demanda algoritmica quede cubierta por el instrumento computacional. Si esto ocurre, se esta en
posibilidad de interpretar este hecho como un nivel adecuado de fluidez algoritmica del
estudiante. (Castiblanco, 2004).

La fluidez conceptual hace referencia a la manera como el estudiante se mueve en su red
conceptual, articula los conceptos, genera mayor organizacion, se mueve a partir de la red
conceptual propiciando mayores sinapsis conceptuales y como incorpora el instrumento

computacional a sus redes conceptuales. (Castiblanco, 2004).

La mediacion de los instrumentos computacionales dinamiza un proceso de articulacion
conceptual, que eventualmente se va a reflejar en un nivel superior de fluidez algoritmica y
conceptual, lo que, a su vez, permitird ver, entre otras cosas, como cambia de un sistema de
representacion a otro, como potencia la visualizacion, como redefine su campo de habilidades
computacionales, cémo realiza la interaccion entre conjeturas, exploraciones y refutaciones, como

madura en el reconocimiento de propiedades y cdmo socializa su intervencion. (Castiblanco, 2004).

2.2 Referentes Tedricos.

Este proyecto reside primordialmente en el modelo de razonamiento geométrico de Van
Hiele y en las teorias psicogenéticas y psicosociales del aprendizaje.

2.2.1. El Modelo De Razonamiento Geométrico de VVan Hiele.

El modelo de razonamiento geométrico de Van Hiele (1986), estd centrado en las

insuficiencias que observaban los esposos holandeses Pierre y Dina Van Hiele en sus clases de
41



Geometria en la secundaria basica, constituy6 su tesis doctoral en 1957. Desde 1976 en Estados
Unidos, Izaak Wirzup reconoce su importancia por el modelo y desde entonces este ha sido tan
difundido, pues, "en la actualidad, casi todas las investigaciones sobre geometria, incluidas en los

curriculos de matematicas” la utilizan. (Proenza, 2002).
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Van Hiele (1986) propone un modelo de estratificacion del conocimiento humano, en una
serie de niveles de conocimiento, los que permiten categorizar distintos grados de representacion
del espacio; presenta un nivel descriptivo y uno prescriptivo de este modelo.

El nivel descriptivo explica las formas en que razonan los estudiantes, englobando cinco

niveles: Visualizacion, Andlisis, Deduccion informal, Deduccion formal y Rigor.

En el primer nivel de Visualizacion se considera los conceptos o figuras en su globalidad.
No se toma en cuenta los elementos y sus propiedades. En el segundo nivel de Analisis surge el
descubrimiento y la generalizacién de propiedades, a partir de la observacion de algunos casos.
Para el tercer nivel de Deduccion informal, se presenta la comprension y la posibilidad de
establecer relaciones a través de implicaciones simples entre casos. En el cuarto nivel de
Deduccion formal, se efectdan las demostraciones formales, los usos de axiomas y postulados,
entre otras cuestiones. Para el quinto nivel de Rigor, aparece el razonamiento deductivo, sin

ayuda de la intuicién.

La siguiente figura sintetiza estos cinco niveles:

Gréafica 2. Niveles de Van Hiele

Descubrimiento y
generalizacién de
propiedades

Niveles
de Van
GIEE

Deduccion
formal

Razonamiento
deductivo

Uso de axiomasy
postulados

Fuente: Elaboracion propia basado en Van Hiele. (1987)
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Dentro del nivel prescriptivo del modelo de Van Hiele, se presentan pautas a seguir en la
planificacion de las actividades de aprendizaje, que permiten detectar el progreso del
razonamiento por medio de cinco fases de aprendizaje: informacion, orientacion dirigida,

explicitacion, orientacion libre e integracion.

En la primera fase: “Informacion” el profesor debe diagnosticar lo que saben los alumnos
sobre el tema que se va abordar y la forma de razonar que tienen. Los alumnos entran en contacto

con el objetivo propuesto.

Para la segunda fase: “Orientacion dirigida” el profesor debe guiar el proceso para que los
alumnos vayan descubriendo lo que va a constituir el centro de este nivel. Esta fase es el centro
del aprendizaje, que le va a permitir pasar al otro nivel, y construir los elementos propuestos. El

profesor debe planificar las actividades que le permitan establecer las caracteristicas de este nivel.

En la tercera fase: “Explicitacion” Los alumnos deben estar conscientes de las

caracteristicas y propiedades aprendidas anteriormente y consolidan su vocabulario.

Para la cuarta fase de “Orientacion libre” se afianzan los aspectos basicos y las
actividades que permitan resolver situaciones nuevas con los conocimientos adquiridos

anteriormente.

En la quinta fase de “Integracion” se tiene por objetivo establecer y completar las
relaciones que profundicen el concepto.

En conclusion, el modelo de Van Hiele permite explicar como se produce la evolucion del
razonamiento geométrico y como es posible ayudar a los alumnos a mejorar su aprendizaje. Los
estudios de geometria deben ser continuos (sin periodos de inactividad), uniformes (sin pasar por
alto ningun nivel de razonamiento), y diversificados, es decir familiarizando a los alumnos y

alumnas de forma simultnea con la geometria uni, bi y tridimensional.

Segun el modelo de Van Hiele, los contenidos geométricos han de ser tratados
ciclicamente en niveles de complejidad creciente. La secuenciacion de dichos contenidos a través
del curriculo estard determinada por el analisis de cada topico en funcién de la estructura del
modelo, lo que determinara un tratamiento distinto en cada nivel, avanzando desde los aspectos

cualitativos a los cuantitativos y abstractos.
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Optar por este modelo permite la oportunidad de explicar cdmo se produce la evolucién

del razonamiento geométrico y como es posible ayudar a los alumnos a mejorar su aprendizaje.

Grafica 3. Modelo de VVan Hiele

NIVELES

1
Rigor

Deduccidn
formal
Deduccion
informal
Andlisis [

1 !
Visualizacion |
|

informacion Orlentacién Explicitacidon  Orientacion  integracion
dirigida libre FASES

¢ Llalinea roja continua representa el nivel que se desarrollara en este estudio,

Fuente: Elaboracion propia basado en Van Hiele (1987)

Entre las teorias que iluminan la presente investigacion se tienen:

2.2.3. Teorias Psicogenéticas y Psicosociales del Aprendizaje.

La teoria psicogenética desarrollada por Jean Piaget, nace de la necesidad que se presenta
en este investigador, bidlogo de formacion, por dar respuestas a varias interrogantes de caracter
epistemoldgico relacionadas con el origen del conocimiento, que no se enmarcan unicamente en
descubrir como es posible éste, sino que va mas alla, tratando de dar respuesta a cuestiones sobre

su evolucion (Arias, Merino y Peralvo, 2017).

Jean Piaget (1967) aportd una vision innovadora acerca de cémo se construye el
conocimiento, una visién constructivista e interaccionista. Parte de la idea de que hay un sujeto
activo que interactia con los objetos, y a partir de esta interaccién va construyendo el
conocimiento. Esto lo hace a través del proceso de adaptacion (proceso mediante el cual el sujeto

se adapta al medio).

De acuerdo con la teoria de Piaget, cuando el objeto impone resistencia, crea un conflicto
que lleva al desequilibrio de sus estructuras o esquemas de conocimientos anteriores, por lo cual
el sujeto debe tratar de asimilar y/o acomodar la nueva informacién a sus esquemas, y asi lograr

una
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re-equilibracion. Cuando el sujeto vuelve al estado de equilibrio éste no es el mismo, sino que se
encuentra en un nivel superior. Asi, el sujeto, pasa de un nivel de menos conocimientos a uno de
mayor conocimiento; pero para que se dé el aprendizaje es necesario que el sujeto alcance cierto

nivel de desarrollo.

La equilibracién de las estructuras cognitivas traduce el pasaje de un estado de menor
equilibrio que resulta de respuestas del sujeto a las perturbaciones exteriores, hacia un estado de
equilibrio superior que corresponde a posibilidades nuevas derivadas de una estructura cognitiva
mas poderosa. Asi, en el dominio del desarrollo 16gico-matematico, ilustrado por la adquisicion
de las conservaciones, Piaget muestra que, en el curso del desarrollo, el nifio pasa por tres
momentos claves: las perturbaciones. Las compensaciones y la puesta en correspondencia
matematica. En el conjunto del desarrollo, los progresos en el conocimiento resultan de una
construccién en la que el sujeto es actor de sus aprendizajes en interaccion con el mundo.
(Moreno, 2000).

Uno de los conceptos fundamentales en la teoria de Piaget es el de conflicto cognitivo. Se
puede concebir este cuando se expresa la idea segln la cual la toma de conciencia por parte del
individuo de que existe una respuesta diferente a la suya en una situacion particular provoca una

tension interna de naturaleza cognitiva.

Piaget proporciona un ejemplo de esta situacion con el concepto de conservacion.
Las conservaciones ponen al descubierto la existencia de algo invariante bajo el
efecto de alguna transformacion. En la préactica, se presenta al sujeto dos entidades
A y B, perceptualmente iguales (por ejemplo, dos recipientes idénticos que
contienen la misma cantidad de liquido). Se obtiene el acuerdo del nifio sobre esta
igualdad. Después se mantiene A sin cambio mientras que B se transforma en B’
por una modificacion que sdlo afecta la apariencia perceptual (por ejemplo se
trasvasa el liquido de B a B’ que es un recipiente mas largo y mas estrecho). Se le
pregunta al nifio si B’ es igual a A. Las respuestas varian en funcion del estadio de
desarrollo: en un primer estadio (estadio pre—operatorio), el nifio se centra en una
sola de las dos dimensiones sin coordinarlas entre si (por ejemplo, toma en cuenta
la altura del recipiente, pero “olvida” constatar que lo mas alto es también mas

estrecho). A partir de cierto momento en su desarrollo, el nifio se centra en dos
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dimensiones a la vez y logra coordinarlas. De este modo logra vencer al conflicto

cognitivo suscitado por la situacion que se le ha presentado (Moreno, 2000, p.10).
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Segun Piaget (1967), para explicar el aprendizaje, no es necesario recorrer por separado al
factor de necesidad o motivacién, no porque no intervenga, sino porque estd incluido desde el
inicio en la concepcién del esquema de asimilacion. Desde este punto de vista, la necesidad seria
el aspecto afectivo de un esquema, en cuanto reclama su asimilacion normal, quiere decir, los
objetos que él puede asimilar. El interés es la relacion afectiva entre la necesidad y el objeto
susceptible de satisfacerla. De este modo, decir que el sujeto se interesa por un resultado o un
objeto significa, pues, que él lo asimila 0 que anticipa una asimilacién, y decir que él tiene
necesidad significa que esta en posesion de esquemas que exigen su utilizacién (Dongo, 2008).

La Teoria Sociocultural de Vygotsky (1981) se centra en la participacién proactiva de los
educandos con el ambiente que les rodea, siendo el desarrollo cognoscitivo fruto de un proceso
colaborativo. Describe el aprendizaje como un proceso social y el origen de la inteligencia
humana en la sociedad o cultura. Su principal eje es la elaboracién de un programa tedrico que
articula los procesos psicologicos, que son aquellos que nos permiten tomar conciencia de
nosotros y nuestro entorno, y los socioculturales donde intervienen las relaciones sociales y con

el ambiente que establece el sujeto (Bravo, Loor y Saldarriaga, 2017).

La concepcion Vygotskyana del desarrollo es esencialmente dialéctica. El desarrollo
cognitivo no es un proceso lineal, no se reduce a una mera sucesion de estadios, postulando la
existencia de una serie de cambios cualitativos que tienen lugar en relacion con el proceso de
adaptacion y que suponen la superacion de las dificultades que plantea el entorno. En los
diferentes estadios del desarrollo, los niveles inferiores se integran en los superiores. El
desarrollo de las capacidades mentales tiene lugar en una doble dimension, horizontal y vertical.

Los procesos de aprendizaje y desarrollo son complementarios (Mora y Martin, 2009).

Las tesis desarrolladas por Vygotsky (1981) sobre la construccion social de las funciones
cognitivas tienen hoy dia una repercusion importante en la psicologia del desarrollo. Igualmente,
inspiran el campo de la educacion por el papel relevante que atribuyen a la intervencién del

adulto en la progresién de los aprendizajes del estudiante.

Vygotsky (1981) inscribe la pregunta sobre el desarrollo cognitivo en una perspectiva a la vez
historica y cultural. La tesis de la internalizacion de las capacidades humanas insiste en el hecho de
que, en el origen del desarrollo, los conocimientos que se van a adquirir son exteriores al individuo y

estdn materializados en las obras humanas: la literatura, las obras de arte, el lenguaje y demas
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sistemas semioticos de representacion. El desarrollo cognitivo se concibe entonces como la
apropiacion, por parte del individuo, de las actividades humanas depositadas en el mundo de la
cultura. EI mundo social influye en el sujeto a través de otros sujetos, de los objetos socioculturales,
de las préacticas que han sido creadas por generaciones anteriores. Dos componentes tienen un papel
primordial en este proceso: los sistemas semidticos de representacion y la interaccion social.
(Moreno, 2000)

Para Vygotsky, el desarrollo de las funciones mentales superiores —la memoria, el lenguaje, la
conciencia — s6lo es posible a través de los sistemas semidticos, por ejemplo, la escritura, los
nameros, el habla. Verdaderos instrumentos de la construccién psicoldgica, los sistemas de signos
tienen, en el tratamiento del conocimiento, un papel analogo al de las herramientas técnicas en la
manipulacién del mundo fisico. En la perspectiva Vygotskyana, el aprendizaje de los sistemas de
signos es una apuesta capital del desarrollo individual. El papel de los signos es fundamental, en la
medida en que hacen posible la “duplicacion” interna del mundo. Es necesario el recurso de un
sistema semiotico de representacion (el lenguaje natural es el ejemplo prototipico) para pensar en
las representaciones mentales de la persona. Las representaciones mentales, pues, no son
independientes de la asistencia de un sistema de representacion externa. Tampoco es posible la
comunicacion sin dichos sistemas. Tomemos como ejemplo tipico la escritura, cuya apropiacion
y dominio no s6lo permite expresar el pensamiento sino, sobre todo, organizarlo y regularlo
(Moreno, 2002).

Vygotsky subraya que las actividades llevadas a cabo bajo la tutela del adulto son las que,
en primer lugar, permiten los aprendizajes del nifio. Los individuos progresan por apropiacion de
la cultura en las interacciones sociales. EI descubrimiento del entorno, la accidn sobre los objetos,
pero también, la apropiacion de los sistemas semioticos depende de la mediacion del otro.
También las interacciones con los pares mas competentes, lejos de frenar el desarrollo de un

pensamiento autébnomo, le son necesarias.

En la gréfica 4 se relacionan los aspectos esenciales trabajados en la Teoria Psicosocial del
Aprendizaje propuesta por Vygotsky.
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Gréfica 4. Aspectos trabajados en la Teoria Psicosocial del Aprendizaje propuesta por Vygotsky
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Zona de Interiorizacicn

Desarmrollo Real de la cultura

Funciones
Psicologicas
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Fuente: Elaboracién propia basado en Moreno (2002)
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3. Aspectos Metodoldgicos

3.1 Tipo de Estudio

La investigacion se realiza bajo un enfoque cuantitativo de tipo cuasiexperimental. EI método

cuasiexperimental es particularmente Gtil para estudiar problemas en los cuales no se puede tener

control absoluto de las situaciones, pero se pretende tener el mayor control posible, aun cuando se

estén usando grupos ya formados. (Segura, 2003).

3.2 Metodologia Propuesta Y Disefio De Investigacion

En la siguiente matriz metodoldgica se presentan una serie de fases y se define la ruta de

investigacion, con ello se pretende planificar el desarrollo de las actividades que permita la

consecucion de los objetivos especificos, y desde alli el alcance del objetivo general.

Fases

OBJETIVOS ESPECIFICOS

ACTIVIDADES

Identificacion de
los niveles de
Pensamiento
Geométrico

Identificar el  nivel de
pensamiento geométrico de los
estudiantes de grado 6° desde la
perspectiva del modelo de Van
Hiele

Diagnéstico del estado actual del nivel de pensamiento geométrico
de los estudiantes de grado 6° de la I.E. Gabriel Garcia Marquez de
Corozal.

Sistematizacién de la preprueba y determinacion del estado actual
del nivel de desarrollo del pensamiento geométrico de los
estudiantes de grado 6° de la I.E. Gabriel Garcia Marquez de
Corozal.

Anadlisis comparativo de la preprueba por sexo.

Analisis FODA de la preprueba

Disefio e
implementacion

Disefar e implementar
estrategias didacticas para la
ensefianza de los cuadrilateros
en estudiantes de grado 6° que
aplican el modelo de Van Hiele
y el uso del software Cabri.

Disefio de estrategias didacticas para la ensefianza de cuadrilateros
con el uso de Cabri.

Disefio de estrategias didacticas para la ensefianza de cuadrilateros
con el modelo de Van Hiele.

Determinacion de los descriptores de los niveles de Van Hiele para
la ensefianza de cuadriléteros.

Implementar estrategias para la ensefianza de cuadrilateros que
involucre el uso del software Cabri y el modelo de Van hiele

Anélisis y
evaluacion

Analizar y evaluar la incidencia
del empleo de estrategias
didacticas para la ensefianza de
cuadrilateros que apliquen el
modelo de Van hiele y el
software Cabri en el desarrollo
del pensamiento geométrico de
los estudiantes.

Sistematizacion de la postprueba

Anadlisis comparativo de la postprueba por sexo.

Evaluacion del impacto de la aplicacion del instrumento a la
poblacion objetivo.

Recomendaciones y sugerencias frente a la ensefianza de
cuadrilateros usando Cabri y el modelo de Van Hiele para
desarrollar el pensamiento geométrico en estudiantes de grado 6°.
Redaccion de un articulo cientifico.

Divulgacién de resultados (conferencias y ponencias en eventos de
carécter cientifico a nivel local, regional, nacional e internacional).
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3.2.1 Variables.

3.2.1.1 Conceptuales.

3.2.1.1.1. Pensamiento geomeétrico que sustenta el modelo de VVan Hiele.

El pensamiento geométrico es el conjunto de procesos cognitivos mediante los cuales se
construyen y se manipulan las representaciones mentales de los objetos del espacio, las
relaciones entre ellas, sus transformaciones, y sus diversas traducciones a representaciones
materiales (Castiblanco, 2006).

El modelo propuesto por Van Hiele propone que esta construccion del pensamiento
geométrico sea coherente con el desarrollo evolutivo, que se describe a continuacion. EI primer
nivel o visualizacion es el de simple reconocimiento de las figuras, que son distinguidas por
medio de su forma global y no por el analisis de sus propiedades. El segundo nivel o analisis es
el estudio de las formas, del conocimiento de las partes que lo componen, de sus propiedades
bésicas, y se comienza a establecer relaciones intuitivas. El tercero o deduccion informal es el de
relacionar y clasificar figuras en forma I6gica pero muy sencilla. El cuarto o deduccién formal es
un razonamiento deductivo, se entiende el sentido de los axiomas. El quinto o rigor se trabaja con

una variedad de sistemas axiomaticos. La geometria se capta en forma abstracta.

3.2.1.1.2. El Uso De Programas Computacionales.

Es el empleo de programas computacionales como el software, que pueden estar 0 no estar
en el computador o en diversas tecnologias vinculadas a internet. Permiten reforzar, completar o
servir de material pedagdgico, en el desarrollo de actividades educativas que potencien el
aprender de modo entretenido y la estimulacion del pensamiento en los nifios. ElI uso de un
software en geometria como herramienta pedagogica facilita el ambiente de ensefianza y el
aprendizaje, pues producen imagenes fantasticas, estaticas o animadas. En matematica el factor
imagen otorga un valor muy importante pues permite acercar el nifio a los conceptos, los saca del
plano abstracto para llevarlo a un plano natural, por medio de la animacion de acuerdo a reglas o

valores numéricos preestablecidos (Lastra, 2005).
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En estos programas los conceptos geométricos se pueden examinar y analizar propiedades
del espacio bi y tridimensional, asi como las formas geométricas que se encuentran en ellos. De
la misma manera, se pueden realizar transformaciones, traslaciones y reflexiones para analizar
situaciones matematicas, para presentar argumentos matematicos acerca de las relaciones
geométricas, ademas de utilizar la visualizacion, el razonamiento espacial y la modelacion

geométrica para resolver problemas.

3.2.1.1.3. Pensamiento Geométrico que no es desarrollado, a partir del Modelo de Van
Hiele.

Es el pensamiento geométrico que permite la construccion de la imaginacion espacial y el
desarrollo de un lenguaje geométrico en los nifios, a través del estudio de formas de una, dos y
tres dimensiones, el andlisis de sus representaciones y el inicio del estudio de las
transformaciones tales como reflexiones, rotaciones, traslaciones, ampliaciones y reducciones.
Este aprendizaje geométrico se va incorporando por medio del conocimiento de las formas
geométricas, a través de variadas actividades, que permiten el reconocimiento de las
caracteristicas mas relevantes, los nombres de cada uno de ellos, clasificaciones considerando
diversos criterios, se representan a traves de dibujos, se reconocen en otras formas y en objetos

del mundo que nos rodea y que no se realiza por un desarrollo evolutivo.

3.2.1.2. Operacionales.

3.2.1.2.1. Pensamiento Geométrico Desarrollado A Partir Del Modelo De Van Hiele.

Es la aprehension del concepto de “Cuadrilateros”, que estd dado por los indicadores

de estos tres niveles:

Primer nivel: Visualizacion

- Dibujan, recortan o construyen diferentes tipos de cuadrilateros conocidos y los reconocen en
diferentes contextos.

- Identifican cuadrados, trapecios y rombos etc., por su aspecto fisico.

- Cada clase se considera disjunta.
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Segundo nivel: Analisis

- Definen un rectangulo como un poligono de 4 lados (cuadrilateros), paralelos de dos en dos, con
4 angulos rectos, con diagonales iguales etc, pero no se relacionan unas propiedades con otras.

- Dan definiciones informales de los distintos tipos de cuadrilateros.

- Relacionan las familias de cuadrilateros por separado, contintan percibiéndolas como clases

disjuntas.

Tercer nivel: Deduccion informal
- Se clasifican las familias de cuadrilateros, basandose en sus propiedades matematicas.
- Se dan definiciones formales de los distintos cuadrilateros.

- Se pueden deducir unas propiedades a partir de otras, dando justificaciones abstractas informales.

3.2.1.2.2. El Uso De Programas Computacionales.

Es el empleo del programa computacional: Software Cabri Géométre desarrollado por Yves
Baulac, Franck Bellemain y Jean Marie Laborde del laboratorio de estructuras discretas y de
didéctica LSD2 del instituto de Informatica y Matematicas aplicadas de Grenoble (Imag) Francia.

El Cabri es un programa para geometria interactiva mas utilizado en el mundo. Incluye
geometria analitica, transformacional y euclidiana. Sus funciones abarcan la construccion de

puntos, lineas, triangulos, poligonos, circulos y otros objetos geométricos basicos.

El software seleccionado se consideré como un medio para desarrollar algunas actividades
sobre cuadrilateros, para profundizar el estudio de las propiedades de estas figuras, a traves de la

construccion, medicion y animacion.
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3.2.1.2.3. Derechos Basicos de Aprendizaje (sexto grado, V2)

e Representa y construye forma bidimensionales y tridimensionales con el apoyo en
instrumentos de medida apropiados.

e Reconoce el plano cartesiano como un sistema bidimensional que permite ubicar puntos
como sistema de referencia grafico o geogréfico.

3.2.1.2.4. Indicadores de Desempefio.

Dado un conjunto de cuadrilateros estos se clasifican de acuerdo con sus componentes
(&ngulos, lados) y caracteristicas.

Utilizo sistemas de coordenadas para especificar localizaciones y describir relaciones
espaciales.

Dado un conjunto de cuadrilateros de distintos tamafios y posiciones, estos se clasifican en
aquéllos que tienen un par de lados paralelos (trapecios), que tienen dos lados paralelos
(paralelogramos).

Dado un conjunto de cuadrilateros de distintos tamarfios y posiciones, estos se clasifican en
aquéllos que tienen todos los lados iguales (cuadrado y rombo), todos los lados diferentes
(trapezoides) y dos pares de lados iguales (rectangulo y romboide).

Dado un conjunto de cuadrilateros de distintos tamafios y posiciones estos se clasifican en
aquellos que no tienen angulos rectos (trapecios y trapezoides, rombos y romboides), dos
angulos rectos (trapecio y rectangulo) y cuatro angulos rectos (rectangulos y cuadrados).

Identifican ejes de simetria en cuadrilateros de distintas formas y los clasifican en aquéllos
que tienen cero, uno, dos y cuatro ejes de simetria.

Dibujan cuadrilateros a partir de caracteristicas dadas, en papel cuadriculado y apoyandose en
lareglay en la escuadra.
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3.2.1.2. Variables independientes y dependiente
3.2.1.2.1. Variable independiente.
3.2.1.2.1.1. Estrategias didacticas basadas en el modelo de van Hiele y el software Cabri.

La estrategia didactica basada en el modelo de Van Hiele y el software cabri para
desarrollar el pensamiento geométrico; esta disefiada respondiendo a los requerimientos y los
parametros planteados por el Ministerio de Educacion Nacional; fundamentalmente siguiendo los
criterios del modelo Van Hile, mediados con el uso de programas computacionales. La
factibilidad del modelo en el desarrollo de capacidades geométricas es alta. Asimismo, sus
potencialidades de aplicabilidad a través de la estrategia didactica presentan amplias perspectivas.
En esa linea, desde el punto de vista de los investigadores la propuesta elaborada recoge por una
lado, los fundamentos teoricos y por otro, los indicadores que se persiguen con el uso de las TIC
en funcién de las necesidades de los estudiantes; desarrollar las capacidades matematicas:
comunicar, representar, razonar, argumentar, desde la perspectiva del Modelo de Van Hiele y el
uso del Cabri. (Ramos, 2015).

3.2.1.2.2. Variable dependiente
3.2.1.2.2.1. Pensamiento geométrico.

Es la habilidad para representar, transformar, generar, comunicar, documentar y reflejar
informacidn visual y se reconoce su amplio uso no sélo en la geometria, sino en las demas ramas
de las matematicas y ain en la ciencia en general. (Cantoral, 2008). El pensamiento geométrico
contempla las actuaciones del sujeto en todas sus dimensiones y relaciones espaciales para
interactuar de diversas maneras con los objetos situados en el espacio, desarrollar variadas
representaciones y, a través de la coordinacion entre ellas, hacer acercamientos conceptuales que

favorezcan la creacién y manipulacién de nuevas representaciones mentales. (MEN, 2006).
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3.2.2 Operacionalizacion de Variables.

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

Pensamiento geométrico.
Habilidad para representar,
transformar, generar,
comunicar, documentar y
reflejar informacion visual.

Propiedades de los objetos y figuras.
Relaciones entre objetos y figuras.
Caracteristicas de las figuras.
Propiedades invariantes de las
figuras.

Transformaciones de figuras.

Reconocer tamafios y formas.
Ubicar objetos en el espacio segun
instrucciones.

Reconocer las distintas clases de
cuadrilateros.

Diferenciar las propiedades
geométricas de los cuadrilateros.
Identificar los elementos que
conforman a los cuadrilateros.

Estrategias didacticas
basadas en el modelo de Van
Hiele y el software Cabri.

Secuencia ordenada y
sistematizada de actividades y
recursos que los profesores
utilizan en su préctica
educativa mediadas con el
modelo de Van hiele y el
software Cabri.

Nivel de visualizacion — Fase de
informacion

Reconocer cuadrilateros en figuras
de poligonos convexos.

Reconocer figuras de cuatro lados.
Reconocer cuadrados.

Reconocer rectangulos

Identificar trapecios.

Identificar paralelogramos.
Reconocer un eje de simetria en un
cuadrilatero.

Reconocer angulos en cuadrilateros.

Nivel de analisis — Fase de
orientacion dirigida.

Identificar la forma del cuadrilatero
que tiene 4 ejes de simetria.
Seleccionar la forma que tiene un
cuadrilatero, segln tres pistas dadas.
Seleccionar cuadrilateros por
propiedades comunes.

Identificar las propiedades de los
cuadrilateros.

Nivel de deduccién informal — Fases
de explicitacion, orientacion libre e
integracion.

Construye paralelogramos aplicando
sus propiedades.

Transforma un paralelogramo en un
trapecio.

Identifica la figura que se obtiene al
estirar los vértices de un cuadrado.
Identifica proposiciones verdaderas
relacionadas con los cuadrilateros.
Identifica el nombre de una figura,
siguiendo pistas.

Identifica la forma de un trapezoide.
Genera una forma cuadrada con un
minimo de piezas triangulares.
Identifica cuadrilateros a partir de
sus propiedades.
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3.3 Disefo

Como consecuencia de las variables conceptuales y operacionales que se derivan a su vez
de los objetivos y preguntas, en esta investigacion se conjuga un disefio cuasiexperimental con

descripciones, explicaciones e inferencias.

Para la metodologia de la investigacion se escogié un disefio cuasiexperiemental, porque
la seleccion de los estudiantes no fue aleatoria, es decir, se escogieron para el estudio los grados

6°1 y 6°2 que ya estaban conformados, cada uno de ellos con 30 estudiantes.

Segun Segura (2003), entre las fortalezas de los disefios cuasiexperimentales se pueden
sefialar: Son factibles dado que se pueden realizar en pequefias unidades y tienen menos
obstaculos practicos; permiten realizar investigaciones dentro de un marco de restricciones,
particularmente la falta de aleatorizacion; Facilitan el desarrollo de estudios en ambientes
naturales; y es posible inferir relaciones causales entre la variable independiente y la variable

dependiente.

De manera similar, Segura (2003), destaca entre las debilidades y limitaciones del disefio

cuasiexperimental, las siguientes:

En los disefios cuasiexperimentales la variable independiente puede confundirse
con variables extrafas, por lo que no se sabe si un cambio en la variable
dependiente se debe realmente a la variacion de la variable independiente; Al
utilizar grupos intactos, existe la posibilidad de que se presenten sesgos en la
seleccion; EIl tipo de tratamiento recibido por los grupos puede no ser lo
suficientemente variado para marcar una diferencia. El desarrollo de la
investigacion en un ambiente natural posibilita la intervencion de variables
extrafias sobre las que seguramente no se podra ejercer control; Una desventaja
del cuasiexperimento es el hecho de tomar los grupos intactos. El investigador no
tiene la certeza de que la muestra sea representativa de la generalidad, por tanto,
esto constituira una amenaza a la validez externa, de donde se deriva una

limitacién del estudio; En un cuasiexperimento, es importante cuidar que los
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sujetos no se enteren de que estan participando en tal investigacion, para evitar

sesgar los resultados. (p. 4).

3.4 Poblacion y Muestra

La poblacion objeto de estudio esta determinada por los 943 estudiantes de la Institucion
Educativa Gabriel Garcia Marquez de Corozal, Sucre y la muestra estd conformada por los dos
grupos de estudiantes de grado sexto (60 estudiantes). Uno de estos grupos es el de control donde
se desarrollaron las actividades de manera tradicional y el otro grupo es el experimental, donde
se desarrolld la estrategia didactica teniendo en cuenta el modelo de Van Hiele y el software
Cabri.

Tabla 3. Muestra de Estudiantes de sexto grado.

GRADO NINOS | NINAS % % total
ninos nifas
6°1 12 18 40% 60% 100%
6°2 14 16 47% 53% 100%
26 34

Fuente: Institucién Educativa Gabriel Garcia Marquez, Corozal, Sucre.

Estos dos grupos de sexto grado pertenecen a estratos socioecondémicos bajos y vienen de
la zona rural del municipio en su minoria, la mayor parte de ellos, de barrios marginales de la
zona urbana. Sus edades oscilan entre los 11 y 14 afios, centradas segun desarrollo piagetiano en
la etapa del pensamiento concreto y la transicidén concreto-formal. Los estudiantes que estan por
fuera del rango de edad en este grado, se deben a la repitencia de grados y la movilizacion de una

institucion a otra por causales de mala conducta.

Grafica 5. Distribucion por sexo de los estudiantes de los grupos experimental y control.

Distribucién por Sexo
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Fuente: Institucion Educativa Gabriel Garcia Marquez, Corozal, Sucre

Notese que en ambos grupos el nimero de nifias es mayor que el de los nifios.

3.5. Fases De La Intervencion.

La intervencion se realizo en siete etapas, que fueron las siguientes:

1. Disefio y validacién del pretest (primer trimestre 2014)

2. Aplicacion del pretest (segundo trimestre 2014)

3. Disefio de estrategias didacticas para la ensefianza de cuadrilateros (tercer trimestre
2014)

4. Desarrollo de estrategias didacticas (cuarto trimestre 2014)
Las estrategias se disefiaron considerando los tres primeros niveles de Van Hiele y
con el uso del software cabri. En la planificacion de las actividades se tuvieron en
cuenta las pautas propuestas por Van Hiele, por medio de cinco fases de aprendizaje:
informacion, orientacion dirigida, explicitacion, orientacion libre e integracion.

5. Disefio del postest (primer trimestre 2015)

6. Aplicacion del postest (segundo trimestre 2015)

7. Anélisis de resultados (tercer trimestre 2015).

3.6. Disefio de la estrategia didactica.

El disefio y aplicacion de estrategias didacticas para ensefiar el tema de cuadrilateros con
el uso del programa computacional cabri y el modelo de Van Hiele, se realiz6 por espacio de seis
meses, se desarrollaron actividades en el grupo experimental 6°1. Con el grupo 6°2 se
desarrollaron los conceptos de cuadrilateros de manera tradicional. Las estrategias implementadas
en el grado 6°1, abordaron actividades para identificar trapecios, afianzar el concepto de
cuadrado, identificar rectangulos, identificacion de rombos y paralelogramos, diferenciar rombos

y romboides, construccion de un cuadrado usando el programa computacional cabri a partir de
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una macroconstruccion, diferencias de trapecios y paralelogramos en cabri y uso del plano

cartesiano con tecnologia.

Para el disefio de la estrategia didactica se tuvieron en consideracion las pautas de
aprendizaje propuestas por Van Hiele para desarrollar el pensamiento geométrico. Estas fases
fueron:

Fase 1. Diagnostico: Aqui se determinaron los conocimientos previos que tenian los
estudiantes acerca de los cuadrilateros de manera oral y se informé a los estudiantes sobre las
tematicas de estudio que se trabajaran, de igual modo se realizé la sensibilizacion y socializacion

con los docentes del trabajo a realizar.

Fase 2. Practicas guiadas: Aqui, los estudiantes desarrollaron talleres con actividades
concretas, bien secuenciadas, para descubrir, comprender, asimilar y aplicar, las ideas, conceptos,
propiedades y relaciones sobre cuadrilateros que seran motivo de su aprendizaje en el nivel de
analisis.

Fase 3. Practicas colaborativas: En esta fase los estudiantes justificaron los
procedimientos realizados y las respuestas obtenidas. Se socializaron los resultados de manera
oral y escrita.

Fase 4. Profundizacion: Aqui los estudiantes desarrollaron actividades mas complejas
fundamentalmente referidas a aplicar lo anteriormente adquirido, tanto respecto a contenidos
como al lenguaje necesario. Aparecieron los problemas abiertos, para que puedan ser abordados
de diferentes maneras o puedan ser de varias respuestas validas conforme a la interpretacién del

enunciado.

Fase 5. Integracion: Se resumi6 todo lo estudiado intentando integrar los conocimientos

nuevos a los ya existentes en el estudiante, ampliando de esta manera la red de conocimientos.

3.6 Analisis De Los Datos

Este disefio utiliza dos grupos 6° 1 y 6° 2 a los cuales uno recibe el tratamiento
experimental, el otro no. Ambos grupos se les administra una preprueba (anexo 1) al inicio del
estudio, y luego de hacer la intervencion en el grupo experimental, se les aplica una postprueba
(anexo 2), con el objeto de analizar si el tratamiento experimental tuvo un efecto sobre la variable

dependiente.
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El primer analisis se realiza con tablas descriptivas ajustada a indicadores de desempefio
establecidos para evaluar el rendimiento de los estudiantes tanto en el pretest como en el postest.
Seguidamente se le hace seguimiento a las actividades realizadas con el grupo experimental para
evaluar sus desemperfios por componentes al utilizar las estrategias computacionales. Finalmente
se realiz6 un analisis cuantitativo que implico el uso de pruebas de contraste paramétricas, en este
caso las pruebas t de contraste entre medias para muestras independientes y las pruebas t de
contraste entre medias para muestras relacionadas. Todas las pruebas se realizaron con el paquete
estadistico IBM — SPSS version 23. La prueba t, es una prueba estadistica para evaluar si dos
grupos difieren entre si de manera significativa respecto a sus medias. (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2006). Se emple6 la prueba t, porque se queria contrastar los resultados de una
preprueba con los resultados de una postprueba en un contexto cuasiexperimental. Ademas, los
grupos seleccionados (6°1 y 6°2), correspondian a los Unicos grupos existentes para este grado en

la Institucion Educativa Gabriel Garcia Marquez de Corozal.

3.7 Aplicacion y Validacion del Instrumento Utilizado

3.7.1 Validacién interna.

Para determinar la consistencia del instrumento utilizado, es decir la confiabilidad y
homogeneidad de los items que conforman el instrumento disefiado por el equipo investigador (se
realizo una preprueba con 60 nifios y nifias de grado 6° de la Institucion Educativa Gabriel Garcia
Marquez de Corozal, Sede Principal). Los datos tomados se sometieron al modelo de consistencia
interna Alfa de Cronbach, pues este modelo, desarrollado por J. L. Cronbach, requiere de una
sola administracion del instrumento de medicién y produce valores que oscilan entre cero y uno

(Hernandez, Fernandez, y Baptista, 2006).

Es aplicable a escalas de varios valores posibles, y puede ser utilizado para determinar la
confiabilidad en escalas cuyos items tienen mas de dos alternativas de respuesta. Su formula
determina el grado de consistencia y precision del instrumento; la escala de valores que

determina la confiabilidad esta dada por los siguientes valores:

Criterio de confiabilidad valores.

No es confiable -1a 0
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Baja confiabilidad 0.01 a 0. 49
Moderada confiabilidad 0.5 a 0.75
Fuerte confiabilidad 0.76 a 0.89

Alta confiabilidad 0.9 a 1

k 2
Su formula esta dada por @ = (—) . (l — is* ) (Ledesma, Molina v Valero, 2002). Donde

k-1 Sfum

o= Valor del coeficiente Cronbach para determinar la confiabilidad del instrumento, que puede ser

expresado en %o,
N = numero de items del instrumento.

57 = Varianza de los puntajes de cada item.

El coeficiente Alfa de Cronbach se obtuvo sobre la totalidad de la muestra tomada para la
preprueba y postprueba utilizando el programa, IBM SPSS Statistics v.20.00. Los resultados

obtenidos se detallan a continuacion en las tablas 3 y 4.

Tabla 4. Fiabilidad de la preprueba aplicada a 60 nifios de sexto grado

Estadisticos de fiabilidad
Rezumen del procezamiento de los casos
Alfa de N de
; M % Cronbach elementos
Casos  Validos &0 100,0 — &0
Excluidos(a) o o -
Total
&0 1000 Estadisticos de la escala
a Eliminacion por lista basada en todas las
variables del procedimiento. Desviacion M de
Media Varianza fipica elementas
o7 500000 11,380 3111377 60
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Tabla 5. Fiabilidad del postest aplicado a una muestra de 60 nifios de sexto grado.

Estadisticos de fiabilidad
Resumen del procesamiento de los casos
Alfa de N de
. N % Cronbach elementos
Casos  Validos G0 1000 7611 &0
Excluidos(a) 0 0 :
Total
&0 100.0 Estadisticos de la escala
a Eliminacion por lista basada en todas las
vanables del procedimiento. Desviacion M de
Media \Vananza fipica elementos
93100000 11,110 3181389 60

Segun los resultados obtenidos para la preprueba se obtiene una fuerte confiabilidad (0.76
a 0.89 y también para la postprueba, una fuerte confiabilidad (0.76 a 0.89).

En el caso de la pre y post pruebas se muestra un valor de ,7816 y ,7611 en el Alfa de
Cronbach, indicando una fuerte fiabilidad de los instrumentos para los estudiantes.

La validez de contenido del instrumento empleado en la preprueba y postprueba se
evidencia en la medida en que los items de los mismos contenian ejercicios sobre cuadrados,
rectangulos, rombos, romboides, trapecios y trapezoides, es decir las figuras geométricas que
caracterizan a los cuadrilateros.

La validez fue otorgada por dos expertos, los profesores: Ubaldo Buelvas Solorzano y
Jairo Escorcia Mercado, que efectuaron una revision y analisis de los items en particular y de la
prueba en general.

Las variables extrafias son todas aquellas que el investigador no controla directamente,
pero que pueden influir en el resultado de la investigacion. Deben ser controladas, hasta donde
sea posible, para asegurar de que los resultados se deben al manejo que el investigador hace de la
variable independiente, mas no a variables extrafias, no controladas. (Sierra, 1988). En el
presente estudio aparecen como variables extrafias el nivel socioeconémico y el grado de
repitencia de los estudiantes. La primera es dificil de controlar porque la mayor parte de los
estudiantes, en efecto son de estratos socioecondmicos bajos, y la segunda se controld haciendo

un balanceo en los grupos de los estudiantes que se encontraban repitiendo el grado sexto.
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4. Andlisis e Interpretacion de los Resultados

4.1 Sistematizacion de la preprueba (anexo 1).

Para estos efectos, se aplica la preprueba a 60 nifios del grado 6° grupos 1y 2, conforme a la
muestra dada en la tabla:

Tabla 6. Distribucion de la muestra.

GRADO NINOS NINAS % nifios % nifias subtotales
6°-1 12 18 40% 60% 30
6° -2 14 16 46.66 53.33% 30

Fuente: equipo investigador.
Se tabula la preprueba agrupando los indicadores de desempefios para los niveles | y Il de Van

Hiele, asi:

Tabla 7. Resultados de la Preprueba. Tabulacién por desempefios.

Indicadores de Desempedio % NINOS % NINAS EVALUACION
Clasifica un conjunto de coadriliteros de 22de266 23del3du El desempefio es alto tanto para
distintos tamafios v posiciones en aquellos que 84.61% 82.14% nifios Como nifias.

no tiemen angulos rectos  (trapecios ¥y

trapezoides, rombos ¥ romboides), dos angulos

rectos (trapecio v rectangulo) v cuatro angulos

rectos (rectangulos v cuadrados).

Identifica ejes de simetria en cuadriliteros de 12de266 16de 346 Dificultades con este item. Ello

distintas formas y los clasifican en aquéllos que 46.13% 57.14%  demuestra que esos contemidos son
tienen cero, uno, dos v cuatro ejes de simetria. pocos trabajados en primaria.
Dibuja cuadriliteros a partir de caracteristicas 24 de 26 24 de 34 Desempeifio Alto. En relacion con
dadas, en papel cuadriculado v apoyandozeenla o o el dibujo geométrico los nifios en
regla v en la escuadra. 92.31% 85.71% su mayoria (86%) identificaron
cuadrilateros usando regla v la
escuadra.
Clasifica un conjunto de cuadriliteros de 23 de 26 24 de 34 Desempefio alto. La mayoria de
acuerdo con sus componentes (angulos, lados) v a [+ ] loz nifios v nifiaz dentificaron
caracteristicas. 88.96% 85.71% cuadrilateros.
Utilizo  sistemas de coordenadas para 22delé 19 de 34 Aceptablemente (utilizan
especificar localizaciones v describir relaciones a 4] coordenadas y ubicar parejas en el
espaciales. §4.61% 55.88% plano.
Clasifica un conjunto de coadriliteros de 14 de 26 16 de 34 Aceptablemente diferencian
distintos tamafios v posiciones, en aguéllos que a 4] trapecios de paralelogramos.

tienen un par de lados paralelos (trapecios), que 53.84% 57.14%

tienen dos lados paralelos (paralelogramos).

Clasifica un conjunto de coadriliteros de Odelfo 14 de 34,6 Desempefio bajo, es decir, tienen
distintos tamafios y posiciones, en aguéllos que 34.61% 41.17 % pocos conocimientos sobre los

tienen todos los lados iguales (cuadrado vy
rombo), todos los lados diferentes (trapezoides)
vy dos pares de lados iguales (rectangulo v
romboide).

conceptos basicos de trapecios y
trapezoides. La confusion la tienen
con el rombo vy romboides

Fuente: equipo investigador.
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Los desempefios que aparecen en la tabla anterior en la columna de evaluacién se corresponden
con los desempefios especificados en el Sistema Institucional de Evaluacion Escolar de la
Institucion Educativa Gabriel Garcia Marquez de Corozal y acordes con lo establecido en el
decreto 1290 del Ministerio de Educacion Nacional del afio 2009. Estos desempefios se presentan

en la tabla 7.

Tabla 8. Escala de valoracion del desempefio de los estudiantes de la I.E. Gabriel Garcia Marquez de Corozal.

Desempefio Valoracidn cuantitativa Valoracién porcentual
Superior 9.1-10.0 91% - 100%
Alto 8.0-9.0 80% - 90%
Basico 6.0—7.9 60% - 79%
Bajo 1.0-5.9 10% - 59%

Fuente: Sistema Institucional de evaluacion Escolar |.E. Gabriel Garcia Marquez de Corozal
De acuerdo a la tabla 7, el grafico 6, condensa las respuestas atendiendo a los desempefios.

Grafica 6. Prestest.

Comparacion: Sexos (vs) Indicador de Desempeiio
100
B0
[=14]

40

I Varones | Mujeres = [Diferencia

Fuente: equipo investigador.

Al hacer un analisis comparativo por sexo al respecto de la preprueba aplicada a los estudiantes se

encuentra que:
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Los nifios, respecto de los resultados obtenidos por las nifias, sobresalieron en indicadores
tales como: dibuja cuadrilateros a partir de caracteristicas, dibuja cuadrilateros a partir de
caracteristicas, clasificacion de acuerdo a sus componentes (angulos, lados).

Sin embargo, los nifios tuvieron un desempefio bajo (serie Diferencia en el grafico) en los
indicadores:

e Identificacion de ejes de simetria

e Clasificacion en trapecios y paralelogramos

e Clasificacion de cuadrilateros segun sus lados paralelos, congruentes, diferentes medidas
(cuadrados, rombos, trapezoides, rectangulos y romboides).

De igual manera, con las nifias se pudo observar que: acertaron con buenos resultados en
indicadores como identificacion de ejes de simetria, clasificacién de cuadrilateros en trapecios y
paralelogramos. Por el contrario, la linea de tendencia para ellas tiene cuatro descensos o
concavidades negativas, lo que indica que acertaron bien tres items y fallaron en cuatro (de siete).
Ello muestra vacios o desconocimiento de estos conceptos en béasica primaria quizas por la falta
de didactica de la geometria en el docente.

En este sentido, segin (Gonzato, Diaz y Neto, 2011) quienes elaboraron cuestionarios para
evaluar los conocimientos didactico-matematicos de profesores en formacion para la educacion
primaria, plantean que: “el profesor en formacion consigue resolver correctamente las tareas
relacionadas con los conocimientos comun y ampliado del contenido, pero tiene dificultades en
identificar los objetos y procesos puestos en juego en la resolucion asi como en justificar su

proceder, dando indicios de debilidades en su conocimiento especializado del contenido”.

En la preprueba, en general, los nifios tuvieron mejores resultados que las nifias.

4.1.1 Analisis FODA sobre la preprueba.

En relacion con los niveles 1y 2 de Van Hiele los dos grupos de sexto grado presentan el siguiente:
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Tabla 9. Analisis FODA en torno a la Preprueba.

FORTALEZAS
Los nifios tienen mayor interés que
las nifias por aprender geometria.

Identificacion de los cuadrilateros
desde sus lados y angulos.

DEBILIDADES
Desconocimiento de los
cuadrilateros que rompen con la
definicion tradicional.

Desconocimiento de aplicaciones
didacticas para aprender geometria.

OPORTUNIDADES
Aprender dibujo geomeétrico.
Manipular cuadrilateros
deforméandolos sin perder sus
propiedades invariables

Clasificar cuadrilateros a partir de
sus lados o angulos.

Ubicar objetos planos en el sistema
de coordenadas cartesiano.

Implementar talleres ludicos —
geométricos para nifios y nifias.
Aprender los cuadrilateros con la
geometria dinamica.

Construir cuadrilateros a partir de
sus lados y angulos en el sistema de
coordenadas cartesianas.

Identificar romboides y trapezoides,
desde la manipulacién manual con
recursos reciclables.

Buscar tutoriales en la clase de
informatica que les ayude a construir
cuadrilateros con software de uso
libre.

AMENAZAS

Aprendizajes superficiales de los
cuadrilateros.

Falencias en el uso de estrategias

didacticas para ensefiar cuadrilateros.

Desconocimiento de la Teoria de
Van Hiele por parte del profesorado.

Permitir a los estudiantes crear sus
propias estrategias de aprendizaje.

Aprendizaje de la geometria con
nuevas tecnologias.

Capacitacion docente en el uso de
los niveles de Van Hiele y
Tecnologia para ensefiar geometria.

Apatia por el aprendizaje de los
cuadrilateros.

Confusiones en el manejo de las
relaciones entre las diferentes
caracteristicas de los cuadrilateros.

Aprendizaje memoristico en los
estudiantes.

Fuente: Equipo de investigacion.

4.2 Experimento con Estrategias y Tecnologia

En esta parte se elige el grupo sexto 1, quienes a su vez presentaron deficiencias en 4 items de la

preprueba (identificacion de trapecios y trapezoides,

rombos y romboides; dibujo de

cuadrilateros, clasificacion conforme a angulos y lados, uso de sistema cartesiano.

EL programa utilizado para esta parte fue Cabri Géometre, descargable libremente en:

http://www.cabri.com/es/descargar-cabri-2-plus.html.

Este ejercicio que se hace con un solo grupo para luego comparar resultados, tiene dos momentos:

1. Revision de las caracteristicas invariables de los rectangulos, trapecios-trapezoides y
cuadrados; rombos, paralelogramos y romboides. Esto usando la propuesta de las
habilidades basicas del pensamiento de la Dra. Margarita De Sanchez. (1995). Desde esta
perspectiva, se desarrollaron actividades con talleres para la identificar de los cuadrilateros

(ver anexos 3-9).
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2. Momento dos. Exploracién de cuadrilatero usando Cabri Geometre.

A través de los talleres de orientacion “Estrategia para identificar cuadrilateros” dados en los
anexos 3 al 9, se valido el esquema sugerido por Margarita De Sanchez y algunas estrategias del
aprendizaje significativo tales como pistas discursivas, pistas tipogréaficas, resumen, propésito de

la tarea e ilustraciones.

4.2.1 Trapecios.

Cada estrategia de identificaron sugeria unas preguntas orientativas que llevaban a los
estudiantes a describir como eran aquellas figuras partiendo de sus caracteristicas, mas no de su
concepto. Con la aplicacion de la estrategia para identificar trapecios (anexo 3) se logro inferir a

través de la descripcion de sus caracteristicas intrinsecas que:

Para los nifios (12 de 30) el concepto de paralelismo y perpendicularidad lo asociaban con

analogias como: “frente a frente”, “cara a cara”; “derechito sobre el papel” o, “firme como el

soldado” respectivamente.

En el caso de las nifias (18 de 30) la mayor dificultad estuvo centrada en comprender que los
trapecios conforman una familia de cuadrilateros con caracteristicas comunes. Es decir, pensaban que

se referia a una sola figura. Para esto se les presento trapecios rectangulos, isosceles, escalenos.

En ambos casos, la estrategia de visualizacion y descripcién de diferentes tipos de trapecios
Ilevd a los estudiantes en su gran mayoria (28 a 30), a precisar que una caracteristica compartida

de esta familia de cuadrilateros, “es un par de lados paralelos”.

Los nifios y nifias en una minoria (30%) por su parte, fueron capaces de diferenciar en el

trapecio isosceles la caracteristica que “las diagonales sean iguales”.

Al pasar a la construccion con Cabri desarrollaron estrategias con la mediacion de los
facilitadores. Entre ellas, el uso de los menus o herramientas Paralela y perpendicular. El programa

sigue una ruta pidiendo los elementos clave: punto por el que se traza y paralela o perpendicular a

quien. Esto permitio
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una mejor apropiacion del presaber que traen al aula. De igual manera, con las herramientas Compas

y Transferencia de medidas de Cabri, trasladaron con facilidad las medidas de las bases mayor,

menor y altura a rectas paralelas y perpendiculares, para luego cerrando con un poligono, los
segmentos que estructuran el trapecio. Alli observaron con el arrastre de algunas longitudes la
deformacion del trapecio que en muchas ocasiones perdié la forma o caracteristicas. Es, por tanto,
que este recurso del programa como los es, el arrastre (deformar la figura usando clic sostenido)
se distingue entre el dibujo, un objeto que tiene caracteristicas requeridas y el cuadrilétero,
caracterizado por las propiedades geométricas de cada una de sus partes, que permanecen

invariantes desplegando las relaciones que subyacen de estos.

Al revisar el presaber sobre eje de simetria, recurren a la analogia de las “manos juntas que se
juntan y superponen a través de sus pulgares”. En este sentido, comprenden que los ejes de simetria
“son lineas imaginarias que dividen el trapecio en dos partes simétricas respecto a dicho eje”. En esta

parte no tuvieron dificultad para concluir que el trapecio solo tenian un eje de simetria.

4.2.2 Revision de los Cuadrados y Rectangulos.

Con la estrategia de los anexos 4, 5 y 8 los estudiantes reconocen los cuadrados y
rectangulos por su apariencia global, como unidades, pudiendo incluir atributos irrelevantes en las
descripciones que hacen (mas gordos o mas largos). Ademas, utilizaron el empleo de cierto

vocabulario para identificarlos como: angulos rectos, lados iguales, diagonales iguales.

En suma, perciben los cuadrados y rectangulos como objetos individuales, es decir, que no
son capaces de generalizar las caracteristicas que reconocen en ellos u otras de su misma clase.
En su mayoria, tanto nifios como nifias, lograron identificar las propiedades de un cuadrado o de
un rectangulo. Asi, logrando diferenciar como caracteristica esencial, los cuatros angulos rectos

en ambos y la medida de los lados.

En su nivel de andlisis, se limitan a describir el aspecto fisico de los cuadrados y rectangulos
usando la estrategia de descripcion dada en los anexos (4 y 5): los reconocimientos,
diferenciaciones, o clasificaciones de ellos se basan en semejanzas o diferencias fisicas globales

entre ellas: “el rectangulo tiene un par de lados mas largos”. En cambio, “el cuadrado, tiene sus
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cuatro lados iguales y sus cuatro esquinas rectas”. Ademads, no reconocen explicitamente las

partes de que se componen las figuras ni sus propiedades matematicas.

Estos presaberes se fueron confrontando con la experiencia constructiva en Cabri. El
programa no tiene predeterminada una opcién que incluya el cuadrado. Este se debe construir o
generar a través de un conjunto de pasos o “macros”. Para ello, se orientd su construccion con el

proposito de diferenciar cuadrados de rectangulos a partir de sus propiedades inherentes.

A partir de un segmento, se trazan circunferencias que inician en sus extremos para
determinar punto de interseccion con las perpendiculares q a su vez pasan por estos. Finalmente,

los segmentos son concatenados con la herramienta Poligono.

El punto inicial del segmento es estirado para ver si aun sigue siendo cuadrado el poligono
final. Una vez verificado la invariabilidad del cuadrado en la construccién se pasa a la macro del
cuadrado (anexo 8). En este punto no se presentd dificultad alguna, pues los nifios y nifios son

susceptibles al uso de la tecnologia.

En un 60% tanto de nifios como nifias de sexto 1, lograron hacer funcionar correctamente
la macro del cuadrado. Esto es, dado dos puntos en el plano, se forma automéaticamente el

poligono correspondiente al cuadrado de lado predefinido.

Esta experiencia se contrasta con los Lineamientos Curriculares para el area de
matematicas, que plantean una geometria activa la cual parte de la “actividad del estudiante y su
confrontacién con el mundo” (MEN, 1998). Esta geometria activa, conlleva a “hacer cosas, de
moverse, dibujar, construir, producir y tomar de estos esquemas operatorios el material para la
conceptualizacion o representacion interna” (MEN, 1998), razon por la cual, la geometria en la
formacion basica debe permitir la interaccion de los conceptos geométricos con los preconceptos
que trae el estudiante.

En este sentido, se tiene que la estrategia basada en las habilidades para identificar y

describir con ayuda de una aplicacion informatica, jaloné el aprendizaje visual de los elementos
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descriptivos de un cuadrado y un rectangulo, en general. Aqui la variable sexo hasta ahora no se
exclusiva, pues para nifios y nifias la motivacion, atencion y concentracion va en crecimiento por

la experimentacion con Cabri.

4.2.3 Revision de Rombos y Paralelogramos.

Con el anexo 6 se viabilizé la visualizacion y descripcion de los rombos y paralelogramos.
Aqui, a través de la identificacion de las caracteristicas dadas en una variable (longitud, angulos)
se llevo a la gran mayoria de los estudiantes (80% de sexto grado 1) a definir la nocién de rombo
y paralelogramo. Dentro de sus preconcepciones, el rombo lo asocian con una cometa o barrilete
que tiene sus varitas e angulo recto. En realicen con el paralelogramo, expresaron que parece un

rombo que tiene sus varitas en angulos mas pequefos.

Al pasar a la exploracion con Cabri, dados dos segmentos a y b, llamados lados del
paralelogramo, se proyectan con la herramienta Compas a partir de los extremos de sus lados para

obtener los segmentos paralelos. Finalmente, con la opcion poligono, se unen los segmentos.

Cuando los nifios y nifias arrastran la figura se sorprenden que es un rectangulo. Llegando a
expresar, que “un paralelogramo también es un rectangulo con los lados corridos hacia un lado”.

También llegan a compararlo con un cuadrado porque tiene sus cuatro lados iguales.

Cabe anotar que la visualizacién del rombo con Cabri, inicio en la perpendicularidad de sus

segmentos. Esto, con la herramienta Perpendicular.

El uso de circunferencias agradd a todos los estudiantes para transferir medidas y encontrar las
paralelas.

Entre los descriptores del nivel 1 o reconocimiento visual, estan:

e Utiliza expresiones imprecisas como “un cuadrito en el centro del barrilete” para los
rombos.
e Reconoce los rombos como una figura geométrica de acuerdo a imagenes visuales de sus

b 1Y

partes constitutivas: “sellado”, “cruz en el centro”, “lados iguales”.
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dicen angulos).

establecen relaciones entre ellas.

Percibe los paralelogramos como objetos individuales que tienen inclinaciones iguales (no

Identifica las partes constitutivas del paralelogramo (lados paralelos y angulos), pero no

Entre los descriptores de nivel 2 o de andlisis, trabajados con la estrategia De Séanchez,

M., y el uso pedagdgico de Cabri, estan:

Tabla 10. Tabulacion Estrategia y uso de tecnologia con Rombos y paralelogramos.

Descriptores Nivel 1 de van Estrategia van Hiele Uso del Cabri
Hiele
®*  Describe laz  partes | E1 100% de loz estudiantes | Solo un 80% identificd el rombo por sus lados
constitutivas del rombo | identificé el rombo por sus | igoales al utilizar la herramienta Distaneia v
(lados iguales, vértices, | diagonales perpendiculares longitud de Cabri
diagonales en angulo
recto).

*  Reconoce gque el rombo
depende de la longitud
de zus lados.

Ninguno de los estudiante lo hizo

En la construccion del rombo con Cabri, ze
dieron cuenta que al deformar la figura

crecian sus lados de manera que podian ser
desiguales, obteniéndose un romboide.

»  Describe formalmente
los componentes de un
paralelogramo ¥
rombo, utilizando
adecuadamente el
vocabulario usual.

La gran mayoria (90% de los nifios
v nifias describen con sus palabras
a un rombo o un paralelogramo,
usando analogias.

Al usar Cabri, son capaces de aumentar su
vocabulario usando las herramientaz como
Perpendicular, Paralela, Transferiv
medidas, Compas, Circunferencia..

®* PReconoce el rombo y

paralelogramo  como
representantes de
familias parecidas

Con la estrategia los nifios v nifias
de sexto grado son capaces, en su
mayoria (26 de 30) de identificar
rombos v paralelogramos en
diferentes posiciones v tamafios.

Con la herramienta Poligono. todos los
estudiantes iniciaron dibujando rombos ¥
paralogramos a clic sostenido, pero al
deformarlos, ze dieron cuenta que no
mantenian la figura o forma base.

»  Describe la diferencia

Una minoria (12 de 30) es capaz de

Las construcciones geométricas de ambas

entre rombo v | explicitar abiertamente laz | figuras permitic a la mayoria (28 de 30) de
paralelogramo propiedades de las fizguras en Ingar | los estudiantes, diferenciar de los que tienen
mediante el uso | de referiré solo a sus nombres un par (trapecios) v dos pares de lados
explicito de 505 paralelos paralelogramos).

propiedades.

®* PReconoce el rombo y
paralogramos por sus
nombres respectivos.

El 100% identifican en un grupo
de cuadriliteros de diferentes
tamafios, posiciones v colores de
relleno.

A través de la herramienta Texto el 97% no
confundid los nombres de las figuras en sus
construcciones personales con Cabri (para
PC).

S6lo vn 40% de los estudiantes
incluyendo nifios y nifiaz son
capaces de expresar que existen
dos pares de angulos en el rombo.

La mayoria, usando las herramientas Marca

de dngulo v Medida de dnguls, verificaron
los angulos interiores.

*  Identifica cuatro
angulos intericres
iguales dos a dos, en el
rombao.

* PReconoce que las

diagonales del rombo
son también sus ejes de
simetria.

El 100% de los estudiantes, a
través de la observacion dwecta vy
la experimentacion doblando una
hoja, lo lograron reconocer.

Dibujando un tridgngulo isdsceles y un eje de
simetria, junto con la herramienta

Fuente: equipo investigador.
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4.2.4. Rombos y Romboides.

La aplicacion de la estrategia de visualizacion dada en el anexo 7, cuyo propoésito es la
diferenciacion de rombos y romboides a partir de la exploracion con Cabri, permitié develar

preconceptos en los nifios y nifias, entre los que se destacan:

“El romboide es un rombo desfigurado”. (Esteban, 12 afios)

“Al trazar las diagonales con la escuadra no forman dngulo recto” (Jesus David, 11 afios).

“Ambos son paralelogramos porque tiene sus lados frente a frente” (Lilian, 12 afios)

Con la herramienta medida de angulo, verifican si es recto o no. Si no lo es, expresan que es
romboide. Es por tanto que la caracteristica observable en la diferenciacion de estos cuadrilateros
(rombo y romboide) es la perpendicularidad de sus diagonales. Hasta el momento no se fijan en

otras propiedades como angulos, lados paralelos.

La totalidad de los nifios y nifias diferencia solo a partir de este criterio.

4.2.5 Trapecios y paralelogramos.

Desde el anexo 9, se pudo identificar que uno de ellos tiene un par de lados que no son paralelos.
Los estudiantes participan activa y con disciplina; el lenguaje verbal es coloquial, no limitado por
los profesores.

En nivel 1, en este contexto, los nifios y nifias en su totalidad dibujan usando regla y lapiz los
rombos y romboides (primero dejando las diagonales en angulo agudo u obtuso).

Tabla 11. Indicadores Nivel 2. Rombos y Romboides.

Indicadores de Nivel 2. Analisis Valoracion

Identifica ogue el rombe tiene sus diagonales EI 100% de los estudiantes lo  reconocid
perpendiculares, mientras que el romboide no. satisfactoriamente con ayuda de la estrategia con

habilidades de identificacién y descripcidn ¥
Reconoce gue tanto rombo como romboide son Cabri El100% lo identifican zin dificultad
paralelogramos.

Describe con sus palabras gue un romboide es un Esto lo consiguen con apoyo de Cabri midiendo
paralelogramo donde dos angules son ignales (agudos) ¥ los angulos interiores en su mayoria (30%).
dos son obtusos e ignales

Fuente: equipo investigador.
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Hasta este punto, Cabri Géometre posibilita aspectos que con las guias no se consiguen con
facilidad.

4.3 Sistematizacion de la Postprueba (anexo 2).

Después de un periodo académico en este entrenamiento, con el grupo sexto 1, se les aplicé la
postprueba a ambos grupos, mientras que el otro permanecio intacto.

Tabla 12. Postprueba.

Indicadores de Desempeiio % NINOS % NINAS EVALUACION
Clasifica un conjunto de cuadriliteros de 53.353%, 45.33% Aqgui ocurrid que el desempefio
distintos tamafios vy posiciones en aguellos respecto es alto tanto para nifios como
gue no tienen angulos rectos (trapecios ¥ del grupo. nifiaz uzando guias bajo el
trapezoides, rombos ¥ romboides), dos modelo van Hiele v 1a
ingulos rectos (trapecie y rectingule) ¥ exploracion de Cabri (items 7, &
cuatro  angulos rectos (rectangulos ¥ 17,18, 192224 23 23)
cuadrados).
Identifica ejes de simetria en cuadrilateros de 40% 55.35% Con alto desempefio (83.33%) los
diztintaz formas v loz clasifican en aguéllos estudiantes identifican ejes de
gue tienen cero, uno, dos y cuatro ejes de simetrias en los cuadriliteros. Se
simetria. verifica la  necesidad de
profundizar en estos contenidos
con tecnologia en primaria (ftem
11). Sole uan 16.67% presentd
dificultad.
Dibuja  cuadriliteros a  partir de 46% 46.66% Desempefio Alto. En relacién con
caracteristicas dadas, en papel cuadriculado el dibujo geométrico los nifios v
y apoyandose en la regla v en la escuadra. nifias en su mayoria (83.33%)
identificaron coadrilateros usando
regla, la escuadra y Cabri (14-
17). S6lo el 10% tuvo dificultad
en este ftem.
Clasifica un conjunte de cuadriliteros de 40% 46.66% Dezempefio alio. La mayoria de
acuerdo con sus componentes (angulos, loz nifios v nifias identificaron
lados) ¥ caracteristicas. cuadrilateros (9, 10).
Utilize sistemas de coordenadas para 46.6% 56.66% Solo una minoria (6.66%)
especificar  localizaciones vy  describir presentd dificultades para ubicar
relaciones espaciales. parejas ordenadas en el plano.
Clasifica un conjunto de cuadriliteros de 53.33% 35.33% La gran mayoria o 36.66%
distintes tamafos vy posiciones, en aguéllos diferencian trapecios de
gue tienen un par de lados paralelos paralelogramos. Con la ayuda de
(trapecios), gue tienen dos lados paralelos Cabri la visualizacidn y el
(paralelogramos). arrastre de las figuras, contribuyd
a su satisfactoria diferenciacion
{items 9. 19.22).
Clasifica un conjunto de cuadriliteros de 30.% 56.66% Desempefio superior (96.66%), es

distintos tamafios v posiciones, en aguéllos
gue tienen todos los lados iguales (cuadrado
y rombo), todos los lados diferentes

decir, con ayuda del poder del
arrastre de Cabri Géomeétre se

logré  visualizar v explorar
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(trapezoides) ¥ dos pares de lados igumales cuadriliteroz dependiendo de la

(rectangule ¥ romboide). congruencia entre sus lados. Con
Cabri se loprd marcar mejor las
diferenciaz  entre fomboz ¥
romboides mediante las
herramientas medida de dngulos.

Fuente: equipo investigador.

Gréfica 7. Post prueba.
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Fuente: equipo investigador.

Con base en el grafico se observa un mejoramiento en la comprension de los cuadrilateros. En
este sentido, el uso de la tecnologia favorecio la caracterizacion de los cuadrilateros a partir de
algunas de sus propiedades (lados, angulos). El grafico 7 muestra, ademas, que no hay un patrén
constante entre la variable sexo, es decir, existen variaciones significativas entre nifios y nifias: unos,
unas veces igualan resultados, otras se sobrepasan de manera variable. Aqui el factor predominante
fue el trabajo colaborativo entre unos y otros. Unos nifios servian de mediadores entre las nifias o
viceversa. En este punto, Vygotsky sefiala que el trabajo en la zona de desarrollo préximo, “ZDP”,
posibilita la interaccion del nifio con el adulto o experto de manera que pueden accesar con mayor
facilidad al reconocimiento de los cuadrilateros con ayuda de las guias fundadas en los niveles 1y 2
de van Hiele y el uso de Cabri Géométre. Cobra vital importancia la interaccién para construir
figuras valiéndose de paralelas, rectas auxiliares, y transposicion de longitudes para la
construccion de cuadrilateros bajo la guia del adulto o en colaboracién con iguales mas capaces.
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Los resultados en la postprueba fueron satisfactorios, la mayoria con desempefios altos, en
relacion con la Prepueba que mostrd muchas dificultades a la hora de reconocer cuadrilateros

desde sus simetrias, &ngulos y ubicacion en el plano cartesiano.

Segun la experticia del equipo investigador la variable “sexo” no condiciona el
aprendizaje, pues, segun la nocion de ZDP, la perspectiva sociocultural lo posibilita en los nifios
y nifias a traves de los procesos de interaccion social, de ayuda y soporte en el marco de los
indicadores de desempefio trazados. Especificamente, el trabajo teniendo en cuenta los niveles de

van Hiele y el uso de aplicaciones tecnoldgicas didacticas aportan el andamiaje pertinente.

Desde el constructivismo, el concepto de andamiaje implica la consideracion de que no
solo la construccion del conocimiento es un proceso, sino también la mediacion y ayuda

pedagogica que se dan en la ZDP.

4.4. Andlisis cuantitativo de los resultados.

Para verificar la normalizacion de las calificaciones obtenidas por los estudiantes tanto en

el pretest como en el postest se aplico la prueba Shapiro-Wilk.

La variable “Pensamiento geométrico”, corresponde a las calificaciones obtenidas por los
estudiantes en las 2 pruebas aplicadas, después de haber sido sometidos a la estrategia didactica

basada en el modelo de Van Hiele y el software Cabri.

Los resultados son los siguientes:
Ho: Las calificaciones del pretest se distribuyen de manera normal.

Hi: Las calificaciones del pretest no se distribuyen de manera normal.

Shapiro-Wilk normality test

data: calificaciones pretest
W = 0.87866, p-value = 0.06

Los resultados de esta primera prueba nos muestra que el valor — P = 0.06>
005, por lo tanto la hipotesis nula “Ho: Las calificaciones obtenidas en el pretest se
distribuyen de manera normal”, se acepta, luego con una significancia del 5%, las
calificaciones de los estudiantes en el pretest se distribuyen de manera normal.
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Shapiro-Wilk normality test

data: calificaciones del postest
W =0.85193, p-value = 0.07

Los resultados de la segunda prueba nos muestra que el valor — P = 0.07>
005, por lo tanto la hipédtesis nulanula “Ho: Las calificaciones del postest se distribuyen de manera
normal”, se acepta, luego con una significancia del 5%, las calificaciones de los estudiantes en el postest
se distribuyen de manera normal.

Debido a que las calificaciones de los estudiantes en las dos pruebas se distribuyen de
manera normal y que los datos son pareados, se hace necesario aplicar una prueba paramétrica,
para determinar si hay alguna relacién de dependencia entre las calificaciones obtenidas por los
estudiantes y la estrategia didactica aplicada en la ensefianza de cuadrilateros. Estas dos pruebas

se hicieron con el software R Studio.

Para ello, aplicamos una prueba t student, donde las variables independientes y
dependientes son:

Variable Independiente: Estrategia Didactica Basada en el Modelo de Van Hiele y el software
Cabri, para la ensefianza de la geometria en el grado sexto en la Intitucion Educativa Gabriel

Garcia Marquez de Corozal.

Variable Dependiente: Pensamiento geométrico.

Para continuar con el analisis de los resultados se aplicaron pruebas de contraste
paramétricas, en este caso las pruebas t de Student de contraste entre medias para muestras
independientes y para muestras relacionadas. Todas las pruebas se hicieron con el Software SPSS
23.

4.4.1. Andlisis cuantitativo del Pretest.

Hipdtesis:

Ho: La media de los puntajes obtenidos por los estudiantes del grupo experimental es igual a la
media de los puntajes obtenidos por los estudiantes del grupo control.

Ha: La media de los puntajes obtenidos por los estudiantes del grupo experimental es mayor a la
media de los puntajes obtenidos por los estudiantes del grupo control.
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En las tablas 13, 14 y 15 se presentan los resultados de la aplicacién de la prueba t para la
igualdad de medias del Pretest.

Tabla 13. Estadisticas de grupo en el Pretest.

Estadisticas de grupo

Grupos objeto de N Media Desviacion Media de error

investigacion estandar estandar
Puntajes obtenidos en Grupo Experimental 30 15,13 3,213 ,587
la prueba Grupo Control 30 16,00 3,620 ,661

Fuente: Equipo investigador.

Tabla 14. Prueba Levene de igualdad de varianzas para el Pretest.
Prueba de Levene de igualdad de varianzas
F Sig.

Puntajes obtenidos en Se asumen varianzas iguales ,037 ,849
la prueba

Fuente: Equipo investigador.

Tabla 15. Prueba de muestras independientes en el Pretest.
Prueba de muestras independientes

pruebat paralaigualdad de medias

t gl Sig. (bilateral) Diferencia de Diferencia de error 95% de intervalo de confianza de
medias estandar la diferencia
Inferior Superior
-,981 58 ,331 -,867 ,884 -2,636 ,902

Fuente: Equipo investigador.

Como el valor p es mayor a 0,05 no se rechaza la hipotesis nula de igualdad de las medias
entre los puntajes obtenidos por los estudiantes de los grupos experimental y control, en la prueba
inicial (PRETEST). Por tanto, no se tienen suficientes evidencias para establecer que los
desemperfios de los estudiantes de los grupos experimental y control en la prueba inicial sean
distintos. Esto muestra que el nivel de desarrollo del pensamiento geométrico en los estudiantes
de los grados 6°1 y 6°2 de la Institucion Educativa Gabriel Garcia Marquez de Corozal no tiene
diferencias significativas. En la gréfica 8 se muestran estos resultados.
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Grafica 8. Puntajes obtenidos en el Pretest.
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Fuente: Grupo de Investigacion.

4.4.2. Andlisis cuantitativo del Postest.

Hipotesis:

Ho: La media de los puntajes obtenidos por los estudiantes del grupo experimental es igual a la
media de los puntajes obtenidos por los estudiantes del grupo control.

Ha: La media de los puntajes obtenidos por los estudiantes del grupo experimental es mayor a la
media de los puntajes obtenidos por los estudiantes del grupo control.

En las tablas 16, 17 y 18 se presentan los resultados de la aplicacion de la prueba t para la

igualdad de medias del Postest.
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Tabla 16. Estadisticas de grupo en el Postest.

Puntaje obtenido

en la prueba

Estadisticas de grupo

Grupos objeto de N
investigacion

Grupo Experimental 30
Grupo Control 30

Fuente: Grupo de investigacion.

Media Desviacion Media de error
estandar estandar
22,07 2,303 421
20,37 3,045 ,556

Tabla 17. Prueba de Levene de igualdad de varianzas del Postest.

Prueba de Levene de igualdad de varianzas

F Sig.

Puntaje obtenido en la prueba Se asumen varianzas

iguales

4,720

,034

Tabla 18. Prueba de muestras independientes para el Postest.

Prueba de muestras independientes

rueba t para la igualdad de medias

95% de intervalo de confianza de la
diferencia
Diferencia de Diferencia de
t gl Sig. (bilateral) medias error estandar Inferior Superior
2,439 58 ,018 1,700 ,697 ,305 3,095

Fuente: Grupo de investigacion.

Como el valor p es menor a 0,05 se rechaza la hipotesis nula de igualdad de las medias

entre los puntajes obtenidos por los estudiantes de los grupos experimental y control, en la prueba

inicial (PRETEST). Por tanto, hay evidencias suficientes para afirmar que el desempefio de los

estudiantes del grupo experimental fue mejor en comparacién con el desempefio de los

estudiantes del grupo control. De acuerdo con lo anterior, el nivel de desarrollo del pensamiento

geométrico en los estudiantes del grado 6°1 fue mejor con el empleo del software Cabri, con

respecto a los estudiantes del grado 6°2 que no usaron el software Cabri en el aprendizaje de los

cuadrilateros, en la Institucion Educativa Gabriel Garcia Marquez de Corozal. En la grafica 9 se

muestran estos resultados.
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Grafica 9. Puntajes obtenidos en el Postest.
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Fuente: Grupo de investigacion.

4.4.3. Analisis cuantitativo del grupo experimental.
Hipdtesis:

Ho: La media de los puntajes obtenidos por los estudiantes del grupo experimental en la prueba
inicial es igual a la media de los puntajes obtenidos por los estudiantes en la prueba final.

Ha: La media de los puntajes obtenidos por los estudiantes del grupo experimental en la prueba
inicial es menor a la media de los puntajes obtenidos por los estudiantes en la prueba final.

En las tablas 19 y 20 se presentan los resultados de la aplicacion de la prueba t para

muestras emparejadas, para el analisis cuantitativo del grupo experimental.
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Tabla 19. Estadisticas de muestras emparejadas para el grupo experimental.

Estadisticas de muestras emparejadas

Media N Desviacion Media de error
estandar estandar
Puntaje prueba pretest grupo 15,13 30 3,213 ,587
experimental
Puntaje prueba postest grupo 22,07 30 2,303 421

experimental

Fuente: Grupo de investigacion.

Tabla 20. Prueba de muestras emparejadas para el grupo experimental.

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas t gl Sig.
Media Desviaciéon Media de 95% de intervalo de (bilateral)
estandar error confianza de la
estandar diferencia
Inferior Superior
-6,933 4,076 , 744 -8,455 -5,411 -9,316 29 ,000

Puntaje prueba
pretest grupo
experimental -
Puntaje prueba
postest grupo
experimental

Fuente: Grupo de investigacion.

Como el valor p es menor a 0,01 se rechaza la hipotesis nula de igualdad de las medias
entre los puntajes obtenidos por los estudiantes del grupo experimental en las pruebas inicial y
final, esto es, hay evidencias suficientes para afirmar que la estrategia implementada en la
ensefianza de los cuadrilateros con el uso del software Cabri y el modelo de Van Hiele, mejoré

los desempefios de los estudiantes del grupo experimental.

4.4.4. Analisis cuantitativo del grupo control.
Hipotesis:

Ho: La media de los puntajes obtenidos por los estudiantes del grupo control en la prueba inicial
es igual a la media de los puntajes obtenidos por los estudiantes en la prueba final.

Ha: La media de los puntajes obtenidos por los estudiantes del grupo control en la prueba inicial
es menor a la media de los puntajes obtenidos por los estudiantes en la prueba final.
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En las tablas 21 y 22 se presentan los resultados de la aplicacion de la prueba t para

muestras emparejadas, para el analisis cuantitativo del grupo control.

Tabla 21. Estadisticas de muestras emparejadas para el grupo control.

Estadisticas de muestras emparejadas

Media N Desviacion
estandar
Puntaje prueba pretest 16,00 30 3,620
grupo control
Puntaje prueba postest 20,37 30 3,045

grupo control

Fuente: Grupo de investigacion.

Tabla 22. Prueba de muestras emparejadas para el grupo control.

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas

Media Desviacion Media de 95% de intervalo de
estandar error confianza de la
estandar diferencia
Inferior Superior
Puntaje prueba -4,367 5,216 ,952 -6,314 -2,419

pretest grupo
control - Puntaje
prueba postest

grupo control

Fuente: Grupo de investigacion.

Media de

error estandar

,661
,556
t gl
-4,585 29

Sig.
(bilateral)

,000

Como el valor p es menor a 0,01 se rechaza la hipotesis nula de igualdad de las medias

entre los puntajes obtenidos por los estudiantes del grupo control en las pruebas inicial y final,

esto es, hay evidencias suficientes para afirmar que los desempefios de los estudiantes del grupo

control mejoraron con las actividades tradicionales realizadas en sus ¢

lases.

En la grafica 10 se muestran los resultados obtenidos por los estudiantes de los grupos

experimental y control en la aplicacion del pretest y postest.
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Grafica 10. Puntajes obtenidos por los grupos experimental y control en el pretest y postest.
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Fuente: Grupo de investigacion.

Del anélisis cuantitativo de los resultados se pueden inferir las siguientes consideraciones:

La aplicacion de la prueba inicial en los estudiantes de grado 6°1 y 6°2 de la Institucion Educativa
Gabriel Garcia Marquez evidencié que no existen diferencias significativas en el nivel de

desarrollo del pensamiento geométrico entre estos dos grupos. (Tabla 13).

El nivel de desarrollo del pensamiento geométrico en los estudiantes de grado 6°1 fue mejor con
el empleo del software Cabri y el modelo de Van Hiele, respecto a los estudiantes del grado 6°2

que recibieron sus clases con estrategias didacticas tradicionales en la Institucion Educativa

Gabriel Garcia Méarquez de Corozal. (Tabla 16).
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Los estudiantes de grado 6°1 de la Institucion Educativa Gabriel Garcia Méarquez de Corozal,
mejoraron su desempefio en gran medida en geometria, en el tema de cuadrilateros, al desarrollar
sus procesos de ensefianza y aprendizaje utilizando el software Cabri y el modelo de Van Hiele
(Tablas 20 y 21).

Los estudiantes de grado 6°2 mejoraron su desemperfio, a pesar de realizar sus clases en el tema
de cuadrilateros de manera tradicional, aunque este avance no fue tan notorio, como el presentado
por el grado 6°1 que recibieron sus clases con el apoyo del software Cabri y el modelo de Van
Hiele. (Tablas 19 y 21).
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5. Conclusiones

Algunas conclusiones y observaciones se explicaran alrededor de la pregunta y objetivos

planteados al inicio de este estudio.

¢Cudl es la incidencia de estrategias didacticas que aplican el uso de programas
computacionales y el modelo de Van Hiele en el desarrollo del pensamiento geométrico de los

estudiantes de grado sexto de la Institucion Educativa Gabriel Garcia Marquez de Corozal?

Los resultados arrojados en esta investigacion, en efecto, evidencian que los estudiantes
mejoraron sus desempefios en el aprendizaje de los cuadrilateros con el uso de programas
computacionales y el modelo de Van Hiele. El uso de la tecnologia fue un valor agregado
importante, los estudiantes tuvieron mayor interés y se mostraron participativos y comprometidos
con su aprendizaje. En este sentido, es preciso aclarar que, la motivacion es un factor importante
dentro de la ensefianza y aprendizaje, la “motivacion que se suscita en el alumno, es una garantia
indirecta de la implicacion personal en el aprendizaje, generacion de actitudes positivas y de

continuidad de los efectos previsibles” (Gimeno, 1998).

El modelo de Van Hiele se convirtio en un instrumento valido para medir el avance que
tuvieron los estudiantes en el aprendizaje de los cuadrilateros, transitando desde el nivel de
visualizacion, nivel de analisis, hasta el nivel de deduccion informal, a partir del reconocimiento

de estas figuras, sus propiedades, elementos y relaciones entre los distintos tipos de cuadrilateros.

En la prueba inicial no se evidenciaron diferencias significativas en el nivel del
pensamiento geométrico de los estudiantes de los grados 6°1 y 6°2 de la Institucion Educativa
Gabriel Garcia Mérquez de Corozal. El puntaje promedio del primer grupo fue de 15,3 (61.2%) y
del segundo grupo de 16 (64 %), sobre un total de 25 (100%). Los puntajes promedios obtenidos
denotan un desempefio basico de los estudiantes, de acuerdo con la escala de avaluacion nacional

establecida en el decreto 1290 del Ministerio de Educacion Nacional.

Del analisis cualitativo de la preprueba se deduce que las principales falencias estaban en:
Identificar los ejes de simetria en los cuadrilateros de distintas formas (46.15% nifios y 57.14%
nifias) y en la clasificacion de un conjunto de cuadrilateros de distintos tamafios y posiciones. En
aquellos que tienen todos los lados iguales (cuadrado y rombo), todos los lados diferentes
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(trapezoides y dos pares de lados iguales (rectangulo y romboide). (34.61% nifios y 41.17%

nifas).

La intervencion se realizd en siete etapas, que fueron las siguientes: disefio y validacién
del pretest (primer trimestre 2015), aplicacién del pretest (segundo trimestre 2015), disefio de
estrategias didacticas para la ensefianza de cuadrilteros (tercer trimestre 2015), desarrollo de
estrategias didacticas (cuarto trimestre 2015), disefio del postest (primer trimestre 2016),

aplicacion del postest (segundo trimestre 2016), andlisis de resultados (tercer trimestre 2016).

Los resultados arrojados por la prueba final mostraron que hay evidencias suficientes para
afirmar que el desempefio de los estudiantes del grupo experimental fue mejor en comparacion
con el desempefio de los estudiantes del grupo control. El nivel de desarrollo del pensamiento
geométrico en los estudiantes del grado 6°1 fue mejor con el empleo del software Cabri, con
respecto a los estudiantes del grado 6°2 que no usaron el software Cabri en el aprendizaje de los
cuadrilateros, en la Institucion Educativa Gabriel Garcia Marquez de Corozal. El puntaje
promedio del grado 6°1 fue de 22.07 (88.28%) y el puntaje promedio del grado 6°2 fue de 20.37
(81.48%). En ambos casos se obtuvo un desempefio promedio alto, de acuerdo con el decreto
1290 del Ministerio de Educacion Nacional. Frente a estos resultados, se puede inferir que el
pensamiento geométrico de los estudiantes de grado sexto se potencio al aplicar estrategias
didacticas que emplearon el modelo de Van Hiele y el software cabri en el aprendizaje de

cuadrilateros.

En conclusion, se puede afirmar que los resultados en la postprueba fueron satisfactorios,
la mayoria con desempefios altos, en relacion con la prepueba que mostrd6 muchas dificultades a

la hora de reconocer cuadrilateros desde sus simetrias, angulos y ubicacidon en el plano cartesiano.

Los estudiantes de grado 6°2 mejoraron su desempefio, a pesar de realizar sus clases en el
tema de cuadrilateros de manera tradicional, aunque este avance no fue tan notorio, como el
presentado por el grado 6°1 que recibieron sus clases con el apoyo del software Cabri y el modelo
de Van Hiele. El avance porcentual en el desempefio promedio del grupo control fue del 17%
(paso de un 64% en la prueba inicial a un 81.48% en la prueba final) , en cambio el avance del
grupo experimental fue del 27.08% (paso de un 61.2% en la prueba inicial a un 88.28% en la

prueba final).
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Relacionados con los aportes tedricos se puede concluir que el Modelo de Van Hiele es
un referente valido para determinar el nivel de desarrollo del pensamiento geométrico de los
estudiantes, transitando por los niveles de visualizacion, analisis, deduccién informal, deduccién
formal y rigor. Estos niveles tienen un orden que no se puede alterar lo que es implicito en un
nivel se convierte en explicito en el siguiente nivel. Otra caracteristica que presenta este modelo
esta relacionado con “el lenguaje” especifico para cada nivel. La progresion en y entre los niveles
va muy unida a la mejora del lenguaje matematico necesario en el aprendizaje. No sé trata solo de
adquirir conocimientos matematicos sino también mejoras y ampliar las capacidades referidas al

lenguaje necesario en cada nivel. (Fouz y de Donosti, 2013).

El software Cabri Géométre es uno de los programas de geometria dindmica con una serie
de caracteristicas que lo han ido convirtiendo en un recurso muy especial para las clases de
matematicas de todos los niveles. Puede ser utilizado tanto para construcciones elementales
como en otras mucho mas complejas en las que intervengan multitud de objetos entrelazados.
Para el disefio de las actividades el cabri se emple6 en los talleres para automatizar algunas
contrucciones como el caso de la macro del cuadrado, de igual modo en la verificacion de
propiedades de trapecios y paralelogramos, en este sentido, su potencial va mucho mas alla de
generar fluidez algoritmica en los estudiantes para desarrollar una fluidez conceptual,
estableciendo relaciones entre los distintos tipos de cuadrilateros e identificando sus

caracteristicas y las propiedades representativas de cada uno de ellos.

El programa Cabri hace posible manipular y transformar figuras geométricas, asi como
visualizar conjuntos de puntos de muy diversa naturaleza, explorar sus propiedades y realizar
construcciones geomeétricas que creen relaciones entre objetos. El software esta disefiado para
que cuando los objetos basicos se desplacen, se conserven las relaciones definidas entre ellos, de
modo que es posible observar de forma continua las modificaciones experimentadas por la figura

y las caracteristicas invariantes de los objetos basicos. (Bohorquez, 2004)

Otro de los referentes tedricos empleados en este estudio, estan relacionados con los
principios constructivistas, que caracterizan el aprendizaje como un proceso gque ocurre en quien
aprende, debido a su propia accion en contexto y con los demas. Para Piaget (1970) el
aprendizaje es un proceso que ocurre en la interaccion de quien aprende con los objetos y con el
medio. Vygotsky (1978) también considera el aprendizaje como un proceso, pero para €l éste
ocurre en la interaccion del sujeto con otros, con el lenguaje y los objetos como mediadores. Esto

es, presenta al ser humano como un aprendiz social. Llama al potencial de desarrollo mediante la
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interaccion con los deméas Zona de Desarrollo Proximo y la define como la distancia entre la
capacidad real de resolver independientemente un problema y la potencial de resolver otros en
colaboracion de socios de aprendizaje mas avanzados (Vygotsky, 1978). Se aprende, entonces,

bajo la guia de un adulto o en colaboracidn con iguales mas capaces. (Bohérquez, 2004).

La ensefianza de la geometria desde el modelo de Van Hiele, est4 orientada desde de la
perspectiva constructivista, porque incorpora la idea que el alumno participa activamente en la
construccién de su propio conocimiento. También, permite conocer cémo evoluciona el
razonamiento geométrico, ello posibilita al docente ayudar a sus estudiantes a mejorar su

aprendizaje.
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6. Recomendaciones y Sugerencias

Esta investigacion permitio develar la idea que el desarrollo del pensamiento geométrico-
espacial con el modelo de Van Hiele con el apoyo tecnoldgico son complementarios. Por tanto,
este escenario de estrategias de manera conjunta potencia en gran medida el desarrollo del

pensamiento geomeétrico, esto para los niveles 1,2y 3.

La asociacion entre Van Hiele y programas de geometria dinamica se convierten en
potenciadores de los &mbitos procedimentales y actitudinales de los estudiantes, ya que el trabajo
posibilita la colaboracion, la puesta en comun, la mediacion simétrica y el desarrollo de las
competencias ciudadanas. Los resultados de esta investigacion constituyen un punto de referencia
para futuros estudios que se realicen en esta linea del desarrollo del pensamiento geométrico en

entornos dindmicos de aprendizaje con el apoyo de tecnologias informaticas y computacionales.

Con respecto a la variable sexo no se marcan diferencias (graficos 3 y 4) que puedan
etiquetar el desempefio de los nifios frente a las nifias o viceversa. En este sentido, el sexo no
determina la comprensién de los cuadrilateros, mas bien el grado de interaccion usando
instrumentos o herramientas facilitadores de motivacion, concentracion y atencién (como PC,

Tabletas) y una buena mediacion.

De manera complementaria, el uso de estrategias basadas en el modelo de Van Hiele junto
con herramientas tecnologicas maximiza el aprendizaje de los objetos geométricos, en particular
para los que estan en la transicion del pensamiento concreto al formal. Algunas de la
recomendacion ad hoc implican capacitacion del maestro en aplicaciones didacticas que
posibiliten la fluidez conceptual (ampliar su vocabulario técnico-geométrico) y la algoritmica
(utilizar los algoritmos de las aplicaciones para ponerlas al servicio de la resolucion de

problemas) satisfactoria y significativa.

Con esta investigacion, se abren las puertas a otros estudios que quieran incursionar en el
desarrollo del pensamiento geométrico de los estudiantes, no solamente con el tratamiento de
estrategias didacticas con el modelo de Van Hiele y el software Cabri, sino con otros tipos de
tratamientos que se consideren pertinentes y afecten e inciden en el avance de los niveles de

conocimiento de los estudiantes en el campo de la geometria.
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Anexos
Anexo 1. Cuestionario Prepueba1

INSTITUCION GABRIEL GARCIA MARQUEZ DE COROZAL, SUCRE
GRADO SEXTO GRUPO: control: __ Experimental:

Objetivo: determinar el nivel de desarrollo del pensamiento geométrico de los estudiantes de grado sexto.
Niveles: Visualizacién. Analisis, deduccion informal, deduccion formal.

¢ Cudnto sabemos de Cuadrildteros?

! Adaptacion del trabajo de Lastra (2005).
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¢ Como contestar?

e Lee con mucha atencién cada pregunta.

¢ Responde encerrando en un O la letra que tu consideres

correcta.

Ejemplo

¢ Con qué conjunto de piezas puedes armar el mismo cohete?

@ A /\ P
o A3 X
© /\ A RN
@ AN A\

Jorge leyo la pregunta y respondio que el
conjunto de piezas que permiten armar la figura
es la letra (a) y encerro con un O esta letra.

———i

@ A A K
w A3 Sy
© /N ACIN
@ AN /\ A
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1. Observa el siguients puzie.

£Que nimero tiene la pieza cuadrada?

(a) 1 (b} 3 (c) 4 (d) 5

2. Pedro dibujé un cuadrilatero. ;Cual es?

0o A §

(a)

3. El sombrero de Andrés tiene forma de trapecio.
;Quién es Andres?

(a) (®) (c) (d)

4 - ;En que cuadnlatero se dibujo un eje de simetria?

(®) (c) (d)

(a)
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5. ;Qué bote tiene la vela con forma de paralelogramo?

a4 ®)

(d)

-‘d—_’.’—-.-‘—’ = ‘-‘-““x__
~"" Tengo una figura que tiene s
8. Pedro dice: cuatro angulos rectos y sus
~ lados opuestos de iguales
:Cual es la figura de Pedro?

(a) (b} () (d)

7.- Anita separd de un juego las siguientes piezas

[/ <

;Que tienen en comun las piezas que separd Anita?

-

{a) Todos los angulos son agudos

(b) Todos los angulos son rectos

(c) Todas las piezas son trapecios

(d) Todos sus lados son de igual medida
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8. El : -_- son:

() Rombos

(b) Trapecios

(c) Cuadrados

(d) Paralelogramos

9.- Estos dos volantines tienen en comun:

(a) el nimero de pares de lados paralelos. E
(b) dos pares de lados de igual medida JE\

(c) el nimero de los ejes de simetria
(d) sus 4 angulos agudos

10.- ;Cual de los siguientes cuadnlateros tiene 4 ejes de simetria?

L/ [ %

(a) (b) (c) (d)

11.- Para identificar un cuadrilatero, Camila presento las siguientes pistas:

TEETIed

largos y 005

3 Posee dos lados
lados cortos

PESTTETTE]

<> L F

(a) (b) {c) (d)
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12.- Anita agrupo las piezas de cuadrilateros sobre un tablero, segin %g‘
el nimero de angulos rectos. N
¢ Cual es la agrupacion que hizo Anita?

13.- Al unir con una linea recta lospuntos A, B, C. D
y A jqué cuadrilatero se forma finalmente? | | |®

(a) rombo } 4 4 .'s —
(b) cuadrado 5 5
(c) rectangulo * >
(d) romboide

14.- En |a figura se muestran los dobleces de una hoja de papel lustre.
3 ¢

I z

Al contar el papel, ;Que figura se obtiena?

(a) of / (©) w/ /

15.- Al unir estas piezas de igual forma y tamano,

los cuadrilateros que se forman son: -~
P
{a) rombo y cuadrado I;\L\ -\\
(b) cuadrado y trapecio
(c) trapecio y trapezoide |
{d) rectangulo y romboide ~J
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16.- ;En cual figura se marcan sus angulos?

U—E-HIL—H-_‘ D D 2

/ \ / . N

/ Y v A
(a) (b) (c) (d)

17. José debe elegir 4 palitos para construir un paralelogramo.

:Cuales son los palos que deberia elegir José para formar el
paralelogramo?

hla "ll IIII illl
A i C D

18. ;Que figura tiene 4 lados?

ER eI =
(B) (c) (d)

(a)

19. @ [ Dgujé un cuadrilatero que tiene solo un par de lados
N” ~ paralelos

;Qué cuadrilitero dibujé?
(3) trapezoide
(b) romboide

(c) trapecio
(d) rombo
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20.-Soy un cuadrildtero que esta dibujado:
* sin lados opuestos paralelos
* sin ejes de simetria

:Qué forma tengo?
(a) G (b)<> () Q (@) <>
21. Paula dice: — —

-

| “Tengo un cuadniatero que fiene un par de

N ' lados paralelos y dos lados de igual medida®
o=

‘f,:: Cudl es el cuadrilitero de Paula?
)

Y N D

(d)

22.
~ ;Que g2bo hacer para yansformar
H paralelogramo en un trapecio?
axwy;
- '\ N -

{(a) eliminar un lado paralelo 1
(b) aumentar un lado mas

(c) eliminar un lado de la figura

(d) dejar una figura con 4 angulos rectos
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23. Observael triangulo dibujado en el cuadriculado.

:Cuantos triangulos iguales a el debes agregar en el cuadriculado para
formar un rectangulo?

(a). 1
(b). 2
(c) 3
(d). 6

24 ;Qué senalizacion tiene forma de rectangulo?

r‘ N
o | =D
v PARE @ =
T g S -
() (b) ©) @
25.-

iNo soy un cuadrado y
tengo 4 angulos restos;
£Cual es mi nombre?

(a) rectanguio

(b) rombo

(c) trapecio
(d) romboide
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Anexo 2. Cuestionario Post-prueba

Objetivo: Determinar el nivel de desarrollo del pensamiento geométrico de los estudiantes de
grado sexto.

Niveles: Visualizacién, analisis, deduccion informal y deduccion formal.

Fases: Informacion, orientacion dirigida, explicitacion, orientacion libre e integracion.

INSTITUCION EDUCATIVA GABRIEL GARCIA MARQUEZ DE COROZAL
MODALIDAD: INDIVIDUAL Grado: Grupo___
Estudiante: Sexo:M__F__

Conteste completamente las siguientes preguntas marcando la opcion que considere correcta.

1. ¢Enlos siguientes conjuntos de figuras, cuales pertenecen a la familia de cuadrados?

|
V4

{
)
f
A
Ll P
Y
§

(b) (c) (d)

2. El amiguito de abajo es un cuadrilatero llamado Cuadrado. LO MEJOR que comentan, sus
demaés vecinos, es:

' . : .
» f ) »
( é‘jﬁ)) o ,Q_Q/ i (.h\. ‘ ® b)

Do

(a) Tiene sus cuatro lados de igual longitud
(b) Sus cuatro angulos son rectos porque es un rectangulo
(c) Sus cuatro lados y cuatro angulos son de igual medida

(d) Su sonrisa se corta con la diagonal.

3. Las familias de los trapecios vienen caminando. Obsérvalos.
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T rapecios

Juan, dice de todos ellos, que los trapecios tienen una caracteristica especial:
(a) Tiene dos lados paralelos y otros dos no paralelos.

(b) Todos son cuadrilateros

(c) Tienen dos lados iguales y dos desiguales

(d) Todos estan formados por triangulos.

4. Al ubicar las parejas ordenadas A(2,3), B(3,3) C(4,1) y D(1,1) en un plano cartesiano, se
obtiene un:

(a) Rectangulo
(b) Trapecio
(c) Rombo
(d) cuadrado

= B3 e e - ::) [} L -
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5. ¢Cual de los siguientes objetos geométricos TIENE las diagonales de igual medida?

(@) (b) (©) (d)

Rombos
Rectangulos
Paralelogramos
Cuadrados

COw>

6. En los conjuntos de cuadrilateros se muestran dos familias de distintos tamafios y
posiciones de objetos:

1800 4oouio

& Familia de paralelogramos
Verice - - =

b -

TN =

Trapocio rectingulo

[\

Trapecio istsceles

-4

h Rectanguio Cuadrado Diamante

Trapecio escaleno 4

(a) La familia de los trapecios tienen un par de lados paralelos
(b) La familia de los paralelogramos tienen un par de lados paralelos
(c) La familia de los trapecios tienen dos pares de lados paralelos

(d) La familia de los paralelogramos tienen dos pares de lados paralelos
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7. Soy un Trapezoide porque me parezco a un trapecio:

8.

Trapezoide

La verdad es que me caracterizo porque:
(a) Todos mis lados son de diferente longitud
(b) Todos mis pares de lados No son paralelos
(c) Ambas cosas anteriores

(d) Ninguna de las anteriores

Soy un cuadrilatero cuadrado. Ayer paseaba por una montafia y me cayé encima

una roca en la cabezota. Después de recuperarme del golpe, quede asi. Entonces, me

parezco a un:

(a)
(b)
(©)
(d)

o8 982,

Cuadrado
Rombo
Paralelogramo

Romboide
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9. ¢Cudl de los siguientes objetos geométricos NO tiene sus angulos rectos?

E -

@ (b) © @

(b) Rectangulos
(©) Cuadrados
(d) Trapecios
(e) Rombos

10. En los objetos siguientes, ¢Cuéles tienen CUATRO angulos rectos?

(rectangulo) (circulos) (octagonos) (cuadrados)

@) Solamente rectangulos

(b)  Solo circulos

(c)  Algun octagono

(d)  Todos los rectangulos y cuadrados
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11. El poligono zsimétrico al cuadnlatero ABCD de acuerdo con la recta es:

(A)

| (B)

A 4

A

()

L N
9

:
)
-
B
B
C
o
D
A
B

D)

isosceles
tieme un
solo eje de

A.hnm;_fiumﬂudlﬂmm:
pusdes wrazar por &l rectanguls de
la figura?

L=Rel
e s bl o
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13, Oserva el grupo de Sguras, Dana de sus
COFECteriTTicas cOmMUNES §5;

A Todos tienen lados paralaloz

E. Alpunos tienen 2ngules rectos

. Todos tienen coatro lades o 2on cuadrilateros.
L. Egzistzn alzumos gue no son cuadrado:

14, Thica lps siguientes puntos en el plano cartesiara
de la derecha 2 identifica la fizura que s= obtiene:

{0.7) (0,80 (7,16) (8.16) (15.9) (15,7) (13,7) (8,13}
(L1 A0 &

(173 (L0 (14,00 (14,7} B (5,00 (5,8} {10,48)
(10,0} 8¢ (11,133 {11.15) (13,15}

{1311

-
oo

=r
=

=3
=)

R T LK K-

D123 A5 ETE WIS

153, En 2l pumte anterior, la fizura que == obfuvo se
compane de:
A, dos rectangnlos ¥ um triangalo
E. tres rectangulos v un riangulo
C. tres triangulos v un cuadrade
D. Unrectangule ¥ un frapecio

14. Pedro pecesita dibajar en 2l plano caresiane, con
lz2 regla v la escuadra el cuadrlztero que tiens
dos diagomales en Bngmlo recto v sus lados son
iguales,

3

=

-
£y

=r
L]

T E L -

01T 2 3 45 &7 89 W02 030415
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17. Al compafizrg de Pedro le toca dibujar en el
Plane caresiang con la regla v la escuadra el
cuzadrilatero gue fispe dps dizpomale: ee anpulo
azmdo v sus lado: 2on igualss.

= = B3 L I ON O w5

D123 A5 & T E D WNINIZNENANE M

Carlos discute con Juzna sobre el cuadrilatero
gue no tienen [2dos paralelps. Carlos dice gue =e
trata de un frapecio v Juana guoe no porgue ;&5 un
trapezoide! Ud. Estucha la comverzaciom v se
aireve ppmar gue

A Esverdaderamerts un trapezoide

BE. Ledalarazon a huzna

. Esexactaments un trapecio

D. Ledoy la razon a Carlos

(rerman juega con wwes friznzulos ispsceles
hechos en camon. Al unirle: poede formar:

A Cuadrade:

B. rectanzules

Z. Rombos

I Trapecios

18

12.

. Al juego de German se le ume Jobm trayende on
rectangulo v dos triarenlos rectangalos en carton.
Al upirlos 22 puede formar

El paralelozramo de la figura &
Eltrapecie de l2 fizura B

El rombo da la fipora &
Elrectangule de k2 fgora D

o

et
—

. Al dnridir en tres partes iguale: 1a fisura se obtizne |
Zolo re: cuadrado:
Exactaments tres cuzdrados
Apropimadaments tres cuadrados

Mo se puede dividir

= S

. El cuadrildtera amul que e musstra es un rombo. |
Para convertirle en paralelograma (celor rojo) =2
tiens que cumplir que: )

A Sus dizponales formen un angule obiuso
B. 5us dizponales formen un angulo azudo

N we

A B |

$ =

115




. Las dizgopales no zean perpendiculares
I Las dizgonales formen entre s formen un

13, Sunzama tiene un trapezoids hecho e plastilina. Su
amigo Frady 1o deforma para obfsner un tragecio
Para lograr esto se defe:

A Mover los cuziro lados

E. Mover zolo dos lados de manera gue quedsn
frente a frente

C. hover cuztro lado: de mansra que gusden frente a
frante e

L. Mower zolo un lado T

14, Carlps ¥ Susana discute sobre 1a relacion gue hay
enfre un rombe v un cuadrada. Susana opina que
ambaz figuras son semejantes porgqus &l romboe ¥
gl cuadrado temen cuamoe lados iguales vy zos
diagonales forman angulo recto. Pam aquistar la
dizcusion usted considara;

A Mo todos los rombos son cuzdrado:

E. Altenerel cuadrado los coatro [ados tonals:, es
un c2:0 especial de romba.

C. El rombo es un poligono que fiene oz lados
opuesto:  paralelos vy, por  tEmto, e: un
paralelopramo

L. El rombo es un coadrilaters gue se parece 2 un
parzleloprame cuye: coame lade: som de igoal
lomeitad.

15, Al conztruir un cuadrado v hallar la mitad de cada
lzdo y umiries se forma:

A Oiro cuadrado

E. Unrombo

C. TUn paralelogramo

[ Tla ractanzulo
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Anexo 3.
Estandares basicos de competencias y objetivos por nivel para las guias didacticas.

Guias didacticas de geometria: Cuadrilateros

1. Estandares basicos de competencia:

Pensamiento espacial y sistemas geométricos.

e Comparo y clasifico objetos bidimensionales de acuerdo con componentes (caras, lados)
y propiedades.

e Comparo y clasifico figuras bidimensionales de acuerdo con sus componentes (angulos,
vértices) y caracteristicas.

¢ ldentifico, represento y utilizo angulos en giros, aberturas, inclinaciones, figuras, puntas y
esquinas en situaciones estaticas y dinamicas.

e Utilizo sistemas de coordenadas para especificar localizaciones y describir relaciones
espaciales.

e Construyo y descompongo figuras a partir de condiciones dadas.

e Conjeturo y verifico los resultados de aplicar transformaciones a figuras en el plano.

2. Competencias de razonamiento geométrico.

Objetivos del nivel 1.

e Reconocer las caracteristicas generales de los cuadrilateros. (lados, angulos, vértices, ejes

de simetria)

e Determinar la clasificacion de un cuadrildtero a partir de sus elementos y sus
propiedades.

e Ubicar objetos en el espacio segun instrucciones.

e Reconocer las distintas clases de cuadrilateros.

o Diferenciar las propiedades geométricas de los cuadrilateros.

¢ Identificar los elementos que conforman a los cuadrilateros.

Objetivos del nivel 2.

e Analizar los elementos componentes de un cuadrilatero.
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e Construir cuadrilateros a partir de una propiedad dada.
e Agrupar cuadrilateros atendiendo a sus caracteristicas

e Asociar propiedades a tipos de cuadrilateros.

Objetivos del nivel 3.

o Establecer relaciones entre propiedades.

e Establecer relaciones entre conceptos.

o Realizar clasificaciones (inclusiva — exclusiva).

e Demostrar de un mono informal diferentes proposiciones.

e Formalizar definiciones.

e Comprender la estructura de una demostracion de varios pasos.

e Entender la generalizacion como herramienta de razonamiento matematico.

e Iniciar a los alumnos en el razonamiento deductivo.
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Anexo 4. Estrategia para identificar trapecios

Objetivo: Identificar las propiedades de los trapecios.
Nivel: Visualizacion y Analisis.
Fase: Informacion y orientacion dirigida.

Estratagia

a identificar Trapecios

Drezempenos

Cognitivo

Vizualiza o recobBoce cuadrilatero: wapecios

i partir de la

comparacion de semejanzas v diferemcias v sus carscieriticas

gaenciales.

Crdadano

Elespeta las ideas de los demas aungue no los comparta,

Coranicative

Socializa v comparts los que sabe o cres saber.

JESTOS SON TRAPECIOS!

£\

Mumero de lados

Mumero de_angulos en el cosdrilatero”

lados no paralelos

Lades congruente: (de izual medida)

lados paralelos

Mumero de angulos asndos

Mumero de anzulos rectos

Mumero de angulos obtusos

Fumero de lados

Mumero de angnlos en el cuadrilaters?

lados no paralelos

Lados congruentes (de izual medids)

lados parakelos

Mumere de angulos agudos

Blumero de ansunlos rectos

Mlumeso de amgulos obtusos

Mumeso de lados

Mumere de angulos en el cuadrilatero

ladaz mo paralelos

Lados de izual medida o consreentes

lados parabelos

Blumero de angulos asudos

Humero de 3 § FECTOS

Mumero de angulos obiusos

Plumere de lados

Flumero de 8 ez el cuadriliterc

lados no pa 1

Lados de Jmmdiampnum

Lades paralelos

lumero de angulos agudos

Mumero de_angulos rectos

Mlumero de miuln: ohtusos
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Anexo 5. Definicién del concepto de cuadrado

Obijetivo: Identificar las propiedades de los cuadrados.
Nivel: Visualizacion y analisis.

Fase: Informacion y orientacion dirigida.

Numero de lados

Numero de angulos

Lados paralelos

el owa| pa| =

Lados no paralelos

LA
v

Lados congruentes

Angules rectos

¢ Cudntas diagonales?

;Cuantos g)es de simetria iens?

el I ] B

Lados iguales

10. Numero de triangulos rectingulos que

le caben completamente

Este NO 25 un cuadrado:

;Qué es un cuadrado?
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Anexo 6. Estrategia para identificar Rectangulos

Estrategia para identificar rectangulos

Obijetivo: Determinar las propiedades de los rectangulos.

Nivel: Visualizacion y analisis.

Fase: Informacion y orientacion dirigida.

Estos son rectangulos:

Mumero de lados

_h.a

Mumero de

3. Lados paralelos

Lados no
parecidos

Lados congruentes

| La

Angulos rectos

= |

Angulos agudos

;Cuantas
diagonales?

;Cuantos ejes de

simetria hens?
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Anexo 7. Estrategia para identificar rombos y paralelogramos

Obijetivo: Identificar y distinguir las propiedades de los rombos y paralelogramos.
Niveles: Visualizacion, andlisis y deduccion informal.
Fases: Informacion, orientacién dirigida y explicitacion.

Estrategia para identificar Rombos y paralelogramos

Defina el concepto de rombo a partir de los siguientes ejemplos:

A 1. | Numero de lados

2. | Numero de angulos

3. Lados iguales

4. Angulos iguales

5. | Lados perpendiculares
6. | Lados no perpendiculares
7. | ¢Cuantas diagonales tienes?

8. | ¢Cuantos ejes de simetria tiene?

Numero de lados

Numero de angulos

Lados iguales

Angulos iguales

Lados perpendiculares

Lados no perpendiculares

Estos son paralelogramos:
Segmentos perpendiculares

' | I ¢Cuantas diagonales tiene?

9 S jcuantos ejes de simetria tiene?
¢ Cuantos lados paralelos?
¢Cuantos lados no paralelos?

A B

Faralelogramo

Paralelogramo
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Anexo 8. Rombos y Romboides
Obijetivo: Identificar las propiedades de los rombos y romboides.
Nivel: Visualizacion, anélisis, deduccion informal y deduccion formal.
Fases: Informacion, orientacion dirigida, explicitacion y orientacion libre.

Estrategia para diferenciar rombos y romboides

“La identificacion de diferencias es un proceso esencial para
discriminar las caracteristicas observadas”.

1. Observen el rombo Figura A: 2. Observe el romboide (figura B).
Romboide
Fuente: Portal Educative. (55
3. Establezca diferencias para cada variable
variable Caracteristics de A | Caractenstica de B
1.Mumero de lados | 1. 1,
2 Ladox irnales 2 rl
3.Diazonales 3 3,
perpendiculares
4.Lados paralelos 4. 4.
i Ansulos opuosstos | 3. 5,
izuales
[3 Ladez MO | 4. é,
| paralelos _
7. Par de lados | 7. T.
consecutivas
| izuales

(Qué diferencias?:

Construccidn con Cabri;
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Wiide los Engulos imferiores alrededor del punto de inferseccion de las diagonales

;Cuanto suman las medidas de los anguloz continuos?

;El angulo entre las diazonalez ez de 907

hii todos s angulos. ;Cuantoz angulos obtusos v agudos tienen?

;Cuanto suman todos sus angulos interiores en cada vértice?
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Anexo 9. Macro del Cuadrado con Cabri Géométre

Objetivo: Construir un cuadrado a partir de un segmento dado usando el Cabri.
Niveles: Visualizacion, analisis, deduccion informal y deduccion formal.
Fases: Informacion, orientacion dirigida, explicitacion, orientacion libre e integracion-

MACRO CONSTRUCCION DEL CUADRADO EN EL PROGRAMA DE GEOMETRIA
Martin Acosta Gempeler

El programa CABRI GEOMETRE permite automatizar construcciones, de manera que no es
necesario repetir todos los pasos.

Macro construcciones

Para definir una macro o construccién automatizada, es necesario definir los OBJETOS
INICIALES (objetos en los que se basa la construccion) y los OBJETOS FINALES (el resultado
final de la construccion. A continuacion, se ejemplifica esta funcién del programa.

Macro: cuadrado
Se trata de automatizar la construccién de un cuadrado n i e e =
con base en un segmento dado:

- construya un segmento AB

- construya la recta r1 perpendicular a AB y que
pase por A

- construya la recta r2 perpendicular a AB y que
pase por B

- construya la circunferencia C1 con centro Ay
radio AB

- construya la interseccion de C1y r1

- llame D a uno de los puntos de esa i
Interseccion _ “‘g_u‘j R

- construya la recta r3 perpendicularariy
que pase por D S S P

- llame C la interseccion de rsy r2 ‘

- construya el poligono ABCD ,

- oculte las construcciones intermedias. “" " "

Vamos ahora a ilustrar dicha construccion.
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Valider una macro__ |

Seleccione la opcidn 2: Objetos iniciales, y proceda a sefialar los puntos A 'y B, extremos del
segmento que sirvio de base para la construccion del cuadrado.

&y Archivo Edlaon Opaones Sesion Ventana Ayuda

't, A e [l (Al

| Obijeto(s) inicial{es)
Ohbjeto(s) final(es)
Yalidar una macro...

Oprima nuevamente con el mouse, seleccione Objetos Finales y sefiale el poligono ABCD.

Nuevamente Clic y seleccione Definir Macro. Obtendra una pantalla como la siguiente,
donde debe especificar el nombre de la macro: Cuadrado
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Para terminar, guarde la macro en un archivo al cual le debe asignar un nombre.

Para ejecutar la macro, oprima F4+6 y seleccione E jecutar Macro. Luego seleccione la
macro 1: cuadrado y sefiale dos puntos cualesquiera en la pantalla ;Qué sucede?

Estire el segmento AB: deja de ser un ;cuadrado?

Mida con la opcién Distancia y longitud cada lado dando clic en cada extremo de los segmentos
0 lados del cuadrado.

=ssewame o

B 1) M B (R
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Anexo 10. Diferenciar de trapecios y paralelogramos en Cabri Géometre
Obijetivo: diferenciar las caracteristicas de los trapecios y paralelogramos usando Cabri
Niveles: Visualizacién, analisis, deduccion informal y deduccion formal.
Fases: Informacion, orientacion dirigida, explicitacion, orientacion libre e integracion.

A. Trapecios

Dados dos segmentos iniciales. AB, (base mayor), CD (base menor) y h, la altura.
Se traza una paralela al segmento AB por el punto h.

Trazo un segmento AB B
Trazo otro segmento AC

Una recta O

Transfiero AB a la recta

Con la herramienta Compas, transfiero el segmento
AC desde el punto A.

Trazo una paralela a AB por O.

Trazo una paralela (BD) al segmento AB

Nueva paralela por el punto C al segmento AB

Con la herramienta Poligono (uno los segmentos iniciando y terminando en A).
0. Grosor al poligono ABDC.

g E

R©oo~N

Construir en Cabri un trapecio rectangulo:
Bases 8y 5cm
Altura: h =7 cm

¢Cuanto miden sus diagonales?

Mide sus angulos entre diagonales. ¢Qué tipo de angulos?
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B. Paralelogramos.

Pregunta orientativa ¢ Qué caracteristicas tienen los paralelogramos?

ot s

o I M 4 )

Mide con la herramienta Distancia y Longitud mide los lados del paralelogramo.

¢En qué punto se cortan?

¢Cuantos triangulos se forman con cada diagonal?

¢Como son eso triangulos? (diferentes, congruentes, iguales)
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Anexo 11. Plano cartesiano

Objetivo: Construir figuras en el plano cartesiano usando el cabri.
Niveles: Visualizacién, analisis y deduccién informal y deduccion formal.
Fases: Informacion, orientacion dirigida, explicitacion, orientacion libre e integracion.

=]
13
14
13
12
N

NLAEA
dai s

D1 234567 8910111213141575

O =M & O~

Fuente: Figuras en el Plano Cartesiano. Recuperado de:
http://neoparaiso.com/imprimir/figuras-plano-cartesiano.htmi

Instrucciones para el trabajo con Tecnologia:

Entra A Cabri Géométre:
Muestra los ejes como en la imagen:

Muestra Rejilla (seleccionas el nimero 1 del eje X para que se muestre de un 1 cm la cuadricula.
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ANEXO 12
RESULTADOS DE LA PREPRUEBA. GRADO 62 1. GRUPO EXPERIMENTAL
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ANEXO 13
RESULTADOS DE LA PREPRUEBA. GRADO 62 2. GRUPO CONTROL
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ANEXO 14
RESULTADOS DE LA POSTPRUEBA. GRADO 621. GRUPO EXPERIMENTAL.
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ANEXO 15
RESULTADOS DE LA POSTPRUEBA. GRADO 622. GRUPO CONTROL.
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Anexo 16. Fotografias

Nifios y nifia explorar el Cabri de manera espontanea Con la exploracion se familiarizan con las herramientas,
poligonos, circunferencias , rectas, segmentos, paralelas
y perpendiculares.

Los estudiantes de sexto grado de mayor edad (11-13 EIl aprendizaje de los cuadrilateros con estrategias
afios) son mas auténomos en el manejo de la tecnologia.  did4cticas innovadoras , posibilita la interaccion con la
La mediacién entre iguales favorece la comprension de aplicacion Cabri y los niveles de visualizacion y
los cuadrilateros, independientemente del sexo. andlisis
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Anexo 17.
RUBRICA PARA EVALUAR PRETEST?

El presente instrumento tiene como objetivo central reconocer las caracteristicas del nivel
de desarrollo del pensamiento geométrico de los estudiantes de grado 6°, especificamente
en el tema de cuadrilateros.

Para evaluar utilice la siguiente escala:

0: el item no pertenece a la dimensién de estudio

1: el item probablemente no pertenece a la dimension de estudio
2: el item probablemente si pertenece a la dimension de estudio
3: el item si pertenece a la dimensién de estudio

Dimensién de estudio: Nivel de desarrollo del pensamiento geométrico.

En el siguiente listado se ofrecen una serie de indicadores que evalian y muestran el grado
de desarrollo del pensamiento geométrico en los estudiantes en el tema de cuadrilateros.

Valore de manera individual cada item para determinar si pertenece o no a la dimension de
estudio denominada “Nivel de desarrollo del pensamiento geométrico”; sefiale con una X la

opcidn gque considere mas adecuada.

(0)
No
pertenece

(1)
Probablemente
no pertenece

(2)
Probablemente
si pertenece

(3)

Si pertenece.

Items

Reconocimiento de
cuadrilateros en
poligonos convexos
y céncavos.

Reconocimientos de
cuadrilateros en
rompecabezas

Identificacion de
trapecios

Identificacién de
paralelogramos

5,8

Reconocimiento de
rectangulos

6,7,12,24

Reconocimiento de
ejes de simetria en
un cuadrilatero.

4,10

Identificacion de las
propiedades de los
cuadrildteros

6,9,18

Construye

11,19,21,23,25

! Adaptado de Barraza (2007). La consulta a expertos como estrategia para la recoleccién de evidencias
basadas en el contenido. Universidad de Durango. México.
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cuadrilateros a
partir de pistas

Transforma
cuadrilateros

14,15,17,22

Dibuja cuadrilateros
en el plano
cartesiano

13

Identifica los
angulos en un
cuadrilatero

16

Identifica
trapezoides

20
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Anexo 18.
RUBRICA PARA EVALUAR POSTEST?

El presente instrumento tiene como objetivo determinar el avance en el nivel de
desarrollo del pensamiento geométrico de los estudiantes de grado 6°, especificamente
en el tema de cuadrilateros.

Para evaluar utilice la siguiente escala:

0: el item no pertenece a la dimensién de estudio

1: el item probablemente no pertenece a la dimension de estudio
2: el item probablemente si pertenece a la dimension de estudio
3: el item si pertenece a la dimensién de estudio

Dimensién de estudio: Nivel de desarrollo del pensamiento geomeétrico.

En el siguiente listado se ofrecen una serie de indicadores que evalian y muestran el grado
de desarrollo del pensamiento geométrico en los estudiantes en el tema de cuadrilateros.

Valore de manera individual cada item para determinar si pertenece 0 no a la dimension de
estudio denominada “Nivel de desarrollo del pensamiento geométrico”; sefiale con una X la

opcidn gque considere mas adecuada.

0) 1) (2 3) Items
No Probablemente | Probablemente Si
pertenece | no pertenece si pertenece | pertenece.

Reconocimiento 1,21
de cuadrados
Identificacion de 13
trapecios
Reconocimiento 12
de ejes de
simetria en un
cuadrilatero.
Identificacion de 2,3,5,6,7,10,18,
las propiedades 24,25
de los
cuadrilateros
Construye 16,17
cuadrilateros a
partir de pistas
Transforma 8,11,20,22,23
cuadrilateros
Dibuja 4,14,16,17

? Adaptado de Barraza (2007). La consulta a expertos como estrategia para la recoleccién de evidencias
basadas en el contenido. Universidad de Durango. México.
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cuadrilateros en
el plano
cartesiano

Identifica
angulos en un
cuadrilatero

Reconocimiento
de figuras
geométricas

15

Une triangulos
para formar
cuadrilateros

19
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