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RESUMEN

Las matematicas hacen parte de la vida y permiten abordar desde diferentes puntos la
manera como se pueden superar las necesidades cotidianas que surgen del
relacionarse con el mundo y con los otros, asi mismo, permiten la apropiacién de
conocimientos significativos que facilitan la comprension del entorno y las
representaciones que de él se construyen, lo que ayuda a reconocer que estan

presentes en las situaciones diarias de la vida.

Con el presente trabajo se pretende evaluar la danza como herramienta mediadora en
el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas, y si los resultados son
favorables a esta herramienta convertir este escenario en un nuevo e innovador método
para la ensefianza de la geometria, a la vez se pretende inspirar al desarrollo de nuevas

propuestas metodolégicas.

Lo anterior se fundamenta en la multiplicidad de relaciones existentes entre la practica
de las danzas tradicionales de los pueblos, especialmente la cumbia danza

representativa del Uraba antioquefio, y la geometria euclidiana.

Dicha relacion no es abstracta, ni etérea, por el contrario es una relacién concreta, que
se vive y comprende desde la practica, es cierto que a veces se oculta al observador,
pero cuando éste comprende los elementos que la componen, es cuando ante sus 0jos
se exalta la belleza y perfeccion de los movimientos, cuando las formas y figuras
geométricas muestran que son y hacen parte de la cotidianidad, entonces, su presencia
se siente desde las artes como manifestacion de la sensibilidad, la pintura, la escultura
y la danza, son un legado cultural de los pueblos y las comunidades y un reflejo de sus

avances incluso en el conocimiento de la geometria.
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La danza clésica es una de las manifestaciones artisticas de la humanidad, en tanto, la
cumbia es la danza folclérica propia de los pueblos que conforman la regién del Uraba
antioquefio, ambas permiten la manifestacién del pensar, el sentir y el vivir, por medio
de su forma y contenido, la cumbia entonces se expone como alternativa en la basqueda
de estrategias que faciliten el proceso de la ensefianza de la geometria euclidiana,
emergiendo desde el sentir corporal y tradicional, minimizando la dificultad que
actualmente presentan los estudiantes, y que les ha impedido la aprehensién adecuada
de las competencias basicas y la adquisicibn de conocimientos significativos y

duraderos.

Surgen entonces varias inquietudes, ¢ Las danzas permiten fortalecer la ensefianza de
las matematicas, la geometria y potenciar el pensamiento espacial?, ¢Las danzas
pueden contribuir a que los estudiantes logren alcanzar un mejor nivel de razonamiento,
una mejor capacidad de representar, experimentar y hacer ilustraciones mediante la

geometria Euclidiana?

Palabras claves

Danza, cumbia, pensamiento espacial, geometria euclidiana, coreografia.
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SUMMARY

Mathematics is part of life and enable us to approach from different points how they can
outstrip the daily needs that arise from relating to the world and others, likewise, they
allow the appropriation of significant knowledge that facilitates the understanding of the
environment and the representations that are constructed of it, which helps to recognize

that it is present in the daily situations of life.

The present work aims to evaluate dance as a mediating tool in the teaching-learning
process of mathematics, and if the results are favorable to this tool, turn this scenario
into a new and innovative method for the teaching of geometry, at the same time to

inspire the development of new methodological proposals.

The above, is based on the multiplicity of relations existing between the practice of the
traditional dances of the town, especially the cumbia representative dance of the Uraba

Antioquefio, and the Euclidean geometry.

This relationship is not abstract, nor ethereal, on the contrary it is a concrete relationship,
which is lived and understood from the practice, it is true that sometimes it is hidden from
the observer, but when he understands the elements that compose it, it is when his eyes
the beauty and perfection of the movements is exalted, when the shapes and geometric
figures show that they are and are part of everyday life, then, their presence is felt from
the arts as a manifestation of sensitivity, painting, sculpture and dance , are a cultural
legacy town and communities and a reflection of their progress even in the knowledge

of geometry.

Classical dance is one of the artistic manifestations of humanity, while cumbia is the

folkloric dance of the town that make up the region of Uraba Antioquefio, both allow the
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manifestation of thinking, feeling and living, through its form and content, the cumbia is
then exposed as an alternative in the search for strategies that facilitate the process of
teaching Euclidean geometry, emerging from the bodily and traditional sense, minimizing
the difficulty currently presented by students, and that has prevented the adequate

apprehension of basic skills and the acquisition of meaningful and lasting knowledge.

Several concerns arise, do the dances allow to strengthen the teaching of mathematics,
geometry and enhance spatial thinking? Dances can contribute to students achieve a
better level of reasoning, a better ability to represent, experience and to make

illustrations using Euclidean geometry?

Keywords

Dance, cumbia, spatial thinking, Euclidean geometry, choreography.



INTRODUCCION

A través de la historia es posible observar que la geometria se ha relacionado con el
arte, siendo evidente este hecho en la pintura, la arquitectura, el ballet o la danza, es de
destacar que los origenes de la danza se pierden en el tiempo, tanto en su utilizacion
de forma ritual, como en el acto de socializacién, la danza ha sido una forma de
expresion inherente al ser humano en todas las culturas, como se demuestra por las

pinturas rupestres.

Mucho después del surgimiento de la danza surgi6é en el antiguo Egipto la geometria,
gue para encontrarse en sus comienzos, estaba muy desarrollada, alli la utilizaban para
medir los terrenos después que eran inundados por las crecidas del rio Nilo utilizando

el método de la triangulacion.

Sin embargo, fueron los griegos quienes extendieron el uso de la geometria a otros
campos en los cuales los egipcios no la emplearon. De esas aplicaciones los griegos
destacan las relacionadas con las bellas artes y las que dieron lugar a las nuevas

ciencias llamadas Trigonometria y Geodesia.

Por otra parte en este proyecto se empleara el modelo educativo de Van-Hiele, segun
el cual, el aprendizaje de la geometria se logra alcanzando diferentes niveles de
razonamiento, en los que no tiene relevancia la edad pero si es importante el transito
entre un nivel y otro; dado que es imprescindible haber superado el nivel anterior antes
de poder pasar al siguiente, y que aunque estos niveles son cinco, esta investigacion se
apoya sélo en los primeros tres, dado que los demas no aplicacién en los primeros

grados de escolaridad y por tanto no resultan de utilidad en esta investigacion.



Adicionalmente, se empleard la teoria de Gardner en su planteamiento de las
inteligencias mdltiples, entre ellas, la kinestésica corporal que provee los movimientos

del cuerpo, para el aprendizaje de las matematicas.

Para ello se realizard una investigacion de tipo cuantitativo, desarrollada con una mirada
experimental, en particular se evaluara el aprendizaje de la geometria y se analizaran
los resultados, esperando asi obtener una respuesta a la pregunta de investigacion

propuesta.

Durante el proceso se empleard una metodologia con un enfoque holistico, en la cual
se disefiaran actividades practicas y actividades escritas a las que se hara seguimiento
por medio de actividades y evaluaciones que finalmente seran tabulados y serviran para

el andlisis de resultados.

Entre los ritmos propuestos para la ensefianza de la geometria se hara énfasis en la
cumbia tradicional dado que posee riquezas culturales, sociales, dancisticas y
pedagdgicas, debido a la complejidad de sus movimientos y coreografia esta llena de
conceptos, que aplican tanto en la cumbia como en la geometria. Ademas, es el baile

mas representativo de la region, originado por la mezcla triétnica que se da en Colombia.

Inicialmente se supone que el uso de materiales concretos proporcionados por la danza
en un contexto real es Util para la ensefianza de la geometria, dado que el pensamiento
espacial esta fundamentado por imagenes, de ahi la importancia de la manipulacién y
observacion de los objetos a través de actividades que permitan la apropiacion de los

temas desarrollados a partir de definiciones.

En cuanto a los estudiantes objeto de estudio para llevar a cabo esta investigacion, son
todos alumnos de grado quinto, con ellos la finalidad es lograr que se apropien de los

conceptos geométricos y que desarrollen sus habilidades desde los primeros afios de



escolaridad de una manera razonada, préactica y sobre todo, con fundamentos reales y

concretos.

Para consolidar el objeto matematico a través de procedimientos geométricos el
estudiante debera superar cada nivel propuesto en el modelo de Van-Hiele y dar
respuestas a cada uno de los interrogantes que se le efectlen, asi como saber
establecer comparaciones y relaciones por medio de la observacion y manipulacion de

los objetos construidos con sus propias manos.



1 CAPITULO I

PLANTEMIENTO DEL PROBLEMA

Las mateméticas permiten a los estudiantes ser l6gicos, razonar ordenadamente y tener
una mente preparada para el pensamiento, la critica y la abstraccion; también permiten
configurar actitudes y valores que garanticen solidez en sus fundamentos, seguridad en
los procedimientos y confianza en los resultados obtenidos esto generara en ellos una
disposicién consciente y favorable para emprender acciones que los conduzcan a

solucionar los problemas a que se enfrentan cada dia.

Por tal razon en las practicas pedagdégicas actuales se requieren maestros dindmicos y
comprometidos con los saberes adquiridos por los estudiantes. Desde esta vision, la
geometria entra a formar parte de ese conocimiento que en muchas ocasiones no tiene
mayor profundizacion y donde sélo se trabajan algunos aspectos sobre figuras y

simbolos.

Para el desarrollo de las teméaticas, es importante incluir en la implementacion diferentes
estrategias y materiales didacticos, como en este caso el problema radica en la
construccién de conceptos y abstracciones espaciales, se propone la danza como
estrategia en la realizacion de actividades que cautiven a los estudiantes y les permita
utilizar lo que les es inherente por hacer parte de un pueblo, una cultura y una tradicion,

en si, lo que viven dia a dia, para este caso particular la danzay el folklor.



1.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

Por lo argumentado anteriormente, se utilizara una herramienta innovadora como es el
uso de la danza y el método de Van-Hiele, para ayudar a los estudiantes a potenciar las
competencias euclidianas, ahora surge la pregunta: ¢Se puede con la danza y el
método de Van-Hiele, ayudar a los estudiantes a potenciar las competencias
euclidianas?, y si es asi, se debe poder diferenciar si la danza contribuyé mas alla de
los aportes del modelo de Van-Hiele, este es precisamente nuestro tema de

investigacion y el objeto principal de ésta tesis es averiguarlo.

1.2 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.2.1  Pregunta principal

¢ Se puede con la danza, fortalecer el modelo educativo de Van-Hiele para ayudar a los
estudiantes a potenciar las competencias euclidianas especialmente en el desarrollo del

pensamiento espacial en los primeros niveles de ensefianza?

1.2.2 Preguntas Secundarias

¢Influye la danza favorablemente y por si sola, el proceso de aprendizaje de la

geometria euclidiana?,

¢ Trae beneficios implementar el modelo de Van-Hiele para la ensefianza de la

geometria en la formacion de los alumnos del grado quinto?



1.3 OBJETIVOS

1.31

Objetivo general

Determinar si al utilizar la danza como herramienta mediadora para la ensefianza de la

geometria estableciendo una relacion entre ellas y utilizando el modelo de Van-Hiele,

se incrementa en los estudiantes el conocimiento propio del pensamiento espacial y el

desarrollo de las competencias requeridas en cada nivel de razonamiento.

1.3.2

Objetivos especificos

Dar a conocer a los estudiantes la relacion que existe entre la danza y la
geometria

Utilizar la relacion entre la danza y la geometria, de forma que prepare al
estudiante para resolver situaciones problemas de la vida cotidiana.

Disefar actividades dirigidas a estudiantes de grado quinto, utilizando elementos
propios de la danza como herramientas mediadoras para profundizar en temas
geomeétricos.

Fomentar en los estudiantes del grado quinto de la Institucién Educativa Antonio
Roldan Betancur el interés por el aprendizaje de la geometria, a través de la
danza.

Mejorar el rendimiento académico



1.4 JUSTIFICACION

El presente trabajo de profundizacion tiene como propdsito facilitar a los estudiantes la
adquisicion y aplicacion de conceptos propios de la geometria euclidiana a través la
relacién que existe entre ella, la danza y el desarrollo del pensamiento espacial, para

ello se empleard como modelo educativo el propuesto por los hermanos Van-Hiele.

Surge a partir de la necesidad de incorporar estrategias innovadoras de ensefianza para
trabajar e integrar temas de la geometria plana y espacial, lo cual se considera que es
posible a través de las practicas de baile, teniendo en cuenta que los diferentes
movimientos del cuerpo y la ejecucién coreograficas permite, no s6lo un espacio ameno,
gue usa y desarrolla mdultiples inteligencias, sino también establecer comparaciones,
hacer conjeturas, intercambiar ideas y comparar las construcciones realizadas con las

de otros comparieros.

Las practicas pedagogicas en sus diferentes experiencias vienen evidenciando algunas
problematicas frente al desarrollo del pensamiento espacial y la geometria, estas
carecen de espacio e implementacion de estrategias didacticas, que logren un nivel de
razonamiento matematico en los estudiantes, dado que las clases se basan en
actividades cargadas de complejidad y conceptos memoristicos que convierten las
clases en aburridas y alejadas del contexto que rodea a los estudiantes. Situacién que
impide o dificulta la comprension y la aprehension de los conocimientos y conceptos

geomeétricos y el avance en su saber especifico.

Uno de los mayores problemas que se perciben en el proceso de aprendizaje de la
geometria, es que no hay articulacién entre sus conceptos y los procedimientos. En este

sentido, las matematicas deben ser ensefiadas en todas sus dimensiones para proveer



al estudiante con herramientas concretas de ayuda conducentes a un acercamiento real

de su entorno.

1.4.1 Conveniencias

La danza es una actividad de manifestacién cultural individual que esta llena de
posibilidades expresivas, fisicas, emocionales, de movimientos corporales y tiene
asociado un caracter distorsionador, agradable y de socializacién, por estrategia debe
ser utilizada como un medio 6ptimo para la consecucion de los objetivos que se

propongan desarrollar a partir de ella.

La danza y las mateméticas se relacionan a través del tiempo en el espacio, cada vez
gque danzamos experimentamos el tiempo y el espacio en una relacién irreductible esta
tiene sus bases en los pasos y las matematica, en las operaciones béasicas y axiomas
que son lo que primero se ensefian y aprenden, para luego cuando sea el momento de
resolver un problema, o bailar libremente puedan usar esas primeras herramientas de

acuerdo a sus capacidades.

Por lo expuesto anteriormente se presenta la danza como una herramienta mediadora
gue no solo puede fortalecer dichas competencias, si no también profundizar en nuevos
conceptos debido a que ésta por su estructura, manifestacion y cercania a los
estudiantes puede ser utilizada para desarrollar actividades que ayuden a aumentar el
nivel de razonamiento y la capacidad de representar y experimentar la geometria
Euclidiana; segun Marquez (2012) la danza, permite mediante una serie de secuencias
y diversos movimientos corporales no verbales y un conjunto de patrones determinados
que con propositos ritmicos permite observar y plantear operaciones matematicas
basadas en los movimientos del cuerpo, los cuales juntos con principios de la fisica

pueden llevar a un célculo exacto del movimiento realizado.



Entre los ritmos propuestos se hace énfasis en la cumbia tradicional. ¢Por qué la
cumbia? La cumbia posee muchas riquezas culturales, sociales, dancisticas y
pedagdgicas, debido a la complejidad de sus movimientos y coreografia. A demas es el
baile mas representativo de la region, originado por la mezcla triétnica que se da en

Colombia, sin embargo, cada cultura puede emplear sus propios bailes folcloricos.

1.4.2 Implicaciones

La educacion posee un objetivo claro y es comprender el proceso de ensefianza de las
diferentes areas de conocimiento, objetivo que ha generado una blsqueda constante
por parte de los expertos, investigadores y docentes para generar alternativas,
herramientas y estrategias que permitan su mejoramiento y, por ende, que los sujetos

inmersos en él se beneficien.

Cada area del conocimiento tiene sus retos, problematicas, falencias y obstaculos, por
ello cada una debe ser pensada de manera diferente e individualizada, como en el caso
de las matematicas, en la cual los estudiantes presentan mayores deficiencias y
dificultades al momento de apropiarse de los conceptos, contenidos y experiencias

necesarias que permitan resolver situaciones problemas en su cotidianidad.

Los lineamientos curriculares planteados por el Ministerio de Educacién Nacional (1998)
buscan precisamente fortalecer éstas construcciones del aprendizaje, teniendo en
cuenta las caracteristicas y ritmos de cada estudiante, en especial para el pensamiento
espacial se debe contemplar la forma como este actua “en todas sus dimensiones y

relaciones espaciales” (p.61).
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1.4.3 Relevancias

En este contexto no se ha dado la importancia al trabajo desarrollado con los estudiantes
para lograr dicho pensamiento, que les permita hacer representaciones, conjeturas y

comparaciones de su entorno y del espacio en el cual se desenvuelven.

Partiendo de esta vision y teniendo presente la importancia de la utilizacién de diferentes
estrategias pedagodgicas, como el uso de mediadores didacticos para facilitar el
aprendizaje y lograr un nivel de profundizacién del saber disciplinar, se dio la necesidad
de realizar un estudio sobre las practicas educativas actuales llevadas a cabo con los
estudiantes de quinto grado, en donde se observaron dificultades para comprender
algunos conceptos relacionados con figuras planas, poligonos y figuras
bidimensionales, al igual que los procedimientos geométricos, descomposicion de
superficies, célculos y estimaciones de areas de superficies, entre los temas que se

deben desarrollar para alcanzar las competencias basicas en dicho grado.

Con este proyecto se pretende ofrecer esa propuesta innovadora, que permita
desarrollar en los nifios y nifias destrezas para enfrentar problemas espaciales y mejorar
el aprendizaje en el &rea de la matematica, esto favorecera la oportunidad de elevar el
rendimiento en esta area, como también aportar en los sectores mas pobres, social y
econdmicamente para superar las diferencias y contribuir al principio de equidad

establecido desde las politicas educacionales.

El investigar y probar un modelo de ensefianza en la geometria apoyado en actividades
tipicas de laregiéon y que son de gran agrado en la poblacion estudiantil, permitira validar

la estrategia propuesta y facilitara la posible adaptacion a otras regiones del pais.
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1.4.4 Viabilidad

Para la realizacion de la investigacion, se contara con el apoyo del personal directivo de
la Institucion Educativa Antonio Roldan Betancur, por parte de los padres de familia se
recibié la aprobacion para efectuar las actividades requeridas durante la ejecucion del

proyecto.

Este trabajo de investigacion se realizara en tres grupos de estudiantes todos ellos de
grado quinto, los profesores de geometria y danza que participaran en el proyecto
recibieron con anticipacion un perfeccionamiento en la ensefianza de la geometria
haciendo énfasis en su relacion con la danza, también recibieron capacitacion en la

aplicacion del modelo de Van-Hiele.

Como la implementacién de este proyecto, estuvo inserta en una propuesta de apoyo a
realizar por el equipo de matematica del colegio, los recursos a utilizar seran

suministrados por dicha institucion educativa.

1.4.5 Valor tedrico y consecuencias

Al consultar sobre los trabajos de investigacién de didactica, el uso de mediadores
didacticos fuera del aula de clase y el aprendizaje relacionados con la ensefianza de la
geometria, se evidencia que existen en escaso nimero y la mayoria estan enfocados a
nameros, operatoria y resolucion de problemas. Las dos escuelas psicoldgicas que mas
ideas han aportado al respecto, han sido la Escuela Piagetiana y la de los esposos Van-
Hiele que a pesar de haber han publicado sus estudios e investigaciones con

anterioridad a los afios 60, fueron casi ignorados hasta fechas recientes.



12
A nivel tedrico esta investigacion pretende dejar un antecedente que motive e inspire a
usar diferentes herramientas mediadoras en la ensefianza de la geometria.

Adicionalmente, como resultado de este proyecto quedaran construidas un conjunto de

actividades jerarquizadas que responden al modelo de Van-Hiele.
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2 CAPITULO II:

MARCO REFERENCIAL

El tema de investigacion a que se refiere este estudio hace mencién al uso de
mediadores didacticos que permitan profundizar en las matematicas, especialmente al
pensamiento espacial y la geometria euclidiana; por tal motivo, se buscaron aquellas
investigaciones en las que se utilizé la danza como mediador del proceso de aprendizaje
con el propésito de identificar las caracteristicas y beneficios que ofrece en esta

construccion.

En la basqueda de la utilizacion de la danza y el trabajo en la geometria se citan algunas
investigaciones encontradas, que guardan una relacion con él y brindan un soporte

tedrico desde argumentaciones solidas.

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Hasta hace dos afios, en la Instituciéon Educativa Antonio Roldan Betancur, la ensefianza
de la estadistica y la geometria en los grados de basica primaria, se posponian para el
ultimo periodo las teméticas de estadistica y geometria, finalmente debido a dificultades
en el aprendizaje de la aritmética basica, los profesores optaban por reforzar esta y los
temas de estadistica y geometria quedaban en segundo plano. Por tal razén los
alumnos del grado quinto, presentaban falencias en temas basicos de la geometria
euclidiana, lo cual implico adaptar este afio los contenidos para cubrir dichas falencias,

lo anterior se pudo evidenciar en el primer a través del primer pre test.
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2.2 MARCO TEORICO

Para la elaboracién del marco tedrico se tuvieron en cuenta elementos conceptuales
que permiten brindar un soporte fundamental en torno a las teméaticas que se orienta en
el del trabajo de profundizacion sobre el desarrollo del pensamiento espacial a través

de la danza para la adquisicion de competencias euclidianas.

Antes de presentar las referencias teéricas que orienta y define el objeto de estudio de
esta investigacion, es conveniente recordar que las tres areas pilares de este proyecto

son: La Geometria, la danza y el Modelo educativo de Van-Hiele

2.21 Geometria Plana

2.2.1.1 Definicién

Gutiérrez y Lépez (2010) definen que la Geometria Plana es una descendencia de la
Matematica que surgié como muchas otras ciencias por la necesidad del hombre, esta
considerada dentro de la geometria euclidiana, pues ésta estudia las figuras a partir de
dos dimensiones, que tiene que ver con figuras en un plano. Una parte importante de la
geometria plana son las construcciones con regla y compas. Se puede aplicar en los
triangulos ya que son una figura plana limitada por tres segmentos, en el cuadrado y en
los angulos. Esta rama se crea gracias a los egipcios y babilonios quienes fueron los
primeros en emplear la Geometria sin tener una fundamentacioén clara de esto, la cual
solo les servia para dividir de nuevo sus tierras cuando el rio Nilo borraba sus

limitaciones de dominios.

En la actualidad la Geometria Plana es la que estudia la relacion que existe entre un

punto, linea y figuras derivadas conocidas comunmente como Geometria Euclidiana,
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debido a que 11 Euclides fue el que se dedico al estudio de esta ciencia. En el contorno
el ingeniero, el arquitecto, el albadil, el carpintero como muchos otros mas utilizan la
geometria para solucionar dificultades. Los contenidos que ella abarca son las figuras
geomeétricas sencillas como tridngulos, cuadrilateros, angulos, entre otras, asi como sus
caracteristicas, y aplicaciones a la vida. En este nivel se hacen calculos de perimetros

y &reas tanto de poligonos como de circulos.

2.2.1.2 Linea

Fernandez y Saldarriaga (2007) dicen que la linea es un conjunto finito de puntos, la
cual se extiende en ambas direcciones sin tener un punto final, mencionan que las

sucesiones dan lugar a clasificarlas, entre estas se tienen:

a) Semi-recta orayo, esta clase de linea se utiliza en el estudio de vectores para indicar
un punto de inicio y su direccidn, apunta en un solo sentido.

b) Segmento, esta linea posee inicio y final y va de un punto a otro. Fuente: Fernandez
y Saldarriaga (2007)

c) Horizontales, se define como la recta que conserva todos sus puntos a un mismo
nivel, como ver un liquido en un recipiente que aunque se mueve siempre mantendra
una misma direccion. Fuente: Fernandez y Saldarriaga (2007)

d) Verticales, es la linea que representa la caida de un cuerpo Fuente: Fernandez y
Saldarriaga (2007)

e) Oblicuas, es aquella que al intersectarse con otra linea crea un angulo que no mide

noventa grados.
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2.2.1.3  Angulos

Baldor (2004) menciona que un angulo es la abertura que forman dos semirrectas, estas
también llamadas lados que tienen un mismo origen llamado vértice. Al angulo se le
adjudica una letra griega por dentro de las esquinas que posee, también se pueden
colocar tres letras mayusculas en cada lado del &ngulo, con tal que quede la letra en

medio del vértice.

Roseveare (2006) define que un angulo se forma por medio de un rayo alrededor de un
punto final, la cual esté punto final forma el vértice del angulo, un angulo puede ser
positivo y negativo, esto dependera de donde se inicie el giro del lado terminal, si
empieza lo contrario de las manecillas de un reloj esta sera positiva, si el giro se realiza
en la direccién de las manecillas del reloj esta sera negativa. Las figuras siguientes son

el ejemplo.

Fuente: Fernandez y Saldarriaga (2007)

2214 Angulos segin su amplitud

Martinez, Useche y Puerto (2009) clasifican los angulos del inciso “a a la f* es segun su

amplitud y los incisos “g, h, i” son segun su posesion.

a) Agudo: es aquél que es menor que un recto.

b) Obtuso: Es aquél que es mayor que un angulo recto y menor que un llano.

c) Recto: Es el que se forma al dividir un angulo llano en dos angulos iguales.

d) Plano o Llano: Es el que tiene por lados dos semirectas opuestas.

e) Complementario: Son dos angulos cuya suma es un recto.

f) Suplementario: Son aquéllos cuya suma es un llano. Fuente: Fernandez y

Saldarriaga (2007)
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g) Opuestos al Vértice: Son dos angulos tales que los lados de cada uno son dos
semirrectas opuestas de los lados del otro.

h) Adyacente: Son dos consecutivos cuyos lados no comunes son semirrectas
opuestas.

i) Colaterales: &ngulos que tienen un lado en comuan. Fuente: Fernandez y Saldarriaga

(2007)

2.2.15 Tridngulos

Riquenes (2007) define que un triangulo es un poligono de tres lados y tres angulos.

Los lados son los segmentos que unen dos vértices del triangulo y se indican por la
misma letra que el vértice opuesto, pero con letra mindscula. También mencionan que
Segun sus lados se clasifican en Equilateros, Isésceles y Escalenos. El primero posee
tres lados iguales, el segundo tienen dos lados iguales y el tercero tiene tres lados

desiguales.

Fuente: Fernandez y Saldarriaga (2007)

También se clasifican por medio de sus angulos los cuales son: Acutangulos: Sus tres
angulos interiores son agudos, es decir miden menos de 900 . Rectangulos: Tienen un
angulo recto 90°. Obtusangulos: Tienen un angulo obtuso mayor que 90° y menor que

180°.

Fuente: Fernandez y Saldarriaga (2007)

2.2.1.6 Caracteristicas y propiedades de los triangulos

Jiménez y Opi (2013) nombran las caracteristicas de los triangulos las cuales son: Que

sus angulos internos deben sumar 180°, solo pueden poseer un angulo recto o uno
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obtuso. Un angulo cualquiera de un triangulo es el suplementario de la suma de los otros
dos. En un tridngulo rectangulo los dos angulos agudos son complementarios. El &ngulo
externo es igual a la suma de los que no son adyacentes y mayor que cualquier otro de
ellos. En un tridngulo rectangulo la hipotenusa es mayor que cada uno de sus catetos.
Un lado de un triangulo es menor que la suma de los otros dos, pero mayor que su

diferencia.

2217 Cuadrilateros

Camacho (2012) define que las figuras planas también llamados poligonos, estan
limitadas por cuatro segmentos las cuales se encuentran cerradas de los cuatro lados,
los principales elementos son: cuatro lados, cuatro angulos, cuatro vértices. En ella

también se puede notar que las sumas de sus angulos interiores suman 360°

2.2.1.8 Propiedades y clasificacion de los cuadrilateros

Tsijli (2004) presenta las propiedades de los paralelogramos y sus caracterizaciones las

cuales son:

a) Cuando dos de sus lados opuestos de un paralelogramo son proporcionados.

b) Un cuadrilatero va hacer un paralelogramo si dos de sus lados opuestos son
congruentes.

c) Cuando dos de sus angulos opuestos son congruentes.

d) Cuando un par de sus lados opuestos son paralelos y congruentes.

e) Cuando sus diagonales se bisecan mutuamente.

Jiménez y Opi (2013) mencionan que los cuadrilateros se clasifican en paralelogramos

y son tres grupos:
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a) Paralelogramos, estas poseen dos lados semejantes, en este grupo se encuentran
el cuadrado, este posee cuatro lados iguales y cada angulo mide 90° Rectangulo,
poseen lados iguales sus cuatro angulos miden 90°. El rombo, posee cuatro lados
iguales y sus angulos opuestos son semejantes. Las diagonales que tiene son
perpendiculares y de distinto tamafio. Romboide, sus angulos opuestos son iguales
y sus lados también. Fuente: Alvarez (2004)

b) Trapecio: En este grupo las figuras poseen dos lados paralelos que se llaman bases.
En ellas se encuentra el Isésceles, este posee dos lados iguales y dos angulos
idénticos ademas lo compone un eje de simetria. El rectangulo, este se caracteriza
por tener un angulo recto. Finalmente el Escaleno, este se distingue al no parecerse
a los demés de su grupo. Fuente: Alvarez (2004)

c) Trapezoide: es una figura cuadrilatera que no posee ningun lado paralelo. Fuente:

Alvarez (2004)

2.2.1.9 Perimetros y Areas.

Jiménez, Jiménez y Robles (2006) definen que perimetro es la medida del contorno de
las figuras geomeétricas, y area es la medida de la superficie de cada figura. Enseguida

se presenta una sucesion de perimetros y areas de figuras geométricas.

Perimetros

e Triangulo Equilatero: P=L+L+L=3L
e Tridngulo isOsceles: P=1+1+b=2l+Db
e Triangulo escaleno: P=a+b +c

e Cuadrado: P = 4L

e Rectangulo: P=2b + 2h.



20

e Trapecio Isésceles: P=B + b + 2L.
e Trapezoide:P=a+b+c+d.

e Romboide: P = 2b + 2| Fuente: Tsijli (2004)

Areas

e Area de los triangulos: esto se halla por medio de la multiplicacion de base por
altura divido dos. Fuente: Fernandez y Saldarriaga (2007)

e Area de un cuadrado: esta se halla al multiplicar lado por lado Fuente: Tesijli
(2004)

e Area de un paralelogramo en ella se encuentra el rectangulo: Esto se halla por
la multiplicacién de su base por altura. Fuente: Tsijli (2004)

e Area de un trapecio: esta se localiza por medio de la suma de sus bases por la
altura dividido dos. Fuente: Tsijli (2004)

e Areade unrombo: en ella se halla en el semiproducto de sus diagonales Fuente:

Tsijli (2004)

2.2.1.10 Circulo

Chaparro (2007) menciona que el circulo es una curva cerrada, elaborada sobre una
superficie plana cuyos puntos estan a una misma distancia denominada “r’ de un punto
interior llamado centro. En el paso del tiempo los circulos han sido estudiados por
muchos matematicos llegando a obtener conocimientos sobre el radio, circunferencia,
diametro entre otros, se han aplicado en el estudio de la cultura y arquitectura de los
romanos, griegos y egipcios. Una de las mas aplicadas definiciones del circulo fue en la
creacion de la rueda, usada hace 5,500 afios en la antigua Mesopotamia. Aunque en la

actualidad se use el concepto de circulo y circunferencia, pero en entre ellas existe una
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gran diferencia, la circunferencia es una curva plana y cerrada, cuyos puntos equidistan
de un punto interior fijo llamado centro, y el circulo es una superficie plana limitada por

una circunferencia.

2.2.1.11 Lineas de lacircunferencia

Lira, Jaime, Chavez, Gallegos y Rodriguez (2006) dicen que en una circunferencia se
distinguen lo que es radio, cuerda, diametro, secante y tangente las cuales se define

cada una de ellas a continuacion.

a) Radio, es la linea interior que une al centro con un punto cualquiera de la
circunferencia.

b) Cuerda, es un segmento de recta que une dos puntos cualesquiera de la
circunferencia.

c) Didmetro: Es la mayor cuerda de la circunferencia y pasa por el centro. El diametro
es equivalente a dos radios.

d) Secante, es una linea que corta o cruza la circunferencia, tocandola en dos de sus
puntos.

e) Tangente, es una linea que toca la circunferencia, solo en un punto que se denomina

punto de tangencia. Fuente: Tsijli (2004)

2.2.2 El modelo educativo de Van-Hiele

Para el desarrollo de esta investigacion se ha elegido el modelo de Van-Hiele, debido a
gue es un método que ha demostrado ser util al estructurar el proceso de aprendizaje
de la geometria, este se basa en ir superando cada uno de los cinco niveles propuestos:

Visualizacion, andlisis, deduccién informal, deduccion formal y rigor.
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Segun el modelo de Van-Hiele, quien desee aprender un nuevo contenido geométrico,
debera pasar secuencialmente por cada uno de dichos niveles de pensamiento, y sélo

cuando ha alcanzado un nivel puede avanzar al siguiente nivel.

Los tres primeros niveles de aprendizaje (visualizacion, analisis y deduccién informal)
son suficientes y necesarios para alcanzar los objetivos propuestos en la educacion

basica primaria.

Mientras que los dos niveles superiores (deduccion formal, y rigor) son los requeridos
para hacer inferencias, producir y demostrar huevos conocimientos y van mas alla de
los alcances pretendidos por la educacion bésica, por dicha razén no seran

contemplados en esta investigacion.

Una vez se ha alcanzado un nivel es posible permanecer en él, pero si se desea pasar
al nivel siguiente es necesario superar los objetivos propuestos planteados en dicho
nivel para poder continuar con el proceso de aprendizaje, no obstante, el poseer un
mayor o menor dominio de la geometria, determinara si el nivel se supera en mas o

menos tiempo.

2221 Niveles de Van-Hiele

Mediante un enfoque descriptivo se explica las formas en que razonan los alumnos a

través de los cinco niveles siguientes:

Primer nivel: Visualizacion

Las caracteristicas fundamentales de este nivel son:

1. Los objetos se perciben en su totalidad como una unidad, sin diferenciar sus

atributos y componentes.
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2. Se describen por su apariencia fisica mediante caracteristicas meramente visuales
y asemejandoles a elementos familiares del entorno (parece una rueda, es como
una ventana, etc.), No hay lenguaje geométrico basico para llamar a las figuras por
su nombre correcto.

3. No reconocen de forma explicita componentes y propiedades de los objetos motivo

de trabajo

Segundo nivel. Analisis

1. Se perciben las componentes y propiedades (condiciones necesarias) de los
objetos y figuras. Esto lo obtienen tanto desde la observaciébn como de la
experimentacion.

2. De una manera informal pueden describir las figuras por sus propiedades pero no
de relacionar unas propiedades con otras o unas figuras con otras. Como muchas
definiciones en Geometria se elaboran a partir de propiedades no pueden elaborar
definiciones.

3. Experimentando con figuras u objetos pueden establecer nuevas propiedades

4. Sin embargo no realizan clasificaciones de objetos y figuras a partir de sus

propiedades.

Tercer nivel: Deduccién informal

Al completar este nivel el estudiante ha desarrollado la comprension y la posibilidad de

establecer relaciones a través de implicaciones simples entre casos.

Antes de sefalar las caracteristicas del nivel conviene sefialar que, en el anterior nivel,
los estudiantes empiezan a generalizar, con lo que inician el razonamiento matematico,

sefialando qué figuras cumplen una determinada propiedad matemética pero siempre
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considerara las propiedades como independientes no estableciendo, por tanto,

relaciones entre propiedades equivalentes. Alcanzar este nivel significa que...

1. Se describen las figuras de manera formal, es decir, se sefalan las condiciones
necesarias y suficientes que deben cumplir. Esto es importante pues conlleva
entender el significado de las definiciones, su papel dentro de la Geometria y los
requisitos que siempre requieren.

2. Realizan clasificaciones légicas de manera formal ya que el nivel de su
razonamiento matematico ya esta iniciado. Esto significa que reconocen cémo unas
propiedades derivan de otras, estableciendo relaciones entre propiedades y las
consecuencias de esas relaciones.

3. Siguen las demostraciones pero, en la mayoria de los casos, no las entienden en
cuanto a su estructura. Esto se debe a que su nivel de razonamiento l6gico son
capaces de seguir pasos individuales de un razonamiento pero no de asimilarlo en
su globalidad. Esta carencia les impide captar la naturaleza axiomética de la

Geometria.

Cuarto nivel: Deduccion formal

Se efectiian las demostraciones formales, usos de axiomas, postulados, y demas

1. En este nivel ya se realizan deducciones y demostraciones ldgicas y formales,
viendo su necesidad para justificar las proposiciones planteadas.

2. Se comprenden y manejan las relaciones entre propiedades y se formalizan en
sistemas axiomaticos, por lo que ya se entiende la naturaleza axiomatica de las

Matematicas.
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3. Se comprende coémo se puede llegar a los mismos resultados partiendo de
proposiciones o premisas distintas lo que permite entender que se puedan realizar

distintas forma de demostraciones para obtener un mismo resultado.

Es claro que, adquirido este nivel, al tener un alto nivel de razonamiento légico, se tiene

una visién globalizadora de las Matematicas.

Quinto nivel: Rigor

Cuando el razonamiento es deductivo, sin ayuda de la intuicion.

Se conoce la existencia de diferentes sistemas axiomaticos y se pueden analizar y

comparar permitiendo comparar diferentes geometrias.

Se puede trabajar la Geometria de manera abstracta sin necesidad de ejemplos

concretos, alcanzandose el mas alto nivel de rigor matemético.

2222 Fases del paso entre niveles

Cada nivel tiene por objetivo establecer y completar las relaciones que profundicen el

concepto, por ello cada nivel debe caracterizarse por tener:

e Secuencialidad: en la adquisicion de los niveles, no es posible alterar su orden.

e Especificidad del lenguaje: cada nivel tiene su lenguaje propio, por ejemplo,
designar los elementos y propiedades.

e Globalidad y localidad: las investigaciones parecen indicar que el nivel de
razonamiento es local, razona en un nivel en un concepto y en otros niveles otro

concepto.
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e Instruccidn: la adquisicién de sucesivos niveles no es un aspecto bioldgico, pues
intervienen en gran medida los conocimientos recibidos y la experiencia personal.
Por lo tanto, no depende de la edad para alcanzar un nivel u otro. (Gutiérrez, y otros

1995).

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 simultanea con la geometria uni, biy

tridimensional.

Los contenidos geométricos han de ser tratados ciclicamente en niveles de complejidad
creciente. La secuenciacion de dichos contenidos a través del curriculo estara
determinada por el andlisis de cada topico en funcién de la estructura del modelo, lo
que determinard un tratamiento distinto en cada nivel, avanzando desde los

aspectos cualitativos a los cuantitativos y abstractos.

El optar por este modelo permite la oportunidad de explicar cdmo se produce la
evolucion del razonamiento geométrico y como es posible ayudar a los alumnos a

mejorar su aprendizaje.

A continuacion se presentan las pautas a seguir en la planificacion de las actividades de
aprendizaje, que permiten detectar el progreso del razonamiento por medio de las cinco

fases de aprendizaje, como se describen continuacion:

e FASE 1% Preguntas/Informacién

e FASE 22 Orientacion dirigida

e FASE 3% Explicacion (explicitacion)
e FASE 42 Orientacion libre

¢ FASE 5% integracion
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Primera fase: “PREGUNTAS/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.

Se trata de determinar, o acercarse lo mas posible, a la situacién real de los alumnos.
Se cumpliria la famosa afirmacion de Ausubel: “Si tuviera que reducir toda la Psicologia
Educativa a un solo principio diria lo siguiente: el factor mas importante que el influye en
el aprendizaje es lo que el alumno/a sabe. Averiglilese esto y enséfiese en

consecuencia” (Ausubel 1978).

Esta fase es oral y mediante las preguntas adecuadas se trata de determinar el punto
de partida de los alumnos/as y el camino a seguir de las actividades siguientes. Se
puede realizar mediante un test o preguntas individualizadas utilizando actividades del
nivel de partida. Cabe destacar que muchas veces el nivel no lo marca tanto la pregunta
coma la respuesta, es decir, disefiamos una pregunta pensando en un nivel concreto y,

la respuesta recibida, nos puede sefialar un nivel distinto del pensado inicialmente.

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.
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Aqui es donde la importancia de la capacidad didactica del profesor mas se va a
necesitar. De su experiencia sefialan que el rendimiento de los alumnos (resultados
optimos frente a tiempo empleado) no es bueno si no existen una serie de actividades
concretas, bien secuenciadas, para que los alumnos/as descubran, comprendan,
asimilen y apliquen. Las ideas, conceptos, propiedades y relaciones que serdn motivo

de su aprendizaje en ese nivel.

Tercera fase: “EXPLICACION (EXPLICITACION)”

Los alumnos deben estar conscientes de las caracteristicas y propiedades aprendidas

anteriormente y consolidan su vocabulario.

Es una fase de interaccion (intercambio de ideas y experiencias) entre alumnos y en la
que el papel del profesor se reduce en cuanto a contenidos nuevos y, sin embargo, su
actuacion va dirigida a corregir el lenguaje de los alumnos conforme a lo requerido en

ese nivel.

La interaccion entre alumnos/as es importante ya que les obliga a ordenar sus ideas,

analizarlas y expresarlas de modo comprensible para los demas.

Cuarta fase: “ORIENTACION LIBRE”

En esta fase se logran afianzar los aspectos basicos y las actividades que permitan
resolver situaciones nuevas con los conocimientos adquiridos anteriormente, en ella
aparecen actividades mas complejas fundamentalmente referidas a aplicar lo

anteriormente adquirido, tanto respecto a contenidos como al lenguaje necesario.

Estas actividades deberan ser idealmente con problemas abiertos, para que puedan ser

abordables de diferentes maneras y puedan ser resueltas de con diferentes respuestas
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vélidas conforme a la interpretacion del enunciado. Esta idea les obliga a una mayor
necesidad de justificar sus respuestas utilizando un razonamiento y lenguaje cada vez

mas potente.

Quinta fase: “INTEGRACION”

La primera idea importante es que, en esta fase, no se trabajan contenidos nuevos sino
gue solo se sintetizan los ya trabajados. Se trata de crear una red interna de

conocimientos aprendidos o mejorados que sustituya a la que ya se poseia.

En esta fase se pretende elevar el nivel de conocimiento del estudiante, invitAndole a
realizar inferencias empleado cualquiera de los elementos previamente aprendidos, lo

cual es necesario para alcanzar el nivel de rigor
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Niveles y fases en el Modelo de Van-Hiele

NIVELES

ngor

deducadn
formal

deducaodn
nformal

.

analisis

visualizacion

Informacion onentacdon exphcitacion onentacion integracion FASES
dinguda hbre

¢ La linea roja discontinua representa el nivel que se desarrollara en la mvestigacion,

Grafico 1: Esquema del Modelo de Van-Hiele

Propiedades de los niveles

Para el correcto funcionamiento del modelo, es necesario describir una serie de
propiedades globales a todos los niveles. Segun el trabajo de Blanco (2015) cada nivel

debe ser:

- Secuencial: Cada nivel se debe recorrer en un orden. No se puede saltar niveles, sino
que es un proceso en el que es necesario haber adquirido las destrezas del nivel
anterior. Van-Hiele (1986, citado por Jaime, 1993, p.51) afirma que “el pensamiento del
segundo nivel no es posible sin el del nivel basico; el pensamiento del tercer nivel no es

posible sin el pensamiento del segundo nivel"

- Progresivo: El progreso de un nivel a otro depende mas de los contenidos y de la
forma de imparticion por parte del profesor que de la edad. Existe continuidad en la

adquisicion de los niveles, no se produce de manera brusca, sino que existe un periodo
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de transicion en el que se mezclan razonamientos de dos niveles consecutivos (Jaime,

1993)

- Intrinseco y extrinseco: Los objetos inherentes en un nivel pasan a ser objetos de
estudio explicitos en el siguiente. A medida que se avanza en niveles, la concrecion,

demostracion y determinacion de los conceptos es mas avanzada.

- Linguistico: Cada nivel tiene su propio lenguaje y simbolos. Este |éxico no se refiere
solo a las palabras y conceptos matematicos, sino también a las expresiones y a los
significados que se les da por parte de los estudiantes. Esta propiedad lleva a conclusién
de que dos personas de diferentes niveles no se entienden. Esto es facil verlo
simplemente en la relacién entre un profesor y un alumno, ya que el docente debe
buscar un lenguaje mas apropiado en la ensefianza para que el alumno comprenda el
tema. Al igual que cuando el profesor plantea una serie de ejercicios, este espera que
el alumno responda en un determinado nivel, sin embargo lo hara en otro mas bajo

cuyas respuestas pueden no ser tan rigurosas (Jaime, 1993)

- Ajustado: Los materiales, contenidos... deben ser acordes al nivel del alumno para
que sea capaz de comprender y progrese al siguiente nivel. El profesorado debe poner
al alcance de los alumnos todos aquellos recursos que crea necesarios para el

desarrollo en el razonamiento del estudiante.

2223 Evaluacién en el modelo de Van-Hiele

La correcta evaluacion del nivel de razonamiento de Van-Hiele obliga a evaluar como
razonan los estudiantes cuando realizan cada uno de dichos procesos. Estos autores
detallan las caracteristicas de cada proceso matematico en cada nivel de Van-Hiele
(tabla 1), que es necesario tener en cuenta en la construccion de test para evaluar los

niveles de razonamiento.
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Tabla 1: Procesos matematicos en cada nivel de razonamiento

Procesos

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Reconocimiento y

De atributos fisicos

De propiedades

descripcion matematicas
Uso de Definiciones con Definiciones con cualquier
definiciones estructura simple estructura

Formulacion de

Listado de

Listado de propiedades

Conjunto de propiedades

atributos fisicos

simple (compleja)

definiciones propiedades fisicas matematicas necesarias y suficientes
. Inclusiva (exclusiva) si la Inclusiva o exclusiva de
e Exclusiva basada en . . .
Clasificacion estructura légica es acuerdo con las definiciones

usadas

Demostracion

Empirica, verificacion en
ejemplos

Deductiva, abstracta, informal

La evaluacién es una de las claves de este modelo ya que la asignacion de niveles, el

punto de partida para la didactica, el seguimiento del avance en las fases, debe hacerse

con una evaluacion adecuada.

Como ya se sefal6 anteriormente el test-actividades es la herramienta que se considera

mas util para realizarla y, para ello se deben tener en cuenta algunas ideas previas, asi

apuntamos que...

1. El nivel de razonamiento de los alumnos depende del area de las Matematicas que

se trate.

2. Se debe evaluar como los alumnos contestan y el porqué de sus respuestas, mas

que lo que no contestan o contestan bien o mal.

3. Enlas preguntas no esta el nivel de los alumnos sino que esta en sus respuestas.

4. En unos contenidos se puede estar en un nivel y, en otros diferentes, en nivel

distinto.

5. Cuando se encuentran en el paso de un nivel a otro puede resultar dificil determinar

la situacion real en que se encuentran.
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2.2.3 La danza

Las artes, incluida la danza desarrollan competencias claves en el proceso

educativo

Segun el documento publicado por el Ministerio de Educacién Nacional Colombiano
“serie lineamientos curriculares Educacion Artistica”, (2014) vy producido por varios
equipos de especialistas y revisado en el Ministerio de la Cultura por Marta Adelaida
Jaramillo y en el Ministerio de Educacién por Stella Angarita Pinzén, el aprendizaje de
las artes en la escuela tiene consecuencias cognitivas que preparan a los alumnos para
la vida: entre otras el desarrollo de habilidades como el analisis, la reflexion, el juicio
critico y en general lo que denominamos el pensamiento holistico; justamente lo que
determinan los requerimientos del siglo XXI. Ser "educado" en este contexto significa
utilizar simbolos, leer imagenes complejas, comunicarse creativamente y pensar en

soluciones antes no imaginadas.

La educacion en las artes perfecciona las competencias claves del desarrollo cognitivo

como son:

e Percepcion de relaciones

e Atencion al detalle.

e Promocion de la idea de que los problemas pueden tener muchas soluciones y las
preguntas muchas respuestas

e Desar