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RESUMEN

El articulo da cuenta del disefio de una secuencia didactica mediada por el software GeoGebra
para fortalecer el desarrollo del pensamiento geométrico en estudiantes de cuarto grado. Se cred
y analizd una prueba diagndstica a través de los niveles de pensamiento geométrico propuestos
por Van Hiele, luego, se categorizaron diferentes investigaciones, para analizar sus resultados en
el uso de las herramientas tecnoldgicas en el aula al ensefiar geometria; por Ultimo, se disefid una
secuencia diddctica por medio del software GeoGebra, para tratar temas como: los elementos de
la geometria euclidiana, la descripcion y representacién de objetos bidimensionales tales como;
poligonosy dngulos, y las relaciones y definiciones entre sus elementos. La metodologia utilizada
para el desarrollo de la investigacion se presentd bajo un enfoque mixto, enmarcado en el
método investigacién accion (Sandoval, 2002). De acuerdo con los resultados obtenidos se
concluyd, que el uso de las TIC en la ensefianza de las matematicas puede ayudar a mejorar
aspectos actitudinales, y motivacionales, cambiando la percepcidn hacia las clases, obteniendo
buenos resultados académicos y promoviendo el desarrollo del pensamiento geométrico;
ademads, el uso del software GeoGebra es una herramienta con grandes caracteristicas que puede
ser utilizada desde los niveles iniciales de la educacién, siempre y cuando exista una adecuada
apropiacion de esta herramienta por parte del docente.
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Desarrollo del pensamiento geométrico a través de una secuencia didactica apoyada
con el uso de la herramienta GeoGebra

Development of geometric thinking through a didactic sequence

supported with the use of the GeoGebra tool

ABSTRACT

The article realize of the design of a didactic sequence mediated by the GeoGebra software to
strengthen the development of geometric thinking in fourth-grade students. A diagnostic test
was created and analyzed through the levels of geometric thinking proposed by Van Hiele, Later,
different investigations were categorized to analyze their results in the use of technological tools
in the classroom, when teaching geometry; Finally, a didactic sequence was designed using the
GeoGebra software, to deal with topics such as: the elements of Euclidean geometry, the
description and representation of two-dimensional objects such as; polygons and angles, and the
relationships and definitions between their elements. The methodology used for the
development of the research was presented under a mixed approach, framed in the action
research method (Sandoval, 2002). According to the results obtained it was concluded that the
use of ICT in the teaching of mathematics can help improve attitudinal and motivational aspect
aspects in the teaching of mathematics, changing the perception towards the classes, obtaining
good academic results and promoting the development of geometric thinking; also, the
GeoGebra software is a tool with great characteristics that can be used from the initial levels of
education, as long as there is adequate appropriation of this tool by the teacher.

Keywords: geometry,; geogebra; geometric thinking, didactic sequence.
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INTRODUCCION

Esta investigacion presentd una estrategia a través del disefio de una secuencia didactica
mediada por las TIC para fortalecer el desarrollo del pensamiento geométrico en
estudiantes de cuarto grado de la Institucion Educativa Distrital Compartir Recuerdo, fue
viabilizado por la vicerrectoria de investigaciones y extension (VIE) de la Universidad
Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia, producto del proyecto de investigacion con
codigo SGI 2792.

1. Descripcion del problema

A lo largo del tiempo las matematicas y en especial la geometria, han tenido como
propdsito la observacion de las caracteristicas del entorno, convirtiéndose en elementos
cruciales en el desarrollo del pensamiento y en las habilidades cognitivas que permiten al
individuo una mejor comprensién del mundo que lo rodea, ademads de una contribucion
al desarrollo de habilidades sociales.

En el dambito colombiano, es indispensable replantear las practicas educativas que
permitan desarrollar en los educandos habilidades matematicas necesarias para
entender su relacién con el mundo. De acuerdo con la Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econdmico (2019) en el informe del programa internacional para la
Evaluacion de Estudiantes o Informe PISA 2018, en las areas de lectura, matematicas y
ciencias naturales, muestra a Colombia en un lugar poco privilegiado en comparacién con
buena parte de los 37 paises participantes en la prueba. En el drea de matematicas se
muestran avances significativos, sin embargo, el rendimiento es insuficiente al momento
de interiorizar y utilizar las matematicas en contexto. Por esto, es importante que, desde
los niveles de educacidn inicial, se empiece a relacionar los contenidos curriculares con
el entorno de los estudiantes; este acercamiento se puede realizar desde el estudio de la
geometria.

Es importante sefialar que el estudio de la geometria no debe centrarse Unicamente en
gue el estudiante observe las figuras geométricas en el papel y trate de encontrar sus
propiedades a partir de alli, es necesario encontrar relaciones de esta con el entorno
proximo del estudiante, es indispensable que él descubra, que el mundo que lo rodea
esta lleno de representaciones geométricas. Sin embargo, es visto que en algunas de las
escuelas se da prelacién a la ensefianza de la aritmética dejando la geometria en un

segundo plano, debido a esto, se ha observado que en el Colegio Compartir Recuerdo IED
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los estudiantes de grado cuarto presentan grandes deficiencias en el pensamiento
geomeétrico.

Dichas deficiencias se evidencian en los resultados de las pruebas saber (Ministerio de
Educacion, 2018), las cuales muestran bajos puntajes en los temas abordados en el
presente estudio, como lo son: la descripcién y representacién de objetos
bidimensionales, las relaciones entre sus elementos (lados, vértices y angulos) y la
identificacion de transformaciones en el plano realizadas a figuras planas (rotacion,
traslacién, simetria y homotecia). El no abordar estos temas con la suficiente rigurosidad,
origina dificultades relacionadas con las habilidades geométricas descritas por Duval
(citado en Diaz, Rodriguez y Lingan, 2018); construir, razonar y visualizar. Ademas, los
malos resultados promueven la desmotivacion y desinterés por parte de los estudiantes
hacia la geometria.

Por otro lado, se observa en los estudiantes de grado cuarto de la institucion, una actitud
diferente en el drea de informatica con respecto a las demas asignaturas; se les observa
motivados, dispuestos a aprender y afrontar los retos de la clase. Estas actitudes
favorables se presentan gracias a la gran interaccién que tienen con las herramientas
tecnoldgicas en el proceso de aprendizaje, lo que no ocurre en el area de geometria,
donde el comportamiento es completamente distinto; en algunas ocasiones se muestran
poco receptivos, apaticos e indiferentes, pues la metodologia de clase solo permite la
memorizaciéon de conceptos que les servird Unicamente para superar una prueba vy
obtener una nota, promoviendo asi, el aprendizaje no significativo (Ausubel, 1973).
Actualmente, la presencia de las TIC es beneficiosa en la educacioén, puesto que estimula
el proceso de ensefianza-aprendizaje, ademas, el uso de estas abre diversas posibilidades
dentro de las estrategias educativas que incentivan y refuerzan el conocimiento. Es
evidente que esta presencia, por si sola, no garantiza la calidad de la ensefianza y no
resuelve los problemas que se pueden presentar. Para esto, es necesario que el docente
domine el tema e incite a los estudiantes al aprendizaje. (Alarcén et al., 2012).

Por su parte Vargas, et al. (2020) afirman que, gracias a las TIC, los estudiantes aprenden
de forma auténoma y logran enrigquecer su conocimiento a través de la experimentacion
simulada.

A partir de lo anterior surge la necesidad de reconocer mas relaciones entre las

tecnologias de la informacion, la geometria y la capacidad de aprehension de contenidos
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del pensamiento geométrico, obteniendo la siguiente pregunta de investigacion. ¢Como

a partir del uso del software GeoGebra se pueden potencializar los niveles de Van Hiele

en el desarrollo del pensamiento geométrico en los estudiantes?

1.1. Objetivos

1.1.1. General

= Disefiar una secuencia didactica con el uso del software GeoGebra, de acuerdo con
los temas establecidos en el pensamiento espacial y sistemas geométricos de los
estandares basicos de competencias en matematicas, especificamente en objetos
bidimensionales, para los estudiantes de grado cuarto del colegio Compartir

Recuerdo.

1.1.2. Especificos

= Realizar un diagnostico del rendimiento académico de los estudiantes de cuarto
grado del colegio Compartir Recuerdo I.E.D en el drea de geometria.

= Seleccionar diferentes investigaciones nacionales e internacionales, relacionadas con
el desarrollo del pensamiento geométrico y el uso del software GeoGebra en la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

= Analizar los resultados de las investigaciones por medio de una comparacién
documentada orientada a mostrar las fortalezas y dificultades en la ensefianza y
aprendizaje de la geometria y el desarrollo del pensamiento geométrico con respecto
a la didactica, el uso de las TIC y especificamente el software GeoGebra.

2. Antecedentes

A continuacion, se relacionan algunas investigaciones que sirvieron de fundamento para

este estudio (ver Tabla 1); divididas en internacionales y nacionales, y categorizadas de la

siguiente forma: Uso de las TIC en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, uso del

software GeoGebra en el aprendizaje de las matematicas y didactica de la geometria. Es

importante aclarar que, la mayoria de las investigaciones que se presentan a continuacion

tienen como eje transversal el desarrollo del pensamiento geométrico.
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Tabla 1. Autores consultados por categoria

Categoria Internacionales Nacionales
Lastra (2005) Nifio (2018)
Uso de las TIC en la ensefianza y| Pefa (2010)
aprendizaje de las matemdticas Bricefio y  Guzman |Avila (2019)
(2015)

Iranzo y Fortuny (2009) [ Gutiérrez (2017)

Uso del software GeoGebra en el| Castellanos (2010) Alvarez, Cordero,

aprendizaje de las Matemadticas Gonzdlez y Sepulveda
Argudo (2013)
(2019)

Raxon de ledn (2016)
Gamboa y Ballesteros| Gomez y  Gdmez
(2010) (2010)

Diddctica de la Geometria.
Barrantes y Balletbo| Galeano (2015)

(2012) Tovar (2016)

Fuente. Autoria propia

2.1. Marco tedrico

2.1.1. Desarrollo del Pensamiento Geométrico

Al definirse el desarrollo del pensamiento geométrico como un proceso complejo,
algunos autores como el educador matematico Pierre van Hiele, han propuesto
describirlo a través de 5 niveles de madurez que se van alcanzando de manera graduada,
de acuerdo con el avance en la estructuracion del conocimiento.

Este modelo presenta dos aspectos: descriptivo, porque explica las formas en que
razonan los alumnos a través de los cinco niveles, y prescriptivo, porgue 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 (Villarroel y Sgreccia,
2011).

El modelo Van Hiele aporta varias caracteristicas importantes; Secuencialidad: en la
adquisicién de los niveles, no es posible alterar su orden. Especificidad del lenguaje: cada
nivel tiene su lenguaje propio. Globalidad y localidad: las investigaciones parecen indicar
gue el nivel de razonamiento es local, razona en un nivel en un conceptoy en otros niveles
otro concepto. Instruccion: la adquisicion de sucesivos niveles no es un aspecto bioldgico,

pues intervienen en gran medida los conocimientos recibidos y la experiencia personal.
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Por lo tanto, no depende de la edad para alcanzar un nivel u otro. (Gutiérrez y Jaime,
1995).

El optar por este modelo permite la oportunidad de explicar como se produce la
evoluciéon del razonamiento geométrico y como es posible ayudar a los estudiantes a
mejorar su aprendizaje.

2.1.1.1.  Los Tres Procesos Para el Aprendizaje de la Geometria

Visualizacion: Gonzato, Fernandez y Diaz (2011) consideran que, si “se trabaja
Unicamente con representaciones planas de objetos y espacios sin hacer una referencia
a los objetos y espacios reales que representan, no se trabaja en espacios conocidos sino
con representaciones de espacios ficticios y personajes imaginarios” (p. 24). Lo anterior
permite identificar una dificultad en la ensefianza de la geometria que tiene que ver con
el uso del entorno inmediato del estudiante, con el fin de desarrollar la visualizacién como
un proceso fundamental para el aprendizaje de la geometria.

Goémez, (s. f.) Siguiendo a Duval (2005) propone tres maneras de desarrollar la
visualizacién en los estudiantes de forma significativa. La primera, se centra en la
construccion de las figuras con la ayuda de los instrumentos, esta forma garantiza que los
estudiantes observen propiedades de las figuras, como representaciones. Una segunda
forma de ver se relaciona con el crecimiento heuristico de una figura, es decir, que los
estudiantes descubran a través de la construccién nuevos trazos sobre las figuras,
permitiéndoles hacer modificaciones, establecer relaciones y visualizar lo que antes no
podian. A través del desarrollo de estas dos formas de visualizacidon se espera que
aparezca una tercera, la cual se relaciona con la posibilidad de ver una figura en las
unidades figurales que la componen; para esto el estudiante debe estar en la capacidad
de identificar elementos visuales de dimensiones inferiores que no se pueden observar
facilmente.

Construccion: Una caracteristica que diferencia a las figuras geométricas de otro tipo de
figuras es que estas pueden ser construidas con instrumentos, ya sea con lapiz y papel o
con un software. En la construccion de una figura la elaboracién de un trazo esta asociado
a dos elementos: la instruccion que se refiere a lo que se quiere construir y la movilizacion
gue es una propiedad geométrica relacionada con los instrumentos que se van a utilizar.
Estos elementos dan lugar a lo que Duval (citado en Galeano, 2015) ha llamado trazos

auxiliares: aquellos que permiten la construccion de una figura, pero que al final no
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forman parte de ella; por ejemplo, los dos circulos con los cuales, a partir de un segmento,
se traza un triangulo equilatero.

En esta investigacién, el papel que juegan las construcciones geométricas realizadas a
partir de un software de geometria dinamica es fundamental, pues se convierten en los
objetos de experimentacidon sobre la teoria, contribuyendo a superar las dificultades
presentes en el desarrollo de los procesos de visualizacion.

Razonamiento: Se puede encontrar tres tipos de razonamiento en relacién con los
procesos desarrollados por Duval (citado en Castellanos 2010): el proceso configural,
referido a la comprensiéon operativa; el proceso discursivo natural, que es
espontaneamente realizado en el acto de la comunicacién utilizado para la descripcion,
explicacién y argumentacion, y el proceso discursivo tedrico, que se caracteriza por el
desarrollo del discurso mediante la suposicion y puede ser hecho en un registro simbdlico
o en el lenguaje natural.

2.1.2. Software GeoGebra

La tecnologia utilizada de un manera eficiente en los procesos educativos, constituye un
medio asertivo de ensefianza, en donde los estudiantes se familiarizan con el
conocimiento de una manera mas didactica que los motiva a aprender aun mas, sin
embargo, en el desarrollo de una propuesta de aplicacién de nuevas tecnologias en los
curriculos de matematicas se requiere de un gran compromiso de tiempo para que los
estudiantes puedan empezar a ser competentes en el uso de dichas tecnologias y en lo
gue al pensamiento matematico refiere, de alli que buscar la herramienta que minimice
al maximo este tipo de variables, (tiempo, costo, potencialidad) se hace imprescindible.
El software GeoGebra cubre gran parte de estos condicionamientos y permite dado su
naturaleza de software libre, aplicarlo en cualquier tipo de escuela que cuente con
computadores escolares e incluso desde cualquier sitio con un computador. Siendo este
un programa disefiado para la ensefianza de la matematica en todos sus niveles permite
la combinacién entre la geometria, el dlgebra y la estadistica, a través de
representaciones graficas, en donde los estudiantes entienden la geometria y desarrollan
el pensamiento a través de la visualizacion y animacion de objetos, con la ubicacion

espacio temporal (Bustos, 2013).
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METODOLOGIA

Este estudio utilizé un enfoque mixto que permitid una investigacion abierta e
integradora, en el cual se usaron técnicas tanto cualitativas como cuantitativas: enfoque
cuantitativo, porque permitio analizar la informacion recogida en la prueba diagndstica a
través de un estudio estadistico que incluyd medidas de tendencia central y de dispersion
y enfoque cualitativo, ya que contribuyd al proceso de indagacion en los diferentes
guehaceres cotidianos inmediatos.

El método utilizado para el desarrollo de esta investigacion es, investigacién accién, ya
que indaga desde el mismo entorno del problema. de acuerdo con Elliot (2000) las fases
de esta investigacidon son: diagnostico, planeacién y accion, y evaluacién. La siguiente

grafica muestra el desarrollo de las fases dentro del estudio.

Figura 1. Fases de la investigacion accion

=S¢ disedid la secuencia
didéctica, mediada por <l
software GeolGelbra,
mcluyendo los temas de
poonctna redqueer vlos para

=la mvestigacion incia
con la :lrllmcl:’ul del
Pretest a los csudpantes
de cuarto grado,

relacionando los temas foralecer el pensmmiento
de geocmimia cstablecidos goonEtnco cn los
en los estandares PLANEACION Y estduinnites de grado
cumiculares para ¢l cicl hC\CI'l:JN Cuano
3

*5e lewd a cabo un
analisis de las
mvestgaciones
scngadas v
categoricadas, dentro
del estado del arte.

\_ .

Fuente. Autoria propia

La muestra para esta investigacion, fueron treinta estudiantes del grado cuarto de
primaria del colegio Compartir Recuerdo de la sede A jornada tarde, de los cuales ocho
pertenecen a la comunidad indigena Wounaan. Sus edades estan comprendidas entre los
8y 12 afios.

Los instrumentos que se utilizaron en este estudio fueron: el diario de campo, para
registrar las observaciones directas y el hallazgo de dificultades o fortalezas que
presentan los estudiantes en el proceso de ensefianza-aprendizaje a partir de las
actividades disefiadas con el uso del software GeoGebra; El pretest, que permitid
determinar detalladamente el nivel en que se encuentran los estudiantes e identificar las

dificultades que presentan en relacién con algunos conceptos geométricos; y la secuencia
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diddctica, donde se disefiaron cinco talleres de corte dirigido de acuerdo a los momentos

propuestos por Lopez (2003) como lo muestra la siguiente grafica.

Figura 2. Momentos para el desarrollo de la secuencia didatcica

MOMENTO DE INICIO

Activar Ia atencidn.

Establocor el proposite,

Incrementar el interds v la motivacidn.

Vigsign preliminaer de la leccidn.

MOMENTO DE DESARROLLOD

Procesar la nuava informacian y sus ajemplios.
Facalizar I8 atemciém,

Utilizar estrategias de ensefanza y aprendizaje
Practicar.

MOMENTO DE CIERRE

Roevisar y resumir la feccidn.

Transferir ol aprendizafe.

Roemodivar y corrar.

FProponer enlaces.

Fuente. Alfonso Lopez (2003)

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Prueba diagndstica

Se aplicd la prueba diagnodstica a 30 estudiantes de grado cuarto de la Institucion
Educativa Distrital Compartir Recuerdo. El objetivo de esta era indagar sobre los
conocimientos previos que los estudiantes tienen en algunos conceptos de geometria
contemplados en los estandares curriculares y los derechos bdsicos de aprendizaje (DBA)
como: punto, recta, perpendicularidad, paralelismo, cuadrildteros (y sus elementos),
clasificacion de angulos, semejanzay congruencia. A partir del analisis de estos resultados
se disefid la secuencia didactica que contempla estos conceptos mas algunas
transformaciones en el plano cartesiano. Para esta prueba diagndstica se estructuraron
cuatro preguntas abiertas, que los estudiantes respondieron de forma escrita y a mano,
con ayuda de la regla, el lapiz y el transportador.

A continuacion, se presenta el andlisis estadistico de algunas de las preguntas de la
prueba diagnodstica aplicada a los estudiantes de cuarto grado.

La pregunta 1 solicitaba a los estudiantes conocimientos en torno a algunos elementos
basicos de la geometria euclidiana como punto, recta, paralelismo y perpendicularidad.
El promedio de los puntajes obtenidos fue de tres puntos (3,0), lo que permite inferir,
gue algunos de los conceptos presentados alli no son totalmente desconocidos para la

mayoria de los estudiantes, las dificultades en el desarrollo de esta pregunta se presentan
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porque estos confunden las definiciones de los conceptos; por ejemplo, recta con
segmento de recta o paralelismo con perpendicularidad y viceversa.

En la figura 3, se observa que no existen puntajes que superen una nota de 4.0. Aunque
los estudiantes lograron comprender cada instruccion, las construcciones en la mayoria

de los casos no fueron afortunadas.

Figura 3. Resultados de la pregunta 1

B LIE N A

—

Fuente. Autoria propia
En la figura 4 se evidencia, que un poco menos de la mitad del curso (47%) obtuvo un
puntaje entre 3.0 y 4.0, un porcentaje significativo de aprobacion, pues es una nota
mayor o igual a 3.0, pero también es cierto que 53% de los participantes en el desarrollo
de la prueba, desconoce de forma parcial o total algunos o todos los conceptos
presentados en esta pregunta.

Figura 4. Diagrama de torta, pregunta 1

[0,1)
m[1,2)
[2,3)
= [3,4)

m [4,5]

Fuente. Autoria propia

Ademas, un 75% de los estudiantes obtuvieron una nota menor o igual a 3.5 y un 50% se
encuentra con calificaciones entre 2.8 y 3.5 sin encontrarse datos atipicos en la
recoleccion de estos.

De forma general se puede decir que los estudiantes de grado cuarto no han logrado
interiorizar los elementos basicos de la geometria euclidiana. De acuerdo con el modelo
de Van Hiele, en esta pregunta los alumnos se encuentran en el nivel uno de desarrollo
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del pensamiento geométrico, (visualizacidon), pues a pesar de reconocer algunos
elementos presentados en este item, no estdn en la capacidad de explicar sus
caracteristicas o determinar propiedades, generando confusién entre los conceptos
mencionados alli. De acuerdo con lo establecido por Lastra (2005) es importante
considerar como punto de partida para la construcciéon del nuevo conocimiento, los
saberes previos. “Gracias a lo que el alumno ya sabe, puede conformar la primera imagen
del nuevo contenido, atribuirle un primer significado y sentido y comenzar su
aprendizaje” (p. 108). Es importante trabajar en estos conceptos para que logren
comprender aquellos que de alli se desprenden y que son fundamentales para
posteriores estudios.

La Pregunta 2 tenia como finalidad determinar si los estudiantes reconocen los
cuadrilateros, sus caracteristicas y sus elementos (vértices, lados y diagonales).

Con una nota minima de 0.5 y una maxima de 2.9, son evidentes los vacios conceptuales
presentes en los estudiantes en temas relacionados con poligonos y sus elementos, como
lo muestra la figura 5. Vale la pena aclarar que tan solo 8 estudiantes (26.6%
aproximadamente) se encuentran en el intervalo de 2 a 3, lo cual indica que, en una gran
mayoria, los participantes estan en un nivel deficiente. El puntaje promedio en esta
pregunta fue de 1.4, nota considerada como muy baja en la institucién educativa.

Figura 5. Resultados de la pregunta 2
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Fuente. Autoria propia
Por otra parte, el 50% de los estudiantes de grado cuarto obtuvieron puntajes iguales o

inferiores a 1.3 y el 75% de ellos notas menores a 2.4, recordando que, segun su

desviacién, los datos son parecidos entre si.
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Por otro lado, al hacer un analisis minucioso de la gran cantidad de estudiantes de grado
cuarto en nivel deficiente, con respecto al reconocimiento de las caracteristicas,
elementos y definiciones de figuras planas, en esta pregunta, (Ver Figura 6), son claros
los errores conceptuales cuando dibujan un cuadrado con las caracteristicas de un
rectangulo, o desconocen las del paralelogramo y del trapecio; con respecto a los
elementos, establecen que la cantidad de diagonales de cada poligono es la misma que
de vértices y lados.

Figura b. Diagrama de torta, pregunta 2
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Fuente. Autoria propia
Esto permite inferir en primer lugar que, los estudiantes no han alcanzado los objetivos
establecidos en los estandares curriculares y derechos bdsicos de aprendizaje del afio
inmediatamente anterior, generando obstaculos conceptuales que deben ser corregidos
de forma inmediata y en segundo lugar, el desarrollo del pensamiento geométrico para
este item no alcanza el nivel uno de Van Hiele, puesto que no reconocen los poligonos

por su forma, ni diferencian sus partes y componentes.
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Las siguientes graficas (Figura 7) muestran los resultados en cada una de las preguntas.

Figura 7. Resultados de |la prueba diagndstica por pregunta
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Fuente. Autoria propia

A nivel general, se evidencia que los estudiantes de grado cuarto del colegio Compartir
Recuerdo presentan grandes dificultades en los conceptos geométricos que se
establecen desde los lineamientos curriculares y derechos basicos de aprendizaje para el
ciclo 2.

En primer lugar, no identifican los elementos basicos de la geometria euclidiana, existe
confusidn entre sus definiciones lo que demuestra que la ensefianza de estos conceptos
en aflos anteriores fue de manera superficial, es decir, sin generar un aprendizaje
significativo que le permita al estudiante comprender las caracteristicas y por ende
encontrar las diferencias con otros elementos. Por otra parte, se presenta vacios
conceptuales en lo que tiene que ver con poligonos, semejanza y congruencia. De
acuerdo con los resultados de la prueba diagndstica, las preguntas que tenian que ver
con estos temas, no fueron respondidas por muchos estudiantes poniendo en evidencia
el desconocimiento total de estos conceptos.

De acuerdo con los niveles de pensamiento geométrico de Van Hiele (1999), los
estudiantes se encuentran en el nivel uno (visualizacién). Pues, aunque reconocen las
figuras por su apariencia, no diferencia sus propiedades y componentes; es decir, las
propiedades de los objetos no son importantes en el estudio de las formas geométricas.

De igual manera, los tres procesos para el aprendizaje de la geometria descritos por Duval
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(2005), no han sido desarrollados con la rigurosidad que merecen. La visualizacién es la
actividad que se destaca, sin embargo, al igual que en el nivel uno de Van Hiele, esta
percepcién visual permite Unicamente relacionar figuras con objetos fisicos, sin hacer una
generalizacion de las figuras y objetos, resaltando la forma total de la imagen a partir de
la posicion o el tipo de trazo.

Es importante destacar que el grado cuarto, no ha sido un grupo que lleve un proceso de
formacion constante en la misma institucion, cabe resaltar la particularidad de contar con
cinco estudiantes nuevos provenientes de diferentes instituciones de la ciudad incluso
del pais, otros dos de nacionalidad venezolana y ocho nifios indigenas. Aungue no es una
justificacién valida para excusar los bajos resultados, es una problematica que pausa
procesos adelantados con otros estudiantes.

Por ultimo, seria interesante aplicar la secuencia didactica disefiada para esta
investigacion y determinar que tanto influye el uso de la herramienta tecnoldgica en
dicha poblacién, si realmente mejora los resultados académicos como lo expresa Raxon
de Ledn (2016) desde la experiencia de su estudio, o, por el contrario, no serd posible la
comprension de los conceptos geométricos presentados, porque de acuerdo con Lastra
(2005) los conocimientos previos no han sido bien interiorizados.

2. Antecedentes por categoria

2.1. Categoria 1: Uso de las TIC en la ensefianza y aprendizaje de las matemadticas

Tras realizar un andlisis de las investigaciones referentes a esta categoria a nivel
internacional, se puede sefialar que la integracion de las herramientas tecnoldgicas en
las clases de matematicas no generan por si mismas una mejora significativa en el
rendimiento académico de los estudiantes, o al menos en las poblaciones investigadas;
bien lo sefiala Pefia (2010) “Las TIC no pueden ni deben sustituir la figura del profesor,
sino deben considerarlas como un recurso que ayuda a la labor docente” (p. 537). Es
evidente que los docentes necesitan capacitarse y recibir un acompafiamiento
permanente que les permita replantear sus practicas educativas, generando una mejora
significativa en el proceso de aprendizaje de sus estudiantes en el area de matematicas.
Un factor importante que influye notablemente para que una herramienta tecnoldgica
sea exitosa en el aula de clase, es la condicion inicial o de partida de los estudiantes, es
decir, sus conocimientos previos. Si estos conocimientos no han sido adecuadamente

interiorizados, los nuevos conocimientos no seran comprendidos en su totalidad, aunque
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se integren herramientas novedosas y llamativas para los estudiantes; tal como lo expresa
Lastra (2005), inicialmente la ensefianza y el aprendizaje debe considerar para la
construcciéon del nuevo conocimiento, la identificaciéon de los saberes previos,
informaciones que los estudiantes poseen sobre el tema, de manera que directa o
indirecta, se puedan relacionar con él. Gracias a los conocimientos previos del alumno,
puede adaptar una imagen del nuevo contenido, asignarle un primer significado y sentido
y comenzar su aprendizaje.

Sin embargo, y a pesar de no alcanzar los objetivos en algunos estudios, los investigadores
si recomiendan el uso de herramientas tecnoldgicas para la ensefianza de las
matematicas, pues se evidencia que la motivacion de los estudiantes aumenta vy las
calificaciones mejoran con la utilizacién de recursos TIC. En cuanto al aprendizaje
matematico, los autores coinciden en que las herramientas TIC permite a los alumnos
realizar tareas cognitivas; Bricefio y Guzman (2015) precisan que al emplear la tecnologia
como herramienta de exploracién y de reflexion de conceptos matematicos, el estudiante
adquiere habilidades que le permite establecer relaciones entre el objeto matematico y
sus propiedades.

Lo anterior quiere decir que el uso de las TIC promueve en el estudiante capacidades
propias de la geometria como la exploracioén, la abstraccion, la clasificacion, la medicién
y la estimacidn, lo que conlleva posteriormente a comunicar y hacer interpretaciones y
representaciones; es decir, descubrir que la matematica estd relacionada con la vida
cotidiana y con las situaciones que los rodean, mas alld de la escuela.

En lo que se refiere a Colombia sobre la incorporacién de las TIC en la educacién
matemadtica y de acuerdo con las investigaciones revisadas, se destacan tres
compromisos fundamentales. El primero, es que los colegios preparen a docentes y
estudiantes en cuanto al manejo de las herramientas tecnologias para integrarse a una
sociedad crecientemente organizada en torno a ellas; frente a este compromiso Nifio
(2018) plantea que la incorporacién de las TIC debe beneficiar los procesos de
transformacioén social, con el objetivo de permitir un buen desempefio profesional en el
marco de las competencias TIC.

El segundo, es que los colegios logren reducir la brecha digital entregando acceso
universal de computadores e Internet a los estudiantes, a lo que Nifio (2018) expresa,

gue aun cuando existen politicas y lineamientos que anuncian la integracion de las TIC al
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sistema educativo a partir de la inclusidn social y del uso de herramientas tecnoldgicas
para la transformacion pedagdgica del conocimiento, se hace evidente la existente
ruptura entre estos y la practica en el desarrollo de las clases; pues no todos los colegios
del pais presentan las condiciones tecnoldgicas necesarias y en otros casos los docentes
no estan en la disposicidn y capacitacion de aprovechar este tipo de herramientas.

El tercer compromiso es que la tecnologia debe mejorar el rendimiento académico de los
estudiantes al promover cambios en las metodologias de ensefianza y aprendizaje. Este
ultimo compromiso es tal vez el mas dificil de cumplir, ante esto Avila (2019) propone la
integracion de los planes de estudio del drea de matematicas con el uso de herramientas
tecnoldgicas, puesto que es indispensable la continuidad y la articulacion de los procesos
de ensefianza del area, con desarrollo integral del pensamiento matematico. En los
salones de clase es claro que no sélo se trata del uso de la tecnologia sino también de su
apropiacion y del acompafiamiento permanente de los docentes para su correcta
integracion.

Es evidente que las investigaciones relacionadas dentro de esta categoria tanto
nacionales como internacionales, al igual que en el presente estudio, son propuestas que,
en primera instancia, pretenden transformar la forma de ensefiar las matematicas a
través de practicas significativas e interesantes para los estudiantes, donde se muestra
un gran interés por realizar un ejercicio pedagdgico creativo y asi poder comunicar los
nuevos conocimientos sin cambiar lo esencial de la ensefianza de la matematica. En
segundo lugar, y de acuerdo con Romero (2006), se puede observar que
permanentemente se investiga sobre procesos de ensefianza de las matematicas en
diferentes grados escolares incluso universitarios, con el propdsito de mejorar las
diferentes problematicas encontradas dentro del aula de clase, lo que significa que los
docentes no son indiferentes ante estas situaciones, sino que por el contrario, proponen
“nuevas” metodologias de trabajo en el aula utilizando diferentes recursos tecnoldgicos
para apropiarse de las dificultades y superarlas, con el objetivo de hacer de la ensefianza
de las matematicas algo mas asequible y significativo para el estudiante.

El uso de las TIC siempre ha tenido fuerte influencia pedagdgica y por tal razén son
herramientas elegidas por muchos docentes para mejorar las practicas educativas y
motivar a los estudiantes. Lastra (2015) expresa que el uso de la TIC en la ensefianza de

las matematicas favorece el desarrollo de habilidades como analizar, visualizar, organizar,
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sistematizar, entre otras. Sin embargo, los recursos tecnoldgicos no resuelven todo, si
bien es un medio para dinamizar las practicas y mostrar caracteristicas que el tablero o
los libros de texto no alcanzarian a revelar, la orientacion permanente y la
retroalimentacion durante el proceso por parte del docente es fundamental, pues las
herramientas tecnolégicas por si solas no garantizan la comprensién de los temas vy
conceptos manipulados, de ahi la importancia de la intervencion y orientacién del
profesor a partir de su metodologia en el aula. Por tal razén, la combinacién poderosa
entre las herramientas tecnoldgicas y una buena metodologia de aula permite que los
estudiantes se motiven, creen, construyan, propongany los docentes, no solo los del drea
de matematicas, promuevan este tipo de practicas que seguramente les traerd buenos
resultados.

2.2. Categoria 2: Uso del software GeoGebra en el aprendizaje de las Matemdticas

En las investigaciones referidas a la categoria “Uso del software GeoGebra en el
aprendizaje de las Matematicas” se estudia el rendimiento académico de los estudiantes
cuando se desarrolla su proceso de aprendizaje con el apoyo de la herramienta
GeoGebra.

De lo indagado, se evidencid que, el utilizar este tipo de herramientas en el aula de clase,
incide positivamente en el rendimiento académico de los estudiantes. Es importante
destacar que no solo su uso y sus representaciones simbdlicas y graficas permiten la
interiorizacién de los conocimientos, sino, las diferentes alternativas de interaccion y
colaboracion incluidas a la herramienta que favorece el aprendizaje significativo.
Castellanos (2010) por ejemplo, considera que el uso del software GeoGebra beneficia
los procesos de ensefianza y aprendizaje, gracias a que los estudiantes pueden realizar
construcciones geométricas facilmente, utilizando un lenguaje apropiado, similar al que
proporciona las construcciones que se hacen con lapiz y papel. De igual forma, disminuye
el tiempo empleado en este tipo de actividades, otorgando una mayor profundizacion al
trabajo que se le puede brindar a una construccion geométrica. Es importante destacar
el disefio adecuado de las actividades que se presentaran a los estudiantes, para que los
objetivos de aprendizaje sean alcanzados por ellos, motivandolos constantemente en su
proceso de aprendizaje.

Por otro lado, Argudo (2013) expresa que este tipo de programas permiten que el

estudiante sea el protagonista de su propio aprendizaje, ya que al poder interactuar con
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los objetos o crearlos ellos mismos, estan desarrollando su autonomia, caracteristica
importante para los nifios de nuestra sociedad.

Es importante destacar el trabajo realizado por Raxon (2016), puesto que utilizé una
poblacion similar a la que se presenta en este estudio a nivel académico. El autor
desarrolla una secuencia diddactica utilizando la herramienta GeoGebra con nifios de
tercer grado de primaria, su investigacion lo llevé a verificar que el uso de este software
y la aplicacion de estrategias de aprendizaje adecuadas permite que los estudiantes
desarrollen competencias para realizar apropiadamente actividades, resolver problemas
0 generar proyectos mas que recibir informacién en forma pasiva. Seria importante
realizar una comparacion mas profunda cuando se logré implementar la secuencia
didactica disefiada en la presente investigacidn, teniendo en cuenta que son paises
diferentes y probablemente contextos distintos.

En esta categoria de investigaciones se destaca la herramienta GeoGebra como uno de
los software de mayor influencia, por su manera dinamica de interactuar con los objetos
matematicos; es una de las posibilidades tecnoldgicas que fortalece la calidad de las
investigaciones y visualiza las matematicas desde otras perspectivas; ademas, ofrece a
los docentes estrategias para la ensefianza de acuerdo con las necesidades de los
estudiantes.

Al igual que en las investigaciones internacionales, se evidencia que, el uso del software
GeoGebra en Colombia se utiliza con el objetivo de revisar que tanto influye en la
ensefianza y aprendizaje de algun tema matematico en especifico. Lo primero y mas
importante es destacar el interés de los estudiantes. Cuando se cambia el estilo de dar
clase, cuando se pasa de una clase magistral a una tarea o una explicacion con el
computador, el nivel de atencién y de interés que muestra el estudiante crece
exponencialmente. Asi lo destaca Gutiérrez (2017) dentro de las conclusiones de su
trabajo, cuando manifiesta que el software GeoGebra, como herramienta tecnoldgica,
motivo a los estudiantes para que mejoren sus aprendizajes sobre los conceptos basicos
en geometria, pues al analizar los resultados, encontré un aumento significativo en los
aprendizajes, comparados con los saberes al iniciar el estudio; ademdas la parte
motivacional fue evidente por parte de ellos hacia la asignatura.

Es importante también destacar el estudio realizado por Alvarez, Cordero, Gonzélez vy

Sepulveda (2019) puesto que su trabajo fue implementado en una zona rural donde el
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acceso a la tecnologia es escaso, un contexto parecido al de la poblacién escogida para el
presente trabajo de investigacidn. Los autores en primera instancia realizan un analisis
del contexto: no se puede dejar de lado la realidad en la que se encuentran los
estudiantes. Es por esto que, al considerar su contexto como la base fundamental del
proceso de ensefianza y aprendizaje, los resultados de aprendizaje llegaron a ser mas
significativos, ya que, aun estando inmersos en un contexto con escasos medios de
comunicacién y de informacién, el impacto de la herramienta tecnolégica fue innovador.
A nivel general se puede decir que la integracion de la herramienta GeoGebra en las
metodologias de clase, facilita la practica docente y sirve de motivacion a los estudiantes
por lo que deberia ser utilizada de forma habitual y sistematica en las aulas.

GeoGebra es el software utilizado por muchos investigadores en matematicas gracias a
las diversas posibilidades que presenta sin perder la efectividad, manteniendo la
simplicidad y facilidad del aprendizaje. Permite al estudiante realizar construcciones
matematicas, interactuar con ellas y cambiar los pardmetros de una manera facil y
sencilla; esto hace que la herramienta sea utilizada en todos los niveles educativos.
Ademas, sustituye las tradicionales construcciones estaticas con regla y compas,
otorgando a los estudiantes mayor posibilidad de razonar légicamente a los problemas
planteados y utilizando un lenguaje apropiado.

Los recursos tecnoldgicos como el Software GeoGebra son de gran utilidad en las clases
de matemdticas, permitiéndoles a los estudiantes demostrar a través de la practica,
aquellos conocimientos previos, los que han logrado interiorizar hasta el momento.
Estudios como el de Iranzo y Fortuny (2009) muestran que las actividades de aula,
disefiadas especificamente para el desarrollo del pensamiento matematico a partir del
uso de softwares educativos, permiten que los docentes mejoren significativamente sus
practicas de aulay los estudiantes, al enfrentarse a situaciones tensionantes pero ademas
divertidas, los lleven directamente a la busqueda de diferentes soluciones,
convirtiéndose en un reto y una forma de mostrar sus habilidades y desarrollar otras,
generando en ellos un mayor sentido de competitividad.

Una de las motivaciones que lleva al profesor a utilizar una herramienta tecnoldgica
dentro de sus clases como lo es el software GeoGebra, es observar el interés del
estudiante cuando se cambia el estilo de impartir la clase, asi lo demostraron los estudios

realizados por Raxdn (2016) y Ruiz (2012); cuando se pasa de una clase magistral a una
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tarea o una explicacion con el computador o la Tablet, el nivel de atencion y de interés
que muestra el estudiante crece exponencialmente.

Los diferentes estudios que se revisaron frente al uso, efecto e influencia del software
GeoGebra como mediador en el aprendizaje de contenidos matematicos y en especial
geométricos, realizaron un contraste entre los aprendizajes utilizando el software y los
gue siguieron un aprendizaje tradicional; demostrando una diferencia significativa, pues
GeoGebra resulta ser una herramienta potente para generar logros en el rendimiento
académico asociado a el pensamiento geométrico.

2.3. Categoria 3: Diddctica de la Geometria

Las investigaciones descritas en esta categoria presentan reflexiones sobre cémo se esta
realizando el proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria en el aula de clase, y la
percepcién de los estudiantes sobre este proceso. Por un lado, Barrantes y Balletbo
(2012) al realizar un analisis de varias investigaciones consideran que los profesores
deben realizar un cambio de sus concepciones hacia la necesidad de implementar una
metodologia activa pensando en el estudiante, y no en los contenidos como se ha hecho
hasta el momento. En este sentido, los materiales didacticos, la tecnologia y las
actividades juegan un papel fundamental que el docente debe conocer y poner en
practica, para esto, debe estar en la capacidad de considerar que la geometria tiene gran
influencia en el desarrollo del estudiante, sobre todo en las habilidades relacionadas con
la comunicacion y la relacion con el entorno.

De acuerdo con lo anterior, el articulo de Gamboa y Ballesteros (2009) plantea
precisamente la apreciacidon de los estudiantes sobre la ensefianza de la geometria. En
los resultados de la investigacion, encontraron que los alumnos ven la geometria como
un conjunto de definiciones, formulas y teoremas alejados completamente de su
realidad, donde Unicamente les suministran ejemplos y ejercicios que no poseen ninguna
relacion con su contexto. La ensefianza de la Geometria debe ser dindmica, propiciando
actividades para fortalecer conceptos. No es limitarse al modelo de ensefianza en el que
el maestro explica y los estudiantes atienden a las explicaciones; se trata de que
continuamente se enfrenten a tareas que les ofrezcan la oportunidad de construir,
investigar, relacionar, explicar, probar y de ser posible, demostrar.

Los estudios relacionados con la didactica de la geometria se concentran en aplicar los

conocimientos geométricos para comprender y explicar el espacio fisico que rodea a los
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estudiantes, y, ademas relacionarlos en el campo de la tecnologia y en las distintas formas
de expresion.

Hoy en dia los materiales concretos se han vuelto indispensables en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas y en especial al desarrollo del pensamiento
geométrico porque permite que el mismo estudiante experimente el concepto desde la
estimulacion de sus sentidos logrando llegar a interiorizar los conceptos que se quieren
ensefiar a partir de la manipulacion de los objetos de su entorno.

Dentro de la investigacion de Tovar (2016) se puede comprobar que el uso de este tipo
de recursos didacticos genera aprendizajes positivos, la autora introdujo para el
desarrollo de su investigacion los bloques ldgicos, loterias, rompecabezas, fichas
ilustradas, Tangram, planos, maquetas y diccionarios ilustrados con los estudiantes, que
fueron de gran utilidad para inducirlos a una forma de aprendizaje ludico. Ademas, logré
movilizar sus pensamientos, llevandolos a intuir, razonar y comprender el mundo
tridimensional que los rodea, mostrandoles otras formas de concebir el aprendizaje.

Por otro lado, Galeano (2015) muestra como los estudiantes pueden lograr procesos de
visualizacién sin el uso de algun tipo de software, solo con la manipulacién de materiales
concretos. Esto permite considerar que el docente debe saber elegir el material concreto
gue va a utilizar para el desarrollo de su clase de geometria, ya que no solo la estrategia
serd un factor importante sino también el tipo de objeto concreto y saber si ayudara
positivamente en el tema que se elija.

Uno de los objetivos fundamentales de la ensefianza de la geometria es el desarrollo de
habilidades; de acuerdo con Gémez y Gomez (2010), “es una categoria psicolégica que le
permite a un individuo ejecutar determinada actividad con éxito” (p. 32). Dentro de las
investigaciones estudiadas, la ensefianza de la geometria debe contribuir a que los
estudiantes desarrollen la capacidad de representacion e imaginacién espacial, mediante
actividades donde perciban la forma y el tamafio de los objetos, dominen las propiedades
de los objetos geométricos y desarrollen habilidades al reconocerlos, construirlos,
describirlos y argumentar soluciones a problemas dados. Utilizando diferentes
metodologias y herramientas que contribuyan a que el estudiante desarrolle estas
habilidades.

Es indispensable en la ensefianza de la geometria utilizar diferentes herramientas

didacticas, manejables por el estudiante o que le permitan visualizar caracteristicas

Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, Ciudad de México, México.
ISN 2707-2207/ISSN 2707-2215 (en linea), enero-febrero, 2023, Volumen 7, Nimero 1 p 3454




Collazos Delgado, Gonzalez Rincén y Monroy Fonseca

vitales para el estudio, segin Galeano (2015), esto genera cambios de actitud frente al
aprendizaje, ademads de un trabajo organizado que promueve resultados beneficiosos
para los estudiantes.

Es importante resaltar que la ensefianza de la geometria en la educacién primaria debe
estar respaldada en la integracién de estrategias innovadoras que se acomoden a los
estilos actuales en esta materia, que promuevan el desarrollo del pensamiento
geométrico. Esto se relaciona con el enfoque constructivista, el cual reconoce al
estudiante como actor principal en la construccién del conocimiento asociados a su
propia experiencia.

CONCLUSIONES

Las conclusiones que se presentan a continuacion surgieron del andlisis de la prueba
diagnostico aplicada, en relacién con los objetivos propuestos y de la interpretacion de
las categorias encontradas en los diferentes estudios consultados.

Con respecto a la implementacién y analisis de la prueba diagndstico o pretest, es
indiscutible el bajo reconocimiento de conceptos geométricos fundamentales, no solo
para el estudio de objetos matematicos posteriores, sino para el desarrollo de habilidades
gue le permitan al estudiante comprender fendmenos de situaciones reales. Con los
resultados de esta prueba, se evidencia que el razonamiento geométrico de los
estudiantes de grado cuarto del colegio Compartir Recuerdo, se encuentran en el nivel
uno de la teoria propuesta por Van Hiele (1999), en algunos casos no alcanzan a
posicionarse alli, producto de una insuficiente e inadecuada ensefianza y apropiacion de
la geometria en grados anteriores. Seria interesante demostrar que la aplicacién de la
secuencia didactica apoyada con el uso de una herramienta tecnolégica como el software
GeoGebra podria ayudar a mitigar esta problematica.

Con relacién a la categoria del Uso de las TIC en la ensefianza y aprendizaje de las
matemdticas y los estudios expuestos para la misma, se puede concluir que la utilizacion
de los recursos tecnoldgicos no puede verse como un sustituto de la labor docente. El
uso de estos recursos debe verse como una estrategia adicional para lograr, por un lado,
motivar al estudiante a la experimentacion del concepto a través de simulaciones y
herramientas interactivas y dindmicas, y por el otro, darle un rol mas protagonico al
estudiante en la construccion de su conocimiento, incentivando a que no sea el docente

el duefio absoluto del saber, sino que de manera conjunta estudiante — docente puedan
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lograr esta construccion (Barrantes y Balletbo, 2012). Para esto es importante y necesario
conocer el estilo de aprendizaje de los estudiantes y asi conseguir de ellos los mejores
resultados.
De acuerdo con los resultados de las investigaciones relacionadas en la categoria Uso del
software GeoGebra en el aprendizaje de las matemdticas, este programa es una
herramienta mediadora entre el estudiante y el conocimiento matematico, esta relacion
puede presentarse mediante la triada estudiante-GeoGebra-contenido. Este software no
es solo un recurso didactico para aplicar o comprobar lo aprendido, sino también, para
desarrollar habilidades propias de la matematica, en el caso particular de la geometria, a
potenciar la visualizacion, construccion y razonamiento gracias a su interaccion dinamica
(Gutiérrez, 2017); ademas permite al estudiante descubrir nuevos conocimientos bajo la
guia del profesor, lo cual es un objetivo posible en la ensefianza de la matematica.
Con respecto a la categoria Diddctica de la Geometria es importante destacar que los
docentes son los responsables de investigar que recursos se pueden utilizar y como se
deben integrar a los procesos formativos de los estudiantes teniendo en cuenta las
necesidades de la poblacion a la que se va a implementar, al no asumir esta
responsabilidad, aumenta el riesgo de no aprovechar adecuadamente los recursos que
tiene al alcance promoviendo quizas, una mala interpretacién de lo que se quiere
ensefar.
Finalmente, se destaca la importancia de las secuencias didacticas en las investigaciones,
puesto que permiten la evaluacion formativa, que no es solo entregar un resultado final,
sino llevar a cabo un proceso de aprendizaje que vincule el desarrollo de habilidades y
estrategias para lograr un objetivo. La secuencia didactica que se propone en esta
investigacion es muy especifica en sus instrucciones, esto con el fin que el estudiante, en
primera instancia se integre exitosamente con el software, y en segunda medida y la mas
importante, que las actividades establecidas alli permitan fortalecer o desarrollar el
pensamiento geométrico en los alumnos.
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