Volumen 11 numero 30 KA =20 R 17181 PP

¥ UNIVERSIDAD JUAREZ >
AUTONOMA DE TABASCO /
&
UESTUDIO EN LA DUDA. ACCION EN LA FEY

ournal of Basic Sciences

ISSN:2448-4997
https://revistas.ujat.mx/index.php/jobs



| UJAT

UNIVERSIDAD JUAREZ
AUTONOMA DE TABASCO
L3

CC1ON EN LA FEM

Journal of Basic Sciences

Con el nimero 30 del Journal of Basic Sciences, se inicia el volumen 11 de esta revista
corfespondiente al afio 2025. El caracter multidisciplinario de esta revista, permite enriquecer su
conteniido con perspectivas variadas que abordan diversas probleméticas en el area de las ciencias
basicas y'disciplinas afines.

De esta forma, se presenta una contribucion que desarrollé generalizaciones en calculo multivariable
para llegar a nuevas diferenciales totales fraccionarias, las cuales juegan un papel importante en la
modelacion de gran numero de fendmenos. Por otro lado, se incluye también una aportacion que trata
sobre el desarrollo de un método para resolver la ecuacion de transporte conservativa en dominios
especificos, incluyendo su validacion y prueba para demostrar sus capacidades.

Se incluye ademas, un reporte encaminado a mejorar la calidad de imagenes, mediante técnicas de
discretizacion numérica presentando una evaluaciéon cualitativa y cuantitativa de los resultados
obtenidos. En otro orden de ideas, se centra la atencion hacia el estudio de sistemas aleatorios y la
complejidad en su modelacion, mostrando un estudio inferencial para un proceso de Poisson mixto,
que lleva a la obtencion de expresiones para densidad predictiva.

Es innegable que el aprendizaje de las matematicas representa un reto actual que no debe soslayarse.
En este sentido, se incluye un estudio que muestra la relacion entre el desarrollo de la memoria de
trabajo y el aprendizaje de identidades trigonométricas por parte de jovenes del nivel medio superior,
mostrando los subcomponentes necesarios en el razonamiento para el aprendizaje de este tema. En
otra contribucion relativa a la matematica educativa, se presenta una propuesta para atender el
aprendizaje de los poligonos por estudiantes de bachillerato, mediante una serie de actividades
disefiadas ex profeso que permiten una mejora en la comprension de la tematica.

En un contexto diferente, esta el estudio dirigido a evaluar la actividad antibacteriana de extractos de
plantas del género Cecropia, de uso tradicional en el sureste mexicano, correlacionando esta
propiedad con el perfil fitoquimico analizado. Se presenta ademas, una contribucion encaminada a
analizar el impacto, que en los ultimos afios, han ocasionado derrames petroleros en el sureste
mexicano, con especial énfasis en la afectacion a cultivos agricolas.

La atencion de problemas de salud esta dada a través de dos articulos que forman parte de este nimero.
Por un lado, se compar6 la resistencia a la insulina a través de indices especificos en momentos
anteriores y durante la pandemia de COVID-19; en otro aporte, se analiza la relacion entre diversos
factores de riesgo asociados a la poblacion joven y la enfermedad de Chagas. Mientras que en el area
de la ciencia de los materiales, se incluye una propuesta para la obtencion de derivados de poliuretano,
con un método eficiente y compacto.

De esta forma el Journal of Basic Sciences acerca a sus lectores al amplio panorama del quehacer
cientifico.
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La visualizacion en la construccion de poligonos regulares por estudiantes de
educacion media superior

Orozco, V.'"(), Zubieta, G.!
!Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del IPN (CINVESTAV), Av Instituto Politécnico Nacional 2508, San Pedro
Zacatenco, Gustavo A. Madero, 07360 Ciudad de México, CDMX.
*Kivi.vov@gmail.com

Resumen

Se propone una posible solucion a la falta de conocimiento de las caracteristicas y
propiedades de los poligonos por parte de los estudiantes de bachillerato. Se presenta un
disefio de actividades en GeoGebra que toma en cuenta la visualizacién como una habilidad
util para la presentacion y aprendizaje de los poligonos y sus caracteristicas a partir de sus
diagonales. Ademas, se utilizan los niveles y fases del modelo de Van Hiele para disefiar las
actividades. Se observo el tipo de conocimiento que estos estudiantes poseian, tomando en
cuenta la definicion de comprension relacional e instrumental dada por Skemp en su libro
“The Psychology of Learning Mathematics”. A partir del anlisis realizado se pudo observar
que, aunque el nivel de los estudiantes oscila entre el nivel 1 y 2 del modelo de Van Hiele,
la comprension resultante no necesariamente es instrumental.

Palabras claves: Comprension, GeoGebra, Poligonos, Van Hiele, Visualizacion

Abstract

It is proposed a possible solution to the lack of knowledge of the characteristics and
properties of polygons by high school students. A design is presented of activities in
GeoGebra, it’s taken the visualization who a useful ability for the presentation and learning
of the polygons and characteristics since diagonals. In addition, levels and phases of the Van
Hiele model are used for designing the activities [1]. It was observed the kind of knowledge
that the students have, considering the definition of relational and instrumental
comprehension given by Skemp in his book “The Psychology of Learning Mathematics”.
From the analysis realized we can observe that, although the student’s level ranges between
1 and 2 of the Van Hiele model, the comprehension is not necessarily instrumental.

Keywords: Comprehension, GeoGebra, Polygons, Van Hiele, Visualization
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1. Introduccion

Se presenta un analisis de los resultados obtenidos en la aplicacion de un disefio de actividades acerca de
los poligonos regulares y sus propiedades en un entorno de Geometria dinamica, el disefio fue aplicado a
estudiantes que cursaban el segundo semestre de bachillerato. En el disefio de las actividades se tom6 en
cuenta la visualizacion desde el punto de vista de Arcavi [2], pues menciona que esta es la capacidad de
interpretar datos a través de imagenes o diagramas usando diversas herramientas ya sean analogas como el
papel y lapiz o tecnoldgicas como GeoGebra, las cuales facilitan la interpretacion y documentacion de la
informacion.

El modelo de Van Hiele, el cual fue utilizado para disefiar las actividades aplicadas, explica los niveles (1.
Visualizacion, 2. Analisis, 3. Ordenacion, clasificacion o abstraccion, 4. Deduccion formal, 5. Rigor) por
los que los estudiantes deben pasar para aprender geometria [1]. Para realizar el analisis de las actividades,
se busco catalogar el nivel de aprendizaje de los estudiantes a partir de los niveles del modelo mencionado,
esto ayudo a determinar el tipo de comprension de los estudiantes, es decir, de acuerdo con las
construcciones dadas y lo mencionado por Skemp [3], se clasifico la comprension de los estudiantes en
relacional o instrumental.

Este trabajo se motiva por una problematica dada en el aula de clases, a saber, los estudiantes egresados de
nivel secundaria suelen llegar al nivel educativo medio superior con conocimientos insuficientes acerca del
tema de poligonos y sus caracteristicas. Dicha problematica fue revelada en un examen diagndstico aplicado
a estudiantes de educacion media superior en el estado de Tabasco.

2. Antecedentes

El tema de poligonos y sus propiedades en general, ha sido abordado por la matematica educativa desde
diferentes enfoques, muchos de ellos orientados al conocimiento de futuros profesores que ensefian este
tema. Ejemplo de esto, es el articulo realizado por S. Morales y T. Rosas [4], que muestran que el
conocimiento sobre la geometria de futuros profesores suele ser 1til solo dentro del area, por lo que busca
mostrar que la argumentacion grafica es importante. Esto respalda que el uso de figuras geométricas para
ensefiar a los estudiantes las propiedades de los poligonos es esencial. Por su parte Gonzales, et al. [5]
muestran en su investigacion los errores que los estudiantes suelen cometer al momento de intentar
diferenciar los conceptos de area y perimetro. El articulo de Carrefio, et al. [6] es de interés para este trabajo
debido a que considera como marco teorico los primeros tres niveles del modelo de Van Hiele, en dicho
trabajo se menciona que los futuros profesores peruanos suelen estar dentro de los dos primeros niveles del
modelo.

La mayoria de estos articulos no utilizan los Sistemas de Geometria Dinamica (SGD), sin embargo, la
investigacion realizada por Cuervos lancheros, et al. [7] presentan la importancia que los SGD tienen al
abordar la ensefianza y aprendizaje de los poligonos, ellos concluyen que el uso de las herramientas como
GeoGebra lleva a potenciar las competencias matematicas y fortalecer el trabajo en grupo entre los
estudiantes.

2.1 Problematica y propuesta

En la actualidad se reconoce el valor de las figuras geométricas como el triangulo, cuadrado, rectangulo,
etc., dado que estas son utilizadas en distintas areas, por ejemplo, en construccion o el disefio, tal como lo
mencionan Bortolussi Alarcon, J., et al. [9]. Es debido a su importancia que son incluidas en los planes de
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estudios desde los niveles basicos, pero a pesar de ello muchos de los estudiantes al llegar al nivel medio
superior siguen teniendo dificultades para reconocer las propiedades y caracteristicas de las figuras
geométricas, esto se pudo observar en un examen diagndstico aplicado en una preparatoria del estado de
Tabasco previo a un curso de geometria. Del examen diagnostico se evidencia que los estudiantes de nivel
medio superior presentan dificultades para recordar las propiedades y caracteristicas de los poligonos, por
ejemplo, el nimero de lados de un eneagono, la suma de los angulos internos de un triangulo o incluso
conocer las propiedades que debe cumplir un poligono para que sea regular, lo que deriva en la dificultad
para poder trazarlos.

Morales, et al. [4] sefiala que, presentar los temas matematicos como concluidos y abstractos evita que estos
tengan un significado para los estudiantes. Como consecuencia de esto el aprendizaje de los temas no es el
esperado. Lo anterior da pauta a la pregunta de investigacion: ;Coémo ayuda en la comprension de las
propiedades de los poligonos a estudiantes de medio superior trabajar con actividades planteadas en
GeoGebra? Para intentar responder esta pregunta se tomara en cuenta los niveles del modelo de Van Hiele,
con los cuales se pretende clasificar el aprendizaje de los estudiantes cuando las actividades son presentadas
desde la visualizacion.

Se buscara mostrar que el aprendizaje sobre poligonos en estudiantes de medio superior puede ser mas claro
cuando los temas se presentan desde diferentes angulos, y ademas se usa lo visual, ya que como menciona
Arcavi [2] “vivimos en un mundo donde la informacioén se transmite mayoritariamente en envoltorios
visuales, y las tecnologias apoyan y fomentan la comunicacion que es esencialmente visual”. Tomando en
cuenta lo trabajado por otros investigadores y la problematica presentada, la propuesta que se tiene alude a
hacer uso de la visualizacion desde el punto de vista de Arcavi [2] con la finalidad de evitar que los
estudiantes se queden en una comprension instrumental.

En si, el proposito de este escrito es mostrar que, a partir de trabajar con los estudiantes actividades creadas
de forma especifica, partiendo desde las diagonales de los poligonos, y haciendo uso de los Sistemas de
Geometria Dinamica, se facilita el aprendizaje de las propiedades de los poligonos para que la comprension
de estos sea relacional y no instrumental.

3. Marco teodrico
Se argumenta la importancia de la visualizacion y el valor de la comprension relacional en las matematicas
3.1 Visualizacion desde el punto de vista de Arcavi.

Cantoral, et al. [8] define la visualizacion como una herramienta 1til en el area de las matematicas pues esta
ayuda, por ejemplo, a representar a partir de dibujos, propiedades de inclusion en la teoria de conjuntos o
en el analisis de funciones donde se suelen usar representaciones visuales para describir propiedades como
la paridad. En general, la visualizacion suele ser util para la resolucion de problemas en matematicas.
Por otro lado, Arcavi [2] menciona que lo visual estd siempre presente, ya que como seres biologicos la
mayor parte de nuestro cerebro estd involucrado en lo visual y la percepcion. Ademas, en el aspecto
sociocultural, se puede afirmar que el mundo en el que vivimos y la informacion que se transmite se hace
mayormente de forma visual y la tecnologia actual fomenta esta forma de comunicacion. Este autor define
la visualizacion de la siguiente manera:
La visualizacion es la capacidad, el proceso y el producto de la creacion, la interpretacion, uso y
reflexion sobre imagenes, diagramas en nuestra mente, en papel o con herramientas tecnolégicas,
con el fin de representar y comunicar informacion, reflexionar y desarrollar ideas previamente
desconocidas y avanzar en la comprension. [2, p. 2017]
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Este trabajo pretende apoyarse en la visualizacion cuando es entendida como la habilidad de interpretar
datos a través de imagenes o diagramas que no solo son presentados en papel, sino usando herramientas
tecnologicas como GeoGebra que faciliten la interpretacion y documentacion de la informacion, ademas de
desarrollar nuevas ideas y conocimientos. Se busca reafirmar la idea de que las matematicas dependen de
las diferentes formas y niveles de la visualizacion, pues se espera que, al mostrar las propiedades de los
poligonos de forma visual, los estudiantes sean capaces de generar un conocimiento mas solido acerca de
las propiedades de los poligonos e incluso ayude a un mejor aprendizaje de las propiedades geométricas en
general.

3.2 Compresion relacional y comprension instrumental

De acuerdo con Skemp [3] en el area de la educacion matematica se encuentran expresiones que pueden
entenderse de dos o mas formas, lo que lleva a tener dificultades. La palabra “comprension” es un ejemplo
de dichas expresiones, el autor menciona que en la actualidad hay dos significados que podrian darse:
"comprension relacional” y "comprension instrumental”. La primera la define como el saber qué hacer y
por qué y la segunda es el aplicar reglas sin tener razones. También menciona que ambos tipos de
comprension estan presentes en el aprendizaje de los estudiantes, sin embargo, muchas veces suele
predominar la instrumental sobre la relacional, lo que lleva a conocimientos memorizados sin saber por qué
se aplican ciertas reglas.

Es importante un equilibrio entre ambos tipos de comprension pues “cuanto mas completo sea el esquema
de un alumno, mayor sera su sentimiento de confianza en su propia capacidad para encontrar nuevas formas
de "llegar alli sin ayuda externa"” [3, p. 163]. Lo que hara que busque ir mas alla de lo ensefiado y seguira
creando conocimientos por su propia cuenta. Aunque también se menciona que la comprension instrumental
suele ser de mucha ayuda en casos donde obtener las respuestas a través de lo relacional, requieren de mas

"

tiempo para la deduccién de reglas. Por lo que se puede concluir que se debe buscar un equilibrio entre
ambos tipos de comprension y no solo cambiar una por otra.

Se vera en este trabajo que la visualizacion en conjunto con la comprension relacional puede ser de ayuda
para que los estudiantes aprendan de mejor forma las propiedades de los poligonos. Pues si estas se muestran
haciendo uso de figuras que ayuden a visualizar e interpretar las propiedades de forma mas clara, se puede
llegar a ensefiar y aprender las propiedades no instrumentalmente, sino relacionalmente.

4. Metodologia

La investigacion se realizé con 34 estudiantes que cursaban el segundo grado de una escuela de nivel medio
superior del estado de Tabasco. Este estudio es de caracter cualitativo, pues se pretende observar y describir
el aprendizaje de los estudiantes con relacion a la geometria, en especifico, los poligonos regulares cuando
son presentados tomando en cuenta la visualizacion. Ademas, la categorizacion del nivel de aprendizaje
obtenido por los estudiantes se realizo tomando en cuenta los niveles de Van Hiele lo cual ayudé a ubicar
el tipo de comprension de los estudiantes.

Al momento de la aplicacion los estudiantes estaban llevado un curso de geometria y trigonometria.
Ademas, segun el plan de estudios, los estudiantes ya habian trabajado con poligonos en niveles anteriores.
Para la toma de datos se realizaron tres sesiones de aproximadamente 120 minutos cada sesion.
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4.1 Diseiio de las actividades e instrumento de trabajo

Se disefiaron 4 actividades (Anexo 1) en hojas dindmicas de GeoGebra atendiendo a las fases del modelo
de Van Hiele, las cuales se mencionan mas adelante, ademas de 2 actividades previas con el fin de que los
estudiantes se familiarizaran con las herramientas que el SGD ofrece y una presentacion sobre los poligonos
y sus diagonales. Tanto las actividades como la presentacion toman en cuenta lo escrito por Arcavi [2],
quien menciona que es necesario hacer uso de la visualizacion a partir de graficos para una mejor
interpretacion de datos.

Para la categorizacion del nivel de aprendizaje de los estudiantes que a su vez ayudoé a ubicar el tipo de
comprension que tuvieron, se tomo en cuenta los niveles del modelo de Van Hiele: Reconocimiento o
visualizacion; analisis; ordenacion, clasificacion o abstraccion; deduccion formal y rigor [1]. Ademas, las
fases: indagacion o informacion; orientacion guiada, explicitacion o explicacion; orientacion libre e
integracion [ 1] también fueron necesarias para el disefio de las actividades.

5. Analisis de los datos

Se presenta un analisis de las respuestas obtenidas por tres estudiantes. Estas fueron elegidas tomando en
cuenta que muchas de las respuestas dadas por los estudiantes suelen ser muy similares entre ellas. Dicho
analisis se realizd tomando en cuenta los niveles de Van Hiele para las construcciones realizadas por los
estudiantes. Asimismo, se da una breve argumentacion sobre el tipo de comprension que posee cada uno
de ellos tomando en cuenta lo mencionado por Skemp [3]. Con el fin de analizar las respuestas dadas por
los estudiantes que respondieron todas las actividades del disefio y mantenerlos en el anonimato se
nombrara a los estudiantes como: E1, E2, E3.

5.1 Analisis de los resultados obtenidos por E1

En la primera actividad (véase pagina 15) se observa que E1 logré resolver de forma eficaz lo solicitado
utilizando la herramienta poligono regular partiendo del vértice A para obtener lo solicitado (Figura 1).

Figura 1. Solucion dada por E1 para la actividad 1

En la actividad 2 intent6 proceder de la misma forma que en la actividad anterior, sin embargo, el triangulo
del que parti6 no siempre era equilatero dado que fue construido utilizando la herramienta “poligono”, por
lo que obtiene un tridangulo con todos los vértices compuestos por puntos dindmicos, es decir, puntos que
se mueven en el espacio dado por GeoGebra (Figura 2).
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Figura 2. Solucion 1 dada por E1 a la actividad 2

E1 not6 que la figura anterior no era lo esperado por lo que en un segundo intento construy6 el hexagono
con la herramienta poligono regular. Posteriormente, lo inscribi6 en la circunferencia para asi obtener los
triangulos con vértices en A, F, D y B, C, E respectivamente, como se muestra en la figura 3.

Figura 3. Solucion 2 dada por ‘El ala actividad 2

En la actividad 3 construy6 e inscribio el triangulo inicial de forma correcta. Seguidamente, utilizo la
herramienta poligono regular. Sin embargo, al seleccionar la posicion del segundo vértice lo eligio
de forma arbitraria, es decir, sin una posicion fija, lo que no permite que el octagono este siempre
inscrito como se muestra en la Figura 4. Ademas, intenta replicar las figuras geométricas que
observa.

Figura 4. Solucion dada por E1 a la actividad 3

A partir de observar las respuestas dadas por E1 se realiz6 una entrevista en la que se le cuestion6 sobre
algunas propiedades de los tridangulos y de algunas rectas notables en geometria. Al notar que recordaba
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pocas propiedades de estas se le dio una breve explicacion mostrando las figuras en GeoGebra para
posteriormente solicitarle que intentara dar una nueva solucion a las actividades 2 y 3 obteniendo las
construcciones mostradas en las Figuras 5 y 6.

Figura 5. Solucion dada por E1 a la actividad 2 Figura 6. Solucion final dada por E1 a la actividad 3

Por ultimo, en la actividad 4, tomé como un posible triangulo el formado por dos diagonales del eneagono
y un lado de este, lo que facilito la construccion usando la herramienta poligono regular. Ademas, en este
momento recordaba los nombres de las lineas presentes en las figuras trabajadas y era capaz de dar una
solucion a la actividad sin necesidad de apoyo.

Se puede ver, al analizar las construcciones realizadas en las primeras dos actividades, que E1 cumple con
algunas caracteristicas propias del nivel 1 del modelo de Van Hiele, pues como menciona Vargas, et al [1],
el estudiante esta haciendo contacto con el nuevo tema de estudio, ademas, en las respuestas dadas en la
entrevista y las herramientas elegidas para construir el pentagono y el hexdgono se observa que estas han
servido para formar nuevos conocimientos y entender algunas propiedades. En las actividades siguientes,
se percibe que el estudiante ha logrado cumplir mas caracteristicas propias del nivel, pues ya es capaz de
expresar con sus palabras los procedimientos que ha usado y recuerda los nombres y propiedades de algunas
figuras.

Al término de la entrevista, se puede concluir que E1 cumpli6 con todas las fases propuestas por Van Hiele
para el primer nivel y esta en proceso de consolidar las caracteristicas propias del nivel 2. Dado que logré
consolidar su conocimiento pues expres6 con mas fluidez sus ideas, y es capaz de usar adecuadamente los
nombres y propiedades de la mayoria de las figuras utilizadas en sus construcciones, tomando en cuenta lo
observado en el analisis de las caracteristicas del modelo y la forma de proceder de El para resolver las
actividades, se deduce que la visualizacion fue una herramienta clave. El que pudiera utilizar las
herramientas que GeoGebra ofrece para la construccion de los poligonos solicitados, hizo que fuera capaz
de ver errores que tal vez no hubiera observado, como en la actividad tres, que al construir el octagono notd
que la ubicacion de los vértices si era importante. Ademas, como las respuestas dadas no siguen un mismo
procedimiento, también se observa que la comprension que tiene es relacional, pues Skemp [3] menciona
que la comprension relacional es el saber qué hacer y por qué, lo que se podria tomar en este caso como el
entender por qué falla cierto procedimiento y asi poder seguir un camino distinto de construccion.

5.2 Analisis de los resultados obtenidos por E2

En la actividad 1, el estudiante E2 not6 que las diagonales del pentdgono forman tridngulos, y en
general que los poligonos estan formados por tridngulos. Por lo que, para construir el poligono
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solicitado tomo los vértices del triangulo inicial para trazar otros iguales a este, hasta formar el
pentagono como se muestra en la figura 7. Posteriormente en la actividad 2 pint6 el punto medio
de cada uno de los lados del tridngulo y trazé las rectas que pasan por estos puntos y los vértices
opuestos a estos respectivamente como se muestra en la figura 8.

&

Figura 7. Solucion dada por E2 a la actividad 1 Figura 8. Solucion dada por E2 a la actividad 2

Por ultimo, tomd como vértice del hexdgono los puntos de interseccion entre las rectas trazadas y
la circunferencia que inscribe el tridngulo. Al cuestionar a E2 por qué no procedié de la misma
forma que en la actividad anterior, coment6 que usando su ldgica not6d que no sabia cuantos grados
debia rotar el tridngulo para que quedara al revés, y donde cayeran los vértices de este serian los
vértices faltantes del hexdgono. Por lo que era mas fécil, trazar una recta que pasara por el punto
medio de los lados del tridngulo, para asi tomar la interseccion con la circunferencia y de ese modo
poder construir el poligono solicitado.

Para la actividad 3 construy6 angulos dada su amplitud desde los vértices A y A’ del tridngulo,
luego trazo las rectas que pasan por los vértices de los angulos obtenidos y para poder pintar los
puntos C y D que son las intersecciones de las rectas con la circunferencia. Not6 que para construir
el octagono faltaban tres puntos mas e intentd construir uno tomando como vértice el punto C,
pero el angulo obtenido no le resulté til como se muestra en la Figura 9.

Figura 9. Solucion dada por E2 a la actividad 3

Sin embargo, luego notd que habia una diagonal horizontal que dividia al triangulo en dos partes,
por lo que tomo el punto medio entre los puntos A, Cy D, A’ para trazar la diagonal que necesitaba.
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Por tultimo, para encontrar el vértice faltante tomd el punto medio del segmento AA’ y traz6 la
recta que pasa por este punto y el vértice B del tridangulo.

E2 menciond en la entrevista realizada que para construir el poligono solicitado en la actividad 3
intentd hacer el mismo procedimiento que en la actividad 1, pues notdé que el procedimiento
funciona para triangulos irregulares, sin embargo, solo pudo obtener dos vértices por lo que, para
encontrar otros dos trazo la diagonal que dividide en dos al triangulo verticalmente y aplico este
mismo procedimiento para el vértice faltante. También notd que las rectas que obtuvo formaban
angulos de 90° por lo que las otras dos rectas trazadas dividen a estos en 45° que es lo que se
necesita. En la entrevista se observo que E2 logra hacer deducciones de lo que observa en las
actividades, una de ellas es que su método de construir los poligonos a partir de triangulos solo
funciona cuando estos son isdsceles.

En la ultima actividad E2 resolvio como se muestra en la figura 10. Partié de un tridngulo que esta
conformado por un angulo de 20°, dos diagonales y un lado del eneagono. Luego, construyo el
eneagono trazando angulos dada su amplitud para asi construir triangulos isdsceles semejantes al
dado inicialmente, estos tenian como vértices los puntos que va obteniendo de los triangulos
anteriores. Lo mismo que aplico en la actividad 1 y tres, mencionando que en este caso si funciona
pues el tridngulo del que parte es un tridngulo irregular.

A

Figura 10. Solucion dada por E2 a la actividad 4

También mencion6 que esta forma de resolver solo funciona con poligonos con numero de lados impares,
por lo que para probar que si funcionaba con otro poligono impar se le pidi6 lo aplicara con un endecagono,
notando que con este poligono también funcion6 (Figura 11).

1=16.4°

D E
Figura 11. Construccion del endecagono dada por E2
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Se observa desde la primera actividad que el estudiante se encuentra en el nivel 2 del modelo de Van Hiele,
pues es capaz de utilizar los conocimientos adquiridos para resolver actividades diferentes a las comunes
y, probablemente, mas complejos. Ademas, establece propiedades de los poligonos de forma empirica, a
través de la experimentacion y manipulacion, sin embargo, ain no puede elaborar definiciones [1]. Al
trabajar la segunda y tercera actividad, el estudiante logra completar las siguientes caracteristicas propias
del nivel 2 y al finalizar las actividades se puede ubicar al estudiante en el nivel 3 pues es capaz de
interrelacionar l6gicamente propiedades de los conceptos. Puede formular definiciones abstractas, y es
capaz de sefialar las condiciones necesarias y suficientes que deben cumplir los poligonos para utilizar una
u otra forma de construccioén [1].

E2 logr6 encontrar nuevos caminos de construccion para los poligonos e incluso logré hacer deducciones
que pueden ser aplicadas a ciertos poligonos. Este es un claro ejemplo de la importancia de tener
comprension relacional e instrumental, pues la primera ayudé a notar cuando es aplicable la nueva regla y
la segunda es solo la aplicacion de esta [3].

5.3 Analisis de los resultados obtenidos por E3

En la actividad 1, E3 construyo el tridngulo inicial usando la herramienta “poligono” por lo que el triangulo
obtenido no siempre es isosceles. Posteriormente, para construir el pentagono, construyo los triangulos que
tienen como vértices los puntos A, By D y A, C y E respectivamente. Como los tridngulos construidos
tienen todos puntos dindmicos, es decir, no tienen una posicion fija dentro de la construccion, el pentagono

que obtiene no es siempre regular, como se muestra en la Figura 12.

Figura 12. Solucién dada por E3 a la actividad 1

La construccion dada puede deberse a que no habia trabajado con un SGD, en este caso GeoGebra por lo
que, aunque en un principio para E3 parece un poligono regular, en el SGD no siempre lo es.

Para la actividad 2 primero construyo el triangulo equilatero solicitado, posteriormente procedido como en
la actividad 1, es decir, dibujo tridangulos en cada uno de los lados del tridangulo equilatero para obtener el
hexagono, como se muestra en la Figura 13. En este caso si noto que el poligono que obtuvo no era regular
por lo que dio una nueva construccion, partié de un hexagono regular inscrito, luego trazo los triangulos
que tienen como vértices los puntos A, E, C y F, D, B respectivamente. Posteriormente traz6 un punto G
donde considerd era el centro del poligono para asi construir el tridngulo con vértices G, E y D, como se
muestra en la Figura 14.
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Figura 13. Solucién 1 dada por E3 a la Figura 14. Solucién 2 dada por E3 a la
actividad 2 actividad 2

En esta actividad se observa un avance en cuanto al uso de las herramientas de GeoGebra, pues entiende la
diferencia entre la herramienta poligono y poligono regular, lo que también permite que perciba otras
propiedades de los poligonos como el centro, aunque estas sigan siendo parte de un todo.

Para la tercera actividad E3 construyo6 el octagono con la herramienta poligono regular, posteriormente
trazé las figuras geométricas que notd que se formaban con las diagonales, iniciando por el cuadrado,
posteriormente dos triangulos y finaliza con un rectangulo como se muestra en la Figura 15.

Figura 15. Solucion dada por E3 a la actividad 3

E3 noto algunas propiedades de las diagonales, sin embargo, estas no son suficientes para lograr construir
el octagono solicitado a partir de los triangulos formados por las diagonales. Por tltimo, en la actividad 4,
E3 procedio como la mayoria de los estudiantes hasta ahora. Dio un posible triangulo formado por dos
diagonales y un lado del triangulo, pero no construyo6 el enedgono a partir de este.

En las respuestas dadas por E3 se observa que cumple con lo mencionado por Vargas, et al. [1] para el nivel
2 del modelo de Van Hiele, pues logré reconocer algunas propiedades particulares de los poligonos y sus
diagonales, aunque no le es posible establecer relaciones o clasificaciones entre propiedades que lo ayuden
a formar los poligonos a través de las diagonales. Tomando en cuenta la actitud de este estudiante al
momento de la aplicacion de las actividades, las construcciones dadas y la experiencia con los estudiantes
entrevistados, se podria considerar que, con una asesoria especializada, podria llegar al nivel 3 del modelo
de Van Hiele.

La visualizacion para este estudiante fue de importancia pues el poder observar y comparar los poligonos
con sus diagonales y las construcciones realizadas por €l, permite un avance en el nuevo tema de estudio y
las herramientas con las que cuenta. En cuanto al tipo de comprension de este estudiante se podria
considerar que es relacional pues no busca aplicar reglas, sino que trata de entender qué pasos debe seguir
para obtener lo que se le solicita en cada actividad [3].
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6. Resultados

La mayoria de los estudiantes intentaron reproducir lo que observaban visualmente o aplicar el mismo
procedimiento para todas las actividades, lo que muchas veces no permitia que lograran reconocer
propiedades diferentes a las que ya conocian de los poligonos. Otra de las situaciones observadas es que
muchos no tomaban en cuenta que en GeoGebra algunos puntos no son fijos, sino que son dinamicos lo que
evitaba que las construcciones dadas fueran siempre regulares, esto es mas una problematica en relacion
con el uso y conocimiento que tenian los estudiantes sobre este software, sin embargo, en algunos casos las
herramientas que ofrece fueron de ayuda para dar posibles construcciones y observar propiedades y
comportamiento de los poligonos.

En cuanto a los niveles alcanzados del modelo de Van Hiele, solo E2 logré avanzar al nivel 3, pues logrd
hacer deducciones a través de lo realizado, los demas estudiantes se ubican entre el nivel 1 y 2, e incluso la
mayoria esta en el nivel 1 pues aunque reconocen caracteristicas de los poligonos, las reconocen como un
todo, lo que hacia que intentaran reproducir lo que observaban [1], esto hace pensar que el tipo de
conocimiento que sobresale es el instrumental, sin embargo, no es asi pues Skemp [3] menciona que la
comprension relacional es entender por qué y para qué se hacen las cosas y la mayoria de los estudiantes
intentd caminos en los que se observa que buscaban entender por qué se veian de determinada forma los
poligonos, por ejemplo E3 al dar dos formas de construccion del hexagono deja ver ese interés, por lo que
si bien en la mayoria de los estudiantes prevalece la comprension instrumental también se tiene una
comprension relacional.

Lo anterior hace pensar que la visualizacion es una herramienta importante para lograr que los estudiantes
tengan una comprension relacional, pues esta permite ver e interpretar datos a través de imagenes que no
solo son presentadas en papel, sino que usan Sistemas de Geometria Dindmicos como GeoGebra, que en
este caso ayudo a la exploracion de las propiedades de los poligonos y como estas pueden ser de ayuda para
construirlos.

7. Conclusiones

El poco tiempo para la aplicacion de las actividades significo una dificultad dado que algunos estudiantes
no lograron habituarse a las herramientas que GeoGebra ofrece, por lo que a veces también significd un
problema para poder plantear respuestas que ayudaran a una mejor exploracion de los poligonos y la
geometria en general. Algunos estudiantes realizaron construcciones sin tomar en cuenta que en el SGD las
figuras no son estaticas, sino que las propiedades que tienen dependen de la forma en que son construidas.
Tomando en cuenta lo anterior, en la continuacion de este trabajo se puede realizar una mejora de las
actividades haciendo que sean mas las actividades, haciendo que sean mas especificas y que ayuden a
entender el uso de las herramientas de GeoGebra, lo que a su vez podria verse reflejado en que los
estudiantes transiten a los niveles mas avanzados del modelo de Van Hiele.

Este trabajo tuvo como propuesta mostrar que, a partir de trabajar con los estudiantes actividades creadas
de forma especifica y haciendo uso de los SGD, el aprendizaje de las propiedades de los poligonos puede
ser mas facil, ademas de que el uso de la visualizacion en las actividades puede ayudar a que la comprension
de los estudiantes sea relacional y no instrumental, es decir que los estudiantes entiendan el por qué las
reglas que conocen en algunos casos funcionan y en otros no, asi como el poder crear o descubrir nuevos
caminos de solucion [3]. Para ello se disefiaron actividades basadas en las fases de Van Hiele con el fin de
dar una respuesta a la pregunta de investigacion: ;Como ayuda en la comprension de las propiedades de los
poligonos a estudiantes de medio superior trabajar con actividades planteadas en GeoGebra?
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Al analizar las respuestas obtenidas después de la aplicacion de este disefio, se observo que si bien la
mayoria de los estudiantes logré una comprension relacional [3], pues, buscaban entender como y por qué
se obtenian los poligonos a partir de las diagonales, los niveles de Van Hiele en los que se ubic6 a la mayoria
de los estudiantes fueron en el 1 y 2, que como lo mencion6 Carrefio, et al [6] es en el nivel en el que se
encuentran incluso los profesores en formacion. En el caso de nuestro estudio puede deberse a que se
necesita ser mas claros en las peticiones de las actividades, pues se observo en el analisis que algunos de
los estudiantes construian lo solicitado mecanicamente lo que llevaba a que obtuvieran poligonos que no
estaban inscritos.

Se observo que efectivamente trabajar con GeoGebra para mostrar las propiedades y caracteristicas de los
poligonos ayuda que la comprension sea relacional, pues el uso de este SGD ayudd a una mejor
interpretacion de datos a través de imagenes o diagramas y facilito la interpretacion y documentacion de la
informacion. Ademas, se observo que el uso de este ayudoé a desarrollar nuevas ideas y conocimientos en
los estudiantes [1]. Aunque en la aplicacion se intentd que la interaccion entre los estudiantes fuera minima,
si se observo que aquellos estudiantes que compartian ideas tenian construcciones similares e incluso
particulares como es el caso de E3 pues en su ultima construccion reconoce que los poligonos que habia
construido anteriormente no eran regulares, esto reafirma lo que Cuervo Lancheros, et al [7] describe en su
trabajo, el uso de GeoGebra motiva a los estudiantes a interactuar y fortalecer el trabajo en grupo entre los
estudiantes.
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13. Anexo 1: Actividades planteadas a los estudiantes en GeoGebra

Actividad 1: Dado el siguiente triangulo isosceles Actividad 2: Dado el siguiente triangulo
inscrito en la circunferencia, construye un equilatero inscrito en la circunferencia, construye
pentagono regular. un hexagono regular.

Actividad 3: Dado el siguiente triangulo isosceles Actividad 4: Dado un eneagono inscrito en una

inscrito en la circunferencia, construye un circunferencia ;Qué triangulo consideras que

octagono regular. podria servir de base para construirlo a partir de
sus diagonales?

https://revistas.ujat.mx/index.php/jobs
83





