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RESUMEN

El modelo de Van Hiele es una teoria de ensenanza y aprendizaje de la geometria que
abarca dos grandes dimensiones de estudio: los niveles de razonamiento geométrico y las
fases para una secuencia didactica de geometria. En la presente investigacion se abordara
particularmente los niveles de razonamiento geométrico de Van Hiele respecto a los
triangulos y los cuadrilateros. Este estudio es de tipo descriptivo, no experimental de

disefio transversal y cuantitativo.

La presente investigacion es descriptiva, ya que se enfoca en identificar y describir los
niveles de razonamiento de Van Hiele en estudiantes de quinto grado de primaria.
También, es no experimental de disefio transversal, puesto que no habra manipulacion
intencional de la categoria de estudio y los datos seran recolectados en un tiempo unico.
Y es cuantitativa porque se construirdn creencias propias para un grupo determinado de

personas a partir de la medicion de variables.

Respecto, al desarrollo de este estudio, se trabajé con un grupo de cuatro nifios con alto
rendimiento académico que pertenecian a quinto grado de primaria de una institucion
educativa particular de Lima Metropolitana. Esta investigacion enriquece con la vision
de una geometria accesible para todos, pues parte de un enfoque que busca conocer los
niveles de razonamiento geométrico que presentan los estudiantes y a partir de ello
contribuir con distintas actividades que desarrollen habilidades de razonamiento

geométrico en los nifos.

De esta manera, por medio de esta investigacion se busco caracterizar el nivel de
razonamiento geométrico respecto a los cuadrilateros y tridngulos en los estudiantes de
quinto grado de primaria de una IE particular de Lima Metropolitana. Asimismo, se
encontrd que el razonamiento geométrico de cada estudiante que particip6 del estudio es
diverso y complejo, ya que cada uno desarrolla habilidades de razonamiento geométrico

que los ubican en distintos grados de acuerdo a los niveles de Van Hiele.

Palabras claves: Niveles de Van Hiele, razonamiento geométrico, triangulos y

cuadrilateros.
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INTRODUCCION
La presente tesis parte de la siguiente pregunta problema: ;Cual es nivel de razonamiento
geométrico respecto a los cuadrilateros y tridngulos que alcanzan los estudiantes de quinto
grado de primaria de una Institucion Educativa particular de Lima Metropolitana? Para
ello, se propone tener como marco de referencia de la investigacion los Niveles del
Modelo de Van Hiele. Estos niveles permiten conocer el razonamiento geométrico de los
estudiantes al identificar las habilidades del nivel en el que se encuentran. Asi, al
determinar el grado de adquisicion de los niveles de Van Hiele, se tendra una visiéon mas
clara de como razona el nifio y también de los objetivos que se espera alcancen al aprender

un nuevo contenido matematico.

A partir de lo mencionado anteriormente, esta investigacion tiene como objetivo principal
“Caracterizar el nivel de razonamiento geométrico respecto a los cuadrilateros y
tridngulos en los estudiantes de quinto grado de primaria de una IE particular de Lima
Metropolitana”. Para lo cual, se propone: “Describir los niveles de razonamiento
geométrico segun Van Hiele, respecto a los tridngulos y cuadrildteros que se espera
alcancen los estudiantes de quinto grado de primaria” e “Identificar el nivel de
razonamiento geométrico segun Van Hiele, respecto a los cuadrilateros y tridngulos en

estudiantes de quinto grado de primaria de una IE particular de Lima Metropolitana”.

Tras una revision bibliografica respecto a estudios anteriores que antecedan a esta
investigacion, se encontraron investigaciones que tienen como punto en comun la prueba
como técnica para la recogida de informacion. Estas investigaciones son las siguientes:
“Estudio de los niveles de razonamiento de Van Hiele en alumnos de centros de ensefianza
vulnerables de educacién media en Chile” (Aravena, Gutiérrez, y Jaime, 2016);
“Aportaciones a la interpretacion y aplicacion del modelo de Van Hiele: la ensefianza de
las isometrias del plano. La evaluacion del nivel de razonamiento” (Jaime, 1993) y “An
alternative paradigm to evaluate the acquisition of the van hiele levels” (Fortuny,

Gutiérrez y Jaime, 1991).

Por otro lado, este trabajo de investigacion presenta cuatro capitulos distribuidos en dos
partes. La primera parte se refiere al marco teorico y desarrolla dos capitulos, el primero
estd relacionado a los objetos geométricos de la investigacion, los triangulos y los
cuadrilateros. Asimismo, el segundo capitulo esta vinculado a los Niveles de

razonamiento geométrico de Van Hiele en relacion a los triangulos y cuadrilateros.



Luego, la segunda parte también llamada Investigacion, desarrolla un primer capitulo
sobre el disefo de la investigacion, y un segundo capitulo sobre el andlisis e interpretacion
de los resultados. Por ultimo, la parte final de la tesis expone conclusiones y
recomendaciones relacionadas directamente con los objetivos de investigacion

previamente expuestos.

El presente estudio obtuvo distintos aportes relacionados al marco tedrico, metodologico
y practico relacionado a los niveles de Van Hiele. En relacién al marco tedrico y
metodologico, se elabord una matriz de indicadores relacionados a los Niveles de Van
Hiele respecto a los tridngulos y cuadrilateros. Esta matriz permite conocer, a través de
determinados indicadores, aquellas habilidades que un estudiante puede alcanzar en un
determinado nivel de razonamiento geométrico. Asimismo, un aporte relacionado al
marco practico es el test de razonamiento geométrico, el cual estd elaborado para

caracterizar el nivel de razonamiento geométrico respecto a los triangulos y cuadriléteros.

El desarrollo de este estudio permite reflexionar sobre la importancia de entender y
valorar a la geometria como una ciencia cotidiana en la vida de los nifios. Por lo cual, es
necesario conocer y respetar los niveles de razonamiento que presentan nuestros
estudiantes. No obstante, en muchas ocasiones por causa de la rutina académica diaria,
este tipo de evaluaciones que permite al docente conocer como razonan sus alumnos,

queda como simple paradigma que no se emplea en las aulas.



Capitulo I: Objetos geométricos: triangulos y cuadrilateros

Los objetos geométricos a estudiar en la presente investigacion son los cuadrilateros y los
tridngulos; estos son considerados como “figuras geométricas planas” o
“bidimensionales” y forman parte de la amplia familia de figuras geométricas. A
continuacion, el primer capitulo abordara informacion importante sobre los cuadrilateros
y tridngulos, desde su historia, un repaso por sus caracteristicas hasta una revision de estas
figuras a partir del material educativo que se emplea en la ensefianza primaria como son

los libros.

1.1 Las figuras geométricas en la historia

Cuenta Vitruvio (s.f) que el filésofo Aristipo, discipulo de Socrates, fue arrojado a las
costas de la isla de Rodas. Al advertir unas figuras geométricas dibujadas en la arena,
gritd a sus companeros: “jtengamos confianza, pues observo huellas humanas!”. Las
figuras geométricas han estado presentes desde hace miles de afios, esto gracias a los
dibujos que hacian los antiguos habitantes en su intento por representar la realidad, su
entorno o todo aquello que conocian. Asi mismo, sefiala Corberan, Huerta, Margarit,
Pefias y Ruiz (1989), que las figuras geométricas, consideradas como modelos de
representacion rigurosa, han sido por siglos referencia obligada para la ensefianza de la

geometria; muchas veces denominadas como “prima dona” del curriculo en las escuelas.

Euclides, matematico griego considerado como el padre de la geometria pensaba:
“;,Como no va a ser objeto de admiracion la primera entre las ciencias que logra organizar
todo el saber acumulado, codificarlo, elaborar un sistema axiomatico y unos mecanismos
de razonamiento que controlen y verifiquen la imaginacion creadora?" (Corberan et al.,
1989, p. 10). Con esta cita se observa el valor que recibia la geometria desde la antigiiedad
de la mano de filésofos o pensadores como el ya mencionado Euclides. Asimismo, otras
fuentes que demuestran el valor que se le otorgaba a esta disciplina la podemos encontrar
en “La Republica”, obra de Platon y en la obra “Comentario a las Categorias”, escrita por
Elias. La primera fuente, relatada en primera persona por Socrates, sostiene un didlogo
en el que se refiere a la geometria como una de las ensefianzas fundamentales para el
desarrollo académico de los guerreros y pensadores. Por su parte, la segunda obra, cuenta

que en el frontis de la Academia de Platon se leia la siguiente frase: “Que nadie entre aqui



si no sabe Geometria”. Esta ciencia era valorada por los filésofos de la antigua Grecia, ya

que les brindaba herramientas de organizacion, orientacion espacial, entre otros.

Como se ha mencionado anteriormente, desde tiempos pasados se remonta el valor que
se le otorgaba a la geometria, y con ello el interés progresivo por conocer temas como las
figuras geométricas, aunque inicialmente con distintas denominaciones. Hasta el dia hoy,
la geometria es considerada como ciencia primordial en el desarrollo de los estudiantes,
ya que como sefiala Akkaya, Celebi Akkaya y Erdogan (2009), la geometria es un
componente de las matemadticas que permite a los estudiantes tener una mejor
comprension del ambiente que los rodea y los eventos que en este se desarrollan. Asi
mismo, el razonamiento geométrico desarrolla distintas caracteristicas cognitivas en los

estudiantes, las cuales contribuyen a su desarrollo.

A partir de la revision realizada a las figuras geométricas a través de su historia, los
siguientes parrafos expondran informacion relevante sobre los objetos geométricos del

presente estudio: cuadrilateros y tridngulos.

1.2 Triangulos y cuadrilateros

Los cuadrildteros y tridngulos son considerados figuras geométricas planas o
bidimensionales, las cuales pertenecen al grupo de los poligonos. Para Weisstein (citado
por Scahill, 2006), “a polygon is a closed plane figure with many sides” (p. 31)!, es decir,
un poligono es una figura cerrada de tres a mas lados, el cual de acuerdo a la media de
sus lados y angulos puede ser regular o irregular. Para Cahir y Weisstein (citados por
Scahill, 2006), si todos los lados y angulos de un poligono tienen la misma medida se
llaman “poligonos regulares”, mientras que si sus lados y angulos no son de igual medida,

se les denomina “poligonos irregulares”.

La geometria se encarga de estudiar las propiedades y medidas de las figuras geométricas.
Para Godino (2004), las figuras geométricas pueden clasificarse segiin su forma en:
figuras geométricas planas (bidimensionales) y figuras geométricas espaciales
(tridimensionales). Por su parte, las figuras geométricas planas pueden dividirse en
poligonos y circunferencia; mientras que las figuras geométricas espaciales pueden ser:

cubo, esfera, prismas, piramides, conos, cilindros, entre otros.

1 Un poligono es una figura plana cerrada con muchos lados. (Traduccion textual)



De acuerdo a Godino (2004), “realizar clasificaciones de estos objetos geométricos no
solo ayuda a entender mejor sus propiedades sino a establecer relaciones entre ellos” (p.
468). Es por ello, que en coherencia con el propoésito de la presente investigacion, se
tomara en cuenta la clasificacion propuesta por Godino (2004), la cual permitira estudiar

los poligonos: cuadrilateros y triangulos.

Por un lado, los cuadrilateros son aquellas figuras geométricas planas que se caracterizan
por presentar cuatro lados, cuatro vértices y cuatro angulos. Cuadrilatero proviene de las
palabras latinas “quadri”, que significa cuatro, y “latus”, que significa lado. Para Salvat
Editores (2004), el cuadrilatero es una “figura formada por cuatro rectas que se cortan dos
a dos y sus seis puntos de interseccion” (p. 4075). Por otro lado, los tridngulos son figuras
geométricas planas conformadas basicamente por tres lados, tres vértices y tres angulos.
Diaz (citado por Barroso, 2000), sefala en el Diccionario basico de matematicas que el

tridngulo es un “poligono de tres lados o angulos” (p. 288).

A continuacion, a fin de caracterizar los objetos geométricos de la presente investigacion,
se explicaran las propiedades, los elementos y la clasificacion tanto de los cuadrilateros
como los tridngulos. Para dicho estudio formal se tomard como principal fuente de

consulta el libro “Geometria moderna” escrito con Moise y Downs (1986).
Propiedades, elementos y clasificacion de cuadrilateros

De acuerdo a Moise y Downs (1986), “un cuadrilatero es una figura plana de cuatro lados”

(p. 143), el cual puede definirse de la siguiente manera:

Sean A, B, C y D cuatro puntos coplanarios?, de los cuales tres no estan alineados y los
segmentos AB, BC, CD y DA se intersecan solamente en sus extremos, entonces la

reunion de los cuatro segmentos se llama cuadrilatero (ver figura 1).

Para el presente estudio, se tendra en cuenta los siguientes elementos de los cuadrilateros:
lados, vértices y angulos. A modo de ejemplo, presentamos el cuadrilatero ABCD, donde
los cuatro segmentos AB, BC, CD y DA se llaman lados; los puntos A, B, Cy D se llaman
vértices; y los angulos ZABC, ZBCD, ZCDA y £ZDAB se llaman angulos interiores del

cuadrilatero (ver figura 1).

2 Coplanario: que se encuentran en el mismo plano.



Figura 1: Cuadrilatero
Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo, Salvat Editores (2004) sefialan que “dos vértices consecutivos de un
cuadrilatero determinan una recta que divide al plano en dos semiplanos: segun que los
otros dos vértices pertenezcan o no al mismo semiplano se dice que el cuadrilatero es
convexo o concavo” (p. 4075). Para propositos del presente estudio, este se enfocara en
los cuadrilateros convexos, los cuales se clasifican en: paralelogramos, trapecios y

trapezoides.

Asi pues, en las siguientes lineas se caracterizan los cuadrilateros convexos anteriormente

mencionados.

e Paralelogramo

Para Salvat (2004), paralelogramo es un cuadrilatero cuyos lados opuestos son paralelos.

Este puede ser: cuadrado, rectdngulo, rombo y romboide.

o Cuadrado

Es un paralelogramo cuyos lados y angulos son de igual medida entre si. De acuerdo a
Salvat Editores (2004), los angulos de un cuadrado son todos iguales a un recto, es decir,

miden 90°. A modo de ejemplo, presentamos el cuadrado ABCD (ver figura 2).

Figura 2: Cuadrado
Fuente: Elaboracion propia
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0 Rectangulo

Es un paralelogramo cuyos angulos son todos rectos (90°) y sus lados paralelos son de
igual medida, mientras que los consecutivos no lo son. A modo de ejemplo, presentamos

el rectangulo ABCD (ver figura 3).

Figura 3: Rectangulo
Fuente: Elaboracion propia
o Rombo

Es un paralelogramo cuyos lados son todos de igual medida entre si. Tienen dos angulos
agudos (miden menos de 90°) y dos angulos obtusos (miden mas de 90°). A modo de

ejemplo, presentamos el rombo ABCD (ver figura 4).

Figura 4: Rombo
Fuente: Elaboracion propia

o Romboide

Es un paralelogramo que tiene los lados y los dngulos consecutivos de diferente medida.
Mientras que sus lados paralelos son de igual media al igual que sus dngulos opuestos. A

modo de ejemplo, presentamos el romboide ABCD (ver figura 5).
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Figura 5: Romboide
Fuente: Elaboracion propia

e Trapecio
Es un cuadrilatero que tiene dos lados paralelos llamados bases y dos lados no paralelos.
Ademas, la distancia entre las bases se denomina altura. Puede ser: rectangulo, isosceles

y escaleno. A modo de ejemplo, presentamos el trapecio rectaingulo ABCD (ver figura 6),

el trapecio isdsceles (ver figura 7) y el trapecio escaleno ABCD (ver figura 8).

Figura 6: Trapecio rectangulo
Fuente: Elaboracion propia

Figura 7: Trapecio isOsceles
Fuente: Elaboracion propia

Figura 8: Trapecio escaleno
Fuente: Elaboracion propia
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e Trapezoide
Cuadrilatero que no tiene ningun lado paralelo a otro. A modo de ejemplo presentamos

el trapezoide ABCD (ver figura 9).

Figura 9: Trapezoide

Fuente: Elaboracion propia
Propiedades, elementos y clasificacion de los tridngulos
Para Moise y Downs (1986), un triangulo es un poligono definido por tres lados, tres
vértices y tres angulos, el cual también puede definirse de la siguiente manera:
Si A, By C son tres puntos cualesquiera no alineados sobre el plano, entonces la reunion
de los segmentos AB, AC y BC se denomina como triangulo (ver figura 8).
Ademas, los puntos A, B y C se llaman vértices y los tres segmentos AB, AC y BC se
denominan lados. Asi mismo, cada par de lados determina un angulo interior (llamado
angulo), los cuales sumados en total resultan ciento ochenta grados (180°); estos son:

/BAC, Z/ABCy ZACB (ver figura 10).

Figura 10: Triangulo
Fuente: Elaboracion propia

Para Salvat Editores (2004), segun sean los lados el triangulo puede ser: equilatero,
isosceles y escaleno; y en razon de sus angulos el tridangulo puede ser: rectangulo, oblicuo,

obtusangulo, acutdngulo y equidngulo. Para propdsitos del presente estudio, este se

13



enfocara solo en los triangulos equilatero, isdsceles, escaleno, rectangulo, acutangulo y

obtusangulo.

A continuacion, se caracterizaran los triangulos relacionados a la investigacion

anteriormente mencionados.

e Triangulo equilatero
El triangulo equilatero es aquel que tienen sus tres lados de igual medida. A modo de

ejemplo presentamos el triangulo ABC (ver figura 11).

Figura 11: Tridngulo equilatero
Fuente: Elaboracion propia
e Triangulo isosceles
Un triangulo es isosceles si dos de sus tres lados son de igual medida. A modo de ejemplo

presentamos el tridngulo ABC (ver figura 12).

Figura 12: Tridngulo isésceles

Fuente: Elaboracion propia

e Triangulo escaleno
El tridngulo escaleno es aquel que presenta lados de distinta medida. A modo de ejemplo

presentamos el triangulo ABC (ver figura 13).
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Figura 13: Triangulo escaleno
Fuente: Elaboracion propia

e Triangulo rectangulo
El tridngulo rectangulo, también conocido como recto u ortogonio, es aquel en el que uno
de sus angulos interiores (angulos) es recto, es decir, mide 90°. A modo de ejemplo

presentamos el tridngulo ABC (ver figura 14).

Figura 14: Triangulo rectangulo
Fuente: Elaboracion propia

e Triangulo acutangulo
Se denomina tridngulo acutangulo, agudo u oxigonio si los tres angulos del triangulo son
agudos, es decir, miden menos de 90°. A modo de ejemplo presentamos el tridzngulo ABC

(ver figura 15).

Figura 15: Triangulo acutangulo
Fuente: Elaboracion propia
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e Triangulo obtusangulo
Se denomina tridngulo obtusangulo o ambligonio, si uno de los dngulos del triangulo es
obtuso, es decir, miden mas de 90°. A modo de ejemplo presentamos el tridngulo ABC

(ver figura 16).

Figura 16: Triangulo obtusangulo

Fuente: Elaboracion propia

Una vez revisada la bibliografia pertinente sobre los objetos geométricos de la presente
investigacion (cuadrilateros y tridngulos), se pasara a exponer la implicancia de estos con
documentos institucionales del Ministerio de Educacion del Pera (Minedu):
Programacion Curricular de Educacion Primaria y Cuaderno de Trabajo de Matematica

(quinto grado de primaria).

1.3 Triangulos y cuadrilateros en el Programa Curricular de Educacién Primaria

del Ministerio de Educacién del Peru

El Programa Curricular de Educacion Primaria del Pert forma parte del Curriculo
Nacional (2016), el cual es marco orientador para la educacioén basica en cuanto sefiala
los aprendizajes esperados en los estudiantes de acuerdo a las etapas de formacion basica.
Por su parte, el Programa Curricular de Educacion Primaria tiene como objetivo
“contribuir con orientaciones especificas que permitan concretar la propuesta pedagdgica
del Curriculo Nacional” (Minedu, 2017). Asimismo, estas orientaciones son el marco para

las competencias, capacidades y desempeios organizados en cada area curricular.

Segtin el Ministerio de Educacion del Pert (2017), los desempefios de aprendizaje son
aquellos aprendizajes esperados alineados a las competencias, las capacidades y los
estandares de aprendizaje nacionales. A continuacion, se detallan aquellos desempefos o
estandares de aprendizaje que un estudiante de ciclo V debe lograr en relacion al tema de

triangulos y cuadrilateros, y respondiendo a los requerimientos del Minedu (p. 252, 2017):
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e Resuelve problemas en los que modela caracteristicas de objetos con propiedades
de formas geométricas.

e Describe y clasifica cuadrilateros y triangulos basado en criterios propios.

e Describe y clasifica cuadrilateros y tridngulos por sus elementos: vértices, lados,
angulos, y por sus propiedades; usando lenguaje geométrico.

e Combina instrumentos y recursos para construir formas geométricas.

e Plantea y explica sus afirmaciones sobre relaciones entre elementos de las formas
geométricas.

e Deduce propiedades y las sustenta con argumentos que evidencian su solvencia
conceptual.

e Explica sus afirmaciones sobre relaciones entre elementos de las formas

geomeétricas.

1.4 Triadngulos y cuadrilateros en el Cuaderno de Trabajo de 5to de primaria del
Ministerio de Educacion del Peru

Uno de los documentos que promueve el desarrollo de habilidades matematicas en base
al trabajo con triangulos y cuadrilateros es el Cuaderno de Trabajo de Matematica de
quinto grado de Primaria. Este cuaderno de trabajo busca complementar aquello que los
estudiantes han desarrollado durante las clases, para lo cual desarrollan distintas
actividades que los estudiantes pueden trabajarlas como tarea o en la clase. En las
siguientes lineas se explicaran algunas actividades del cuaderno de trabajo relacionadas

al tema de la presente investigacion.

La primera actividad titulada “Trazamos poligonos regulares”, busca que los estudiantes
reconozcan y repasen las caracteristicas del tridngulo equilatero a través de una actividad
vivencial. Esta actividad consiste en armar una cometa con forma de tetraedro, para el
cual los nifios® deberan armar primero cuatro caras con forma de tridngulos equilateros.
Esta tarea promueve habilidades de trazo, dibujo, ubicacion y reflexion a partir de las
cuales los nifios forman el tridangulo equilatero teniendo nocion de: segmentos, puntos,

angulos y lados.

La segunda actividad, denominada “Descubrimos poligonos regulares”, tiene por objetivo

que los estudiantes reconozcan y repasen los elementos de ciertas figuras geométricas

3 En esta investigacion se emplea la palabra nifio para referirse de forma global a los nifios y las nifias.
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como el rombo y el triangulo. Para ello, los estudiantes deberan recorrer las calles y
encontrar en las sefales de transito las figuras geométricas que se les asemeje. Luego,
deberan construir con papel las figuras geométricas encontradas, para después responder
una serie de preguntas relacionadas a las caracteristicas de dichas figuras. Con esta

actividad, se busca que los estudiantes reconozcan y repasen la nocion de: poligono, lados

y angulos.

Ambos documentos descritos anteriormente explican coémo el Minedu, ente principal de
la educacion peruana, abarca el tema de los poligonos, en especial los cuadrilateros y
triangulos. Para ello, postula distintos estdndares y desempefios que permiten conocer
cuanto aprenden los nifios en relacion a un tema determinado. Asimismo, propone
actividades que los docentes pueden utilizar respetando el grado de ensefanza y el tema

elegido.

Capitulo I1: Niveles de Razonamiento Geométrico de VVan Hiele en la ensefianza de
los triangulos y los cuadrilateros

A continuacion, el siguiente capitulo se centrara en los niveles de razonamiento
geométrico de Van Hiele en la ensefianza de los triangulos y cuadrilateros. Por ello, se
empezara por describir brevemente del Modelo de razonamiento geométrico de Van
Hiele; después, se explicara cada nivel de razonamiento geométrico para luego describir
los mismos en relacion al trabajo con tridngulos y cuadrilateros; asimismo, se
especificaran las propiedades de los niveles de razonamiento, las fases de aprendizaje y,

finalmente, se detallard el proceso de evaluacion de los niveles de Van Hiele.

2.1 Modelo de razonamiento geométrico de Van Hiele

El modelo de razonamiento geométrico de Van Hiele o la Teoria de Van Hiele se remonta
al afio 1957 en la Universidad de Utrecht, Holanda. Este modelo fue presentado por la
pareja de esposos conformada por Dina van Hiele—Geldof y Pierre van Hiele. Segin De
Villiers (2012), Pierre van Hiele present6 una investigacion basada en los problemas de
aprendizaje de sus estudiantes en el area de geometria; mientras que Dina van Hiele se
enfoco en estudiar un experimento de ensefianza para la geometria. A partir de estas dos
investigaciones y las experiencias recogidas por ambos autores surgié el modelo de Van

Hiele.
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Durante su experiencia de ensefianza, los Van Hiele descubrieron las dificultades de los
estudiantes por entender argumentos matemadticos formales conforme se iban
incorporando nuevos elementos de aprendizaje. Dichos investigadores se percataron que,
al igual que hoy en dia, muchos alumnos no comprenden lo que estudian, debido,
probablemente, a la ausencia de actividades que permitan a los estudiantes demostrar una
afirmacion o un ejercicio. Tal y como sefiala Corberan et al. (1994), “es dificil encontrar
cursos de Primaria, ni siquiera del Ciclo Superior, en los que se realicen demostraciones
mas 0 menos rigurosas, aunque sean intuitivas, de las propiedades o resultados que se

estan estudiando” (p. 12).

Asi pues, este modelo desarrolla dos grandes dimensiones: Los Niveles de razonamiento
geométrico o Niveles de Van Hiele*, y Las Fases para una secuencia didactica de
geometria (Gamboa y Vargas, 2013). Ambas dimensiones responden a la problematica
encontrada por los Van Hiele descrita anteriormente. La primera, de acuerdo a Corberan
etal. (1994), se enfoca en los procesos de aprendizaje que estdn inmersos en la Geometria,
para los cuales se plantean diversos niveles de razonamiento geométrico. Por otro lado,
la segunda dimension surge como respuesta directa al “; qué experiencias de aprendizajes

se pueden desarrollar para promover habilidades de razonamiento geométrico?”.

Respecto al Modelo de Van Hiele, Guillén (2004) coincide en que este abarca dos grandes
aspectos:

Esta formado por dos componentes: el primero es la descripcion de los distintos
tipos de razonamiento geométrico de los estudiantes a lo largo de su formacion
matematica, que van desde el razonamiento intuitivo de los nifios hasta el formal
y abstracto de los estudiantes de las licenciaturas de Matematicas; el segundo es
una descripcion de como puede un profesor organizar la actividad en sus clases
para que los estudiantes puedan alcanzar el nivel de razonamiento superior al que
tengan (las cinco “fases de aprendizaje”); basicamente, estas cinco fases
constituyen un esquema para organizar la ensefianza. (p.105)

2.2 Descripcion de los niveles de razonamiento geométrico de Van Hiele

Los niveles de Van Hiele buscan explicar el desarrollo del razonamiento geométrico en
los estudiantes. Seglin este modelo, los niveles por los que atraviesa el estudiante respecto
a su razonamiento geométrico son cinco: Visualizacién, Andlisis, Clasificacion,

Deduccion y Rigor. Estos niveles permiten conocer el razonamiento y las ideas

4 En adelante, referirse a “los Niveles de Van Hiele” sera también referirse a “los niveles de razonamiento
geométrico”.
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geométricas que los estudiantes manejan. Para Van de Walle (citado por Akkaya et al.,
2009), los niveles de Van Hiele “define how they [students] think and what kind of
geometric ideas they are busy with instead of how much knowledge they have” (p. 183).°

En relacion a dicho modelo, Gamboa y Vargas (2013) senalan que “el modelo de Van
Hiele ayuda a explicar como, en el proceso de aprendizaje de la geometria, el
razonamiento geométrico de los estudiantes transcurre por una serie de niveles” (p. 81).
Cada uno de los niveles presentan caracteristicas particulares, sin embargo, guardan
relacion uno del otro. De acuerdo a Gamboa y Vargas (2013), la relacion que existe entre
los niveles es tal que para que un estudiante domine su nivel y alcance el siguiente nivel

debera cumplir con ciertos aprendizajes del nivel anterior.

En la educacion escolar primaria y secundaria se pueden distinguir los cuatro primeros
niveles de razonamiento de Van Hiele. Estos son: Visualizacion; Analisis; Clasificacion
y Deduccion. El quinto nivel, el nivel de “Rigor”, demanda del estudiante una alta
capacidad de abstraccion. Para Gamboa y Vargas (2013) y Gutiérrez (1991), este tltimo
nivel solo se desarrolla en estudiantes de universidades con buena capacidad y

comprension de la geometria.

Asi mismo, en su “Disefio para evaluar los niveles de Van Hiele”, Gutiérrez y Jaime
(1994) consideran diferentes “key thinking process” (“procesos de pensamiento clave”)
por cada nivel de razonamiento propuestos en el modelo de Van Hiele. Es decir, segiin
estos autores, los niveles de razonamiento estan integrados y caracterizados por distintos
procesos de pensamiento clave, los cuales permiten evaluar cada nivel. Para Gutiérrez y
Jaime (1994), la idea de que cada nivel contiene procesos de pensamiento clave no es
nueva. Por el contrario, esta forma parte de las investigaciones que buscan evaluar los
niveles de Van Hiele en los estudiantes.

The view of considering the kind of reasoning of a Van Hiele level divided into
several components is not new. De Villiers (1987) makes this distinction. Also
Hoffer (1981) shows a characterization of 5 geometric skills to be considered for
the assessment of each Van Hiele level. (Gutiérrez y Jaime, 1994, p. 42).

5 Definen como piensan y qué tipo de ideas geométricas mantienen los nifios, no buscan expresar cuanto
conocimiento tienen (Traduccidn textual).

6 La idea de considerar el tipo de razonamiento de un nivel de Van Hiele dividido en varios componentes
no es nuevo. De Villiers (1987) hace esta distincion. También Hoffer (1981) muestra una caracterizacion
de 5 habilidades geométricas para ser consideradas para la evaluacion de cada nivel de Van Hiele.
(Traduccion textual).
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Para Gutiérrez y Jaime (1994) los procesos de pensamiento clave que caracterizan a los
niveles de Van Hiele son: Identificacion, Definicion, Clasificacion y Prueba; estos

engloban habilidades matematicas que seran descritas posteriormente.

Procesos de pensamiento claves en los niveles de razonamiento geométrico de Van
Hiele

Al igual que los niveles de razonamiento de Van Hiele, estos procesos claves se explican
segun el tema geométrico que se busca evaluar. Asi, de acuerdo al tema de triangulos y
cuadrilateros, el primer procedimiento se refiere a la “identificacion” de la familia a la
que pertenece cada objeto geométrico; el segundo procedimiento se enfoca en la
“definicién” de un concepto, el cual puede darse como una repeticion o lectura de un
concepto dado (read definition) o aquella que formula una definicién para una clase de
figuras geométricas (state definition); el tercer procedimiento apunta a la “clasificacion”
de objetos geométricos en diferentes familias; y el tltimo proceso indica la “prueba” de
propiedades o afirmaciones a manera de convencer a alguien sobre la veracidad de dichas

afirmaciones.

Como sefialan Gutiérrez y Jaime (1994), los niveles de razonamiento geométricos estan
integrados por procesos de pensamiento clave, y a su vez estos estan conformados por
distintas habilidades matematicas como: identificar, comparar, demostrar, clasificar, entre
otras. Sin embargo, no todos estos procedimientos y habilidades forman parte de todos
los niveles. En la siguiente tabla (tabla 1), se explica el sentido de lo expuesto
anteriormente, el check, “v”, significa que dicho proceso forma parte del nivel de
razonamiento geométrico, mientras que el simbolo “x”, significa que dicho proceso no

forma parte del nivel de razonamiento geométrico.

Tabla 1: Procesos de pensamiento clave en cada nivel de razonamiento de Van Hiele’

Identificacion Definicion Clasificacion Prueba
v v v X
v v v v
X v v v
X v X v

Fuente: Tomado y adaptado de Gutiérrez y Jaime (1994, p. 43).

7 Key thinking process involved in each reasoning level of Van Hiele Gutiérrez y Jaime (1994).
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De igual manera, Gutiérrez y Jaime (1994) indican que los procesos de pensamiento clave

muestran ciertas diferencias entre si de acuerdo al nivel de razonamiento de los

estudiantes. Por ejemplo, el proceso de “identificacion” presentard determinadas

caracteristicas estando en el nivel 1 y algunas variaciones estando en el nivel 3. A

continuacion, la siguiente tabla describe los procesos de pensamiento clave presentes en

los niveles de razonamiento geométrico o niveles de Van Hiele.

Tabla 2: Descripcion de los procesos claves en cada nivel de razonamiento de Van Hiele

Identificacion

Definicion

Clasificacion

Prueba

Percepcion
global de las
figuras en base a
caracteristicas
fisicas generales:
aspecto, tamafio,
posicion.

Se formulan definiciones
en base a los atributos
generales de la figura.
Algunas veces el nombre
de la figura se convierte en
su propia definicion. Por
ejemplo: “un triangulo es
un triangulo”.

Clasificacion de las
figuras considerando
sus caracteristicas
fisicas generales. No
se acepta ninguna
relacion entre familias
de figuras, ni figuras
que pertenecen a la
misma familia pero
que tienen aspectos
diferentes.

Identificacion de
las figuras
geométricas  en
base a  sus
propiedades
matematicas.

Formulacién de
definiciones  empleando
algunas propiedades con
cierto grado de dificultad
(omision de propiedades).

Clasificacion
“exclusiva”, basada
en los conocimientos
previos de los
estudiantes.

Comprobacion de
propiedades  con
ayuda de uno o
algunos ejemplos.

definiciones matematicas.
Reconocimiento de la
equivalencia de dos o mas
definiciones para una
misma figura geométrica.

Comprension .,

P ., Y Comprobacion de
formulacion de :

.. . . y propiedades  con
definiciones matematicas | Clasificacion de
. . ayuda algunos
incorporando algunas | figuras geométricas a :

. . ejemplos y

—————————————————— propiedades de las figuras. | partir de sus
. . apoyado de
La redundancia de las| propiedades .
. . explicaciones
caracteristicas 0 | matematicas. .

. . informales con
propiedades es casi .
. base matematica.
Inexistente.

Comprension y
formulacion de

Demostracion de
propiedades en
base a pruebas
matematicas.

Fuente: Tomado y adaptado de Gutiérrez y Jaime (1994).
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Descripcion de las propiedades de los niveles de Van Hiele

En su descripcion de los niveles de Van Hiele, Corberan et al. (1994) resaltan que estos
niveles de razonamiento geométrico presentan caracteristicas que explican el recorrido de
los estudiantes a través de estos hasta demostrar la comprension de aquello que estan
aprendiendo. Algunas de las caracteristicas resaltadas por Corberan et al. son, primero,
que los niveles guardan relacion uno con el otro, es decir, la adquisicion de un nivel no
supone dejar de lado las habilidades de razonamiento conseguidas en el nivel precedente.
Segun los autores mencionados anteriormente, los estudiantes utilizan de manera
implicita o inconsciente ciertas habilidades, las cuales cuando llegan a usarse de manera
explicita o consciente en los proximos niveles significan el “paso al siguiente nivel”.
Corberan et al. presentan la siguiente tabla donde exponen los principales elementos

explicitos e implicitos en los niveles de Van Hiele.

Tabla 3: Elementos implicitos y explicitos en los niveles de razonamiento de Van Hiele

Elementos explicitos Elementos implicitos

Objetos geométricos Propiedades de los objetos geométricos.

Propiedades de los objetos geométricos. | Relaciones entre propiedades y/u objetos

Relaciones entre propiedades y/u objetos | Demostracion formal de relaciones

Demostracion formal de relaciones.

Fuente: Tomado de Corberan et al. (1994).

Otra caracteristica de los niveles de Van Hiele es que el paso de un nivel a otro nivel de
razonamiento se realiza de forma continua. Es decir, conforme los estudiantes Van
adquiriendo destrezas iran desenvolviéndose en situaciones sencillas hasta llegar a
situaciones complejas. Tal y como sefialan Corberan et al. (1994) “el aprendizaje de una
nueva forma de razonar no se realiza de golpe. La experiencia en la realizacion de
actividades y la resolucion de problemas hace que poco a poco se vayan adquiriendo esas

nuevas destrezas” (p. 23).

La ultima caracteristica que menciona Corberdan et al. respecto a los niveles de
razonamiento geométrico es el lenguaje especifico que se demuestra en cada nivel. Van
Hiele (citado por Corberan et al., 1994) afirma que “dos personas que razonan en

diferentes niveles y que, por lo tanto, interpretan los argumentos expuestos de formas
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diferentes, no podran entenderse” (p. 23). El lenguaje que se use en cada nivel varia no
solo por el vocabulario matematico que empleen los alumnos, sino también por la

comprension de términos matematicos.

Al igual que las caracteristicas antes mencionadas, autores como Gutiérrez y Jaime
(1996), Gamboa y Vargas (2013) y Venegas (2015), sugieren que los niveles de
razonamiento de Van Hiele se sostienen bajo las siguientes propiedades: Recursividad,
Secuencialidad, Especificidad del lenguaje, Continuidad y Localidad. A continuacion, se

explicaran dichas propiedades.

e Recursividad
Esta propiedad hace referencia a como los objetos que se trabajan en un determinado nivel
se convierten en objetos de estudio en el siguiente nivel. Ello, con el fin de hacer explicito
aquello que los estudiantes mantenian implicito. Gamboa y Vargas (2013) sefialan que
“el éxito en un nivel depende del grado de asimilacion que tenga el estudiante de las

estrategias del nivel anterior” (p.86).

e Secuencialidad
La secuencialidad en los niveles de Van Hiele “hace referencia a que para alcanzar un
nivel de razonamiento, es necesario haber adquirido previamente los niveles anteriores”
(Gutiérrez y Jaime, 1996, p.93). Con ello se puede afirmar que cada nivel de razonamiento
geométrico se apoya del nivel que lo antecede, y por lo tanto, como sefiala Vargas y
Gamboa (2013), no se puede alcanzar un nivel sin haber superado de forma ordenada los

niveles inferiores.

e Especificidad del lenguaje
En cuanto a la propiedad de Especificidad de Lenguaje, Gutiérrez y Jaime (1996)
consideran que “cada nivel de razonamiento tiene un lenguaje propio, entendiendo por
ello no solo las palabras o construcciones gramaticales empleadas, sino también el
significado que se les da” (p.94). Respecto a ello, sefiala Venegas (2015) que el docente
sostiene un lenguaje distinto al de los alumnos debido, probablemente, a los distintos

niveles en los que se encuentren.

e Continuidad
La Continuidad es aquella propiedad que explica como el estudiante pasa de un nivel a

otro, el cual, seguin Gamboa y Vargas (2013) puede durar entre cuatro y cinco afios. Para
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Gutiérrez y Jaime (1996), “el paso de un nivel al siguiente se produce de manera pausada
y continua, con un periodo de transicion durante el cual se entremezclan momentos de

razonamiento de los dos niveles consecutivos” (p.94).

e Localidad
Gutiérrez y Jaime (1996) senalan que “por localidad de los niveles se entiende que un
individuo puede razonar en diferentes niveles al trabajar en distintos campos de la
geometria” (p.93). Es decir, como explica Gamboa y Vargas (2013), los estudiantes no se
encuentran en el mismo nivel de razonamiento geométrico respecto a los campos de
estudio de la geometria que se desarrolla en el curso, lo cual se debe, probablemente, a

los conocimientos previos que se posean.

Las caracteristicas y propiedades que presentan los niveles de razonamiento geométrico
de Van Hiele demuestran el caracter riguroso de su estudio, el cual nos permite entender
como razonan y coémo aprenden los nifios. En relacién al tema de la presente
investigacion, el estudio de los niveles de razonamiento respecto a los cuadrilateros y
triangulos nos mostraran las distintas habilidades y caracteristicas que nifios de la misma
edad poseen, lo cual a su vez nos permitiran entender como razonan respecto a los

poligonos antes mencionados.

Evaluacion de los niveles de Van Hiele

La evaluacion de los niveles de Van Hiele tiene como proposito identificar el nivel o los
niveles de razonamiento geométrico que presentan los estudiantes respecto a un
determinado tema relacionado a la geometria, de manera que el/la docente se acerque al
razonamiento de los nifios haciendo pausa en cada respuesta brindada por ellos para
revisarla y analizarla. Evaluar el razonamiento geométrico implica evaluar las razones,
los argumentos, las explicaciones y las demostraciones que estan detras de las respuestas
que los nifios brinden en un test u otra prueba. Asimismo, al evaluar el nivel de
razonamiento geométrico es importante valorar el razonamiento como un conjunto de
procesos y no como un solo proceso. Para Aravena y Gutiérrez (2016):

El razonamiento matematico se basa en realizar, segun la tarea planteada, algunos
de los procesos de reconocimiento y descripcién, uso o formulacion de
definiciones, clasificacion y demostracion. Por tanto, la correcta evaluacion del
nivel de razonamiento de Van Hiele obliga a evaluar como razonan los estudiantes
cuando realizan cada uno de dichos procesos (p. 110).
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Segun Gutiérrez y Jaime (1998), una prueba capaz de evaluar el nivel de razonamiento
de Van Hiele debe poseer las siguientes caracteristicas: a) Evaluar los procesos de
pensamiento claves en los niveles de razonamiento geométrico de Van Hiele-
identificacion, definicion, clasificacion y prueba (explicados en las paginas 23-25 de la
presente investigacion). b) Debe evaluar, por lo menos, los cuatro niveles de
razonamiento, de tal manera que los nifios tengan la oportunidad de responder preguntas
de acuerdo a su capacidad de razonamiento. c) Debe dar la oportunidad a los estudiantes
de justificar sus respuestas, de manera que el investigador pueda estudiar el nivel

razonamiento que estd detras de los argumentos.

Debido a las caracteristicas y propiedades de los niveles de Van Hiele, distintos
investigadores, incluidos los Van Hiele, han propuesto diferentes instrumentos para
evaluar el razonamiento geométrico. Gutiérrez y Jaime (1998), en su investigacion sobre
la evaluacion de los niveles de Van Hiele, resaltan dos de los instrumentos mas
significativos propuestos a la fecha para dicha evaluacion; el primero, es un modelo de
evaluacion basado en un test de eleccion multiple; y el segundo, se centra mas en una
entrevista clinica, ambos tienen el objetivo de identificar el nivel de razonamiento
geométrico en los nifios. Gutiérrez y Jaime (1998) encontraron que:

An early attempt was made by Usiskin (1982), who designed a paper and pencil
multiple-choice test in which each item was intended to evaluate a specific level
of reasoning. The answers were marked as right or wrong, and students were
assigned to a van Hiele level depending on the number of correct answers at each
particular level. [...]Burger and Shaughnessy (1986) worked at the other end of
the spectrum of possibilities by creating a clinical interview test based on a set of
problems and semi-structured dialogues. For each problem, each student’s answer
was analyzed and a van Hiele level was assigned on the basis of the dominant
level evidenced in the answer. Finally, from the levels assigned to a student’s set
of answers, an overall van Hiele level was assigned to the student. (p. 27) 8

A partir de ello, Gutiérrez y Jaime (1998) proponen un modelo de test el cual permite

evaluar los niveles de Van Hiele de tal manera que cumpla con los requisitos antes

8 Usiskin (1982) realizé un intento temprano, disefi una prueba de seleccién multiple de papel y lapiz en
la que cada item tenia la intencion de evaluar un nivel especifico de razonamiento. Las respuestas fueron
marcadas como correctas o incorrectas, y los estudiantes fueron asignados a un nivel de van Hiele
dependiendo de la cantidad de respuestas correctas en cada nivel particular. [...] Burger y Shaughnessy
(1986) trabajaron en el otro extremo del espectro de posibilidades al crear una prueba de entrevista clinica
basada en un conjunto de problemas y didlogos semiestructurados. Para cada problema se analizo la
respuesta de cada alumno y se asigno un nivel de van Hiele sobre la base del nivel dominante evidenciado
en la respuesta. Finalmente, a partir de los niveles asignados al conjunto de respuestas de un alumno, se
asigno un nivel general de van Hiele al alumno. [...] (Traduccion textual).
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mencionados. Este modelo sera explicado con mas detalles en la segunda seccion de la
presente investigacion. Es preciso mencionar que para evaluar los niveles de
razonamiento geométrico también hay que tener muy presente su propiedad de
“continuidad”. Esta propiedad permite entender como a partir de las respuestas que se
den en el test se puede establecer un grado de adquisicion en los niveles de razonamiento

que el alumno alcance.

De esta manera, al evaluar los niveles de razonamiento geométrico debe considerarse una
continuidad y discretitud entre ellos, y no pensar determinar un nivel de razonamiento
unico. Jaime (1993) explica que la adquisicion de los niveles se determina debido a la
continuidad o discretitud en la transicion de un nivel de razonamiento a otro. Asimismo,
sefiala que “las investigaciones en las que se ha intentado identificar el nivel de
razonamiento de los estudiantes han encontrado con frecuencia comportamientos que

rebaten la discretitud [o continuidad de los niveles]” (Jaime, 1993, p. 260).

Es por esto que, con el propdsito de alcanzar los objetivos de la investigacion, la
evaluacion de los niveles de Van Hiele se apoyara de la “metodologia del calculo de los
grados de adquisicion de los niveles de razonamiento” y de la correccidn matematica de
las respuestas propuestas por Gutiérrez, Jaime y Fortuny (1991). Estos autores (citados
por Aravena y Gutiérrez, 2016),

Proponen unos criterios de evaluacion de los niveles de razonamiento basados en
la consideracion de la perfeccion en el uso de un determinado nivel de
razonamiento y en la correccion matematica de las respuestas, valorada esta desde
el punto de vista del nivel de razonamiento expresado. (p.117)

A continuacion, se expondran las ideas mas importantes relacionadas a la metodologia
del calculo de grados de adquisicion y los tipos de respuestas que permitiran entender la

evaluacion de los niveles de Van Hiele.

e Grados de adquisicion
De acuerdo a Jaime (1993), el célculo de los grados de adquisicion favorece a la
evaluacion del test de razonamiento geométrico, ya que “proporciona mayor informacion
sobre la forma de razonamiento de los estudiantes y mayor precision en su evaluacion
que la asignacion de un simple y unico nivel de razonamiento.” (p.263). Este método
busca que al asignar el nivel o los niveles de razonamiento geométrico en los estudiantes,

se comprenda al razonamiento como un proceso continuo que se desarrolla
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progresivamente y que puede presentar distintas caracteristicas de acuerdo a las

actividades propuestas.

Al hablar de grados de adquisicion se hace referencia al porcentaje o dominio de un nivel
de razonamiento respecto a otro (en un mismo estudiante). La determinacion del grado
de adquisicion va desde el “dominio nulo” hasta el “dominio completo™. Jaime (1993)
explica asi los grados de adquisicion que pueden encontrarse por cada nivel de Van Hiele:

Tabla 4: Grados de adquisicion de los niveles de razonamiento de Van Hiele

Adq:ﬁ;cmn No se emplean las caracteristicas de un nivel de razonamiento determinado.
Adquisicion | Empieza la conciencia de las caracteristicas, métodos y exigencias propios del
baja nivel, sin embargo, es muy pobre el uso de los mismos.
L El empleo de las caracteristicas y métodos de este nivel es mas frecuente y preciso.
Adquisicion , . )
ol No obstante, todavia no se domina el nivel, por lo que suele haber saltos frecuentes

entre dos niveles consecutivos de razonamiento.
Adquisicion | Dominio de caracteristicas y métodos del nivel. En ocasiones se hace un uso

alta inadecuado de las herramientas propias del nivel de razonamiento.
Ad(;ll.ltlglcmn Dominio total de las herramientas y métodos de trabajo propios del nivel de
y razonamiento.
completa

Fuente: Tomado y adaptado de Jaime (1993).

Asimismo, Jaime (1993) y Gutiérrez (1991) sugieren una lectura cuantitativa de los
grados de adquisicion de los de Niveles de Van Hiele (Gr)). Estos se asignan segun el
dominio de un determinado nivel de razonamiento, el cual es medido en porcentaje y va
desde 0% a 100%. Tal y como se aprecia en la Figura 17 y en la Tabla 5, cada grado de
adquisicion estd representado como una variacion porcentual, la cual discurre entre dos
numeros porcentuales.

Figura 17: Valores cuantitativos de los Grados de adquisicion de los Niveles de Van

Hiele

Fuente: Tomado de Gutiérrez (1991)
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Tabla 5: Valoracion porcentual de los grados de adquisicion de los Niveles de Van

Hiele
Valor cuantitativo Valor cualitativo
Adquisicion nula 0% < Grm < 15%
Adquisicion baja 15% < Grm) < 40%
Adquisicion media 40% < Grm) < 60%
Adquisicion alta 60% < Grm)< 85%
Adquisicion alta y completa 85% < Grm) < 100%

Fuente: Tomado y adaptado de Jaime (1993).

Los grados de adquisicion permiten la buena lectura y comprension de las respuestas al
test de razonamiento geométrico. Por ello, es importante conocer los tipos de respuestas
que se pueden obtener en el test de razonamiento geométrico, las cuales permiten conocer
con mayor exactitud el grado de adquisicion de los niveles de Van Hiele. A continuacion,
se explica cudles son estos tipos de respuesta y como estas permiten determinar el grado

de adquisicion de los niveles de Van Hiele.

e Tipos de respuesta
Como se menciono anteriormente, las respuestas a las actividades del test son la principal
herramienta que nos permiten identificar el grado de adquisicion de los niveles de
razonamiento. Por ello, Gutiérrez, Jaime y Fortuny (1991) proponen una metodologia de
interpretacion a las respuestas, las cuales se complementan con la correccidn matematica
que se hace a cada ejercicio. Estos autores sugieren unos “Tipos de respuesta” que tienen
en cuenta la veracidad y la exactitud de cada respuesta, tomando como punto de referencia
tanto la correccidon matematica como la caracterizacion de los niveles de razonamiento.
Jaime (1993) sostiene que “a partir del conjunto de respuestas a un test [...], a cada
estudiante se le pueden asignar los grados de adquisicion que muestra de cada uno de los

niveles de Van Hiele.” (p. 264).

A continuacion, se describen los siete tipos de respuesta que desarrolla Jaime (1993) para
comprender y saber identificar el grado de adquisicion de los niveles de razonamiento. Es
preciso mencionar que los tipos de respuestas varian de acuerdo al tema geométrico a

evaluar.
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Tabla 6: Tipos de respuestas

Tino 1 [tems sin respuestas o con respuestas que indican que el estudiante no esta en un
PO determinado nivel de razonamiento.

Respuestas matemdticamente incorrectas y muy incompletas que no contestan

Tipo 2 | directamente a la pregunta planteada pero en las que se reconocen indicios de

utilizacion de cierto nivel de razonamiento.

Respuestas matematicamente correctas pero muy incompletas, en las que se reconocen

Tipo 3 | indicios de utilizacion de cierto nivel de razonamiento. Respuestas breves y pobres,

aunque no contienen errores matematicos.

Respuestas que reflejan claramente caracteristicas de dos niveles de razonamiento
Tipo4 | consecutivos. Estas pueden ser matematicamente correctas o incorrectas, pero deben
ser bastante completas.

Respuestas bastantes completas pero matematicamente incorrectas, que reflejan
claramente la utilizacion predominante de un nivel de razonamiento determinado.
Respuestas bastantes completas y matematicamente correctas, que reflejan claramente
Tipo 6 la utilizacion predominante de un nivel de razonamiento determinado. No obstante, no
llegan a resolver el problema totalmente.

Respuestas matematicamente completas y correctas, que reflejan claramente la
utilizacion de un nivel de razonamiento determinado.

Tipo 5

Tipo 7

Fuente: Tomado y adaptado de Jaime (1993).

En la tabla 7 se aprecia la correlacion entre la “correccion matematica” y el “uso del nivel
de Van Hiele” por cada tipo de respuesta. Asi, por ejemplo, una respuesta tipo 2 significa
que es matematicamente incorrecta y que por lo que se observa el nivel de razonamiento
es bajo; mientras que una respuesta tipo 5 puede ser matematicamente incorrecta, sin

embargo, se observa un nivel de razonamiento alto.

Tabla 7: Caracteristicas de los tipos de respuestas

Fuente: Tomado de Jaime (1993).

Asimismo, una vez determinado el tipo de respuesta al test de razonamiento, el siguiente

paso para asignar el grado de adquisicion es la ponderacion de dichas respuestas. Jaime
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(1993) propone una ponderacion en porcentaje que va del 0% al 100% y que responde a

cada tipo de pregunta. En la siguiente tabla se aprecia lo anteriormente mencionado:

Tabla 8: Ponderacion de los diferentes tipos de respuestas

Fuente: Tomado de Jaime (1993)

Para propdsitos del presente estudio, en los siguientes capitulos se presentara la
correccion matematica y los tipos de respuestas que se espera alcancen los estudiantes a
partir del test de razonamiento aplicado. Esto permitird un mejor andlisis y determinacioén

del grado de adquisicion de los niveles de Van Hiele.

2.3 Niveles de razonamiento geométrico de Van Hiele respecto a los cuadrilateros y
triangulos

A continuacion, se caracterizan los niveles de razonamiento geométrico respecto a los
cuadrilateros y tridngulos. Para ello, se toma de referencia a Corberan et al. (1994),
Gutiérrez y Jaime (1996) y otros autores que se irdn citando. Asimismo, es preciso tener
en cuenta que se describiran los niveles del 1 al 4, ya que son aquellos que, segun Gamboa

y Vargas (2013), los estudiantes de colegio pueden alcanzar.

Nivel 1: Visualizacion

El nivel 1 denominado con el nombre de “Nivel de visualizacion” o “Nivel de
reconocimiento”, es aquel en el que los objetos se perciben por su totalidad o como
unidades (Guillén, 2004). Los estudiantes en este nivel perciben las figuras geométricas
“centrando sus descripciones en el aspecto fisico de las figuras [...]. No son capaces de
generalizar caracteristicas de una figura a otra” (Aravena y Gutiérrez, 2016, p.110). Asi,
en este nivel no se reconocen explicitamente los elementos y propiedades de los objetos,
como sefiala Lobo (2004), un nifio en este nivel puede reconocer la imagen de un

rectangulo mas no es consciente de las propiedades de esta figura geométrica plana.

Respecto a los cuadrilateros y tridngulos, en el nivel 1 los estudiantes presentan las
siguientes caracteristicas (Corberan et al., 1994; Jaime, A.; Gutiérrez, A., 1994; Aravena,

M.; Gutiérrez, A., 2016):
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e Compara triangulos y cuadriladteros usando aspectos o caracteristicas fisicas
globales de cada uno de estos poligonos.

e (aracteriza los cuadrilateros y triangulos a partir de figuras dadas.

e Emplea vocabulario geométrico relacionado a los cuadrilateros o tridngulos.

e Identifica tridngulos y cuadrilteros a partir de figuras dadas.

e A partir de una figura dada, reproduce en papel algunos cuadrilateros y triangulos.

e C(lasifica cuadrilateros y tridngulos en base a su apariencia global: “se parece a

2 6 b 1Y 2

., “tiene la forma de ...”, “es como.........".

Nivel 2: Analisis

En el nivel 2 o “nivel de analisis”, los conceptos de los cuadrildteros y triangulos se
entienden a través de los elementos que los componen, identificando y generalizando
propiedades de los mismos, las cuales se utilizan independientemente sin establecer
relaciones entre ellas. Gutiérrez y Jaime (citados por Uribe, Cérdenas y Becerra, 2014)
consideran que el nifio en este nivel:

Percibe los objetos como formados por partes y dotados de propiedades, aunque
no identifica las relaciones entre ellas. Puede describir los objetos de manera
informal mediante el reconocimiento de sus componentes y propiedades, pero no
es capaz de hacer clasificaciones logicas. (p. 148).

En relacién a los cuadrilateros y tridngulos, en el nivel 2 los estudiantes presentan las

siguientes caracteristicas (Corberan et al., 1994; Jaime, A.; Gutiérrez, A., 1994; Aravena,

M.; Gutiérrez, A., 2016):

e Reconoce que los cuadrilateros y tridngulos estdn formados por partes y tienen
propiedades matematicas particulares que los caracterizan.

e Describe las caracteristicas de cuadrilateros y tridngulos, utilizando vocabulario
geométrico apropiado (por ejemplo: “lados opuestos”, “los angulos consecutivos
suman 180°”, entre otros).

e Definen los cuadrilateros y triangulos a partir de las propiedades que caracterizan
a cada uno de estos poligonos.

e C(lasifica cuadrilateros y tridngulos, relacionando algunas propiedades: lados y
angulos.

e Justifica la verdad o falsedad de enunciados relacionados con triangulos y

cuadrilateros.
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Nivel 3: Clasificacion

Para Gutiérrez y Jaime (citados por Uribe, Cardenas y Becerra, 2014), en el nivel 3 o
“Nivel de Clasificacion”, se realizan clasificaciones logicas de los objetos, descubriendo
nuevas propiedades en base a relaciones o propiedades ya conocidas y por medio del
razonamiento informal. Asi mismo, se comprenden los pasos individuales de un
razonamiento l6gico en una forma aislada pero no se comprende el encadenamiento de
estos pasos ni la estructura de una demostracion. Por ejemplo, segin Lobo (2004), el
estudiante podra entender por qué todo cuadrado es un rectdngulo y por qué no todo
rectangulo es cuadrado, pero no podréd explicar la congruencia de las diagonales de un

rectangulo.

Sobre los cuadrilateros y triangulos, en el nivel 3 los estudiantes presentan las siguientes
caracteristicas (Corberan et al., 1994; Jaime, A.; Gutiérrez, A., 1994; Aravena, M.;

Gutiérrez, A., 2016):

e Construye definiciones propias de los cuadrilateros y tridngulos usando sus
propiedades de manera correcta.

e C(lasifica diferentes familias de cuadrilateros y tridngulos a partir de sus
propiedades: lados, angulos y diagonales.

e Justifica la verdad o falsedad de enunciados relacionados con triangulos y
cuadriléateros, haciendo uso correcto de definiciones y propiedades.

e No construyen demostraciones matematicas relacionadas a los cuadrilateros y
triangulos.

e Utilizan las demostraciones fisicas de los cuadrilateros y triangulos para verificar
su demostracion mas que como un medio para realizarlas.

e Realizan demostraciones haciendo explicitas las definiciones.

e Aceptan formas equivalentes de una definicion relacionada a los cuadrilateros y

triangulos.

Nivel 4: Deduccion

El nivel 4 o “Nivel de Deduccion”, los estudiantes comprenden la estructura axiomatica
de la matemdtica y se emplea el razonamiento ldgico formal para construir
demostraciones, comprendiendo la posibilidad de obtener el mismo resultado siguiendo

distintas premisas. Sin embargo, los estudiantes en este nivel ain no han adquirido un
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conocimiento global de los sistemas axiomaticos, por lo cual no se comprende la

necesidad del razonamiento riguroso (Gutiérrez y Jaime, 1996).

Dado a que la presente investigacion esta dirigida a estudiantes de quinto grado de nivel
primario, solamente se consideraran los niveles de razonamiento geométrico del 1 al 3
como aquellos en los que puede estar la muestra de este estudio. Para ello, se ha revisado
los estandares de aprendizaje que propone el Ministerio de Educacién e investigaciones

encontradas relacionadas al tema.

2.4. Descripcion de las fases de aprendizaje del modelo de razonamiento geométrico
de Van Hiele para los tridngulos y cuadrilateros.

Uno de los resultados de la investigacion realizada por Akkaya et al. (2009), senala que
la ensefianza de la geometria basada en el modelo de Van Hiele es mas efectiva que la
ensefianza de contenido geométrico tradicional, por lo cual dichos autores sugieren que
esta forme parte de la planificacion de las sesiones de clase. De igual manera, Gutiérrez
yJaime (2012) consideran que la ensefianza de la geometria en la educacion basica regular
debe basarse en metodologias que promuevan actividades de exploracion y
descubrimiento por los estudiantes. De esta manera, las clases de geometria con dichas
metodologias se caracterizarian por ser activas y participantes, las cuales a su vez
permitiran a los niflos descubrir, comprender y aprender conceptos, propiedades y

relaciones geométricas.

Las fases del modelo de Van Hiele constituyen una propuesta metodologica que permite
a los docentes organizar los distintos contenidos que un tema geométrico puede abarcar.
Sobre qué significa el aprendizaje para Van Hiele, Gutiérrez y Jaime (2012) consideran
que:

Van Hiele caracteriza el aprendizaje como un resultado de la acumulacion de la
cantidad suficiente de experiencias adecuadas; por tanto, existe la posibilidad de
alcanzar niveles mas altos de razonamiento fuera de la ensefianza escolar si se
consiguen las experiencias apropiadas. No obstante, esas experiencias, aunque
existen y no deben despreciarse, generalmente no son suficientes para producir un
desarrollo de la capacidad de razonamiento completo y rapido, por lo que la
misiéon de la educacion matematica escolar es proporcionar experiencias
adicionales, bien organizadas para que sean lo mas ttiles posible (p. 56-57).
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A continuacion, se describiran las cinco fases de la secuencia didactica del modelo de
Van Hiele respecto a la ensefianza de cuadrilateros y triangulos. Para ello, se tomara de

referencia los aportes de Corberan et al. (1994) y Lobo (2004).

Fase 1: Informacion

También conocida como “la fase de toma de contacto” (Corberan et al., 1994), es aquella
en la que al iniciar el estudio de un tema, el profesor informa sobre el campo de
investigacion a trabajar, los problemas a resolver e indaga los conocimientos previos y el

nivel de razonamiento del grupo.

Fase 2: Orientacion dirigida

Esta se caracteriza porque los estudiantes exploran el campo de investigacion mediante
una serie de actividades dirigidas al descubrimiento y aprendizaje de los conceptos y las
propiedades fundamentales del area de estudio. Para Corberan et al. (1994), el objetivo
de esta fase es que los estudiantes se familiaricen con métodos de razonamiento del nivel

superior de Van Hiele que se espera alcance.

Fase 3: Explicitacion

Corberan et al. (1994) indican que “en esta fase los estudiantes intercambian sus
experiencias, comentan lo que han observado, explican como han resuelto las actividades,
etc., todo ello dentro de un contexto de dialogo en el grupo” (p. 27). En otras palabras,
esta fase se basa en el didlogo entre los estudiantes con intervenciones del profesor cuando
sea necesario, a fin de conseguir que las experiencias adquiridas se unan a los simbolos

lingiiisticos precisos dentro de las caracteristicas del nivel de razonamiento respectivo.

Fase 4: Orientacion libre

En esta fase, los estudiantes aplican sus nuevos conocimientos a investigaciones
posteriores sobre el tema de estudio, para ello se asignan tareas que preferiblemente lleven
a diferentes soluciones. Corberan et al. (1994) consideran que “los problemas que hay
que plantear en esta fase no tienen nada que ver con ejercicios de "aplicacion" (...). Por el
contrario, en estos problemas deben intervenir varios conceptos o propiedades del campo
de estudio” (p. 27), a partir de los cuales los estudiantes deberan usar y combinar de

manera que lleguen a la solucidon de un problema.
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Fase 5: Integracion

En esta fase el profesor resume el campo explorado, con la finalidad de lograr que los
estudiantes integren en su red de conocimientos las habilidades de razonamiento
adquiridas. “El trabajo que se realiza en esta fase, y las actividades que se planteen, no
deben tener como objetivo producir conocimientos nuevos, sino que deben ayudar a

organizar los que ya se han aprendido” (Corberan et al., 1994, p. 28).

Si bien es cierto, en la presente investigacion no se desarrollaran actividades para las fases
de aprendizaje segin el modelo de Van Hiele, se considera necesario dar algunos alcances

de las mismas para entender el cobmo se promueve trabajar bajo este modelo.

1. PARTE: INVESTIGACION

Capitulo I: Disefio de la investigacion

1.1 Objetivos de la investigacion

El presente estudio tiene como objetivo general “Caracterizar el nivel de razonamiento
geométrico respecto a los triangulos y cuadrilateros en los estudiantes de quinto grado de
primaria de una Institucién Educativa particular de Lima Metropolitana”. Este objetivo
busca responder a la siguiente pregunta de investigacion: “;Cudl es el nivel de
razonamiento geométrico respecto a los tridngulos y cuadrilateros que alcanzan los
estudiantes de quinto grado de primaria de una Institucion Educativa particular de Lima

Metropolitana?”.

De igual manera, como objetivos especificos, los cuales promuevan un mejor analisis de
estudio, se plantean los siguientes: “Describir los niveles de razonamiento geométrico
segiin Van Hiele, respecto a los tridngulos y cuadrilateros que se espera alcancen los
estudiantes de quinto grado de primaria” e “Identificar el nivel de razonamiento
geométrico segiin Van Hiele, respecto a los tridngulos y cuadrilateros en estudiantes de

quinto grado de primaria de una Institucién Educativa particular de Lima Metropolitana”.

1.2 Metodologia de la investigacion

Diaz, Suarez y Flores (2016), en su Guia de Investigacion en Educacion, senalan que el
método de investigacion “es el procedimiento o camino regular, explicito, repetible,

racional, ordenado y objetivo que selecciona el investigador para responder al problema
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de investigacion, [y] alcanzar sus objetivos.” (p. 28). A partir de ello, se entiende como
método de investigacion aquella secuencia de pasos por las que el investigador atraviesa

con el fin de alcanzar el propdsito de su estudio.

Para comenzar a explicar este procedimiento, se empezara por sefalar el paradigma o
enfoque de la presente investigacion. Este estudio se desarrolla bajo el paradigma
positivista, puesto que trabaja baja una metodologia rigurosa que incluye técnicas
descriptivas con disefios cuasi-experimentales (Suarez, 2017). La técnica descriptiva que
se usara sera un test que permita determinar el nivel de razonamiento geométrico de los
estudiantes. Con la aplicacion del test se podra conocer el grado de adquisicion de los

niveles de razonamiento geométrico de cada nifio.

Respecto al tipo de investigacion, como precisa Arias (2012), existen muchos modelos y
diversas clasificaciones que hablan de tipologia. Se puede hacer referencia al tipo de
investigacion segun su nivel, su disefio y su proposito. En primer lugar, seglin su nivel, el
presente estudio es descriptivo; es decir, se centra en caracterizar a un individuo, un
grupo, una situacion, un evento o cualquier fendmeno con el objetivo de establecer su
comportamiento, estructura o rasgos particulares (Arias, 2012). Bajo un nivel de
investigacion descriptiva, la presente investigacion se enfoca en identificar y describir los
niveles de razonamiento de Van Hiele en estudiantes de quinto grado de primaria. De
igual manera, al ser de nivel descriptivo, el estudio no busca ahondar en los factores que

podrian explicar los niveles en los que se encuentran los estudiantes.

En cuanto a la investigacion segin su disefo, el presente estudio es “no experimental de
disefio transversal”. Es una investigacion no experimental, ya que no hay manipulacion
intencional de las variables o categorias de estudio ni asignacion al azar de la muestra
(Fernandez et al. 2010). Respecto a este tipo de investigacion, Mertens (citada por
Fernandez, Hernandez y Baptista, 2010) considera que la investigacion no experimental
“es apropiada para variables que no pueden o deben ser manipuladas o resulta complicado
hacerlo” (p. 150), afirmacidn que concuerda con la recogida de informacion de la presente
investigacion. Asimismo, es de disefo transversal, puesto que se “recolectan datos en un
solo momento, en un tiempo Unico. Su proposito es describir variables y analizar su

incidencia e interrelacion en un momento dado” (Fernandez et al. 2010, p. 151).
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Por ultimo, de acuerdo al enfoque de investigacion, el presente estudio es de corte
cuantitativo. Para Suarez (2017), Fernandez, Herndndez y Baptista (2010), el enfoque
cuantitativo, busca predecir, controlar y confirmar hipotesis, apoyandose de estudios
previos y de la medida de variables, asi con este enfoque se construiran creencias propias
para un grupo determinado de personas. De igual manera, la investigacion cuantitativa se
basa en la estadistica inferencial, la cual segiin Fernandez, Herndndez y Baptista (2010),
permitira deducir propiedades de una poblacion a partir de una muestra. No obstante, la
muestra del presente estudio es no probabilistica, por lo cual no podra hacerse inferencias
o generalizaciones. Para Schmelkes (2014), la presente investigacion es de enfoque
cuantitativo porque es rigurosa, busca interpretar aquello que mide con el instrumento y

presentard conclusiones validadas a partir de la validacion de los instrumentos.

Grafico 1: Metodologia de la investigacion

Paradigma
deinv.:
Positivista
Enfoque de Metodologia Segun nivel:
inv.: de la v,
Cuantitativa investigacion Descriptiva

Segun disefio:
Inv. no
experimental-
disefio
transversal

Fuente: Elaboracion propia

1.3 Categoria, subcategoria e indicadores de la investigacion

La categoria de estudio a través de la cual se plantea el andlisis de la presente
investigacion estd relacionada a los niveles de razonamiento geométrico de Van Hiele.
Las sub-categorias de andlisis que se extraen a partir de la categoria y los objetivos
especificos permiten conocer a detalle cada nivel de razonamiento geométrico, mientras

que los indicadores de analisis permiten entender los procesos de razonamiento.
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El grafico que se presenta a continuacién muestra la relacion entre la categoria de estudio,
las sub-categorias e indicadores de andlisis, asi como los items que se incorporan en el
instrumento de investigacion.

Grafico 2: Distribucion de categoria, sub-categoria e indicadores de andlisis

ITEMS TOMADOS EN CUENTA PARA EL TEST

INDICADORES
DE ESTUDIO
Identifica tridngulos y cuadrilateros a partir de figuras
dadas.
i SUB- ! Identificacion
: CATEGORIAS | Identifica triangulos y cuadrilateros a partir de figuras
! DEESTUDIO | dadas.
]
Caracteriza los cuadrilateros y tridngulos a partir de
figuras dadas.
Definicién

Emplea vocabulario geométrico relacionado a los
cuadrilateros o triangulos.

Clasifica cuadrilateros y tridngulos en base a su

Clasificacién apariencia global (lados y vértices)

Reconoce que los cuadrilateros y tridngulos estan
Identificacion === formados por partes y tienen propiedades matematicas
particulares que los caracteriza.

Describe las caracteristicas de cuadrilateros y
triangulos,  utilizando  vocabulario = geométrico
apropiado (por ejemplo: “lados opuestos”, “los angulos
consecutivos suman 180°”, entre otros).

Definicion
Define los cuadrilateros y tridngulos a partir de las
propiedades que caracterizan a cada uno de estos
poligonos.
Clasificacién Clasifica cuadrildteros y tridngulos,relacionando
algunas propiedades: lados y angulos.
Prueba Justifica la verdad o falsedad de enunciados

relacionados con triangulos y cuadrilateros.

Construye definiciones propias de los cuadrilateros y

Definicion — == " X
triangulos usando sus propiedades de manera correcta.

Clasifica diferentes familias de cuadrilateros y tridngulos

Clasificacion a partir de sus propiedades: lados, angulos y diagonales.

Justifica la verdad o falsedad de enunciados relacionados
Prueba === con tridngulos y cuadrilateros, haciendo uso correcto de
definiciones y propiedades.

Fuente: Elaboracion propia
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En las siguientes lineas se explicara a detalle la categoria y sus respectivas sub-categorias

junto a los indicadores.

Categoria: Niveles de razonamiento geométrico de Van Hiele

Esta categoria hace referencia al razonamiento geométrico e ideas geométricas que

presentan los estudiantes respecto al tema de cuadrilateros y tridngulos. Se evidencia a

través del test de razonamiento geométrico con el cual se podra conocer el razonamiento

de los estudiantes respecto a los problemas planteados.

Subcategorias

Nivel 1-Visualizacion: hace referencia a cobmo los alumnos perciben las figuras
geométricas, la cual se da por su totalidad, describiendo asi a la figura en base a
caracteristicas globales, dejando de lado a los elementos y propiedades de los
objetos. Se evidencia cuando los alumnos describen las figuras geométricas de
forma global, dejando implicito sus elementos y propiedades.
Los indicadores seleccionados para esta categoria, explicados en la siguiente
seccion, son los siguientes:

O Identificacion

0 Definicion

0 Clasificacion
Nivel 2-Analisis: esta sub-categoria hace referencia al entendimiento de las
figuras geométricas por los elementos que las componen. Aunque no se relacionan
unas figuras con otros, los estudiantes logran reconocer algunas propiedades. Se
evidencia cuando los estudiantes describen las figuras geométricas apoyandose de
sus elementos y algunas propiedades.
Los indicadores seleccionados para esta categoria, explicados en la siguiente
seccion, son los siguientes:

O Identificacion

0 Definicion

0 Clasificacion

0 Prueba
Nivel 3-Clasificacion: hace referencia a la comprension de las figuras a partir de
su clasificacion de acuerdo a las propiedades por medio de razonamiento informal.

Sin embargo, los estudiantes no pueden demostrar las propiedades de las figuras
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geométricas. Se evidencia cuando los estudiantes organizan familias de figuras
segun las caracteristicas y propiedades que estas comparten.
Los indicadores seleccionados para esta categoria, explicados en la siguiente
seccion, son los siguientes:

0 Definicion

0 Clasificacion

0 Prueba

Indicadores

A continuacidén se exponen los indicadores de la presente investigacion, estos se

desprenden de cada sub-categoria de analisis y permiten comprender mejor los niveles de

razonamiento geométrico.

Identificacion: hace referencia a la identificacion de la familia a la que pertenece
un objeto geométrico. Se evidencia cuando los estudiantes describen los rasgos o
las caracteristicas de las distintas figuras geométricas.

Definicion: hace referencia a definicion de un concepto, el cual puede darse como
una repeticion o lectura de un concepto dado o aquella que formula una definicion
para una clase de figuras geométricas. Se evidencia cuando los estudiantes definen
las figuras geométricas empleando el lenguaje aprendido por ellos.
Clasificacion: hace referencia a la clasificacion de objetos geométricos en
diferentes familias. Se evidencia cuando los alumnos determinan agrupaciones de
figuras geométricas de acuerdo a sus caracteristicas o propiedades.

Prueba: hace referencia a la prueba de propiedades o afirmaciones a manera de
convencer a alguien sobre la veracidad de dichas afirmaciones. Se evidencia
cuando los estudiantes emplean demostraciones a manera de comprobar las

propiedades de las figuras geométricas.

1.4 Poblacién, muestra e informantes

Arias (2012) senala que la poblacion “es un conjunto finito o infinito de elementos con

caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de la

investigacion. Esta queda delimitada por el problema y por los objetivos del estudio.”

(p.81). Entonces, se entiende por poblacion al grupo de interés referente para que el

investigador construya las conclusiones de la investigacion. Asi, la poblacion de la
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presente investigacion la conforman los estudiantes de quinto grado de primaria de una

IE particular de Lima Metropolitana, Peru.

De igual manera, a partir de la poblacion se extrae la muestra de estudio, la cual, segiin
Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) es un “subgrupo de la poblacion del cual se
recolectan los datos y debe ser representativo de ésta.” (p.175). Respecto a la muestra,
Arias (2012) considera que, de acuerdo a las caracteristicas y objetivos de la
investigacion, esta puede ser: probabilistica y no probabilistica. Hernandez, Fernandez y
Baptista (2010) sostienen que en las muestras probabilisticas “todos los elementos de la
poblacion tienen la misma posibilidad de ser escogidos™ (p. 176), ya sea a través de un
muestreo aleatorio o mecanico; mientras en las muestras no probabilisticas “la eleccion
de los elementos no depende de la probabilidad, sino de causas relacionadas con las
caracteristicas de la investigacion o de quien hace la muestra.” (p. 176). A partir de ello,
esta investigacion presenta una muestra intencionada de cuatro (4) estudiantes con alto
rendimiento académico ubicados en quinto grado de primaria de institucion educativa

particular de Lima Metropolitana.

Esta muestra es de tipo no probabilistica o dirigida, lo que significa que ha sido
seleccionada de acuerdo a los intereses de la investigacion. La muestra la conforman 4
estudiantes de una IE particular de Lima Metropolitana, los cuales tienen como
caracteristica en comun su alto rendimiento académico en el curso de matematica. La
escuela de estos alumnos trabaja bajo el sistema de “sets”, el cual consiste en agrupar a
los nifios de acuerdo al rendimiento académico en el curso de matematica. Los autores,
Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), sefialan que la ventaja de una muestra no
probabilistica en una investigacion cuantitativa “es su utilidad para determinado disefio
de estudio que requiere no tanto una “representatividad” de elementos de una poblacion,
sino una cuidadosa y controlada eleccion de casos con ciertas caracteristicas". Asi
también, los informantes que participan de la recogida de la informacion desarrollando el
test de razonamiento geométrico seran los mismos que conforman la muestra de la

investigacion.
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1.5 Técnica e instrumento de la investigacion

Técnica e instrumento para la recogida de informacion

De acuerdo con el objetivo de la presente investigacion, “Caracterizar el nivel de
razonamiento geométrico respecto a los cuadrilateros y tridngulos en los estudiantes de
quinto grado de primaria de una IE particular de Lima Metropolitana”, la técnica
seleccionada para la recogida de informacion es la prueba. Fernandez et al. (2010)
consideran que las pruebas o inventarios miden variables especificas, como Ia
inteligencia, la personalidad, el razonamiento matematico, el tipo de -cultura
organizacional, el estrés preoperatorio, entre otros. En particular, la prueba en esta
investigacion permitird conocer el grado de adquisicion del nivel o niveles de

razonamiento geométrico que los estudiantes alcancen.

Asimismo, esta técnica tendra como instrumento una prueba abierta, la misma parte del
“Modelo de test para evaluar los niveles de van Hiele” propuesta por Adela Jaime y Angel
Gutiérrez (1994). De acuerdo con estos autores, para medir el nivel de razonamiento
geomeétrico hay que tener presente los niveles de Van Hiele, de manera que en la prueba
abierta se propongan actividades o preguntas que den la oportunidad a los estudiantes de
explicar y argumentar las razones de sus respuestas matematicas. Jaime y Gutiérrez
(1994) explican sobre su propuesta que:
(...) El marco se basa en la consideracion de los diferentes procesos clave
involucrados en cada nivel de pensamiento y el uso de preguntas abiertas.
Presentamos una propuesta de examen en papel y 1apiz con una estructura que se
aproxima a las entrevistas clinicas, con el fin de obtener la mayor cantidad de
informacion posible de las respuestas escritas de los estudiantes (Gutiérrez y

Jaime, 1994, p. 41).

A partir de dicha propuesta se elabord el primer borrador del test para la presente
investigacion. Este paso por revision de parte de la asesora asignada por la Facultad de
Educacion de la Pontificia Universidad Catoélica del Peru y luego, por la observacion del
investigador Angel Gutiérrez, co-creador de la propuesta de test para evaluar los niveles
de Van hiele y uno de los principales exponentes relacionados al modelo de Van Hiele.
Tanto la asesora como el experto antes mencionados revisaron la coherencia de las
preguntas con la matriz investigacion que contenia los indicadores de cada nivel de Van

Hiele seleccionados en el presente estudio. La validacion con el experto, Angel Gutiérrez,
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se dio por medio de comunicacidn via correo electronico al departamento de Didactica de

la Matematica de la Universidad de Valencia.

El test de razonamiento geométrico, instrumento del presente estudio, esta organizado en
4 actividades, las cuales contienen a su vez entre 1 y 4 ejercicios relacionados al tema de
cuadriléateros y tridngulos (ver anexo 1). Cada ejercicio responde a un determinado nivel
de razonamiento geométrico, por lo cual cumple con un objetivo que se expresa como
indicador en la matriz de investigacion (anexo 2). En la siguiente la tabla se presenta el
objetivo y el nivel designado por cada ejercicio de las cuatro actividades del test de

razonamiento geométrico.

Tabla 8: Descripcion del test de razonamiento geométrico a partir del Modelo de Van
Hiele

1.1 Identificar triangulos y cuadrildteros a partir de figuras dadas.

Identificar tridngulos y cuadrildteros a partir de figuras dadas.

1.2 Clasificar tridngulos y cuadrilateros en base a sus apariencias
Nivel 1: globales (lados y vértices)

Visualizacion Caracterizar los triangulos y cuadrilateros a partir de figuras

dadas.

IL.1 : Y - v

Emplear vocabulario geométrico relacionado a los tridngulos

o cuadrilateros.

Clasificar triangulos y cuadrilateros en base a sus apariencias

globales (lados y vértices).

Describir las caracteristicas de triangulos y cuadrilateros

utilizando vocabulario geométrico apropiado (por ejemplo:

“lados opuestos”, “los angulos consecutivos suman 180°”,

entre otros).

Definir los tridngulos y cuadrilateros a partir de las

propiedades que caracterizan a cada uno de estos poligonos.

Reconocer que los tridangulos y cuadrilateros estan formados

1.1 por partes y tienen propiedades matematicas particulares que

los caracterizan.

Justificar la verdad o falsedad de enunciados relacionados con

tridangulos y cuadrildteros.

Clasificar diferentes familias de tridngulos y cuadrilateros a

partir de sus propiedades: lados, vértices y angulos.

Iv.1 Justificar la verdad o falsedad de enunciados relacionados con

triangulos 'y cuadrilateros haciendo uso correcto de

definiciones y propiedades.

Construir definiciones propias de los cuadrilateros usando sus

propiedades de manera correcta.

1.2

1.2

Nivel 2:
Analisis 11.3

v

Nivel 3:
Clasificacion

v2

Fuente: Tomado y adaptado de Maguifia (2013)
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Técnica para la organizacion, procesamiento y analisis de datos

Gutiérrez y Jaime (1994) sugieren para el andlisis de los resultados de la evaluacion de
los niveles de Van Hiele el uso de los "Grado de Adquisicion". Esta denominacion
permite interpretar la adquisicion de un nivel de razonamiento de Van Hiele, asi como
obtener mas informacion sobre el razonamiento de los alumnos. Como se explico en la
seccion “Evaluacion de los niveles de Van Hiele”, Aravena, Gutiérrez y Jaime (2016)
describen los criterios de evaluacion en base a la perfeccion del uso de un determinado
nivel de razonamiento y en la correccion matematica de las respuestas (revisar capitulo

2.5 de la primera seccion de la investigacion).

Tomando de referencia los procesos anteriormente mencionados, el procedimiento a
llevarse a cabo en la etapa del analisis pasara por las siguientes etapas: aplicar el test a la
muestra no probabilistica; realizar el vaciado de la informacion; explorar la informacion
recabada; clasificar las respuestas de acuerdo al tipo de respuestas y de acuerdo al nivel
de Van Hiele; analizar las respuestas de acuerdo al tipo de respuestas y de acuerdo al nivel
de Van Hiele; realizar anélisis adicionales; asignar grados de adquisicion de acuerdo a los

niveles destacados; y finalmente, preparar los resultados obtenidos.

1.6 Importancia del estudio de los niveles de razonamiento de Van Hiele

Vargas y Gamboa (2013) sostienen que la geometria es una ciencia que forma parte de
nuestro dia a dia, y que por tal, esta ciencia es de gran importancia para la humanidad y
su desarrollo. Estos autores sefialan que la geometria “se relaciona, de manera directa o
indirecta, con multiples actividades que se realizan ya sea para el progreso de la sociedad,
el estudio o para la recreacion” (p. 75). Asimismo, la importancia de la geometria radica
en que por mas simple que sea una actividad propuesta, esta permite desarrollar destrezas
o habilidades mentales que exploran el razonamiento geométrico de los estudiantes o las

personas en general (Vargas y Gambo, 2013).

A partir de lo mencionado anteriormente, es importante que los principios que direccionan
la ensenanza de la geometria promuevan el desarrollo de habilidades visuales,
interpretativas, de clasificacion, de lenguaje, entre otras como parte del razonamiento
geométrico. Siguiendo con dicha vision de la geometria, surge el Modelo de Van Hiele,
objeto de estudio de la presente investigacion, el cual trabaja dos grandes dimensiones:
los Niveles de Van Hiele y las Fases de Aprendizaje. En particular, la primera dimension

tiene una orientacion descriptiva, ya que permiten conocer las diferentes formas
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razonamiento en lo estudiantes. Dicha orientacion contribuye con el objetivo
anteriormente explicado de la geometria, permitiendo asi conocer las habilidades de

razonamiento de los estudiantes.

La importancia del estudio de los Niveles de razonamiento de Van Hiele parte por
reconocer la importancia de la geometria como una ciencia que promueve el desarrollo
de habilidades y destrezas de razonamiento geométrico. Es por eso que en la presente
investigacion, el test de razonamiento que se aplique comunicara el nivel de razonamiento
geométrico o nivel de razonamiento de Van Hiele que presenten los estudiantes. Al
conocer los niveles de Van Hiele se hara visible el desarrollo del pensamiento geométrico
de nifios y nifias. Al hacerse visible tal pensamiento, el docente no solo sabra y respetara
el proceso de aprendizaje de los estudiantes, sino que también tendra que responder a las

necesidades directas de los estudiantes a partir de actividades contextualizadas.

Gamboa y Vargas (2013) sefialan que los niveles de razonamiento geométrico deben
alcanzarse consecutivamente de forma que se respete el proceso de aprendizaje de los
alumnos. Es decir, una vez conocido los niveles de razonamiento de los estudiantes, los
profesores tomaran esto como diagndstico o conocimiento previo para plantear el trabajo
con los estudiantes. Asimismo, De Villiers (2010) senala que gracias a las investigaciones
realizadas por los estudiosos Van Hiele se conocid que uno de los motivos mas comunes
del fracaso del plan de estudio de la geometria se debe a que su ensefianza se propone un
nivel o niveles superiores al nivel de razonamiento que presentan los estudiantes. De igual
manera, en su investigacion relacionada a los niveles de Van Hiele, de Souza y Ferrentini
(2010) consideran que cada estudiante razona a partir de distintos niveles, por lo que en
las clases uno de los problemas de aprendizaje se debe a la falta de interés de los docentes

por conocer como piensan sus estudiantes o en qué nivel de razonamiento se encuentran.

Capitulo I1: Analisis e interpretacion de los resultados
2.1 Aplicacion del test de razonamiento geométrico

El test de razonamiento geométrico cuenta con cuatro actividades, las cuales presentan
un nimero determinado de ejercicios (entre 1 y 4). La prueba estd programada para
desarrollarse en una hora (60 minutos) y cada ejercicio tiene por objetivo medir el grado

de adquisicion de los niveles de Van Hiele. En la siguiente tabla se presenta, a manera de
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resumen, las actividades/ejercicios junto a los niveles que los estudiantes pueden alcanzar

al desarrollar el test de razonamiento geométrico.

Tabla 9: Distribucion de actividades de la prueba

1: Visualizacion 2: Analisis 3: Clasificacién
I.1 v
1.2 v v
II.1 v
1.2 N
1.3 N
III.1 N
Iv.1 v v
V.2 v

Fuente: Tomado y adaptado de Jaime (1993)

Como se menciond anteriormente, la muestra del presente estudio la conforman cuatro
estudiantes de una IE particular de Lima Metropolitana. Por motivos de privacidad y
respeto a la identidad de los estudiantes, a cada uno se le asign6 un cédigo. Este codigo
permite hacer distinciones entre las respuestas obtenidas a partir del test de razonamiento,
y asi lograr analizar el nivel de razonamiento presente en los estudiantes. Es preciso
mencionar que el test de razonamiento geométrico empleado en el presente estudio se
aplico en el idioma inglés, ya que los alumnos que participaron pertenecen a una IE
bilingiie, en la que el curso de matematica es impartido en este idioma desde los primeros

grados.

La muestra la constituyen los alumnos: CM, JO, OS y LH. Estos cuatro estudiantes
lograron terminar la prueba en el tiempo establecido, es decir, desarrollaron las cuatro
actividades en su totalidad. En lineas generales, se encontré que la mayoria de los
estudiantes tienen un vocabulario geométrico apropiado y manejan criterios correctos
para clasificar los triangulos y cuadrilateros. También se observéd que la mayoria de los
argumentos que emplean para justificar sus respuestas estan relacionados a propiedades
elementales de los tridngulos y cuadrilateros. De igual manera, se encontré que algunos
argumentos se apoyan de la percepcion global o caracteristicas fisicas relacionadas a los

triangulos y cuadrilateros.
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A continuacion, se presentan las respuestas esperadas a las actividades planteadas en el

test, asi como las respuestas recogidas a partir de la aplicacion del test.

2.2 Descripcidn de las respuestas esperadas al test de razonamiento

Debido a que el proposito de la presente investigacion es caracterizar el nivel de

razonamiento geométrico respecto a los triangulos y cuadrilateros en estudiantes de

quinto grado de primaria de una IE particular de Lima Metropolitana, se propone aplicar

un test con cuatro actividades, las cuales desarrollan entre 1 y 4 ejercicios relacionados al

tema de cuadrilateros y triangulos. El test permitiré identificar el grado de adquisicion del

nivel de razonamiento geométrico que presenta la muestra del presente estudio. A

continuacion, se describen las actividades, los tipos de respuestas junto a la correccion

matematica por cada ejercicio y los objetivos de cada uno de ellos en relacion a los niveles

de razonamiento geométrico segiin Van Hiele.

ACTIVIDAD I

Ejercicio: 1.1

Nivel 1: Visualizacion

Objetivo:
Identificar tridngulos y cuadrilateros a
partir de figuras dadas.

Actividad-ejercicio

Correccién matematica

ACTIVIDAD |
1. Observa las siguientes figuras, lusgo eseribe una “X" denfro de los Hiangules
¥ una “Y" deniro de los cuadrildisros

Descripcion de la respuestas Tipo de
respuesta
Ejercicio sin respuestas 1
Reconoce algunos de los tridngulos y cuadrilateros a partir de su forma global. 3
Reconoce cada tridngulo y cuadrilatero a partir de forma global, 7
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Ejercicio: 1.2

Nivel 1: Visualizacion

Objetivos:

- Identificar triangulos y cuadrilateros a
partir de figuras dadas.

- Clasificar triangulos y cuadrilateros en

Nivel 2: Anélisis

base a su apariencia global: “se  parece
a..”, “tiene la forma de..”, “es
como.........".

Objetivo:

- Clasificar triangulos y cuadriléteros,
relacionando algunas propiedades: lados y
vértices.

Actividad-ejercicio

. Responde lo siguiente:

a) 3zCémo sabes qué figuras son idngulos y gué figuras no son friangulos?

b) zComo sabes qué figuras son cuadrldleros y qué figuras no son

cuadrildteros?

c) Escribe la letra de las figuras que no son fidngulos y explica, en cada

Cas0, 3por qué no son fridngulos?

d] Escribe el nimero de las figuras que no son cuadriateros y explica, en

cada caso. 3por qué no son cuadrildteros?

Correccién matematica

Reconoce a las figuras por su apariencia
global o por su forma, y las clasifica segiin
el nimero de lados de cada figura.

N L Tipo de
Descripcion del ejercicio
respuesta

Ejercicio sin respuesta. 1
Clasifica de manera incorrecta las figuras usando conceptos errados. 2
Reconoce a las figuras en base a su apariencia global y las clasifica sin usar 3
propiedades, empleando justificaciones escuetas.

Reconoce las figuras por su apariencia global o por su forma y las clasifica 6v 7
segun el nimero de lados o vértices, empleando justificaciones precisas. Y
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ACTIVIDAD II

Ejercicio: 1I.1

Nivel 1: Visualizacion

Objetivos:
- Caracterizar los triangulos vy
cuadrilateros a partir de figuras dadas.

-  Emplear vocabulario geométrico
relacionado a los tridngulos o
cuadrilateros.

Actividad-ejercicio

Correccién matematica

Figura Nombres posibles

al H = Cuadrildtero (poligono de 4 lados)
Poligono imegular

Rectdngulo

Paralelogramo

o] Cuadrildtero (poligono de 4 lados)

Paralelogramo
g : ‘:
) =

Trigngulo (poligono de 3 lados)
Poligono imegular (iéngulo iregular)
Triangulo rectangulo

Trigngulo escalenc

Cuadrildtero (poligono de 4 lados)
Poligono imegular
Rombo

Trapecio
Paralelogramo
&)

Trigngulo (poligono de 2 lados)
Poligono imegular (fidngulo imegular)
Trigngulo obtuséngulo

Tridngule escalenc

Cuadrildtero (poligono de 4 lados)
Poligono regular (cuadrildters regularf
cuadrildterc equildtero)

Cuadrado

Rombo

Paralelogramo

ml O

Cuadrilatero (poligono de 4 lados)

- L Tipo de
Descripcion del ejercicio
respuesta

Ejercicio sin respuesta. 1
Reconoce las caracteristicas de algunos tridngulos y cuadrilateros. 3
Reconoce las caracteristicas de los tridngulos y cuadrilateros sin emplear 5
vocabulario geométrico.

Reconoce las caracteristicas de los tridngulos y cuadrilateros empleando 6v 7
vocabulario geométrico para nombrarlos. Y

Ejercicio: 11.2

Nivel 2: Analisis

Objetivos:
Describir las caracteristicas de los
triangulos y cuadrilateros utilizando

vocabulario geométrico apropiado, por
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ejemplo: “lados opuestos”, “los angulos
consecutivos suman 180°”, entre otros.

Actividad-ejercicio

2. A parfir de las respuestas anteriores, completa los siguientes espacios en

blanco:
Figura Nombre 1 Nombre 2 Nombre 3
Esun , | Esun .| Esun
o | Porave porque porque
Esun , | Esun .| Esun
g | Porave porque porque
Esun ;| Bsun ;| Bsun
o | Porave porque porque
Esun ;| Bsun ;| Bsun
4] | Perevs porque porque
Esun ;| Bsun ;| Bsun
o) | Poreve porque porque
Esun , | Esun .| Esun
g |Porave porque porque
Esun , | Esun .| Esun
g |Peraee porque porque

Correccién matematica

Se espera que los alumnos describan las
figuras identificadas previamente usando
sus  caracteristicas 'y  empleando
vocabulario geométrico.

Ejercicio: I1.3

Nivel 2: Anélisis

Objetivos:

Definir los tridngulos y cuadrilateros a
partir de las propiedades que caracterizan
a cada uno de estos poligonos

Actividad-ejercicio

3. Lee los siguientes definiciones

Tridngule: s un poligono que fiene tres lados y fres angulos.

Romboide: es un cuadrilatero que fiene dos pares de lados paralelos.

Rectangule: es un cuadrilatero que tiene dos pares de lades paralelos y cuatro angulas rectos.
Rombe: es un cuadrilatero que tiene dos pares de lados paralelos y cuatro lades de igual
medida

Cuadradoe: s un cuadriatero que tiene dos pares de lados paradlelos cuyos lados son deigual

medida y cuyos dangulos son todos rectos.

Trapecio: es un cuadridtero que fiene un par de lados paralelos.

Ahora, para cada figura mostrada en la pagina 4 y con ayuda de las

definicicnes dadas, completa los siguientes espacios en blanco.

Figura Nombre 1 Nombre 2 Nombre 3
Esun . | Esun .| EBsun
o | Poraus porgue poraue
Esun .| Esun ,| Esun
p) | Poraue porque poraue
Esun . | Esun .| EBsun
o | Peraus porgue porque
Esun ., | Esun ,| Esun
4 | Porave porque porque
Esun .| Esun .| Esun
o | Poraus porgue porgue
Esun .| Esun ,| Esun
g | Poraus porgue porque
Esun .| Esun .| Esun
o | Porave porgue porgue

Correccién matematica

Se espera que los alumnos describan las
figuras identificadas previamente usando
sus propiedades y empleando vocabulario
geomeétrico.
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Descripcion del ejercicio

Tipo de

respuesta
Ejercicio sin respuesta. 1
Describe las figuras del ejercicio II.1 de manera incorrecta. 2
Describe las figuras del ejercicio II.1 usando sus caracteristicas generales 3
y empleando vocabulario geométrico.
Describe las figuras del ejercicio I1.1 usando sus propiedades y empleando 6y7

vocabulario geométrico

ACTIVIDAD Il1

Ejercicio: III.1

Objetivos:

Reconocer que los
Nivel 2: Anélisis

tienen propiedades

tridngulos y
cuadrilateros estan formados por partes y
matematicas
particulares que los caracterizan.

Actividad-ejercicio

1. Leelas siguientes definiciones: 1. Lee las siguientes definiciones:

Correccién matematica

Figura A: Es un cuadrilaiero que fiene un par de ladeos paralelos.

Figura B: Es un fridngulo que fiene lados distintos y uno de sus éngulos esrecto.

Figura A: Es un cuadrildtere gue fiene un par de lades paralelos.

Figura B: Es un triéngule que tiene lados distintos y uno de sus angules es recto.

De acuerdo a las definiciones dadas dibuja la figura A y la figura B. y escribe

para cada una su nombre y sus caracteristicas. para cada una su nombre y sus caracterfsticas.

De acverdo a las definiciones dadas dibuja la figura A vy |a figura B, y escribe

Figura A Figura B Figura A

Figura B

Nombre: Nombre: Nembre:

- Tridngulo

Nombre:
- Paralelogramo
- cuadrado
- recténgulo
- _rombo

Caracteristicas: Caracteristicas:

- rectdngulo escaleno

Caracteristicas: Caracteristicas:

Dibujo: Dibujo: Dibujo: Dibujo:

_ L Tipo de
Descripcion del ejercicio
respuesta
Ejercicio sin respuesta 1
Respuesta matematicamente incorrecta. 2
Reconoce que algunos tridngulos y cuadrilateros estan formados por partes 3
y tienen propiedades matematicas. Emplea justificaciones cortas.
Reconoce que algunos tridngulos y cuadrilateros estan formados por partes
y tienen propiedades matematicas particulares que los caracterizan. 5
Emplea justificaciones precisas.
Reconoce que los tridngulos y cuadrilateros estan formados por partes y
tienen propiedades matematicas particulares que los caracterizan. Emplea 6y7

justificaciones precisas.
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ACTIVIDAD IV

Ejercicio: IV.1

Nivel 2: Analisis

Objetivos:

Justificar la verdad o falsedad de
enunciados relacionados con triangulos y
cuadrilateros.

Nivel 3: Clasificacion

Clasificar diferentes familias de
triangulos y cuadrilateros a partir de sus
propiedades: lados, vértices y angulos.
Justificar la verdad o falsedad de
enunciados relacionados con triangulos y
cuadrilateros, haciendo uso correcto de
definiciones y propiedades.

Actividad-gjercicio

1. Lee los siguientes enunciados y escribe V si son verdaderas o F si son falsas.
Luego, escribe una justificacion para tus respuestas.

Enunciado V/F Justificacion

a) Lasumade los angulos

interiores de un

idngulo esigual a 90°.

b) Los triangulos

equilateros fienen solo

dos angulos de igual

medida.

c) Todos los cuadrados

son rectangulos.

d] Todes los rombos son

cuadrados

e] Todos los triangulos

equilateros son

angulos isdsceles.

f] Todos los

paralelogramos  son

trapecios

Correccién matematica

N L Tipo de
Descripcion del ejercicio
respuesta
Ejercicio sin respuesta. 1
Respuestas matematicamente incorrectas. 2
Respuestas matematicamente correctas con justificaciones escuetas. 3
En su mayoria, respuestas matematicamente correctas con justificaciones
que emplean definiciones, caracteristicas y propiedades relacionadas a los 5
tridngulos y cuadrilteros.
Respuestas matematicamente correctas con justificaciones que emplean
definiciones, caracteristicas y propiedades relacionadas a los tridngulos y 6y7
cuadrilateros.

Ejercicio: IV.2

Nivel 3: Clasificacion

Objetivos:

Construir definiciones propias de los
cuadrilateros usando sus propiedades de
manera correcta.
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Actividad-ejercicio Correccion matematica

N L Ti
Descripcion del ejercicio po de
respuesta

Ejercicio sin respuesta. 1
Construye definiciones incorrectas para los cuadrilateros. 2
Construye definiciones propias de los cuadrilateros usando algunas de sus 5
propiedades respecto a los lados y dngulos para justificar sus respuestas.

Construye definiciones propias de los cuadrilateros usando sus 6v 7
propiedades respecto a los lados y dngulos para justificar su respuesta. y

En el siguiente punto se presentan los resultados de la prueba aplicada a los cuatro

estudiantes que participaron de la muestra.

2.3 Descripcidn de las respuestas dadas al test de razonamiento geométrico

Los ejercicios propuestos para evaluar el grado de adquisicion del nivel 1, nivel de
“visualizacion” o de “reconocimiento”, son tres: 1.1, 1.2 y I.1. El nivel 1 explica que un
nifio con dicho nivel de razonamiento, percibe los objetos, en este caso particular los
triangulos y cuadrilateros, por su totalidad o como simples unidades. Es decir, cuando se
describa las figuras geométricas, por ejemplo, el nifio se centrard solo en los aspectos
globales de cada una; ademads, no reconocera correctamente los elementos de las figuras
ni sus propiedades. Asimismo, este nivel se acompafia de un vocabulario geométrico
basico, el cual se caracteriza por la repeticion de palabras como lados, esquinas, angulos,

entre otros.

Los tres ejercicios que tienen por objetivo evaluar el nivel 1, demandaran del estudiante
lo siguiente: identificar y caracterizar tridngulos y cuadrilateros a partir de figuras dadas;
clasificar tridngulos y cuadrilateros en base a su apariencia global; y emplear vocabulario
geométrico relacionado a los cuadrilateros y tridngulos. Es decir, los alumnos tendran que

reconocer dichas figuras geométricas teniendo en cuenta su aspecto fisico y sus
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caracteristicas globales, sin necesidad de hacer hincapié en sus propiedades. Asimismo,
los estudiantes no tendran por qué generalizar o relacionar las caracteristicas de una figura

con otra.

En cuanto a los ejercicios propuestos para evaluar el grado de adquisicion del nivel 2,
nivel de “andlisis”, fueron cinco: 1.2, 1.2, 11.3, III.1 y IV.1. Un nifio con nivel 2 de
razonamiento geométrico reconoce que cada figura, en este caso, tridngulos y
cuadrilateros, estan formados por elementos y propiedades que los caracterizan y los
hacen poligonos particulares. En este nivel, los estudiantes no establecen claramente
relaciones entre figuras, es decir, realizan ciertas clasificaciones en base a algunas
propiedades o algunas caracteristicas de los poligonos. Por otro lado, los nifios en este
nivel emplean un vocabulario geométrico variado, el cual le permite justificar la verdad

o falsedad de enunciados relacionados a tridngulos y cuadrilateros.

Los cinco ejercicios que tienen por objetivo evaluar el nivel 2, demandaran del estudiante
lo siguiente: describir las caracteristicas de triangulos y cuadrilateros utilizando
vocabulario geométrico apropiado; definir los triangulos y cuadrilateros a partir de las
propiedades que caracterizan a cada uno de estos poligonos; reconocer que los triangulos
y cuadrilateros estan formados por partes y tienen propiedades matematicas particulares
que los caracterizan; clasificar tridangulos y cuadrilateros relacionando algunas
propiedades como sus lados y vértices; y justificar la verdad o falsedad de enunciados

relacionados con tridngulos y cuadrilateros.

Por su parte, los ejercicios propuestos para evaluar el nivel 3, nivel de “clasificacion”,
fueros dos: IV.1 y IV.2. El nivel 2 de razonamiento geométrico explica que los nifios
realizan clasificaciones entre figuras (de las mismas familias), descubriendo asi
propiedades ya conocidas o propiedades nuevas que formulan a partir de un razonamiento
informal. De igual manera, un nifio con grado de adquisicion del nivel 2 presenta un
razonamiento logico que le permite comprender enunciados matematicos a partir del

aspecto fisico de las figuras, mas no es capaz de formular demostraciones matematicas.

Los dos ejercicios que tienen por objetivo evaluar el nivel 3, demandaran del estudiante
las siguientes habilidades: clasificar diferentes familias de tridngulos y cuadrilateros a
partir de sus propiedades: lados, vértices y angulos; justificar la verdad o falsedad de

enunciados relacionados con tridngulos y cuadrilateros, haciendo uso correcto de
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definiciones y propiedades; y construir definiciones propias de los cuadrilateros usando

sus propiedades de manera correcta.

A continuacion, se describirdn aspectos generales y particulares recogidos por cada
ejercicio del test de razonamiento geométrico aplicado. En el ejercicio 1.1 se observa que
los estudiantes, en su totalidad, no tuvieron problemas al reconocer los triangulos y
cuadrilateros a partir de las figuras dadas. Este ejercicio presenté once figuras de
poligonos, de los cuales tres eran triangulos, seis cuadrilateros y las dos ultimas figuras
de més de cinco lados. Los alumnos escribieron una “Q” dentro de las figuras que eran
cuadrilateros (6 de un total de 11 figuras), y una “T” en aquellas que eran triangulos (3

de un total de 11 figuras).

Es preciso sefialar que las respuestas al ejercicio 1.1 estan guiadas por la percepcion
global, es decir, por el aspecto fisico de cada figura. En la figura 17 se aprecia un ejemplo

de las respuestas dadas al ejercicio 1.1 del test de razonamiento geométrico.

1. Look at these shapes and then write a “T" in the friangles and & o
the quadrilaterals.

\\ \
o T T L i
. » //"‘?

b el 1 f

y N oo T
| &R
o o

Figura 17
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Respecto al ejercicio 1.2, continuacion del ejercicio 1.1, requirid de los estudiantes
desarrollar respuestas que justifiquen las preguntas planteadas. Estas preguntas
demandaban de los estudiantes explicar cuando una figura era triangulo o cuando era
cuadrilatero. Se observa que 3 de los 4 estudiantes emplearon la palabra “lado/s” como
principal fuente para justificar por qué una figura es triangulo o por qué una figura es
cuadrilatero. Asimismo, hacen referencia a la cantidad de lados para justificar sus
respuestas y, en general, repiten las siguientes premisas: “es triangulo si tiene 3 lados”,
“si tiene mas de tres lados no es tridangulo”, “es cuadrilatero si tiene 4 lados”, “no es
cuadrilatero si tiene mas o menos de 4 lados”.

2. Look at the shapes in the previous page again and answer these
questions:

a) How do you know which shapes are friangles and which shapes
are net figngles? g5

: { . ( | > LCAL |75
_MW erb,. ,LJU [ lq'o"'!)[ - - ' o
e jley pziO |t

3 s, Ym w~ the o0 p3- *Fi
thdﬂ'{ S VA

b) llow du you know which shapes are quadrilaterals and which

shapes are not quadrilaterals?
You (G M/hu ot Q\,wr»l’ o oa\s L\ A; ey iy
LoV Y <, ) _,‘lo‘, fcan v 'v,. hpo L8 ovch n i 9 Yol Phe 7 04

vohe Whgy doty, heve J 58y,
J

c) Write the letter of the shapes that are not friangles. Then .explcun
the best way for each one why they are not triangles.

T howan® Bhey dow’x Lap, 5 SLO®.

1‘ *;8 1011.‘\.1‘)"‘ 1C

t quadrilaterals. Then
d) write the letter of the shapes that are no o
explain the best way for each one why they are not liangles. Quulill

‘C Dl ‘ “
7 horoutpXres AP rary U ydes,

Figura 18

Sin embargo, como se puede observar en la figura 19, LH afiadié a una de sus
justificaciones que la figura “b)” no era tridngulo ya que “no tiene la misma forma y lados
que un tridngulo”. Esta muestra reitera el uso de una percepcion global para justificar sus

respuestas. A continuacion, se muestra las respuestas al ejercicio 1.2 del alumno LH.
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Figura 19

Por otro lado, JO fue el Gnico estudiante que al justificar sus respuestas empleo la palabra
“linea/s” haciendo referencia a la cantidad de lados que un cuadrilatero o un triangulo
deben tener para ser tales figuras. De la muestra de 4 estudiantes, JO es el primero en
incorporar la palabra “linea” dentro de su vocabulario geométrico. La figura 20 muestra

la respuesta elaborada por JO.

— I

e

Figura 20

Por lo que se refiere al ejercicio II.1, se encontré que la mayoria de los estudiantes uso
vocabulario geométrico para nombrar las figuras; no obstante, solo 3 de los 4 nifios
desarrollaron en su totalidad dicho ejercicio. Este ejercicio presentd siete figuras de
poligonos, de las cuales dos eran tridngulos y cinco cuadrilateros. Para nombrar cada
figura, los nifios emplearon nombres convencionales con los que se conoce a dichos
poligonos (tridngulo, cuadrado, paralelogramo, entre otros); también se valieron de
caracteristicas generales para denominarlas (poligono, cuadrilatero, lados iguales y otros).
A continuacion, en la figura 21 se observa algunos de los nombres asignados por uno de

los alumnos al poligono “e)” y al poligono “f)” del ejercicio IL.1.
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e)

f) n =
Mo LA 43740/
ul N |: U 7

Figura 21

Asimismo, en relacion a este ejercicio, se observa que el estudiante LH emplea un
lenguaje sencillo o coloquial para denominar las figuras propuestas. Por ejemplo, emplea
29 ¢ 2 ¢

palabras como: “cuadrado largo”, “rectangulo echado”, “rectangulo corto” para nombrar

las figuras. En la siguiente imagen se observa lo mencionado.

I

a)

Refivle

b) WMW”

[T T

Figura 22

Respecto al ejercicio 1.2, ejercicio relacionado al II.1, muestra como los estudiantes
definen los tridngulos y cuadrilateros para justificar sus respuestas anteriores. De la
muestra, 3 de los 4 estudiantes formulan definiciones que emplean algunas propiedades,
como referirse al nimero de lados, acompanado de vocabulario geométrico basico, y en
algunos casos, vocabulario coloquial para indicar alguna caracteristica de la figura. Asi
por ejemplo, en la figura 23, 24 y 25 se observa las propiedades y el vocabulario que
emplean OS, LH y JO para definir un paralelogramo, triangulo rectdngulo y rombo
respectivamente. Las siguientes figuras muestran el uso reiterativo de la propiedad
relacionada al numero de lados de que tiene cada poligono; asi como el empleo de

vocabulario coloquial para expresar las caracteristicas de dichos poligonos.
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b)

Figura 23

c) Salone Ironcde

Ly Freompl
thate de] ohiope
- Isa >l ek because | lsa__ oo BrHatdld because flsa g Sl <A _because |
c) i W w bl Lemeger U W B Sl
Lislorent . _

Figura 24
Figura 25
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Por su parte, CM al justificar sus respuestas emplea hasta 2 propiedades de un poligonos. Asimismo, hace uso de un vocabulario geométrico variado

para fundamentar sus respuestas. A continuacion, en las figuras 26 y 27 se puede apreciar lo anteriormente indicado:

Isa ()wM\ﬁ‘ ol ,because | Isa_RAQ angle zlmngls | because Nsa “because |
a) tt ros U cednSe % bhas fbg‘&; d—(\l-\“é;
Figura 26
Isa _trieanls .because | Isa_Right jaols Trunsle _because | Is a_ 120 Lo, Tngnala . because |
o) |tk veq % oty AX bors oo ean¥ b nal it
Figura 27
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Por su parte, el ejercicio III.1 buscd que los nifios reconozcan propiedades de los
cuadrilateros y tridngulos, y asi relacionen las caracteristicas de estas figuras vy,
empleando vocabulario geométrico, describan cada una de ellas apoyandose ademas de
dibujos. Los cuatro estudiantes respondieron correctamente el ejercicio propuesto, se
valieron de las caracteristicas de cada figura para justificar sus respuestas. Pese a que no

todas las respuestas fueron iguales, todas estuvieron matematicamente correctas.

Dos de los cuatro alumnos (OS y LH) consideran que la figura A (figura A: es un
cuadrilatero que tienen dos pares de lados paralelos) es un paralelogramo; mientras que
solo uno (JO) considera que es un rombo y otro nifio (CM) considera que es un cuadrado.
Solo uno de los cuatro estudiantes (CM) sefiala mas de una caracteristica de la figura
relacionada a los lados y los angulos. El resto de estudiantes (OS, LH y JO), hace
referencia a solo una caracteristica de la figura, los lados. A continuacion, la figura 28
ilustra lo observado en esta primera parte del ejercicio III.1.

Shape A

Name; l.)a,ﬂl.u,([ YeM

Draw: ]

Shape A

Name:

ame SRW)m
Characteristics: 3, 3 N &
e ) pdics
D pperlel, Clos M o auaciid
‘Lk s U Aokt cu‘q\u.

Figura 28
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Respecto a la figura B del ejercicio III.1, las respuestas también fueron correctas. La
figura B (figura B: es un tridngulo que tiene lados diferentes y un angulo recto) fue
relacionada con: triangulo rectangulo y triangulo escaleno. Como se observa en la figura
29, solo uno (LH) de los cuatro nifios sefialé que el tridngulo al que hacia referencia la
figura B era un tridngulo escaleno, los demas lo relacionaron con tridngulo rectangulo.
Tres de los cuatro estudiantes (LH, CM y JO), al justificar sus respuestas, emplean
propiedades del triangulo relacionados a los lados y angulos; mientras que un estudiante
(OS) basa su justificacion en una solo caracteristica del tridngulo relacionada a los

angulos.

Shape B

Ncme:chW Frﬂwﬂ
ﬁ:hcrocienshcs:ﬂ w - r'/'c_;l(,([ _—m;ﬂ '
155 o brteuefg .
1 hos sl

Draw:

Shape B

Name: R;..o,ln{_, iz —Le ardlp
Characteristics: | N
e hgy 3 LB
[ T

. hal o 0N onale
=

Draw:

Figura 29
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En relacion al ejercicio IV.1, este demandd del estudiante hacer uso de todo el
conocimiento relacionado a los cuadrilateros y triangulos para demostrar la verdad o
falsedad de seis proposiciones. En las respuestas proporcionadas por los estudiantes, se
aprecid el uso de vocabulario geométrico, definiciones y ejemplos que emplearon los
nifios para sustentar sus justificaciones. En las siguientes lineas se mostrara las respuestas

mas resaltantes dadas por cada estudiante a este ejercicio.

Como se puede observar en la figura 30, LH obtuvo dos respuestas matematicamente
correctas de las seis propuestas. En general, las demostraciones que emplea LH se
sostienen de la percepcion global que reconoce en cada figura. Repite frases como “todos
los cuadrados son cuadrados”, “todos los paralelogramos son paralelogramos”, y asi con
el rectangulo, trapecio, tridngulo equildtero y tridngulo isosceles. Asimismo, emplea
algunas propiedades para demostrar la verdad de un enunciado, como “la suma de los
angulos internos de un triangulo es 180°” y “todos los lados de un triangulo equilatero
son iguales”.

=¥ TS ITIEN JUShity your answer.
Sentence T/F Justification

Folfa, v sum Eoll 2B N o
wensli o alpcurs 170%

a) The sum of qll angles
in a friangle is 90°,

P i _'_7&
b) Equilateral triangles False eeyulodig Yreuveir hond Uy 5404
have two angles 2Ll

that are the same.

<

Wla, ll sayons e seyuanes cod ald
c) Al squares are vecbbiodls, oue rechaiglls .

rectangles.
M_DM_VMMJALMFM

d} All rhombuses are S Selalolf
squares =y

$ 0 - M ¢ v Iy,

e) All equilateral ety all %M(/’JMF‘A W{"Zd% J’t{_‘,{y
triangles are ©. Wuphelsr el edl [/Secptls e
isosceles triangle e T, trewnzslic

f) Al parallelograms Houpezul, e T

are trapeziums.

Figura 30

En relacion a OS (ver figura 16), obtuvo tres respuestas matematicamente correctas de
las 6 planteadas. Dentro de las demostraciones que emplea para justificar sus respuestas
validas, usa propiedades relacionados a los triangulos y cuadrilateros. Algunas

propiedades como “la suma de los angulos (internos) de un triangulo es 180°”,
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“(triangulos equilateros) tienen 3 (angulos que son iguales)” y “(los rombos para ser
cuadrados) necesitan 4 dngulos rectos”. De igual manera, se observa que al justificar sus
respuestas equivocadas emplea propiedades elementales memorizadas. Por ejemplo,
frente al enunciado “todos los cuadrados son rectdngulos”, OS responde “no porque (los
cuadrados) tienen todos los lados de igual medida”; asimismo, frente a la premisa “todos
los tridngulos equilateros son tridangulos isosceles”, OS sefiala que “no porque cada angulo
(de los triangulos isdsceles) no mide 60°”; y frente al enunciado “todos los
paralelogramos son trapecios”, OS sefiala que “no porque los trapecios tienen 1 (par) de

lados paralelos”.

Figura 31

Por su parte, CM obtuvo 3 respuestas matematicamente correctas de las 6 propuestas. Se
observa que al justificar la falsedad o verdad de sus respuestas CM emplea propiedades
relacionadas a las figuras. Una de sus afirmaciones correctas fue “todos los lados (de un
tridngulo equilatero) son los mismos, no son dos lados sino tres lados (de igual medida)”.
Asimismo, en sus justificaciones erroneas demuestra el uso de propiedades elementales
memorizadas que parten de la percepcion global como “los rectdngulos no tienen lados

9% ¢

iguales”, “(los) rombos tienen angulos agudos y obtusos™.
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Sentence T/F Justification

erf‘-} wde v BL o7

a) The sum of qll angles F
in a friangle is 90°,

- v 44 ¢ o
o s <re o

b) Equilateral triangles Az bapuse & bus '{' '\'—‘ Ll the J
have two angles 'f oAD. k. Apbsels raw 224 L5 besd SeOps,
that are the same.

No bewwe rodoiisd Apestt have al
c) Al squares are F ehD 31021 Chupl s -
rectangles.

No beoowst (hawb 8¢S bnw 0uis and
d) Al rhombuses are t |abbu &t\(j\&),

squares

T JE e ol
e) Al equilateral D beaye Tupspled Apesi't e ¢
triangles are F Ak sues 0upl.
isosceles friangle

No brepuse b 1o nak soamd (»3""‘:’9!>\~

f) Al parallelograms | F
are trapeziums.

Figura 32

Respecto a JO, logré 3 respuestas matematicamente correctas de un total de 6 enunciados.
Al igual que los demas nifios, JO emplea alguna propiedad para justificar la verdad o
falsedad del problema. Por ejemplo, sefiala que “todos los angulos de un tridngulo
equilétero son iguales (igual medida)”, asimismo, se refiere, aunque equivocadamente, a
la suma de los angulos internos de un triangulo. Por otro lado, es importante sefalar que
JO fue el Unico en afirmar que “todo cuadrado es rectangulo” y “todo paralelogramo es
trapecio”. Para justificar sus respuestas emplea explicaciones informales con base en su
percepcion visual, tales como: “Si porque tu solo alargas dos lineas” (en respuesta a la
primera afirmacion) y “Si, solo las lineas iguales (paralelas) se han alargado” (en

respuesta a la segunda afirmacion).

Figura 33
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Por ultimo, en el ejercicio IV.2 todos los alumnos respondieron matematicamente
correcto. Sin embargo, se observa que las justificaciones a sus respuestas van desde
incompletas a las que usan propiedades relacionadas a los lados y angulos de los
cuadrilateros. A continuacion, se presentan las respuestas de los alumnos en el siguiente

orden: OS, LH, CM y JO.

Figura 34

From the given properties, write the name/s of the shape/s that follow

those properties. Justify your onswer
parallilearams ] chom Pmauil%m%

peceuise UF hey olf Hu kufwru?h‘uudmwf
thetbises boreuise kb ew B o rhetithus veu

taet o peunMideoyrnh eg] P hews cdd BIU Pﬂﬁﬂ!f{
o oht usd

Figura 35

From the given properties, write the name/s of the shape/s that follow
those properties. Justify your answer.

Square boeausd 1% hor Souc S (G Hhab 0s
_M‘.Lg& o bpg ) Mfw‘y m\mULL Qe 3.

Figura 36

Figura 37
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2.4 Analisis de los resultados

El andlisis de los resultados tendra como base la metodologia del calculo de grados de
adquisicion de los Niveles de Van Hiele (Jaime y Gutiérrez, 1993). De igual manera, se
tendra en cuenta los tipos de respuestas previamente explicados por cada ejercicio en el

punto 2.1; asimismo, sera imprescindible tomar de referencia las respuestas dadas al test

de razonamiento y descritas previamente en el punto 2.3.

En las siguientes tablas se muestran los tipos de respuestas por cada ejercicio de acuerdo
a las respuestas dadas de cada estudiante. Para ello, se ha tomado en cuenta la correccion

matematica de los ejercicios, la descripcion de las respuestas esperadas al test y la

Tipos de respuestas segun estudiante

descripcion de las respuestas dadas al test.

Tabla 10: Tipo de respuestas de OS

Tl T2 T3 T4 TS5 T6 T7
L1 v
1.2 v
IL.1 v
1.2 v
IL.3 v
1.1 v
Iv.1 v
IV.II v
Fuente: Tomado y adaptado de Jaime (1993)
Tabla 11: Tipo de respuestas de LH
T1 T2 T3 T4 TS T6 T7
L1 v
L2 v
IL.1 v
IL.2 v
IL.3 v
IIL.1 v
v.1 v
V.1l v

Fuente: Tomado y adaptado de Jaime (1993)
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Tabla 12: Tipo de respuestas de CM

T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7
L1 v
1.2 v
IL.1 v
Ir.2 v
IL.3 v
IIL.1 v
V.1 v
v.a v
Fuente: Tomado y adaptado de Jaime (1993)
Tabla 13: Tipo de respuestas de JO
Tl T2 T3 T4 TS T6 T7
I.1 v
1.2 v
IL.1 v
1.2 v
IL.3 v
1IL.1 v
V.1 v
V.1 v

Fuente: Tomado y adaptado de Jaime (1993)
Niveles de Van Hiele relacionados al tipo de respuesta del estudiante

A partir del tipo de respuestas determinadas en los test de razonamiento de los estudiantes,
se organizo en la tabla 14 los Niveles de Van Hiele relacionados a cada ejercicio y cada

respuesta. En cada columna se organiza con las iniciales de los estudiantes.

Tabla 14: Niveles de Van Hiele en relacion al tipo de respuesta por cada estudiante

I.1 1/7 1/7 1/7 1/7
1.2 2/6 2/6 2/6 2/5
1.1 1/6 1/5 1/6 1/6
1.2 2/5 2/5 2/6 2/5
1.3 2/5 2/5 2/6 2/5

% Nivel, hace referencia al Nivel de Va Hiele.
Tipo, hace referencia al tipo de respuesta.
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1.1 2/4 2/5 2/6 2/5
IV.1 3/5 373 3/5 3/3
IV.II 373 373 3/5 3/6

Fuente: Tomado y adaptado de Jaime (1993)

Grado de adquisicion de los Niveles de Van Hiele

Una vez organizados los tipos de respuestas al test de razonamiento y los niveles
vinculados a cada uno, en la siguiente tabla se organiza la ponderacion del grado de
adquisicion de los niveles (1, 2 y 3) por cada ejercicio.

Tabla 15 y 16: Grado de adquisicion de los Niveles de Van Hiele por estudiante

0OS LH

L1 100 - - 100 - -
1.2 100 80 - 100 80 -
1.1 80 - - 75 - -
1.2 - 75 - - 75 -
11.3 - 75 - - 75 -
1.1 - 50 - - 75 -
V.1 - 100 75 - 100 25
V.11 - - 25 - - 25

93% 76% 50% 92% 81% 25%

Completa Alta Media Completa Alta Baja

CM JO

L1 100 - - 100 - -
1.2 100 80 - 100 75 -
1.1 80 - - 80 - -
11.2 - 80 - - 75 -
11.3 - 80 - - 75 -
1.1 - 80 - - 75 -
V.1 - 100 75 - 100 25
V.1l - - 75 - - 80

93% 84% 75% 93% 80% 52%

Completa Alta Alta Completa Alta Media

Fuente: Tomado y adaptado de Jaime (1993)

A partir de lo recogido en las tablas 15 y 16, se observa que los cuatro estudiantes que
participaron del estudio presentan un grado de adquisicion “completo” respecto al nivel
1. Es decir, todos estos estudiantes no mostraron dificultades en desarrollar los tres
ejercicios planteados para dicho nivel. Asimismo, de acuerdo a Gutiérrez y Jaime (1994),

las respuestas de estos alumnos demuestran manejo de percepcion global de los tridngulos
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y cuadrilateros en base a sus caracteristicas fisicas. También, emplean definiciones en

base a atributos generales como se observo en el ejercicio 1.2 del test.

En relacion a los grados de adquisicion del nivel 2, se aprecia en las tablas 15 y 16 que
los cuatro estudiantes alcanzaron un grado de adquisicion “alto” respecto a dicho nivel.
Este grado de adquisicion significa que los estudiantes son capaces de identificar los
tridngulos y cuadrilateros en base a algunas propiedades matematicas, de igual manera,
emplean dichas propiedades con cierto grado de dificultad al definir los triangulos y
cuadrilateros (Gutiérrez y Jaime, 1994). De los cuatro estudiantes, CM presenta un grado
de adquisicion mas alto que OS, con una diferencia de 8%. Uno de los ejercicios que
sustenta esta diferencia es el I11.1, en el que se aprecia como CM a diferencia de OS senala

mas de una caracteristica de las figuras relacionadas a los lados y los angulos.

Por ultimo, respecto al nivel 3, los nifios alcanzan distintos grados de adquisicion. LH
alcanza un grado “bajo” respecto a este nivel 3, JO y OS alcanzan un grado “medio”, y
CM alcanza un grado “alto” del mismo nivel. Respecto a LH, este alcanza grado “bajo”
ya que apoya sus justificaciones en percepciones globales sobre los tridngulos y
cuadrilateros. Por su parte JO y OS, quienes alcanzan un grado “medio” del nivel 3,
emplean algunas propiedades elementales relacionadas a los tridngulos y cuadrilateros
para justificar sus respuestas; se aprecia como en muchas de sus respuestas estas
propiedades son memorizadas pues pese a que son correctas las emplean erroneamente.
En relacion a CM, quien obtuvo grado “alto” de adquisicion del nivel 3, se observa que
en la mayoria de sus justificaciones emplea propiedades relacionadas a las caracteristicas

de los triangulos y cuadrilateros.

71



CONCLUSIONES

Los resultados del test de razonamiento geométrico permitieron identificar y analizar los
distintos grados de adquisicion de los niveles de Van Hiele presentes en cuatro estudiantes
de 5to de primaria de una IE particular de Lima metropolitana respecto al tema de
tridngulos y cuadrilateros. En este punto se exponen las principales conclusiones a las que

se llego tras finalizar el trabajo de investigacion.

En primer lugar, se encontr6 que los cuatro estudiantes presentan un grado de adquisicion
completo respecto al nivel 1 o nivel de “visualizacién”. Esto quiere decir que todos estos
estudiantes no mostraron dificultades en desarrollar los tres ejercicios planteados para
dicho nivel. Los mismos han demostrado dominio de su percepcion global para identificar
y caracterizar tridngulos y cuadrilateros, empleando definiciones para estas figuras que

parten de sus atributos generales.

Asimismo, los cuatro estudiantes presentan un grado de adquisicion alto respecto al nivel
2 onivel de “analisis”, lo cual demuestra la capacidad que poseen para identificar y definir
triangulos y cuadrilateros en base a algunas propiedades matematicas. Por su parte, solo
uno de los cuatro estudiantes presenta un grado de adquisicion alto respecto al nivel 3 o
nivel de “clasificacion”, lo que significa que en la mayoria de sus justificaciones emplea

correctamente las propiedades de ambas figuras.

De igual manera, es importante sefialar que las habilidades del razonamiento geométrico
en los niflos varian gradualmente de acuerdo a los niveles de Van Hiele. Asi, si la
habilidad de identificacion de un estudiante es alta en el nivel 1, en el nivel 3, por ejemplo,

podria descender.

Respecto a la habilidad de razonamiento geométrico relacionada a la identificacion, esta
desarroll6 una constante en todo el estudio. En la mayoria de respuestas, se observa como
los estudiantes se apoyan de esta habilidad basdndose en la percepcion global de las

figuras o en sus caracteristicas fisicas.

En cuanto a las habilidades de razonamiento geométrico relacionadas a la definicion y
clasificacion, estas se basaron en propiedades basicas de los tridngulos y cuadrilateros

tales como el numero de lados o 4ngulos de dichas figuras.
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Por otro lado, cabe resaltar que los estudiantes emplean un lenguaje matematico diverso
para responder y justificar las preguntas del test. El vocabulario que presentan los
alumnos va desde el uso de palabras coloquiales hasta el uso de palabras matematicas
establecidas por convencion, como por ejemplo “cuadrado largo” o “figura de cuatro

lados”.

Tras el andlisis de investigacion, se observaron las propiedades de los niveles de Van
Hiele, sobre todo, se aprecia como la continuidad de los niveles permite a los nifios poseer
distintos grados de adquisicion, y como el lenguaje geométrico varia de niflo a nifio, desde
usar un vocabulario cotidiano a usar un vocabulario mas especializado. Los estandares o
desempefios de aprendizaje presentados al inicio de la investigacion que estan

relacionados a quinto grado de primaria, guardan consecuencia con lo recogido en el test.

A partir de los resultados de la presente investigacion, se concluye también que es
importante para los docentes conocer los grados de adquisicion de los niveles de
razonamiento geométrico o niveles de Van Hiele. De tal manera que pueda enfatizar en
posibles errores, dificultades o asegurar la comprension de propiedades relacionadas, por

ejemplo, a los poligonos.

Por ultimo, en el presente estudio se aprecia la diversidad y complejidad del razonamiento
geométrico en cada estudiante, quienes pese a pertenecer al mismo grado y compartir
ciertas caracteristicas, desarrollan habilidades de razonamiento geométrico en distintos

grados de acuerdo a los niveles de Van Hiele.

73



RECOMENDACIONES

A continuacidn, se exponen algunas recomendaciones que pueden ser trabajadas en

futuras investigaciones relacionadas al tema desarrollado en el presente estudio:

1. Respecto a la caracterizacion de los niveles de razonamiento geométrico, se
sugiere centrarse en un solo elemento de la geometria. Asi, por ejemplo, si se
quiere saber el razonamiento geométrico de los estudiantes respecto a los
poligonos, debera establecerse o seleccionarse una familia de poligonos en
especifico. En el presente estudio se trabajé con dos familias de figuras
geométricas planas: cuadrilateros y tridngulos, por lo que la investigacion tuvo
cuidado al trabajar las distintas propiedades y caracteristicas de cada una de ellas.

2. En relacion a la descripcion de los niveles de razonamiento geométrico segin
Van Hiele, se sugiere que la investigacion parta por el enfoque de grados de
adquisicion de los niveles. Este enfoque permite conocer que procedimientos y
habilidades matematicas estdn detras de la determinacion de los grados de
adquisicion de los niveles de Van Hiele.

3. Se sugiere que el test de razonamiento geométrico, empleado para caracterizar
los niveles de Van Hiele en los estudiantes, presente un nimero reducido de
ejercicios, de tal manera que permita determinar el grado de adquisicion de dichos
niveles y al mismo tiempo no sea agotador al ser resuelto.

4. Asimismo, es favorable ofrecer a los estudiantes ejercicios que no solo muestren
el razonamiento de los niflos a través de los resultados (célculos), sino también
que promueven el desarrollo de distintas habilidades matematicas como:
demostracion, comparacion, argumentacion, interpretacion, entre otras.

5. Respecto a los docentes, es importante adquirir en nuestra practica diaria ojos de
investigador/a, por lo que aplicar este tipo de pruebas permite recabar
informacion necesaria para responder a las necesidades de nuestros estudiantes.

6. Por ultimo, es importante que el MINEDU, como organismo principal de la
educacion peruana, promueva practicas docentes que se interesen por estudiar o
reconocer los distintos procesos de pensamiento que estan detras de cada campo

de la geometria o las matematicas.

74



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Akkaya, R., Celebi Akkaya, S. y Erdogan, T. (2009). The Effect of the Van Hiele Model
Based Instruction on the Creative Thinking Levels of 6th Grade Primary School
Students. Recuperado de http://files.eric.ed.gov/fulltext/EJ837779.pdf

Aravena, M., Gutiérrez, A. y Jaime, A. (2016). Estudio de los niveles de razonamiento de
Van Hiele en alumnos de centros de ensefianza vulnerables de educacion media
en Chile. Educacion de las Ciencias, 34 (1), 107-128. Recuperado de
http://www.raco.cat/index.php/Ensenanza/article/view/306639/396634

Arias, F. (2012). El proyecto de Investigacion. Introduccion a la metodologia cientifica.
Recuperado de: http://ebevidencia.com/wp-content/uploads/2014/12/EL-
PROYECTO-DE-INVESTIGACI%C3%93N-6ta-Ed.-FIDIAS-G.-ARIAS.pdf

Barrantes, R. (1997). Investigacion: Un camino al conocimiento. Un enfoque cualitativo
y cuantitativo. Costa Rica: EUNED

Corberan, R., Gutiérrez, A., Huerta, M., Margarit, J., Pascual, A., Pastor A. y Ruiz, E.
(1994). Disefio y evaluacion de una propuesta curricular de aprendizaje de la
geometria en ensefianza secundaria basada en el Modelo de razonamiento de Van

Hiele. Madrid, Espafia: Ministerio de Educacion y Ciencias.

Corberan, R., Huerta, P., Margarit, J., Pefias, A. y Ruiz, E. (1989). Didactica de la

Geometria: Modelo Van Hiele. Espafia: Edicio Valencia

Corporativo Enlace. (2014, Enero 27) Diferencias entre la Investigacion Cualitativa y
Cuantitativa [Archivo de video]. Recuperado de
https://www.youtube.com/watch?v=hDD7yvImHDI

De Villiers, M. (2012). Some Reflections on the Van Hiele theory. National Mathematics
Congress. Conferencia llevada a cabo en Swakopmund, Namibia. Recuperado de
https://www.researchgate.net/publication/264495589 Some Reflections on_the
_Van_Hiele theory

75



Diaz, B. & Sime, P. (2009). La explicitacion de la metodologia de investigacion. Un
vistazo. Recuperado de http://blog.pucp.edu.pe/blog/wp-
content/uploads/sites/184/2009/02/boletin2.pdf

Gamboa, R. y Vargas, G. (2013). El modelo de Van Hiele y la ensefianza de la geometria.
Uniciencia, 27 D, 74-94. Recuperado de
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=4945319

Godino, J. (2004). Didactica de las Matematicas para maestros. Recuperado de

https://www.ugr.es/~jgodino/edumat-maestros/manual/9 didactica_maestros.pdf

Guillén, G. (2004). El modelo de Van Hiele aplicado a la geometria de los sélidos:
describir, clasificar, definir y demostrar como componentes de la actividad
matematica. Educacion Matematica, 16 (3), 103-125. Recuperado de
http://www.redalyc.org/html/405/40516306/

Gutiérrez, A. y Jaime, A. (2012). Reflexiones sobre la ensefianza de la geometria en
primaria y secundaria. Revista de la Facultad de Ciencias Econémicas, (32), 55-
70. Recuperado de http://www.scielo.org.co/pdf/ited/n32/n32a05.pdf

Gutiérrez, A. y Jaime, A. (1996). El Modelo de Razonamiento Geométrico de Van Hiele.
El Grupo de las Isometrias del Plano (85-97). Madrid, Espafia: Editorial Sintesis,
S. A.

Gutiérrez, A. y Jaime, A. (1994). A model of test design to assess the Van Hiele levels.
Proceeding of the 18 th PME conference, Lisboa, (2), 41-48. Recuperado de
https://www.researchgate.net/publication/237561733 A model of test design

to assess the Van Hiele levels

Gutiérrez, A., Jaime, A. y Fortuny, J. (1991). An alternative paradigm to evaluate the
acqusion of the van hiele levels. Journal for research in Mathematics Education,
22 (3), 237-251. Recuperado de

https://www.uv.es/angel.gutierrez/archivos1/textospdf/GutJaiFor91.pdf

Gutiérrez, A., y A. Jaime (1991). El modelo de razonamiento de Van Hiele como marco
para el aprendizaje comprensivo de la geometria. Un ejemplo: Los giros.

Educacion Matematica, (3). México: Editorial Iberoamérica

76



Hernandez, S., Fernandez, C. y Baptista, L. (2010). Metodologia de la investigacion.
México: McGraw-Hill.

Jaime, A. (1993). Aportaciones a la interpretacion y aplicacion del modelo de van hiele:
la ensefianza de las isometrias del plano. La evaluacion del nivel de
razonamiento. Valencia: Tesis Doctoral. Recuperado de

https://www.uv.es/gutierre/archivos1/textospdf/Jai93.pdf

Jara, L. (2015). Niveles de razonamiento segun el modelo de van hiele que alcanzan los
estudiantes del primer afio de secundaria al abordar actividades sobre
paralelogramos (tesis para optar grado de Magister). Pontificia Universidad

Catolica del Peru, Lima, Peru.

Kitzinger, J. (1995). Introducing focus group. US National Library of Medicine National

Institutes of Health. Recuperado de
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2550365/pdf/bmj00603-
0031.pdf

Lobo, N. (2004). Aplicacion del modelo propuesto en la Teoria de Van Hiele para la
enseflanza de la  geometria.  Multiciencias, 4. Recuperado de

http://www.redalyc.org/articulo.oa?1d=90440104

Maguifia, A. (2013). Una propuesta didactica para la ensefianza de los cuadrilateros
basada en el modelo Van Hiele. Lima: Tesis Maestria. Recuperado de
http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/123456789/4733/MAGU1%
C3%91A_ROJAS ALBERT PROPUESTA CUADRILATEROS.pdf?sequence
=1&isAllowed=y

Martinez, M. (1999). La investigacion cualitativa etnogréfica en educacion. México:
Trillas.

Moise, E. y Downs, F. (1986). Geometria Moderna. México: Sistemas Técnicos de

Edicion

Ministerio de Educacion del Pert. (2016). Area de Matematica. Programa Curricular de
Educacion Primaria, 230-271. Recuperado de

http://www.minedu.gob.pe/curriculo/pdf/programa-primaria-16-marzo.pdf

71



Ministerio de Educacién del Peru. (2017). Cuaderno de trabajo de 6to grado, Educacion
Primaria. Matematica. Recuperado de
http://repositorio.minedu.gob.pe/handle/MINEDU/5260

Ministerio de Educacion del Peru. (2017). Programas curriculares de la Educacion Basica
Regular. Curriculo Nacional de la Educacion Baésica. Recuperado de

http://www.minedu.gob.pe/curriculo/

Salvat Editores. (2004). Triangulos. En La Enciclopedia. Vol. 19, p.15135-15137.
Madrid, Espafa: Salvat Editores.

Salvat Editores. (2004). Cuadrilateros. En La Enciclopedia. Vol. 19, p.4075-4076.
Madrid: Salvat Editores.

Suarez, M. (2017). Modulo 4: Desarrollo de la Investigacion. Seminario de Tesis 2.
Estudios empiricos. Lima: Maestria en Integracion e Innovacion Educativa de las

TIC.v

Uribe, S.; Cardenas, O. y Becerra Martinez, J. (2014). Teselaciones para nifios: una
estrategia para el desarrollo del pensamiento geométrico y espacial de los nifios.

Educacion Matematica, vol. 26, nim. 2, pp. 135-160

Venegas, M. (2015). Niveles de razonamiento geométrico de Van Hiele al resolver
problemas geométricos: un estudio con alumnos de 13 a 16 afios en Cantabria
(tesis para optar grado de Magister). Universidad de Cantabria, Cantabria, Espaia.
Recuperado de
https://repositorio.unican.es/xmlui/bitstream/handle/10902/6837/VenegasPerezlr

ene.pdf;sequence=1

Vitruvio, M. (s.f). Los diez Libros de Arquitectura. Recuperado de https://www.u-
cursos.cl/fau/2015/0/A0104/1/foro/r/1_Vitrubio Los diez Libros de Architect
ura.pdf

78



ANEXOS
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Anexo 1
Test de razonamiento geométrico
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A continuacién, encontraras cuatro actividades, presta mucha atencion y
resuelve cada una de ellas.

ACTIVIDAD |

1. Observa las siguientes figuras, luego escribe una “X" dentro de los tridngulos
y una “Y"” dentro de los cuadrildteros.

a) b) c)
d) &) 0
9) h) i)

) K)
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2. Responde lo siguiente:

a) ¢Como sabes qué figuras son triangulos y qué figuras no son triAngulos?

b) ¢Cémo sabes qué figuras son cuadrilateros y qué figuras no son
cuadrilateros?

c) Escribe la letra de las figuras que no son triangulos y explica, en cada
caso, ¢por qué no son triangulos?

d) Escribe el numero de las figuras que no son cuadrilateros y explica, en
cada caso, ¢por qué no son cuadrilateros?

82



ACTIVITY |I

1. Observa cada figura y escribe todos sus posibles nombres en las lineas de la

derecha:
Figura Nombres posibles
a) - H
[] N
b)

[l

c)

d)

e)

f) m m
u C

Q)
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2. A partir de las respuestas anteriores, completa los siguientes espacios en

blanco:
Figura Nombre 1 Nombre 2 Nombre 3

Es un , | Esun , | Esun ,
a) porque porque porque

Es un , | Esun , | ESun ,
b) porque porque porque

Es un , | EsSun , | Esun ,
) porque porque porque

Es un , | Esun , | Esun ,
d) porque porque porque

Es un , | EsSun , | Esun ,
e) porque porque porque

Es un , | Esun , | Esun ,
f porque porque porque

Es un , | Esun , | Esun ,
9) porque porque porque

3. Lee las siguientes definiciones:

Triangulo: es un poligono que tiene tres lados y tres angulos.

Romboide: es un cuadrilatero que tiene dos pares de lados paralelos.

Rectangulo: es un cuadrilatero que tiene dos pares de lados paralelos y cuatro angulos rectos.
Rombo: es un cuadrilatero que tiene dos pares de lados paralelos y cuatro lados de igual
medida.

Cuadrado: es un cuadrilatero que tiene dos pares de lados paralelos cuyos lados son de igual
medida y cuyos angulos son todos rectos.

Trapecio: es un cuadrilatero que tiene un par de lados paralelos.
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Ahora, para cada figura mostrada en la pagina 4 y con ayuda de las

definiciones dadas, completa los siguientes espacios en blanco.

Figura Nombre 1 Nombre 2 Nombre 3
Es un , | Esun , | ESun
a) porque porque porque
Es un , | Esun , | Esun
b) porque porque porque
Es un , | ESun , | Esun
) porque porque porque
Es un , | EsSun , | Esun
d) porque porque porque
Es un , | EsSun , | Esun
e) porque porque porque
Es un , | Esun , | Esun
f porque porque porque
Es un , | Esun , | Esun
9 porque porque porque
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ACTIVIDAD il

1. Lee las siguientes definiciones:

Figura A: Es un cuadrilatero que tiene un par de lados paralelos.

Figura B: Es un triangulo que tiene lados distintos y uno de sus angulos es recto.

De acuerdo a las definiciones dadas dibuja la figura A y la figura B, y escribe
para cada una su hombre y sus caracteristicas.

Figura A Figura B
Nombre: Nombre:
Caracteristicas: Caracteristicas:
Dibujo: Dibujo:
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ACTIVIDAD IV

1. Lee los siguientes enunciados y escribe V si son verdaderas o F si son falsas.

Luego, escribe una justificacion para tus respuestas.

Enunciado

V/F

Justificacion

a)

La suma de los angulos
interiores de un
tridngulo esigual a 90°.

b)

Los triangulos
equilateros tienen solo
dos angulos de igual
medida.

c)

Todos los cuadrados
son rectangulos.

d)

Todos los rombos son
cuadrados

Todos los triangulos
equilateros son
tridngulos isésceles.

f)

Todos los
paralelogramos son
trapecios

2. Lee atentamente siguientes propiedades:

Es una figura geométrica formada por cuatro segmentos.

Es una figura geométrica que tiene lados opuestos que son paralelos.
Es una figura geométrica que tiene cuatro lados de igual medida.

Es una figura geométrica cuyos angulos opuestos tienen igual

medida.

A partir de las propiedades dadas, escribe el nombre o nombres de la figura
o figuras que cumplen con estas propiedades y justifica tu respuesta.
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Anexo 2

Matriz de coherencia de investigacion
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Problema

Objetivo
General de 1a

Categorias

Sub-categorias

Indicadores

Descripcion de los indicadores

i, Cual es nivel
de
razonamiento
geometrico
respecto a los
triangulos v
cuadriliteros
que alcanzan los
estudiantes de
quinto grado de
primaria de una
Inztitucicn
Educativa
particular de
Lima
Metropolitana?

investigacion

Caracterizar el
nivel de
razonamiento
geomeéfrico,
respecto a los
triangulos v
cuadrilateros,
en estudiantes
de quinto grade
de primaria de
una Institucion
Educativa
parficular de
Lima
Metropolitana.

Describir los
niveles de
razonamiento
geometrico
segun Van
Hiele, respecto
a loz tnangulos
v cuadrilateros,
que se espera
alcancen los
estudiantes de
quinto grado de
primaria.

Identificar el
nivel de
razonamiento
geometrico
segun Van
Hiele, respecto
a loz tnangulos
v cuadrilateros,
‘en estudiantes
de qunto grade
de primaria de
una [nstitucion
Educativa
parficular de
Lima
Mefropolitana

Niveles de
razomnammlento
geométrico de

Wan Hiele

Wivel 1:
WVisnalizacion

Tdentificacion

Identifica triangulos v cuadrilateros a partir
de figuras dadas.

Actll

Identificar nangulos ¥ cuadnliteros a partir
de figuras dadas.

Actl2

Definicion

Caracteniza los cuadnlateros v triangulos a
partir de figuras dadas.

Emplea vocabulanio geométrico relacionade
a los nangulos o cuadnilateros.

ActIll

Clasificacion

Clazificar tnangulos y cuadrilateros en base
a sus apariencias globales (lados y vértices)

ActI2

Wivel 2:
Analisiz

Tdentificacion

Peconoce que los riangules v cuadrlateros
estin formados por partes v tienen
propiedades matematicas parhiculares que
los caracterizan.

ActIll1

Definicion

Dezcribir las caracteristicas de friangulos y
cuadrilateros  wfilizando  vocabulario
geométnico apropiado (por ejemplo: “lados
opuestos”, “los angules consecutives suman
180", entre otros).

ActIl2

Define los tnangulos v cuadriliteros a partir
de las propiedades que caracterizan 2 cada
uno de estos poligonos.

ActTl3

Clasificacion

Clasificar triangulos y cuadrilateros en base
a sug apariencias globales (lades y vértices).

ActI2

Prueba

Juztifica la verdad o falsedad de emonciados
relacionados con triangulos v cuadriléteros.

ActIV.]

Mivel 3:
Clasificacion

Definicion

Construye definiciones propias de los
cuadrilateros los usando sus propiedades de
mManera comecta.

ActIV2

Clasificacion

Clasifica diferentes farmihias de cuadnlateros
v triangulos a partir de sus propiedades:
lades, vértices y dangulos.

ActIV.]

Prueba

Justifica la verdad o falsedad de emmciados
relacionados con tringulos v cuadrilateros,
haciendo uso comecto de definiciones y
propiedades.

ActIV.]
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Anexo 3

Cronograma de trabajo
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Tarea .

Cronograma de trabajo con las actividades: Diagrama de Gantt

Definicion y
planteamiento del
problema

Busqueda bibliografica
- Antecedentes
-  Marco tedrico

Dizeno de la
investigacion

- Matriz empirica

- Metodologia de
la investigacian

Operativizacion
metodolbgica

- Contacto con
los informantes

- Disefio de
insfrumentos

- Validacion de
insfrumentos

Recoleccion de la
i .

Organizacion de la
i .

Analisis y
consolidacion de la
i .

Comunicacion y
difusion
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