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¢Cbémo puede ser que la Matematica, siendo al fin y al cabo un producto del pensamiento humano
independiente de la experiencia, esté tan admirablemente adaptada a los objetos de la realidad?
Albert Einstein.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene por finalidad disefiar una propuesta didactica para la
ensefianza de los cuadrilateros basada en las fases de aprendizaje del modelo de Van Hiele
con apoyo del software de geometria dinamica GeoGebra. La eleccion del modelo de Van
Hiele como marco tedrico permitira proponer niveles de desarrollo del pensamiento
geométrico para la adquisicion de conocimientos y habilidades en relacién a los cuadrilateros,
asi como, identificar el nivel de razonamiento en el que se encuentran nuestros estudiantes; y
ademas servira para sefialar las fases de aprendizaje que se deben seguir para promover el
ascenso de los estudiantes de un nivel de razonamiento al inmediato superior. Ademas, las
propiedades de recursividad y de secuencialidad que son propias de estas fases garantizan el
desarrollo de las actividades, las cuales permitiran alcanzar mayores grados de adquisicion en
los distintos niveles de razonamiento. Con este trabajo pretendemos que los estudiantes del
cuarto grado de secundaria alcancen el nivel 3, de deduccion informal, de acuerdo al modelo
de Van Hiele. La metodologia que usamos para este trabajo esta basada en la propuesta de
Jaime (1993), que consiste en describir el proceso de adquisicion de un nuevo nivel de
razonamiento y describe una forma de evaluar las respuestas de los alumnos. En esta
experiencia se presentaron 10 estudiantes, en forma voluntaria, a quienes se les tomé una
prueba de entrada para identificar el nivel de razonamiento en el que se encontraban respecto
al objeto matematico cuadrilateros. Luego se trabajo con ellos varias actividades disefiadas
segun las fases de aprendizaje de Van Hiele con el objetivo de promover el desarrollo del
pensamiento geomeétrico respecto a los cuadrilateros y ayudarlos a avanzar a un nivel de
razonamiento superior. Finalmente se les aplicd una prueba de salida para verificar si habian
incrementado su nivel de razonamiento respecto a los cuadrilateros. Segun los resultados
obtenidos, la propuesta didactica permitio que los estudiantes lograran un grado de
adquisicion alta en el nivel 1, un grado de adquisicién intermedia en el nivel 2 y se encuentren
desarrollando habilidades en el nivel 3, pasando de un nivel de adquisicion nula a una

adquisicion baja.
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INTRODUCCION

Esta tesis tiene por objetivo disefiar una propuesta didactica, basada en las fases de
aprendizaje del modelo de Van Hiele, con el objeto de promover el desarrollo del
pensamiento geomeétrico en el objeto matematico cuadrilateros. Para observar el desarrollo del
pensamiento geométrico y el nivel alcanzado por los estudiantes, de acuerdo al modelo de
Van Hiele, respecto al objeto matematico cuadrilateros, se disefidé una secuencia didactica que
incluyd actividades para cada una de las fases de aprendizaje. Algunas de las actividades se
disefiaron para ser realizadas con lapiz y papel, y otras con la ayuda del software de geometria
dindmica GeoGebra, el cual facilito la visualizacion y manipulacion de las representaciones

del objeto matematico.
La memoria del trabajo de investigacion realizado se presenta en cinco capitulos:

En el capitulo 1 presentamos los aspectos generales del trabajo, tales como los antecedentes
de la investigacion, justificacion, delimitacion del problema de investigacion y objetivos.

En el capitulo 2 presentamos los elementos principales del Modelo de Razonamiento
Geométrico de Van Hiele, que constituye el marco teorico en el que se basa esta tesis para
estructurar las actividades que se han disefiado y aplicado, asi como para llevar a cabo la
evaluacion y el analisis de estas actividades. Ademas, describimos la metodologia que
utilizamos en esta investigacion, que se basa en el trabajo de Jaime (1993), que consiste en
describir el proceso de adquisicion de un nuevo nivel de razonamiento y describe una forma
de evaluar las respuestas de los alumnos. Para la descripcion de los niveles en este trabajo se

ha considerado la descripcion propuesta por Corberan et al. (1994).

En el capitulo 3 presentamos al objeto matemético cuadrilateros, haciendo énfasis en la
clasificacion de los cuadrilateros convexos, que utilizaremos en el disefio de las actividades de

la secuencia didactica propuesta.

En el capitulo 4 presentamos el disefio e implementacion de los instrumentos como la prueba
de entrada, las actividades que fueron disefiadas segun las fases de aprendizaje y la prueba de
salida. Estos instrumentos fueron disefiados teniendo en cuenta los tres primeros niveles del
modelo de Van Hiele. Ademas, presentamos los resultados de la aplicacion de estos

instrumentos, asi como el analisis de los mismos. Finalmente, comparamos los resultados de
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la prueba de entrada y de la prueba de salida con la finalidad de comparar el nivel de
razonamiento inicial y final de los estudiantes, identificando si se dio un desplazamiento hacia

un nivel de razonamiento superior.

Finalmente, en el capitulo 5 presentamos las conclusiones y algunas cuestiones abiertas
buscando contribuir con una reflexion en los docentes sobre como enfocar la ensefianza de la

geometria, especificamente de los cuadrilateros.
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CAPITULO 1
LA PROBLEMATICA
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Capitulo 1: La problematica

Presentamos los antecedentes de la investigacion, el problema de investigacion y los objetivos

de la investigacion.
1.1. Antecedentes

El presente trabajo de investigacion surge como una preocupacion por la ensefianza de la
geometria, en particular de los cuadrilateros, ya que observamos que los estudiantes presentan
muchas dificultades para adquirir conocimientos basicos de geometria, tales como:

= Lanocion de paralelismo y perpendicularidad.
= Definicion de lineas notables: altura y bisectriz.
= Teorema de la base media.

= Propiedades de los cuadrilateros.

= Area de figuras planas.

A continuacién, presentamos los resultados obtenidos por la Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) y por el Informe del Programa
Internacional para la Evaluacion de los Estudiantes o Informe PISA respecto al desempefio de

los estudiantes peruanos en relacién al area de las matematicas.

La OCDE sefala que el desempefio promedio de los estudiantes peruanos esta por debajo de
aquellos obtenidos por los estudiantes de la OCDE, con menor desempefio, lo cual evidencia
la gran brecha que existe entre las habilidades de los estudiantes peruanos en relacion con los
de los paises desarrollados (MINEDU, 2001).

Por su parte, el Informe PISA, muestra que entre todos los estudiantes de los paises que
participaron en el estudio PISA, los estudiantes peruanos fueron los que, en promedio,

obtuvieron el menor puntaje en la escala de alfabetizacion matematica (MINEDU, 2001).

Por otro lado, presentamos los resultados obtenidos por la Unidad de Medicion de la Calidad

Educativa (UMC), en relacion al desempefio de los estudiantes respecto a la Geometria.
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La UMC (2001) encargada de realizar periédicamente la medicion de los rendimientos
escolares a escala nacional, presento los resultados del area de matematica en cuarto grado de
secundaria basadas en tres competencias: sistemas numericos y funciones, geometria v,
organizacion y gestion de datos. Sefialando que la segunda competencia, geometria, presenta
el menor rendimiento, con aproximadamente un 3% de los alumnos en el nivel suficiente y
aproximadamente un 92% de los alumnos en el nivel por debajo del basico. En la siguiente

tabla se detallan estas cifras.

Tabla 1. Porcentaje de estudiantes segun Niveles de Desempefio

COMPETENCIA 2: GEOMETRIA

NIVELES DE DESEMPERO PORCENTAJES DE ESTUDIANTES
SUFICIENTE 2.6%
BASICO 5.9%
91,6%
POR DEBAJO DEL BASICO GRUPO 1 GRUPO 2
59,6% 32%

Fuente: Unidad de Medicion de la Calidad Educativa (2001, p. 40).

Segun el Disefio Curricular Nacional de Educacion Bésica Regular del Pert (2003) y tomando
en cuenta nuestra experiencia docente vemos que los dos temas esenciales para el aprendizaje
de la geometria en la educacion basica son, por un lado, los triangulos dado que sobre este
tema existen muchos trabajos previos y, por otro lado, los cuadrilateros. Escogimos este
Gltimo tema como objeto matematico de nuestra investigacion por la preponderancia que
ejerce sobre los demas topicos de la geometria. Tal es asi que al abordar este objeto
matematico revisaremos, por ejemplo, nociones de paralelismo y perpendicularidad
(rectangulo, rombo, etc.) asi como la nocion de punto medio (teorema de la base media, la
diagonales se bisecan, etc.,). Es decir, desarrollaremos un conjunto de nociones y propiedades

gue son fundamentales para temas posteriores.

Por lo anterior, diversos investigadores han centrado su interés en la identificacion y analisis

de las dificultades asociadas a la ensefianza y aprendizaje de los cuadrilateros, como es el caso
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de Renzulli y Scaglia (2006, c.p. Morales y Majé, 2011) quienes en su investigaciéon sobre
clasificacion de cuadrilateros, mencionan que una de las caracteristicas mas relevantes en
relacion a los esquemas mentales que se forman los estudiantes es que estos estan supeditadas
por figuras prototipos. Ademés, mencionan que estos prototipos se forman por el uso de
caracteristicas irrelevantes desde el punto de vista conceptual. Méas adelante veremos que esta
realidad no es ajena en nuestras aulas, dado que inicialmente las respuestas de los estudiantes

también estaban supeditadas por figuras prototipo.

Morales y Majé (2011) estudiaron el desarrollo del pensamiento espacial en los estudiantes,
desde la ensefianza de los cuadrilateros y el uso del software GeoGebra. EI mencionado
estudio, presenta como marco tedrico el modelo de Van Hiele. Este proyecto se dividio en
dos fases. La fase | denominada diagndstico, en la cual los autores mencionan que los errores
y dificultades méas frecuentes en los estudiantes estan relacionados con el uso de estereotipos
y el déficit para realizar clasificaciones inclusivas. La fase Il que constituye la propuesta
didactica en torno al tema cuadrilateros. Las actividades propuestas en este trabajo guiaran el
disefio de nuestras actividades, dadas que estas también fueron disefiadas bajo el enfoque del
modelo de Van Hiele, y mas aun, estas estan orientadas hacia el tema cuadrilateros, el cual
también es nuestro objeto de estudio.

Por otro lado, tomamos en cuenta a Patricio (2010) quien realiz6 una investigacion cuyo
objetivo fue disefiar actividades para el aprendizaje de los conceptos de mediatriz y
circuncentro. EI mencionado estudio, presenta como marco tedrico el modelo de Van Hiele;
ademas, para el disefio de las actividades utilizé el software GeoGebra. Este estudio reveld
que el aprendizaje de los conceptos matematicos con la ayuda de un software de geometria
dindmica genera en el estudiante un nuevo tipo de expectativa que se caracteriza por el
cambio de actitud de este frente a un problema, el cual queda reflejado cuando un estudiante
pasa de formularse preguntas como ¢por qué? a preguntas como ¢qué pasa si? Asimismo, en
un corto tiempo se accede a infinidad de posiciones y formas, las cuales son manipuladas por
el estudiante y que le permiten descubrir caracteristicas y propiedades de objetos

matematicos.
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Esta Gltima investigacion sefiala como la utilizacion de las Tics, en particular del software
matematico, contribuyen de manera positiva en el aprendizaje de las matemaéticas. En este
sentido, confiamos en que el uso del software GeoGebra aplicado a los cuadrilateros
obtendran los mismos resultados positivos, que obtuvo esta investigacion. Por lo que

incluimos el uso de este recurso en nuestras actividades.

Por dltimo, Corberan et al. (1994) ofrecié una propuesta curricular para la ensefianza de la
geometria basada en el modelo Van Hiele. Esta propuesta tuvo como objetivo principal
disefiar, aplicar y analizar actividades sobre Poligonos, Triangulos y Cuadrilateros. Sobre los
cuadrilateros mencionan que el error mas frecuente que presentan los alumnos esta
relacionado con respuestas supeditadas por prototipos visuales. Por otro lado, los autores
mencionan que sus alumnos han logrado un notable incremento en sus grados de adquisicion
respecto a los niveles 1 y 2 de Van Hiele después de haber trabajado con las unidades de
ensefianza experimentales que formaron parte de la propuesta curricular. En nuestro trabajo
utilizaremos la metodologia propuesta por Jaime (1993), ya que esta metodologia nos
permitira describir el proceso de adquisicion de un nuevo nivel de razonamiento, asimismo,

describe una forma de evaluar las respuestas de los alumnos.

Por tanto, en este trabajo, pretendemos abordar el tema de los cuadrilateros a partir de una
secuencia didactica que contribuya con el desarrollo del pensamiento geométrico de los
estudiantes respecto a los cuadrilateros. Para esto, el modelo de Van Hiele nos proporcionara
las herramientas necesarias para observar el desarrollo del pensamiento geométrico de los
estudiantes asi como identificar el nivel de razonamiento alcanzado. Asimismo, haremos uso
del software GeoGebra, el cual facilitara en los alumnos la visualizacion y manipulacion de
las representaciones del objeto matematico. Es decir, la capacidad de arrastre del software
GeoGebra le permitira al alumno diferenciar entre lo que se denomina dibujo y figura de un

objeto geométrico.
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1.2. Problema de investigacion

Generalmente, la presentacion de los diversos contenidos en la escuela y en los libros se

realiza bajo la siguiente forma, tal como lo anotan Jaime (1993):

»= Se enuncia una definicibn matematica del concepto en cuestion y se hace una
descripcion de sus caracteristicas. Finalmente, se plantea ejercicios de memorizacion,

de resolucidn algoritmica y de reconocimiento de figuras concretas.

En este contexto situamos la manera en que se presenta el objeto matematico cuadrilateros,
teniendo en cuenta que en nuestra institucion educativa el Unico material con el que cuenta el
docente para desarrollar sus clases es un compendio de matematica, en el cual sélo presenta

problemas matematicos, es decir, la parte tedrica de los contenidos no esta presente.

En este sentido, citamos a modo de ejemplo algunos de los problemas propuestos en este

compendio de geometria.

Problemao Calcular “x" en:
A) 72°
B) 75°
C) 60°
D) 45°
E)30°

Resolucion:
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Prohlemao En un trapecio ABCD, BC //AD, por el
punto medio E del lado AB se traza una recta que corta
al lado CD en Fy a la prolongacién del lado BC en G, tal
que, FG = 2.EF. Calcular la mediana del trapecio ABCD,
si CG = 12, ademas m < EFD = m € ADC.

A) 2 B) 3 C)8 D)6 E)4
Resolucion:

Problema Sobre la prolongacién del lado AB de un
paralelogramo ABCD se toma un punto E, de modo que,
AE=AD y el cuadrildtero BECD sea un trapecio isésceles.
Calcular la altura del paralelogramo, si CD = 6.

A) 43 B)4 03 D) 3V2 F) 3.3
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Observamos que todos los ejercicios propuestos en este compendio estan enfocados de la
misma manera, es decir, se proponen ejercicios de tipo algoritmico en los cuales se deja de

lado la interpretacion geométrica de los célculos.

Por otro lado, el docente debe abrir paso a la interaccion en la ensefianza, a partir de hacer,
examinar, predecir, evaluar y generalizar. En este sentido Barrios et al. (2008) menciona que
si el docente ofrece a los estudiantes una vision dinamica de la geometria, los estudiantes

estardn en la capacidad de desarrollar un pensamiento deductivo.

Contradictoriamente, este contexto no esta presente en nuestras aulas. Por el contrario, se
sigue encaminando la ensefianza de manera tradicional basada, por un lado, en la presentacion
de los contenidos como un producto final y, por otro lado, se presenta un sinnimero de

ejercicios cuyas soluciones se basan en algoritmos preestablecidos.
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En este sentido, la forma de enfocar la ensefianza de los contenidos geométricos tanto por
parte de los docentes como del compendio utilizado en aula, motivaron la presente
investigacion motivo por el cual disefiamos una propuesta didactica para la ensefianza de los

cuadrilateros.

Por lo expuesto anteriormente, planteamos la siguiente pregunta de investigacion:

¢El disefio de una propuesta didactica para la ensefianza de los cuadrilateros permitira que los

estudiantes alcancen el nivel 3, de deduccién informal, de acuerdo al modelo de VVan Hiele?

1.3. Objetivos de la investigacion

El objetivo general de la investigacion es:

Disefiar una propuesta didactica, segin el modelo de Van Hiele, para promover que los
estudiantes del cuarto grado de secundaria alcancen el nivel 3, de deduccion informal,

haciendo uso del software de geometria dinamica GeoGebra.
Para alcanzar el objetivo general nos planteamos los siguientes objetivos especificos:

v" Identificar el grado de adquisicion inicial en los niveles de reconocimiento, analisis y
deduccion informal que poseen los estudiantes de cuarto afio de educacion secundaria.

v Facilitar la compresion de los cuadrilateros y mejorar los grados de adquisicién en los
niveles de reconocimiento, analisis y deduccion informal, teniendo en cuenta las fases del
modelo de Van Hiele.

v ldentificar el grado de adquisicion final en los niveles de reconocimiento, analisis y
deduccion informal que poseen los estudiantes de cuarto afio de educacion secundaria,
luego de la secuencia disefiada para tal fin.

v ldentificar si se produjo una evolucion entre el grado de adquisicién inicial y final de los

estudiantes en relacién a los cuadrilateros.
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CAPITULO 2
MARCO TEORICO Y METODOLOGIA
DE LA INVESTIGACION
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Capitulo 2: Marco Tedrico y Metodologia de la investigacion

En esta parte presentaremos el marco teorico de la investigacion basada en el Teoria de Van
Hiele y describiremos la metodologia de investigacion que utilizaremos.

2.1. El Modelo VVan Hiele

El presente trabajo de investigacion toma como marco teérico el modelo de los esposos Van
Hiele, ya que este modelo presenta una categorizacién para los diferentes niveles de
pensamiento geomeétrico que poseen los estudiantes. Ademas, nuestro problema de
investigacién es mejorar los grados de adquisicién en los niveles de reconocimiento, analisis y
deduccion informal del modelo Van Hiele. Para ello disefiamos una propuesta didactica con la
intencion de mejorar estos grados de adquisicion. En este sentido, encontramos que esta teoria
es indispensable para tal propésito. Dado que por un lado, explica cémo se produce el
desarrollo de los niveles del pensamiento geométrico y por otro lado, sus fases de aprendizaje
guian el trabajo del docente, de manera que, este pueda facilitar el ascenso de estudiantes de

un nivel de razonamiento al inmediato superior.

Segun esta teoria, en la base del aprendizaje de la geometria hay dos elementos importantes,
el lenguaje utilizado y la significatividad de los contenidos. El primero, implica que los
niveles y su adquisicion, van unidos al lenguaje adecuado y; el segundo, que s6lo se asimila
aquello que se presente en el nivel de razonamiento que le corresponde a la persona. Si no es

asi, se debe esperar a que lo alcance para ensefiar un nuevo contenido matematico.

Los componentes principales del modelo de Van Hiele son los niveles de razonamiento, y las

fases de aprendizaje.

2.1.1. Propiedades del Modelo Van Hiele

El modelo Van Hiele, al igual que otros modelos, estd caracterizado por determinadas
propiedades. En este sentido, Jaime (1993), mencionan que las principales propiedades de

modelo son:
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Recursividad: Los conocimientos de los alumnos estan caracterizados por elementos, tanto
implicitos como explicitos, pero al transitar de un nivel a otro los elementos implicitos se

hacen explicitos en el nuevo nivel adquirido.

Secuencialidad: Un alumno no puede alcanzar un determinado nivel sin haber superado de
forma ordenada los niveles inferiores. Esto garantiza que los alumnos obtengan mayores

grados de adquisicion en los distintos niveles de razonamiento.

Especificidad del lenguaje: El lenguaje de los estudiantes esta intrinsecamente relacionado al
vocabulario matematico que este posee. Es decir, el lenguaje del alumno le permite al docente
determinar el nivel en el que se encuentra su aprendiz. En este sentido, el docente deberd

situarse en el mismo nivel de sus estudiantes.

Continuidad: El paso de un nivel a otro se produce de forma continua y pausada. Si bien es
cierto, los tres primeros niveles pueden alcanzarse rapidamente, el proceso de adquisicién de
los dos ultimos es lento. Se puede dar el caso de que el individuo no llegue a alcanzar estos

niveles de razonamiento.

Localidad: A menudo sucede que un alumno no se encuentra en el mismo nivel de
razonamiento en relacion a todos los objetos geométricos, pues sus saberes previos son un
elemento determinante en su habilidad de razonamiento. Es decir, un alumno puede
encontrarse en el nivel 3, respecto a los tridngulos pero no necesariamente se encontraré en el

mismo nivel respecto a las circunferencias, por ejemplo.

Estas propiedades estan presentes en cada una de las actividades disefiadas en nuestra
propuesta didactica ya que con ello lograremos que los estudiantes transiten ordenadamente de
un nivel a otro. Ademas, para que nuestros estudiantes puedan actuar con éxito en un determinado

nivel deben haber adquirido las estrategias de los niveles precedentes.

2.1.2. Los niveles de razonamiento en el estudio de los cuadrilateros

La descripcion que aqui presentamos de los niveles de razonamiento fue tomada de Corberan
et al. (1994). Cabe mencionar que elegimos la descripcion de este autor porque para cada

nivel de razonamiento presenta ejemplos relacionados con nuestro tema de investigacion.
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Nivel 1: Reconocimiento

= Los estudiantes identifican varios tipos de cuadrilateros, tales como: cuadrados,
rombos, trapecios, etc. por su aspecto fisico. Sin embargo, consideran cada clase

disjunta con las demas, es decir, una figura es vista de manera aislada.

= Los estudiantes pueden reproducir los diferentes tipos de cuadrilateros conocidos.
También puede reconocer cuadrilteros en diferentes contextos y utilizar sus nombres
estandar. No obstante, este reconocimiento esta supeditado a la posicion de la figura

en el plano.
Nivel 2: Anélisis
= | os estudiantes definen los cuadrilateros mediante una enumeracion exhaustiva de sus
propiedades. Por ejemplo, identifican un rectangulo como una figura de 4 lados,

paralelos dos a dos, con 4 angulos rectos, con diagonales iguales, etc. Es decir, no son

capaces de establecer propiedades minimas para caracterizar a una figura.

= Los estudiantes no relacionan todavia los diferentes tipos de cuadrilateros. Es decir, las
siguen percibiendo de manera aislada. No obstante, es capaz de deducir propiedades

mediante experimentacion y eventualmente puede generalizar estas propiedades.
Nivel 3: Deduccion informal

= Los estudiantes son capaces de hacer clasificaciones ldgicas de las figuras en base a
sus propiedades. También pueden reconocen que cualquier cuadrado es un rombo pero

que no todos los rombos son cuadrados, etc.

= Los estudiantes pueden deducir, aunque de manera informal, unas propiedades a partir
de otras. Por ejemplo, paralelismo implica igualdad de lados, perpendicularidad
implica paralelismo de lados opuestos, etc.

= Los estudiantes ya son capaces de definir correctamente los diferentes tipos de
cuadrilateros que conocen, mediante condiciones necesarias y suficientes. También

pueden seguir una demostracién pero no comprenden el significado de la misma.
Nivel 4: Deduccién formal

» Los estudiantes pueden manejar las propiedades de los cuadrilateros dentro de un
contexto formal. En este nivel, un estudiante es capaz de construir una demostracion,
por ejemplo.
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= Los estudiantes pueden comprender y aceptar la existencia de diferentes definiciones

de una figura, analizarlas y relacionarlas entre si. Por ejemplo:
v Un rectangulo es un cuadrilatero con los angulos interiores rectos.

v Un rectangulo es un cuadrilatero con diagonales congruentes que se cortan en

el punto medio.

v Un rectangulo es un paralelogramo que posee un angulo interior recto.

2.1.3. Las fases de aprendizaje

La descripcion que aqui presentamos de las fases de aprendizaje fue tomada de Corberan et al.
(1989).

Es importante resaltar que el objetivo principal de las fases de aprendizaje es ayudar al
docente a organizar la estructura de sus clases de tal manera que esta secuencia le permita a su

aprendiz progresar en su nivel de razonamiento.

Fase 1: Encuesta/ Informacién

En esta primera fase el docente debe determinar los saberes previos de sus estudiantes, ya sea
mediante el dialogo o a través de un test con items de respuestas abiertas. Ademas, el docente
debe exponer qué direccion tomara el estudio del objeto matemaético en cuestion. También, es
importante resaltar que en esta fase, el docente debe introducir el vocabulario especifico del

nivel que se trate.
Fase 2: Orientacion dirigida

Una vez determinado los saberes previos de los estudiantes sobre el objeto matematico en
cuestion, los aprendices exploran dicho concepto a través de las actividades que de forma
secuencializada les presenta el docente. Estas actividades deben estar organizadas de tal
manera que le permitan al estudiante adquirir nuevas estructuras mentales. Las actividades a
plantear por el docente deben ser precisas y sin ninguna ambigtiedad de tal manera que estas
revelen las propiedades que los estudiantes deben aprender.
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Fase 3: Explicitacion

Por lo general, se recomienda que esta fase se desarrolle en parejas o en grupos con el fin de
promover el diadlogo. Es decir, los estudiantes a partir de sus experiencias previas expresan e
intercambian sus opiniones acerca de los nuevos conocimientos adquiridos. En este sentido, el
docente debe estar alerta en relacion al lenguaje empleado por los estudiantes ya que este debe

ser apropiado de acuerdo al nivel en el que se encuentre.
Fase 4: Orientacion libre

El objetivo de esta fase es consolidar los conocimientos adquiridos por los estudiantes en las
fases anteriores. Para ello, el docente debe proponer actividades mucho mas complejas pero

de estructura comparable a las estudiadas en las fases previas.
Fase 5: Integracion

En esta fase los estudiantes deben establecer una vision global de todo lo aprendido sobre el
objeto matematico en cuestion. El docente, por su parte debe presentar un resumen de los
todos los conocimientos ya adquiridos, es decir, en esta fase el docente no debe presentar

ninguna actividad la cual implique nuevos conocimientos.

En este trabajo de investigacion, tomaremos en cuenta las cinco fases de aprendizaje, sin

embargo so6lo consideraremos los tres primeros niveles de razonamiento.

2.2. Metodologia de la investigacion

Para el logro de los objetivos propuestos en el presente trabajo, hemos considerado seguir los

siguientes pasos:

» Disefiar y aplicar una prueba de entrada para identificar el grado de adquisicién inicial en
los niveles de reconocimiento, analisis y deduccién informal que poseen los estudiantes de

cuarto afio de educacién secundaria.

» Disefiar y aplicar actividades para facilitar la compresion de los cuadrilateros y mejorar
los grados de adquisicién en los niveles de reconocimiento, analisis y deduccion informal,

teniendo en cuenta las fases del modelo de Van Hiele.
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» Disefiar y aplicar una prueba de salida para identificar el grado de adquisicion final en los
niveles de reconocimiento, analisis y deduccién informal que poseen los estudiantes de

cuarto afio de educacion secundaria, luego de aplicar la secuencia disefiada para tal fin.

Para analizar el proceso de adquisicion de un nuevo nivel de razonamiento y evaluar las

respuestas de los alumnos utilizaremos la metodologia propuesta por Jaime (1993).

2.2.1. Justificacion de la metodologia

Por lo general cuando se trabaja un tema teniendo como referencia al modelo de Van Hiele, la
mejor herramienta para la evaluacién es la entrevista, sin embargo esta requiere disponer de

un tiempo maés extenso del que se dispuso para realizar esta investigacion.

Como alternativa a este hecho, frecuentemente se suele utilizar pruebas escritas con items de
respuestas abiertas, los cuales permiten que el estudiante pueda proporcionar justificaciones,
argumentaciones 0 comentarios. Esta situacion, le permite al docente identificar el tipo de
lenguaje que utilizan los estudiantes en la exposicion de sus ideas.

Para realizar la evaluacion de estas pruebas escritas, se ha seguido las consideraciones
presentadas por Jaime (1993) en su Tesis Doctoral “Aportaciones a la interpretacion y
aplicacion del modelo de Van Hiele”, en donde plantea una forma de evaluar pruebas como
las consideradas en este caso.

2.2.2. Evaluacion de los grados de adquisicion de los niveles de Van Hiele

Jaime (1993) encuentran en varias investigaciones que existe una oscilacion entre dos niveles
consecutivos. Por ejemplo, una transicion del nivel 2 al 3 supone alcanzar un criterio alto en
los niveles 1y 2 y algun criterio intermedio en el nivel 3. Determinan entonces que existe un
progreso continuo en la adquisicion de un nivel de razonamiento. Asi definen el concepto de

Grado de Adquisicion de un nivel de Van Hiele, que detallamos maés adelante.

2.2.2.1. Grados de adquisicion

Para la evaluacion de un nivel de razonamiento se considera que este tiene un grado de
adquisicion, el cual permite observar el mayor o menor dominio de un determinado nivel de

razonamiento. Este dominio va desde un dominio nulo hasta un dominio completo.
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A cada uno de estos dominios se le ha asignado un nivel, que Jaime (1993, pp. 265-266)

caracteriza de la siguiente manera:

= Adquisicién nula: no se emplean las caracteristicas de este nivel de razonamiento.

= Adquisicion baja: empieza la consciencia de las caracteristicas, métodos y exigencias
propios del nivel, pero es muy pobre la utilizacion que se hace de ellas. Es frecuente
que el estudiante abandone el nivel para trabajar en el nivel anterior.

= Adquisicion intermedia: el empleo de los métodos de este nivel es mas frecuente y
preciso, sin embargo, ante la aparicion de alguna dificultad y considerando que el
dominio no es completo, se realiza un retroceso al nivel anterior intentando regresar al
actual luego. Por lo tanto, en este proceso encontramos saltos entre dos niveles
consecutivos de razonamiento.

= Adquisicién alta: se tiene como nivel de trabajo habitual el actual, aunque muy de
vez en cuando se produce el retroceso al nivel anterior. En algunas ocasiones se hace
uso inadecuado de las herramientas propias del nivel de razonamiento.

= Adquisicién completa: hay dominio total de las herramientas y métodos de trabajos

propios de este nivel de razonamiento.

Jaime (1993) asume como limites razonables para los diferentes grados de adquisicion (Gr)

los siguientes:

Tabla 2. Grados de Adquisicion de los niveles.

Grados de adquisicion Porcentajes asignados
Adquisicién nula 0% < Gr <15%
Adquisicion baja 15% < Gr < 40%
Adquisicién intermedia 40% < Gr < 60%
Adquisicién alta 60% < Gr <85%
Adquisicion completa 85% < Gr <100%

Fuente: Jaime (1993, p.266).

Los porcentajes propuestos y la cantidad de divisiones son subjetivos, pero se basan en los

resultados de diversas experimentaciones realizadas en investigaciones anteriores.
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2.2.2.2. Tipos de respuestas

Jaime (1993) hace una diferenciacion de los tipos de respuestas que los estudiantes pueden
presentar. Para ello, define unos Tipos de Respuestas, los cuales estan enmarcados dentro de

los parametros del nivel de razonamiento que se esté analizando.

Los tipos de repuestas, segin Jaime (1993, c.p. Corberan et al., 1994, pp. 107-108) son:

= Tipo 1: respuestas que indican que el estudiante no esta en un determinado nivel de
razonamiento pero que no proporciona ninguna informacion sobre los niveles
inferiores.

= Tipo 2: respuestas incorrectas e incompletas en las que se puede reconocer indicios de
un cierto nivel de razonamiento. Se trata, por lo general, de respuestas muy breves y
pobres que, ademas, contienen errores matematicos o que no contestan directamente a
la pregunta planteada.

= Tipo 3: respuestas correctas pero incompletas en las que se puede reconocer indicios
de un cierto nivel de razonamiento. Se trata, por lo general, de respuestas muy breves
y pobres, aunque no contienen errores matematicos.

= Tipo 4: respuestas que reflejan claramente caracteristicas de dos niveles de
razonamiento diferentes. Esta es la situacion mas tipica de los alumnos en transicion
entre niveles de razonamiento consecutivos en sus repuestas a un item (generalmente
en funcion de la dificultad de las preguntas). Las respuestas pueden ser correctas o
incorrectas, pero deben ser bastante completas.

= Tipo 5: respuestas bastante completas pero incorrectas que reflejan claramente un
nivel de razonamiento determinado. La incorreccién de la respuesta puede deberse a
errores matematicos o a que siguen lineas que no llevan a la solucion del problema
planteado.

= Tipo 6: respuestas bastante completas y correctas que reflejan claramente un nivel de
razonamiento determinado. Se trata de respuestas claras y correctas pero que no estan
completas porque no llegan a resolver el problema por completo, porque hay saltos en
el razonamiento deductivo seguido, porque tienen pequefios errores, etc.

= Tipo 7: respuestas matematicamente correctas y completas que reflejan claramente un

nivel de razonamiento.
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En el presente trabajo haremos uso de esta clasificacion, el cual servira de guia para clasificar
las respuestas que proporcionan los alumnos a cada uno de los items de las pruebas, sobre el

objeto matematico cuadrilateros.

2.2.2.3. Asignacion de los grados de adquisicion

Jaime (1993) asignan los grados de adquisicion de los diferentes niveles de razonamiento de
Van Hiele considerando la ponderacién de cada tipo de repuesta, que se muestra a

continuacion:

Tabla 3. Ponderacion de los diferentes tipos de respuesta.

Tipo 1| 2 3 4 5 6 7

Ponderacion (%) 0 20 25 50 75 80 100

Fuente: Jaime (1993, p. 269).

Jaime (1993) considera que las respuestas de los estudiantes pueden encontrarse en mas de un
nivel, motivo por el cual se debe ponderar dicha respuesta en cada uno de los niveles de
razonamiento que el estudiante utiliz6. Ademas, menciona que: “si un item puede ser

contestado en un rango de niveles N; a N, y es contestado en un nivel N(N,<N<N,)”

(p. 269), se considerara la ponderacion siguiente:
100% en los niveles de esos rangos menores a N
0% en los niveles de esos rangos mayores a N

El valor que le corresponde al tipo de respuesta de dicho nivel.

Se halla la media aritmética de todas las ponderaciones asignadas a los items de determinado
nivel, para cada uno de los niveles. Esta media aritmética se hace para cada uno de los

estudiantes, de esta manera se le asigna su grado de adquisicion en el nivel respectivo.
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2.2.2.3. Coeficiente de Guttman

El coeficiente de Guttman nos permitira validar los items utilizados en nuestras pruebas, con
relacion a los niveles. Para el calculo de estos coeficientes se consideran los vectores
formados por los grados de adquisicion de los tres niveles considerados en la prueba (g1, g2,
g3). La situacion ideal es g; > g2 > g3, se considera que hay un error cuando gy < gy siendo
y > x (Jaime, 1993).

El coeficiente de Guttman estd dado por la siguiente formula:

numero total de errores

G=1-
namero total de respuestas

Cuando no hay un error se debe obtener un valor de G =1, y se considera como limite inferior
para aceptar la jerarquizacion G = 0,90 (Mayberry, 1983)

Mas adelante, en el capitulo 5, usaremos este coeficiente con la intencidn de observar si existe
jerarquizacion entre cada uno de los items propuestos en las pruebas de este trabajo.
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Capitulo 3: Objeto Matematico: Cuadrilateros

La definicion, clasificacion y propiedades que se presentan a continuacion de los
cuadrilateros, son algunos de los contenidos que el estudiante debe saber para afrontar con
éxito la prueba de salida. En este sentido Godino et al. (2004) menciona que: “realizar
clasificaciones de estos objetos geométricos no solo ayuda a entender mejor sus propiedades

sino a establecer relaciones entre ellos” (p. 468)

Las actividades de la propuesta didactica estan disefiadas para abordar, de manera completa,

estos contenidos y eventualmente lograr un mayor éxito en la prueba de salida.

3.1. Los cuadrilateros

A continuacion presentamos los referentes conceptuales sobre el objeto matematico
cuadrilateros, a partir de las unidades disefiadas por: Merklen (1993), Verastegui (2003) y
Miller, Heeren y Hornsby (2006).

En base a la revision de estas unidades proponemos una forma de presentar este objeto
matematico, de manera que esta presentacion facilite la comprensién y desarrolle capacidades

en los estudiantes.
Cuadrilateros

Definicion: Es un poligono que tiene 4 lados y 2 diagonales. Sea el cuadrilatero ABCD, como

se muestra en la figura 1.

B
Figura 1. Cuadrilatero.

De acuerdo a la figura 1, tenemos lo siguiente:

= AB,AD,BC y CD son los lados del cuadrilatero.
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= A B, Cy D son los vértices del cuadrilatero.

= [JA0B,0C ¥ D son losangulos del cuadrilatero.

Propiedades de los cuadrilateros:
= Los lados opuestos son los que no tienen ningun vértice en comun; en la figura 1,
AB y CD;AD yBC son pares de lados opuestos.

= Los lados consecutivos son los que tienen un vértice comun; en la figural, AB y AD;

BC y CD ; BC y AB ; AD y CD son pares de lados consecutivos.

= Los vértices opuestos son los que no pertenecen a un mismo lado; los angulos opuestos son los

que tienen vértices opuestos. Ay C; By D son pares de vértices opuestos.
= Lasuma de los angulos interiores de un cuadrilatero es igual a 360°.
= Desde un vertice solo se puede trazar una diagonal.
Clasificacion de los cuadrilateros:
Los cuadrilateros se clasifican en paralelogramos y no paralelogramos.

= Los paralelogramos son cuadrilateros que tienen sus dos pares de lados opuestos

paralelos. Se clasifican en rectangulos, cuadrados, rombos y romboides.

= Los no paralelogramos son cuadrilateros que tienen sélo un par de lados paralelos. Se

clasifican en trapecios y trapezoides.

Rectangulo: Es un paralelogramo cuyos lados consecutivos no son congruentes, ademas tiene

4 angulos rectos.

Figura 2. Rectangulo.

De acuerdo a la figura 2, tenemos lo siguiente:

= AB/CD Y AD // BC

= JA=0B=0C=0D 80°
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= ABLCD Y AD L BC
= AD =BC y AB =CD

= Sus diagonales son congruentes.

Cuadrado: Es un paralelogramo que tiene sus 4 lados congruentes, ademas tiene cuatro

angulos rectos.

D C
Figura 3. Cuadrado.

De acuerdo a la figura 3, tenemos lo siguiente:
= AB/CD Y AD // BC
= [JA=0B=0C=0D 80°
= ABLCD Y AD L BC
= AD = BC = AB = CD
= Sus diagonales son congruentes.

= Sus diagonales son perpendiculares entre si.
= Sus diagonales son bisectrices de sus angulos.

Rombo: Es un paralelogramo que tiene sus 4 lados congruentes.

A

C
Figura 4. Rombo.

De acuerdo a la figura 4, tenemos lo siguiente:

= AD = BC = AB = CD
= AB/CD Y AD // BC

» JA=0C y 0OB=0D
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= Sus diagonales no son congruentes.
= Sus diagonales son perpendiculares entre si.
= Sus diagonales son bisectrices de sus angulos.

Romboide: Es un paralelogramo que tiene los lados y los &ngulos consecutivos de diferente

medida (no congruentes).

D Cc
Figura 5. Romboide.

De acuerdo a la figura 5, tenemos lo siguiente:

= AB//CD Yy AD /I BC

= Los lados opuestos son congruentes.

= Los lados consecutivos no son congruentes.

= Los &ngulos opuestos son congruentes

= Los angulos consecutivos son suplementarios.

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

B Base Menor

A Base Mavor

Figura 6. Trapecio.

De acuerdo a la figura 6, tenemos lo siguiente:

» Ladistancia GH eslaalturay EF es la base media.
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Clasificacion de los trapecios:

» Trapecio escaleno: Todos sus lados son de diferente medida (no congruentes).

AD # BC # AB # CD

A D
Figura 7. Trapecio escaleno.

» Trapecio rectangulo: Tiene 2 angulos consecutivos rectos.
B c

OA=0B=090°

A D]
Figura 8. Trapecio rectangulo.

= Trapecio isdsceles: Tiene los lados no paralelos congruentes.

D c
Figura 9. Trapecio isdsceles.

Propiedades en los trapecios:

= El segmento de recta que une los puntos medios de los lados no paralelos, es paralela a

la base e igual a la semi suma de ellas.

= EIl segmento de recta que une los puntos medios de las diagonales de un trapecio, es

paralela a las bases e igual a la semi diferencia de ellas.

Trapezoide: Es un cuadrilatero en el cual ningln par de lados opuestos son paralelos.
Se clasifican en trapezoides simétricos y trapezoides asimétricos.
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A
D

Figura 10. Trapezoide.
Clasificacion de los trapezoides:

» Trapezoide simétrico: Si una de sus diagonales es mediatriz de la otra diagonal.

B

D
Figura 11. Trapezoide simétrico.

= Trapezoide asimétrico: No tiene lados congruentes.

B

D

Figura 12. Trapezoide asimétrico.

En el siguiente capitulo, presentamos el experimento y analisis de la propuesta didactica.
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EXPERIMENTO Y ANALISIS
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Capitulo 4: Experimento y analisis

En este capitulo presentaremos la descripcion de la muestra, el disefio de los instrumentos de
investigacion, la implementacion de los instrumentos de investigacion, y la presentacion y

analisis de los resultados.

4.1. Descripcion de la muestra

Los que formaron parte de la muestra de esta investigacion son los estudiantes del cuarto afio
de educacion secundaria de la Institucion Educativa Particular Buenas Nuevas — UGEL 03
ubicada en el distrito de San Miguel, Lima — Peru, en el afio lectivo 2012. De un total de 30

estudiantes matriculados en este grado trabajamos con un grupo de 10 alumnos.

Cabe sefialar que, inicialmente, fueron 13 los estudiantes que se presentaron de manera
voluntaria para participar de esta experiencia. Sin embargo, 3 de ellos sélo asistieron a las
primeras sesiones, lo cual dificultaba la recogida de datos de los mismos. Motivo por el cual

decidimos analizar solo a los 10 restantes quienes asistieron a todas las sesiones.

Es importante resaltar que los estudiantes trabajaron de manera individual cada una de las
actividades propuestas, excepto, en aquellas sesiones de trabajo que correspondian a la fase de

explicitacion a fin de promover la discusion y el intercambio de informacion.

Estos alumnos segun el Disefio Curricular Nacional de Educacién Basico Regular (2003),

tienen conocimientos previos sobre:

= Relaciones de las medidas de los lados y angulos en los triangulos isésceles y
equilatero.

= Congruencia y semejanza de triangulos.

= Relacion entre los angulos formados por dos rectas paralelas y una tercera que las
corta.

= Bisectriz de un triangulo.

Sin embargo, en la institucion educativa no se ha trabajado el tema de los cuadrilateros en el
afio correspondiente debido a factores relacionados con la falta de organizacion del equipo

docente del area de matematica. Esta informacidn fue recogida al entrevistar a los profesores

40
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involucrados. Es mas, estos nos manifestaron que los estudiantes presentan dificultades en los
conceptos geométricos en general, como por ejemplo en la nocién de perpendicularidad, de

paralelismo, el significado del término bisecar entre otros.

4.2. Disefio de los instrumentos de investigacion

En esta parte presentaremos el disefio de los instrumentos utilizados en esta investigacion
como son: prueba de entrada, actividades que forman parte de la secuencia didactica y prueba
de salida. Todas disefiadas tomando en cuenta los distintos niveles de razonamiento que
pueden adquirir los alumnos respecto a los cuadrilateros y como es una secuencia también se

recurrird a las fases que propone el modelo de Van Hiele.

En esta parte también presentaremos el disefio del taller de introduccidn al software GeoGebra
que hemos considerado necesario incluir debido a que los estudiantes no tenian ningun

conocimiento sobre este software.

4.2.1. Diseifio de la prueba de entrada

La prueba de entrada se disefiard y aplicard con el objeto de determinar los saberes previos
que los estudiantes poseen sobre el tema cuadrilateros. Para el disefio de esta prueba se tomaré

en cuenta los niveles de razonamiento del modelo de Van Hiele.

Esta prueba consta de 10 items, a través de los cuales se busca identificar los conocimientos
previos de los estudiantes sobre los cuadrildteros. Para el desarrollo de esta prueba los
estudiantes s6lo podran utilizar lapiz y papel. Esta prueba se encuentra en el anexo 1.

Es importante mencionar que los items 1, 3 y 4 de la prueba de entrada, del presente trabajo
de investigacion, fueron tomadas de la Tesis propuesta por Lastra (2005, p. 143. 145 y 146)
porque estos items permiten identificar si los estudiantes son capaces o no de argumentar sus
respuestas. Ademas, permite identificar si los estudiantes recurren o no a figuras prototipo
para justificar su respuesta. Estos items 1, 3 y 4 corresponden a los items 13, 6 y 17 de la

prueba de entrada propuesta por Lastra.

A continuacion presentamos el nivel en el que se ubica y el objetivo de cada item de la prueba
de entrada.
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Tabla 4. Descripcion de la prueba de entrada a partir del Modelo VVan Hiele.

Nivel item Objetivo

1 | Reconocer un cuadrilatero por su forma global.

Reconocimiento
2 | Agrupar cuadrilateros, de acuerdo a sus formas globales.

3 | Establecer las propiedades principales que caracterizan a los cuadrilateros.

4 | Identificar y describir las propiedades de un paralelogramo.

Anaélisis
5 | Establecer relaciones entre los elementos de un rombo.
6 | Identificar y definir las propiedades de los diferentes tipos de cuadrilateros.
7 | Promover que el estudiante explique y justifique sus argumentos, asimismo,
promover la utilizacion de notacién matematica.
8 | Establecer relaciones entre los elementos y las propiedades de los diferentes
tipos de cuadriléteros.
Deduccién Realizar demostraciones sencillas, a partir de los datos explicitos que
informal g | Proporciona el problema, asi como también, justificar los argumentos de

sus demostraciones, en base a las propiedades implicitas presentes en el

problema.

10 | Resolver problemas contextualizados que impliquen la organizacién de

datos.

4.2.2. Diseiio del Taller de introduccion al software GeoGebra

Como estabamos enterados de que ninguno de los 10 estudiantes habia trabajado
anteriormente con ningun software de geometria dinamica, preparamos un taller de
introduccién al GeoGebra para que los estudiantes se familiaricen con el uso de los comandos
basicos y asi poder desarrollar las actividades propuestas en la secuencia didactica con mayor
facilidad.
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Este taller se dividié en tres sesiones. La sesion 1, denominada Nociones Baésicas, estuvo
compuesta por cuatro actividades. La actividad 1, tuvo por objetivo que el estudiante conozca
la barra de herramientas del software GeoGebra. La actividad 2, buscaba que el estudiante
realice construcciones sencillas como un segmento y una circunferencia. De este modo, el
estudiante empezé a utilizar algunas herramientas del software, tales como: nuevo punto,
muestra roétulo, segmento entre dos puntos, circunferencia y compas. La actividad 3, buscaba
que el estudiante desplace un punto sobre un objeto. La actividad 4, buscaba que el estudiante

trace rectas paralelas y perpendiculares.

La sesion 2, denominada Construcciones de Diferentes Figuras, estuvo compuesta por 10
items, los cuales estdn encaminados a realizar construcciones sencillas, a fin de que el

estudiante utilice conceptos basicos de geometria plana previos al tema cuadrilateros.

La sesion 3, denominada Actividades Complementarias, estuvo dedicada a la construccion de
cinco mosaicos, con la intencion de que los estudiantes utilicen todas las herramientas que
usamos en las sesiones anteriores. Es decir, esta sesion sirve para reforzar los conocimientos

adquiridos, respecto al uso de los comandos basicos del software GeoGebra.

El desarrollo de este taller tuvo como objetivo, por un lado, que los estudiantes retomaran sus
conocimientos sobre relaciones de las medidas de los lados y angulos en los triangulos, que es
el capitulo previo al de los cuadrilateros. Por ejemplo, en la sesion 2 se le solicita al alumno
que realice la siguiente actividad: dado un segmento construir un triangulo equiléatero. Para
ello, el alumno tendra que recurrir a conceptos sobre bisectriz, mediatriz y altura en un
triangulo equilétero. Por otro lado, buscaba que los alumnos aprendan las nociones basicas
sobre los cuadrilateros, como por ejemplo rectas paralelas y rectas perpendiculares. Por
ejemplo, en la sesion 3, se le solicitaba al alumno que construya un campo de futbol y realice
la construccion de algunos mosaicos donde tenia que usar las herramientas recta paralela y

recta perpendicular.

De otro lado, cabe sefialar que de los 10 alumnos, 6 de ellos no tuvieron mayores dificultades
en el desarrollo de estas actividades. Sin embargo, en los 4 restantes se presentdé muchas
dificultades para el logro de estas actividades. Pero la mayor dificultad estuvo relacionada al
manejo del software GeoGebra, dado que aln no estaban lo suficientemente familiarizados

con este programa.
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De manera genérica, el desarrollo de estas actividades les ha permitido a los alumnos retomar
sus saberes previos sobre los triangulos. Conocimiento necesario para poder desenvolverse de
manera adecuada en el tema cuadrilateros, asimismo, adquirieron nociones sobre paralelismo

y perpendicularidad.

4.2.3. Diseiio de las actividades a partir de la Teoria de Van Hiele

Las actividades que forman parte de la propuesta didactica para la ensefianza de los
cuadrilateros fueron disefiadas bajo el enfoque de las fases de aprendizaje del modelo de Van
Hiele, dado que estas fases constituyen la secuencia didactica, propuesta por los propios
esposos Van Hiele, indispensables para transitar de un nivel de razonamiento geométrico a
otro superior. Asimismo, para el disefio de estas actividades tomamos en cuenta, los
resultados de la prueba de entrada que nos sirvié como punto de partida para la elaboracion de
la misma. Respecto al disefio de las actividades, cabe resaltar que unas fueron adaptadas del
trabajo propuesto por Morales y Majé (2011), otras fueron adaptadas del trabajo propuesto
por Corberan et al. (1994) y las restantes fueron disefiadas por el investigador. En la siguiente

tabla se presenta esta informacion de manera detallada:

Tabla 5. Autoria de las actividades propuestas.

Disefio de la actividad N° de actividad

Propuestas por Corberan et al. (1994) y v’ Actividad 1, 12y 15

adaptadas por el investigador.

Propuestas por Morales y Majé (2011) y v Actividad 2, 3, 6, 10, 13, 16 y 17
adaptadas por el investigador.

Propuestas por el investigador. v' Actividad 4,5, 7,8,9,11, 14,18 y 19

Algunas actividades han sido disefiadas para ser trabajadas con lapiz y papel y otras con la
ayuda del Software GeoGebra, de modo que el estudiante pueda interactuar, construir,

manipular y descubrir todo lo relacionado con el objeto matematico cuadrilateros.
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En la fase de informacién disefiamos actividades con la intencion de recoger los saberes
previos de los estudiantes para luego introducir conceptos nuevos. En la fase de orientacion
dirigida, disefiamos actividades con la intencién de que el alumno aprenda los componentes
basicos de la red de relaciones que debe formar. En la fase de explicitacion, disefiamos
actividades con el objetivo de que los alumnos expresen de forma oral y/o escrita los
resultados que ha obtenido en las actividades propuestas. En la fase de orientacion libre,
disefiamos actividades en las que los estudiantes tengan que emplear los conocimientos
construidos durante las fases anteriores. Para lograr este fin disefilamos actividades mucho mas
complejas a las trabajadas en las fases anteriores. Y en la fase de integracion, disefiamos
actividades de cierre que permita que los estudiantes tengan una vision global de todo lo

aprendido sobre el objeto matematico cuadrilateros.

A continuacion hacemos una descripcion de las actividades segun los niveles y fases del
modelo Van Hiele propuestas por Corberan et al. (1994), asi como también presentamos los

objetivos y el tiempo requerido para cada una de las actividades disefiadas.

La actividad 2, 3, 4, 15 y 18 se desarrollaron usando el software GeoGebra. Estas actividades

y las restantes se encuentran en el anexo 3.

Tabla 6. Descripcion de las actividades a partir del Modelo Van Hiele.

Niveles Fases Actividades Obijetivo Tiempo
Informacion 1 Reconocer un cuadrilétero por su forma 10’
global.
2 Establecer relacion entre paralelismo y
perpendicularidad en un cuadrilatero. 45°
Orientacion
_ dirigida Reconocer que las propiedades de un
Nivel 1: 3 cuadrilatero se mantienen aunque cambie 15°
Reconocimiento su posicion en el plano.
Explicitacion 4 Mostrar que la construccién de una
figura responde a propiedades 20°

matematicas.

Orientacion 5 Reconocer y nombrar diversos tipos de
cuadrilateros por su forma global en una 30°

libre ) > o
situacion practica.
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Integracion 6 Establecer una vision global de la 30’
clasificacion de los cuadrilateros.
Informacion 25’
7y8 Promover la lectura y el uso adecuado de
Orientacion simbolos o notacion matematica. 45’
dirigida
Justificar, explicar o parafrasear las
Explicitacion 9 principales pr(_)piedades de los 30°
cuadrilateros.
Nivel 2:
s 10 Deducir propiedades implicitas de los 10°
Analisis cuadrilateros a partir de propiedades
Orientacion explicitas.
Libre y o ,
11 Realizar generalizaciones sobre las 70
propiedades de los cuadrilateros a partir
de la induccion geométrica.
Establecer y definir elementos y
Integracion 1% principales propiedades de los diferentes 40"
tipos de cuadriléteros.
Informacion 13 Caracterizar a los cuadrilateros, segun
sus lados, angulos o diagonales. 30"
Establecer relaciones de inclusion y
14 establecer las principales propiedades 50’
e gue pueden caracterizar un cuadrilatero.
dirigida Establecer interrelaciones entre las
15 propiedades de los diferentes tipos de 40°
cuadriléteros.
Nivel 3:
Deduccion _ R_eglizar_demostraciones de manera
Informal Explicitacion 16 intuitiva e !nformal y formular eje_zmplos 40°
y/o contraejemplos sobre las propiedades
de los cuadrilateros.
Realizar demostraciones sencillas y
17 establecer las interrelaciones entre las 45°
propiedades de los cuadrilateros.
Orientacion
libre Resolver problemas contextualizados
18y 19 sobre cuadrilateros que impliquen la 45°
organizacion de datos.
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4.2.4. Disefno de la prueba de salida

En cuanto a la prueba de salida esperamos recoger informacién sobre los conocimientos

adquiridos sobre cuadrilateros, luego de haber desarrollado las actividades propuestas.

Dado que los resultados de la prueba de entrada muestran que los estudiantes presentan
deficiencias y dificultades para resolver las preguntas relacionadas con los cuadrilateros, que
mas adelante detallaremos, se ha considerado tomar como prueba de salida, la misma prueba
que se tomd al inicio. Esto con el fin de comparar el nivel de razonamiento inicial y final de
los estudiantes, reconociendo si se dio un desplazamiento hacia un nivel superior de

razonamiento.

4.3. Implementacion de la propuesta didactica
En esta parte describiremos como se realizd la aplicacion de la prueba de entrada, de las
actividades y de la prueba de salida.

La propuesta didactica se llevo a cabo durante 6 sesiones de clase. Cada sesion tuvo una

duracion de 2 horas pedagogicas (90 minutos).

La siguiente tabla muestra la distribucion de cada una de las sesiones de clase.

Tabla 7. Distribucién de las sesiones de clase.

N° de sesion ¢Qué se hizo? Nivel

Se desarroll6 la actividad 1 correspondiente a la fase de
informacidn; las actividades 2 y 3 correspondientes a la fase
Sesion 1 de orientacion dirigida y; la actividad 4 correspondiente a la
S Nivel 1:
fase de explicitacion.

Reconocimiento

Se desarroll6 la actividad 5 correspondiente a la fase de

Sesion 2 orientacion libre y la actividad 6 correspondiente a la fase de

integracion.

Se desarroll6 la actividad 7 correspondiente a la fase de
Sesion 3

informacidn; la actividad 8 correspondiente a la fase de
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orientacion dirigida y; la actividad 9 correspondiente a la
fase de explicitacion.
Nivel 2:
Se desarroll6 la actividad 10 y 11 correspondiente a la fase de
. . - . . Anaélisis
Sesion 4 orientacion libre y la actividad 12 correspondiente a la fase de
integracion.
Se desarroll6 la actividad 13 correspondiente a la fase de
informacion; las actividades 14 y 15 correspondiente a la fase
Sesion 5 de orientacion dirigida y; la actividad 16 correspondiente a la Nivel 3:
fase de explicitacion. Deduccion
L , Y . informal
Sesion 6 Se desarroll6 la actividad 17, 18 y 19 correspondiente a la fase
de orientacion libre.

A continuacion presentamos el desarrollo de estas sesiones:
= Sesion 1

La actividad 1 se desarroll6 de manera individual y lo que buscaba era determinar los tipos de
cuadrilateros que conocen los estudiantes, asimismo, buscaba determinar si su eleccion estuvo
supeditada por prototipos visuales. Las respuestas de los estudiantes muestran que si bien
reconocen los diferentes tipos de cuadrilateros, ellos mencionan que aquellos estan girados.
Por citar un ejemplo, se le presentd en esta actividad un cuadrado rotado 90°; algunos
alumnos mencionaron que era un rombo, otros que era un cuadrado pero volteado, haciendo

énfasis en esta caracteristica, por demas visual.

Dejando de lado momentaneamente esta situacion, pasamos a la actividad 2 la cual también se
desarroll6 de manera individual y usando el software GeoGebra y lo que buscaba era
determinar si los alumnos conocian la nocion de paralelismo y perpendicularidad.
Lamentablemente sélo un estudiante construyd cuadrilateros con las caracteristicas

mencionadas. El resto sélo se limitd a construir trapezoides.

Al término de la segunda actividad estdbamos frente a dos situaciones realmente
preocupantes. Por un lado, la actividad 1 mostrd que sus respuestas estaban supeditadas por
figuras prototipos y por otro lado, la actividad 2 mostré que los alumnos no estaban
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familiarizados con la nocién de paralelismo y perpendicularidad. No obstante esta situacién
estuvo prevista, motivo por el cual se disefi6 la actividad 3.

La actividad 3 se desarrollé de manera individual y haciendo uso del software GeoGebra. En
ella se solicitaba al alumno que construyera un cuadrado y un rectangulo y que luego rotara la
figura. Por un lado, esta actividad permitié que el estudiante se diera cuenta de que un
cuadrado o un rectangulo no dejan de serlo a pesar de rotarlo o encontrarlo en su forma “no
habitual”, en el sentido de que en muchas ocasiones nuestros profesores recurren, también, en
su presentacion a figura prototipos. Por otro lado, tanto en la construccion del cuadrado como
del rectangulo se pudo mostrar el paralelismo y la perpendicularidad y, mas aun, se pudo ver
coémo estas caracteristicas o propiedades no cambian a pesar de que rotemos la figura.

En consecuencia, la actividad 3 apuntaba hacia que el alumno reconociera que las propiedades

de un cuadrilatero se mantienen aunque cambie su posicion en el plano.

Finalmente, culminamos esta sesion con el desarrollo de la actividad 4, la cual se realiz6 en
parejas a fin de promover el didlogo. En esta actividad se le solicitaba al estudiante que
observara las construcciones realizadas en GeoGebra y que a partir de esta observacion
determine y comente con su compafiero que sucede en cada caso luego de arrastrar los

vértices de estas construcciones.

En un debate inicial los alumnos mencionaron que todos los cuadrilateros presentados en esta
actividad representaban un cuadrado porque tienen sus 4 lados iguales y sus &ngulos iguales,
incluso expresaron lo siguiente: “es un cuadrado y aunque esté volteado sigue siendo un
cuadrado”. Esta clase de argumentos muestran que se ha producido un avance respecto a las
respuestas de los estudiantes en comparacion a sus respuestas iniciales, cuando mencionaban

es un cuadrado volteado.

Sin embargo y para sorpresa de todos los estudiantes al arrastrar uno de los veértices del
cuadrilatero este se deformaba, es decir, dejaba de ser un cuadrado para convertirse en un
trapezoide. Esta situacion generd un interesante debate en los estudiantes, desde respuestas
simples como “este se deforma por lo tanto deja de ser un cuadrado” hasta respuestas no tan
simples como “si fuera un cuadrado no dejaria de serlo asi lo agrandemos o achiquemos”.
Aunque su vocabulario no es el mas apropiado, lo que quiso decir es que los angulos no
dependen de la longitud de sus lados. Este tipo de respuesta es un indicio de encontrarse en el

nivel 2, de anélisis.
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= Sesién 2

La actividad 5, se desarroll6 de manera individual. En ella se le solicitaba al estudiante que
construyera un figura con la condicion de que esta sélo esté compuesta por cuadrilateros,
sefialando ademas, en dicho grafico que cuadrilateros habia empleado. De esta manera se
pudo observar dos hechos importantes. Por un lado, si el alumno sigue usando figura
prototipos y, por otro lado, si es capaz de utilizar las nociones aprendidas sobre paralelismo y
perpendicularidad. Para lograr este objetivo, el grafico del estudiante tenia que pasar la prueba

de arrastre del software GeoGebra.

Lo que se observé es que si bien ningin estudiante vuelve a mencionar es una figura
volteada/girada todavia no son capaces de trazar rectas paralelas o perpendiculares, motivo

por el cual no pudieron pasar la prueba de arrastre.

En la parte final de la sesion 2, se propuso la actividad 6 que corresponde a la fase de
integracion. A lo largo de las fases anteriores, los alumnos han aprendido nuevos
conocimientos y habilidades, pero aun deben adquirir una vision global de lo aprendido. En
este sentido esta actividad tuvo como objetivo establecer una vision global de la clasificacion

de los cuadrilateros.
= Sesiéon 3

La actividad 7, se desarroll6 de manera individual. En ella se le solicitaba al estudiante que
observe un conjunto de cuadrilateros y sefiale el nombre de cada cuadrilatero y, justifique su
respuesta. Esto sirvié como retroalimentacion para afianzar los conocimientos alcanzados en
el nivel anterior. Aunque en términos generales los estudiantes no tuvieron dificultades en el
desarrollo de esta actividad se observé un error comun en ellos, respecto a los paralelogramos
y trapecios, confundiéndolos entre si.

Respecto a la actividad 8, esta se realiz6 de manera individual. EI propdsito de esta actividad
fue promover la lectura y el uso adecuado de simbolos o notacién matematica. Al inicio de esta

actividad los alumnos mostraban un conocimiento muy pobre sobre la notacion matematica.

Ello se evidenci6 al revisar rapidamente las respuestas de cada uno de los estudiantes, motivo por el
cual se hizo un breve paréntesis en el desarrollo de esta actividad. Lo que encontramos, en relacion a

las respuestas proporcionadas, fue lo siguiente:

- So6lo usan los simbolos <, >, =, =

- No usan simbolos como //, L, =,[]
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Su vocabulario, también es pobre. En lugar de decir son lados congruentes dicen son lados
iguales; en lugar de emplear los términos complementarios o suplementarios dicen es igual a
90° 0 180°. Esta situacion nos obligo a adelantar la fase de explicitacion, en el sentido de que
se dio inicio a un debate, que duro entre 10 y 15 minutos, para unificar criterios en el uso de
los simbolos. Esto no quiere decir que se desarroll6 esta actividad con el alumno. Por el
contrario, el unico papel del docente fue darle las herramientas necesarias para que ellos
culminaran con mayor éxito esta actividad. Luego de esta intervencion se observd mejoras en
las respuestas de los estudiantes:

- Empiezan a usar simbolos como L y //aunque en algunos casos no lo hagan de

manera adecuada.

- Aungue no todos usan los términos suplementarios 0 complementarios al menos
mencionan estos angulos suman 180° 0 90°. Esto representa un avance respecto a sus
repuestas iniciales, donde por ejemplo cuando se les dio dos &ngulos uno de 150° y
otro de 30° en lugar de decir que estos eran suplementaros decian estos son diferentes.

En la actividad anterior el error comun era que los estudiantes confunden los paralelogramos
con los trapecios y el error comun encontrado en esta actividad era que nadie menciona que

las diagonales de los cuadrados, rombos y trapezoides simétricos son perpendiculares.

Dejando de lado momentaneamente esta situacion, pasamos a la actividad 9 la cual se realizd
en parejas a fin de promover el didlogo. Esta actividad tuvo varios propésitos en si, los cuales

mencionamos a continuacion:

- Identificar si el estudiante era capaz o no de traducir el enunciado de un problema.
- Identificar sus saberes previos respecto a las lineas notables.

- Debatir argumentos y justificaciones.

Ademas el desarrollo de esta actividad es de suma importancia dado que la prueba de salida se

planted una pregunta similar a esta.

Respecto al enunciado del problema, todos tuvieron dificultades para hacer un buen gréafico

porque la altura del trapecio fue confundida con sus lados no paralelos o con sus diagonales.

Estos errores, junto a los errores encontrados en las actividades 7 y 8, se discutieron en esta
fase. Para superar estos obstaculos y aprovechando que estabamos en la sala de computo, se

propuso una actividad muy interesante que consistié en lo siguiente:
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- Se construy6 un paralelogramo, no con segmentos paralelos, sino con rectas paralelas,
de modo que, se conserve el paralelismo al aplicar la prueba de arrastre. Lo que se
hizo a continuacién fue arrastrar los vértices del paralelogramo, de modo que este en
algin momento se convirtiese en un rectdngulo, cuadrado o rombo. Con ello, el
estudiante se dio cuenta de que tanto el rectangulo, cuadrado o rombo pertenecian al
grupo de los paralelogramos por tener dos pares de lados paralelos. Luego de esta
observacion se le solicitd a los estudiantes que arrastraran los veértices del
paralelogramo de tal modo que se convirtiera en un trapecio; recién alli los estudiantes
se percataron de que son dos tipos de cuadrilateros diferentes, dado que los trapecios
solo tiene un par de lados paralelos. Posteriormente, se le solicitd al estudiante que
analice el angulo que determinan las diagonales de un cuadrado y un rombo. Luego de
experimentar, una y otra vez, se convencieron de que sus diagonales son
perpendiculares entre si.

= Sesion 4

Las actividades 10 y 11, se realizaron de manera individual. El principal propoésito de estas
actividades fue realizar generalizaciones sobre las propiedades de los cuadrilateros a partir de

la induccion geométrica.

Uno de los items de estas actividades decia: ¢Qué figura se forma al unir los puntos medios de
los lados de un rombo? Respecto a este item, en todos los estudiantes existe un preconcepto
sobre las diagonales de un rombo. Como ejemplo, citamos la respuesta de un estudiante: “sus

diagonales son iguales porque sus lados son iguales, como en el caso del cuadrado”.

En este sentido fue necesaria la intervencion del docente, no para proporcionarle al estudiante
la solucion de problema, sino para hacerle algunas preguntas de tal modo que sea el propio
estudiante quien llegue a la respuesta del problema. Como ejemplo, citamos un fragmento de
este dialogo entre docente y alumno: el docente pregunta ¢las diagonales de un rectangulo son
iguales? A lo que el estudiante responde claro que si, porgue si aplico el teorema de Pitagoras
ambas diagonales miden iguales. Enseguida el docente hace el siguiente comentario: “td
afirmaste que si los lados de un cuadrilatero son iguales, sus diagonales también lo son”,
entonces ¢que ocurrio con el rectangulo? Sus 4 lados no son iguales, sin embargo sus

diagonales son congruentes.

Luego de este breve dialogo, fue decision de cada estudiante reconsiderar y superar el
preconcepto sobre las diagonales de un rombo. Este cambio se evidencié al comparar las

respuestas entre la prueba de entrada y la prueba de salida.
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La actividad 12 se realiz6 de manera individual. Esta se desarroll6 sin mayores dificultades
gracias a los didlogos y debates que se establecieron con los estudiantes, como fue el caso de
la construccion del paralelogramo en base a rectas paralelas y este Gltimo caso para superar el
preconcepto de las diagonales de un rombo. No obstante y a pesar de haber superado estos
obstaculos, nos chocamos con un nuevo obsticulo en relacion a la caracterizacion del

trapecio.
= Sesion 5

La actividad 13, se realizo en parejas a fin de promover la discusiéon y el intercambio de
informacion. El objetivo de esta actividad fue caracterizar los cuadrilateros seguin sus lados,
angulos o diagonales. El debate en cada una de las parejas proporcioné resultados interesantes.
Por ejemplo, inicialmente los estudiantes proporcionaban toda una lista de propiedades para
caracterizar un cuadrilatero, pero eventualmente empezaron a reducir esta lista hasta lograr una

lista de propiedades suficientes y necesarias.

La actividad 14 y 15, se realiz6 de manera individual. Los propdsitos de esta actividad fueron

varios, entre los que mencionamos a continuacion:

- Establecer relaciones entre las propiedades de los cuadrilateros.
- Establecer ejemplos y contraejemplos.
- Justificar las propiedades de los cuadrilateros.

Corberéan et al. (1994), mencionan que en este nivel los estudiantes “saben como razonar de
acuerdo a un sistema logico deductivo, pero esto no equivale a razonar con la fuerza de la l6gica

formal. En particular, no distinguen con claridad una implicacion p — q de su reciproca q— p”

(p.17) Esto se evidencié en uno de los items propuestos en esta actividad, el cual decia:
Si AC L BD entonces ABCD es un rombo (p—q)

Todos mencionaron que este enunciado era verdadero, lo cual no es cierto. Seria verdadero si

agregamos la condicién de que se corten en su punto medio. No es lo mimo decir:
Si ABCD es un rombo entonces AC LBD (q— p)

En este caso, la respuesta siempre es verdadera. Citaremos otro ejemplo donde se observa que
los estudiantes distinguen una implicacion, pero en un sélo sentido. El enunciado de este item
decia: si: AB=CD Yy AB//CD entonces ABCD es un paralelogramo. Aunque las repuestas de

los estudiantes no fueron directas estas fueron mucho mas interesantes por la naturaleza de las
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misma. Es decir, son capaces de reconocer que unas propiedades se deducen de otras y

deducir esas implicaciones. Por ejemplo, citamos la respuesta de un alumno:

...no, no es un paralelogramo es un rectangulo... pero un rectangulo es un paralelogramo...

entonces si es verdadero el enunciado.

La actividad 16, se realizO en parejas a fin de promover la discusion y el intercambio de
informacion. El dialogo les permitio intercambiar ideas, experiencias, preconceptos, etc. De este

modo se apoyaban para buscar ejemplos y contraejemplo que validen sus argumentos.

Uno de los obstaculos presentes en estas 3 Ultimas actividades (14, 15 y16) fue que todos los
estudiantes entendian lo que significaba “de un ejemplo”, pero no entendian el significado sobre
“de un contragjemplo”. En este sentido, se hizo un alto para pasar a explicar el término

contraejemplo. Luego de esta aclaracion, el desarrollo de esta actividad fue mucho més fluido.
= Sesion 6

Las actividades 17, 18 y 19, estaban encaminadas a evaluar los conocimientos adquiridos en
los niveles anteriores. Ademas de los problemas para realizar demostraciones se propusieron
problemas contextualizados. Respecto al desarrollo de estas actividades no puede decirse que
fue abordada por todos los estudiantes ya que la mayoria no pudo resolverlas de manera
adecuada, ademas, algunos de ellos ni siquiera la contestaron. Esto se debe a que sus
razonamientos se siguen apoyando en la manipulacién y sus demostraciones son de tipo
informal. No obstante, encontramos indicios en sus respuestas que muestran que han

mejorado en varios aspectos, como por ejemplo:

- Yano confunden la altura del trapecio con sus lados no paralelos o con sus diagonales.

- Mayor riqueza en su vocabulario geométrico. Por ejemplo, antes decian los angulos
suman 180° ahora dicen los angulos son suplementarios; antes decian diagonales
iguales ahora dicen diagonales congruentes.

En suma, durante el desarrollo de cada una de las actividades propuestas los alumnos tuvieron
que dar justificaciones a la mayoria de las respuestas que presentaban. Estas justificaciones

fueron mejorando con el progreso del nivel 1 al nivel 2 y del nivel 2 al nivel 3.
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4.3.1. Implementacion de la prueba de entrada

La prueba de entrada, que consta de 10 preguntas, fue aplicada a 10 estudiantes en forma

individual y tuvo una duracion de 80 minutos.

La tabla que se presenta a continuacion resume los items y los niveles que podrian alcanzar
las respuestas de los estudiantes. En la prueba de entrada los items se presentaron en el orden

mencionado en la tabla indicada.

Tabla 8. Distribucidn de los items de la prueba de entrada.

Item Niveles
1 2 3

1 v v

2 v

3 v

4 v v

5 v v
6 v

7 v v
8 v v
9 v v
10 v

Cabe sefialar que para el andlisis de la prueba de entrada, se ha considerado contabilizar 8 de
los 10 items propuestos, dado que tanto el item 2 como en el item 6 no fueron contestados por
todos. Esta situacion quizas se presentod por cuestiones de tiempo o quizas les parecié muy
tedioso resolverlo, lo cual no indica que no lo hayan podido resolver. En ambos casos el
hecho de no haber contestado estos items, no es lo importante y mas ain como lo mencionan
Corberéan et al. (1994): “la determinacion del nivel de razonamiento de un estudiante no debe

deducirse de qué cuestiones conteste, sino de como las conteste” (p.101)
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A continuacion describiremos, en lineas generales, algunos errores, dificultades y limitaciones
que presentaron los estudiantes en sus respuestas. Las justificaciones de sus respuestas se
basan en lo visual y son insuficientes, por ejemplo, al considerar sélo lados o s6lo angulos
para caracterizar a un cuadrilatero. Si bien es cierto, conocen la respuesta, sin embargo no la
justifican de manera adecuada. Por otro lado, tienden a confundir los paralelogramos o
romboides con los trapecios y viceversa. También, observamos errores comunes en las
respuestas de los estudiantes, como por ejemplo, el hecho de no considerar las diagonales
desiguales de un rombo al momento de justificar su respuesta, dando una respuesta
parcialmente correcta. Tampoco toman en cuenta que los &ngulos opuestos de un
paralelogramo son congruentes, lo cual provoca argumentos incorrectos. En cuanto a los
items 9 y 10, cabe sefialar que los estudiantes no tienen los recursos y argumentos necesarios
para resolver los problemas, que no son cuestiones de tiempo. En suma, los estudiantes, no
recurren a las propiedades intrinsecas de los cuadrilteros para justificar sus respuestas. Por el

contrario, se basan en justificaciones visuales.

Por lo expuesto, anteriormente, se deduce que inicialmente los estudiantes se encontraban en
el nivel de reconocimiento, dado que sus respuestas reflejan que usan propiedades imprecisas
de las figuras geométricas Asimismo, hacen referencia a prototipos visuales para caracterizar
figuras. Y se encuentren desarrollando habilidades en el nivel de andlisis, dado que sus
respuestas reflejan que todavia no pueden explicar cémo se relacionan las propiedades, es

decir, no ven las relaciones logicas entre las propiedades de una figura.

4.3.2. Implementacion de las actividades segun las fases de aprendizaje

Las actividades propuestas para el nivel 1, de reconocimiento, son las actividades 1, 2, 3, 4, 5

y 6, ubicadas en el anexo 3.

La actividad 1 que corresponde a la fase de informacion, tiene por objetivo reconocer los
cuadrilateros por su forma global. Si bien es cierto, los estudiantes no tuvieron dificultades
para desarrollar esta actividad, sin embargo, es importante sefialar que las figuras
prototipo/estereotipos estan fuertemente marcadas en sus respuestas. La actividad 2 que
corresponde a la fase de orientacion dirigida, tiene por objetivo establecer relacion entre

paralelismo y perpendicularidad de un cuadrilatero. Es importante sefialar, que sélo 2 de los
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10 estudiantes construyen cuadrilateros con lados paralelos y/o perpendiculares. En los 8
restantes, no aparece en sus construcciones ningln cuadrilatero con lados paralelos y/o
perpendiculares. Motivo por el cual, las repuestas de los estudiantes se desarrollaron sin
mayores dificultades. Excepto en aquellos 2 estudiantes, que no tienen clara la nocion de
perpendicularidad, en cambio, si poseen una buena nocion de paralelismo. La actividad 3 que
corresponde a la fase de orientacion dirigida, tiene por objetivo mostrar que las propiedades
de los cuadrilateros, se mantienen al cambiar su posicion. El desarrollo de esta actividad, no
presentd mayores dificultades. La actividad 4 que corresponde a la fase de explicitacion,
busca basicamente generar debate sobre lo que estan observando, y de esta manera enriquecer
el lenguaje del estudiante. La actividad 5 que corresponde a la fase de orientacion libre, tiene
por objetivo reconocer y nombrar diversos cuadrilateros por su forma global, en una situacion
practica. El desarrollo de esta actividad, no presentd mayores dificultades. La actividad 6 que
corresponde a la fase de integracion, sobre la clasificacion de los cuadrilateros, busca
establecer relaciones de inclusion, lo cual formara el entramado bésico para proseguir con el

desarrollo de los otros niveles de razonamiento.
Las actividades propuestas para el nivel 2, de andlisis, son las actividades 7, 8, 9, 10 11, 12.

Las actividades 7 y 8 que corresponden a las fases de reconocimiento y orientacion libre
respectivamente, tienen por objetivo, por un lado, retomar las ideas fundamentales que se
desarrollaron en el nivel previo y, por otro lado, la familiarizacién con los simbolos
matematicos necesarios para contribuir al desarrollo del lenguaje formal. Los estudiantes han
mejorado su reconocimiento de los cuadrilateros, pero en cuanto al uso de simbolos
matematicos/geométricos presentan serias carencias en su uso. Esto se evidencia porque soélo

usan los simbolos =, #, <, > en sus respuestas y son muy pocos aquellos estudiantes que usan
simbolos como por ejemplo L y /. La actividad 9 que corresponde a la fase de

explicitacion, al igual que la actividad 4, del nivel 1, busca generar debate. En término
generales, esta actividad ayudé al estudiante a mejorar no sélo su lenguaje, sino también, la
utilizacion de simbolos y el desarrollo de sus argumentos. La actividad 10 que corresponde a
la fase de orientacion libre, busca basicamente que el estudiante se enfrente a nuevas
actividades y de mayor grado de dificultad. La actividad 11 que corresponde a la fase de
orientacion libre, tiene por objetivo deducir propiedades implicitas a partir de propiedades
explicitas, asi como también, realizar generalizaciones a partir de la manipulacion. Para el

logro de este Gltimo objetivo, se hara uso del software GeoGebra. Por otro lado, el hecho de
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plantear problemas basados en los puntos medios, exige del estudiante la capacidad de que
este tenga clara las propiedades de las figuras. Es por ello, que muchas de las respuestas
proporcionadas por los estudiantes son basicamente visuales, ya que no han considerado, por
ejemplo, las diagonales desiguales del rombo. La actividad 12 que corresponde a la fase de
integracion, tiene por objetivo, basicamente, a establecer las propiedades elementales que

caracterizan a los cuadrilateros.

Las actividades propuestas para el nivel 3, de deduccion informal, son las actividades 13, 14,
15, 16, 17, 18 y 19.

La actividad 13 que corresponde a la fase de informacidn, tiene por objetivo que el estudiante
aprenda a caracterizar un cuadrilatero de manera pertinente promoviendo en él su capacidad
de minimizar un conjunto de propiedades a condiciones suficientes y necesarias. Los
estudiantes caracterizan las figuras de forma visual, lo cual provoca respuestas muy
incompletas. Las actividades 14 y 15 que corresponden a la fase de orientacion dirigida,
tienen por objetivo establecer interrelaciones entre las propiedades de los cuadrilateros. Lo
rescatable de estas actividades fue el hecho de que los alumnos mostraran ejemplos y
contraejemplos para justificar sus respuestas. La actividad 16 que corresponde a la fase de
explicitacion, tiene por objetivo, por un lado, realizar demostraciones sencillas y, por otro
lado, generar debate sobre condiciones minimas para caracterizar un cuadrilatero (en este
caso un rombo). Es importante sefialar que todos los estudiantes consideran que es suficiente
que las diagonales de un cuadrilatero sean perpendiculares para que este sea un rombo.
Asimismo, asumen que las diagonales se bisecan. Las actividades 17 y 18 que corresponden a
la fase de orientacion libre, tienen por objetivo, por un lado, realizar demostraciones sencillas
y, por otro lado, establecer interrelaciones entre las propiedades de los cuadrilateros. Lo
rescatable de esta actividad es que, si bien es cierto, todos contestaron estas actividades, sin
embargo, nadie usa simbolos en la justificacion de sus respuestas. Es decir, todas las
respuestas son visuales y de argumentos verbales. La actividad 19 que corresponde a la fase
de orientacion libre, tiene por objetivo a resolver problemas de contexto real y matematico,

que implica la organizacion de datos, a partir de inferencias deductivas.
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4.3.3. Implementacion de la prueba de salida

Dado que como prueba de salida hemos considerado la misma prueba de entrada, su
aplicacion fue similar a la aplicacién de la prueba inicial. En esta prueba observamos que los

estudiantes evidenciaban lo siguiente:

= El uso de un vocabulario méas apropiado.

= Un mejor criterio para clasificar cuadrilateros.

= El uso de una notacién matematica mas apropiada.

= El uso de ejemplo y contraejemplo para justificar sus argumentos.

= Dificultades para explicar las relaciones entre las propiedades de los cuadrilateros.

4.4. Presentacion de los resultados
En esta parte presentaremos los resultados obtenidos luego de la aplicacién de la prueba de
entrada, la prueba de salida y las actividades propuestas segin la secuencia didactica disefiada

para la ensefianza de los cuadrilateros.

4.4.1. Descripcion de las respuestas a los items de la prueba de entrada.

Para realizar una mejor identificacion de los niveles de razonamiento, segin el modelo de
Van Hiele, es fundamental elaborar los descriptores de cada item de la prueba de entrada a
partir de las respuestas dadas por los alumnos, asignando ademas el tipo de respuesta que le
corresponde segun lo indicado en la metodologia de la investigacion. Para de esta manera
poder caracterizar las respuestas de los estudiantes y ubicar el nivel de razonamiento en el que

Se encuentra.

Tabla 9. Descripcion del item 1 (Nivel 1y 2)

Descriptor Tipo

Solo grafica, no indica el nombre del cuadrilatero. 1

Gréfica e indica el nombre del cuadrilatero,
aunque de manera incorrecta. Ademéas, no

justifica su respuesta.
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Gréfica e indica el nombre del cuadriladtero de 3

manera correcta. Pero, no justifica su respuesta.

Grafica e indica el nombre del cuadrilatero. Pero
solo se basa en una de sus propiedades (0 bien 5

lados o bien angulos) para justificar su respuesta.

Gréfica e indica el nombre del cuadrilatero.
Ademas, justifica su respuesta recurriendo a

ambas propiedades (lados y angulos)

Comentario de las respuestas del item 1:

La mitad de los estudiantes, es decir 5 de los 10, consideran que la figura que se forma al unir
los puntos de manera consecutiva es un rombo. La otra mitad, considera que es un cuadrado.
En ambos casos, s6lo mencionan los lados como Unica propiedad para caracterizar a la figura.
Por otra parte, 2 de los 5 estudiantes que consideraron que la figura era un cuadrado

mencionan lo siguiente:

01. Al unir en forma consecutiva con una linea recta los puntos A, B, C. D y A.
(Qué tipo de cuadrildtero se forma? Justifique su respuesta. (1 punto)
| B
"o} . A
B
Lo | " i \ \\
t‘_.! LL,:".'(;\'-_II o 4.‘&—(‘ X SO C e Jl\ Ahed NCRD \ " ALY € _ < { » (T Dy ¢l \ ! I
) Je JNL b o % € - ] (2SO e } 50 v baoc
{ e
. Cua d

Figura 13. Muestra del item 1, prueba de entrada.

Esta respuesta refleja por una parte, que los estudiantes necesitan girar la figura para
determinar a qué grupo pertenece, lo cual muestra que en sus esquemas mentales existen
figuras estereotipadas/prototipos. Por otra parte, en términos generales, queda en evidencia
gue su respuesta esta guiada por lo que observan, es decir, por lo visual.

60
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Tabla 10. Descripcion del item 2 (Nivel 1)

Descriptor Tipo

No logra ninguna clasificacion. Solo se limita a

enumerar los cuadrilateros. 1

No logra agrupar de manera correcta los
cuadrilateros o hace clasificaciones parciales, sin
incluir a todos los elementos pertenecientes a 2y3

dicha clase de cuadrilateros.

Clasifica los cuadrilateros completamente, pero

de manera incorrecta en algln caso. 5

Clasifica cuadrilateros de manera correcta y
completa. 6y7

Comentario de las respuestas del item 2:

Con este item se pudo identificar que los estudiantes no poseen una idea clara de los
diferentes cuadrilateros que existen, es decir, las agrupaciones que realizaron no fueron
totalmente correctas. Por ejemplo, 4 de los 10 s6lo se limita a hacer dos tipos de agrupaciones,
las referidas a los cuadrados y a los rectangulos. Asimismo, confunden los trapecios con los
paralelogramos, es decir, los consideran en el mismo grupo. Aparentemente, las agrupaciones

que realizaron estuvieron guiadas, nuevamente, por lo visual, como ocurrio en el item 1.

Por otra parte, so6lo un estudiante obtiene una respuesta completa y correcta, al agrupar de

manera pertinente los diferentes cuadrilateros que se le presentaron en el item 2.

Es importante mencionar la siguiente agrupacion/clasificacion que realiza un estudiante:
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02. En la figura que se muestra a continuacion encontrard 16 cuadrildteros. Asignele un
numero diferente a cada una de cllas y luego agrupe estos numeros segun el tipo de

cuadrilatero al que pertenezca. (1 punto)

Figura 14. Muestra del item 2, prueba de entrada.

Esta respuesta refleja que este estudiante emplea de manera incorrecta el término cuadrilatero
equilatero (que corresponde a un cuadrado o un rombo) dado que lo emplea para referirse a
los cuadrados y a los rectdngulos. Alun mas grave es el hecho de que considera que existe el
término cuadrilatero acutangulo. Esto no es posible dado que la suma de los angulos interiores
seria inferior a 360°. Asimismo, cabe sefialar que estos términos son empleados

continuamente por el estudiante, mostrandose un lenguaje inapropiado por su parte.

Tabla 11. Descripcion del item 3 (Nivel 2)

Descriptor Tipo

No plantea respuesta alguna a la pregunta. 1

Gréafica e indica el nombre del cuadrilatero,

aunque de manera incorrecta. Ademas, no

2
justifica su respuesta.
Gréfica e indica el nombre del cuadrilatero de
manera correcta. Pero, no justifica su respuesta. 3

Gréfica, indica el nombre y justifica su respuesta.
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Sin embargo, utiliza un vocabulario inadecuado, 5

como lados cortos, lados largos, etc.

Gréafica e indica el nombre del cuadrilatero.

Aunque solo considera un caso (0 es un

6
rectangulo o es un cuadrado), justifica de manera
adecuada su respuesta.
Gréfica, indica el nombre y justifica su respuesta
de manera correcta. Ademas, considera ambos 7

casos (rectangulo y cuadrado).

Comentario de las respuestas del item 3:

Si bien es cierto, todos responden de manera correcta este item, sin embargo tres de ellos no
justifican su respuesta. En cambio los otros siete si justifican su respuesta, aunque solo
consideran un caso. Ademas, sélo un estudiante considera ambos casos, como se muestra en
la siguiente respuesta:

03. Tomas dice: “Tengo una cuadrildtero que tiene cuatro angulos rectos y sus lados

opuestos de igual medida™. jQué tipo de cuadrilatero tiene Tomas? Justifique su

repuesta. (1,5 puntos)
|
@U{C\C b\’:,\(ﬁ(? < 15 o &2 O
> S GC 9 A D sen Opww J DS (4 S~ TP L
Quisrgdf e
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Ix i e
>y € ¢ G nnglins naoo s o redoriians 1%}“—‘42'
r 0 ol ‘—_\u sus HT Gofus e Jeon~ ¢ Stele
r | Lo LY &/
L &‘)Q\ ne (k‘v‘ 2 S T\ P (?'Lu Z ¥ . (_- ¢]
J B AD Y DC so~ op=entx <€ °F
¥, 7 ‘
s e e Loy
ac Y DN som fk,éji,t.;S fos c ‘J :

Figura 15. Muestra del item 3, prueba de entrada.

Esta respuesta refleja que este estudiante es capaz de establecer las propiedades esenciales de

los conceptos. Asimismo, utiliza vocabulario apropiado, como lados opuestos, por ejemplo.
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Tabla 12. Descripcion del item 4 (Nivel 1y 2)

Descriptor Tipo

No plantea respuesta alguna a la pregunta. 1

Marca la alternativa correcta y muestra un
gradfico adecuado para referirse a un 2y3

paralelogramo, pero no justifica su eleccion.

Marca la alternativa correcta, ademas, realiza un
grafico para justificar su respuesta. Sin embargo,
utiliza vocabulario inadecuado, como lados 5

cortos, lados largos, etc.

Marca la alternativa correcta, ademas, realiza un
grafico para justificar su respuesta. Aunque,
considera ambas propiedades (lados y angulos) 6
para caracterizar la figura, este no usa simbolos

adecuados.

Sefala la alternativa correcta. Asimismo, utiliza
simbolos matematicos adecuados para justificar
su repuesta. Por ejemplo, dice porque AB = CD, 7
AB/ICD, etc.

Comentario de las respuestas del item 4:

Cinco de los diez estudiantes consideran que la alternativa A es la respuesta correcta. Sin
embargo, al realizar el grafico correspondiente, este no corresponde ya que para ello grafican
un trapecio. Nuevamente, se observa que los estudiantes confunden los trapecios con los

paralelogramos y viceversa.

La otra mitad, si bien es cierto, marca la respuesta correcta y realiza un grafico adecuado, sin
embargo, no justifica adecuadamente su respuesta. Asimismo, el vocabulario que utilizan no

es apropiado. Esto se puede evidenciar en la siguiente respuesta:
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04. Matilde debe elegir cuatro palitos para construir un paralelogramo. ;Cuales son los
palos que debe elegir Matilde para formar el paralelogramo? Justifique su respuesta.

(1,5 puntos)

Ilia illi Iill lll!
A B (© D

Yoy \os porcldloestmen ek 2 lodos tortos ‘
BA o5 \cfczpf:) \CHOONRS - \

Figura 16. Muestra del item 4, prueba de entrada.

Esta respuesta refleja un lenguaje inapropiado por parte de este estudiante. Por otro lado, sé6lo

un estudiante justifica correctamente su respuesta, de la siguiente manera:

04. Matilde debe elegir cuatro palitos para construir un paralelogramo. ;Cuales son los
palos que debe elegir Matilde para formar el paralelogramo? Justifique su respuesta.

(1,5 puntos)

T g 1L
A B c) D

e

6
y i = 0% {',jc.’ Cg 3 CL' /c‘
= / / ete. €
N ) for que Be / AD apacte son (90aly

8 e L‘j -
d

AG /i ch d/.,"’,.),—l,: Son ¢

Figura 17. Muestra del item 4, prueba de entrada.
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Esta respuesta refleja que este estudiante es capaz de establecer las propiedades esenciales de
los conceptos. Asimismo, utiliza vocabulario y simbolos apropiados, como

BC//AD y BC=AD paraindicar lados paralelos y lados iguales, por ejemplo.

Tabla 13. Descripcion del item 5 (Nivel 2 y 3)

Descriptor Tipo

No plantea respuesta alguna a la pregunta. 1

Reconoce e indica el nombre del cuadrilatero que
se forma al unir los puntos medios. Pero, no

justifica su respuesta.

Reconoce e indica el nombre del cuadriltero.
Justifica su repuesta, pero de manera visual. Esto 5
se evidencia al no considerar las diagonales no
congruentes del rombo.

Reconoce e indica el nombre del cuadrilatero.
Asimismo, justifica su respuesta de manera
correcta, recurriendo para ello, a los puntos
medios (Teorema de la base media) y teniendo en
cuenta que un rombo se caracteriza por tener

diagonales no congruentes.

Comentario de las respuestas del item 5:

Todos los estudiantes mencionan que la figura que se forma al unir los puntos medios de los
lados de un rombo es un cuadrado. Esto demuestra que ningun estudiante considerd las
diagonales no congruentes del rombo, motivo por el cual la respuesta correcta seria se forma
un rectangulo. Lo rescatable en este item es que, al menos, la mitad mencioné lados y angulos

para tratar de justificar su respuesta. A continuacion se muestra la respuesta de un estudiante:
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05. Si ABCD es un rombo, y M, N, P v Q son los puntos medios de los lados

AB, BC. CDh y DA . respectivamente, ;qué tipo de cuadrildtero es MNPQ? Justifique su

respuesta. (1,5 puntos)
A i s = I
[ \\ > Ww@r-.& WA GOCROKX C~QQ
../'/ ‘\-_. R:.‘\f,‘\’ C/\\ \)q"‘;\\( \\'_}S
S LN punves ey se
Q;)\ MO EXGOCarenye
\\ : OG0 fiﬁ/\u\o% € CXQS

Cr BANCRS 3 Qc,n- L QUNIOS
« \os \odoSs
SChen ;(}H;\\es‘ i

™MeOS

Figura 18. Muestra del item 5, prueba de entrada.

Esta respuesta refleja que este estudiante es capaz de enunciar propiedades, aunque lo hace
aun de manera informal. Asimismo, es capaz de utilizar vocabulario apropiado como angulo

recto y puntos medios, por ejemplo.

Tabla 14. Descripcion del item 6 (Nivel 2)

Descriptor Tipo

No plantea respuesta alguna a la pregunta. 1

Reconoce e indica el nombre de las figuras, pero

no justifica su respuesta. 2y3

Reconoce e indica el nombre de las figuras.
Justifica su repuesta, pero de manera visual. Esto
se evidencia, cuando solo ha considerado una de 5
sus propiedades (o bien sus lados o bien sus

angulos).

Reconoce e indica el nombre de las figuras.

Asimismo, justifica su respuesta de manera
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correcta, recurriendo para ello, a ambas
propiedades: lados (paralelismo y 6y7
perpendicularidad) y &ngulos (rectos).

Comentario de las respuestas del item 6:

Los alumnos tuvieron muchas dificultades para contestar este item. Esta dificultad,
basicamente fue porque no entendieron el enunciado del problema, lo cual generd respuestas
erradas, aunque en muchos casos hubieran caracterizado bien la figura formada. El otro
problema, respecto a este item fue que solo se limitan a mencionar el nombre del cuadrilatero,

sin justificar su respuesta. A continuacion se muestra la respuesta de un estudiante:

06. Observe la mesa de billar que se muestra a continuacion. Se trata de una mesa de billar
algo extrafia pues el tapete estd dividido en cuadrados y solo hay cuatro agujeros.
Ademas, se sabe que la bola golpea los bordes de la mesa siempre con la misma
inclinacion de 45°. La bola se encuentra, inicialmente, en el punto P y al golpearla bajo
un angulo de 45° se dirige hacia el punto Q. este rebota sobre la banda BC bajo un
angulo de 45° y se dirige hacia el punto R, y asi sucesivamente, hasta llegar al agujero

ubicado en C.

i

Figura 19. Muestra del item 6, prueba de entrada

Esta respuesta muestra que los estudiantes tienen dificultades para resolver problemas con
enunciados. Por otro lado, en el mejor de los casos, un estudiante menciona lo siguiente: se
forma un paralelogramo, porque al unir los cuatro puntos se ven dos lados iguales cortos y dos

lados iguales largos, quedando en evidencia el uso de un lenguaje inapropiado.
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Tabla 15. Descripcion del item 7 (Nivel 2y 3)

Descriptor Tipo

No plantea situacion alguna para resolver el 1
problema.

Realiza un gréafico adecuado para traducir el
enunciado. Pero, no justifica su respuesta. 2y3

Ademas, reconoce la figura que se forma.

Realiza un gréafico adecuado para traducir el
enunciado. Ademas, reconoce la figura que se 5
forma. Asimismo, justifica su repuesta, pero de

manera visual.

Realiza un grafico adecuado para traducir el
enunciado. Ademas, justifica de manera correcta
su respuesta al considerar puntos medios (traza la
diagonales), al recurrir a la formula de area de un
trapecio. Por otro lado, se evidencia el uso de

simbolos matematicos en su explicacion.

Comentario de las respuestas del item 7:

En cuanto a la parte a) de este item, todos los estudiantes proporcionaron respuestas correctas.
Sin embargo, sélo dos estudiantes justifican de manera parcial sus respuestas, las cuales se

muestran a continuacion:
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Respuesta del alumno 1:

07. Analice el valor de verdad de las siguientes afirmaciones. Justifique sus respuestas.
a) En un trapecio isésceles ABCD, con 4B =CD, se ubican los puntos M, N, Py Q,
que son los puntos medios de los lados AB, BC, CD b AD, respectivamente.

¢Que figura se forma al unir en forma consecutiva los puntos M, N, P y Q7

(1.5 puntos)

(;(5\\& Wmn (L:;m&v ]
Of),L '3 Casig \edoy
1‘)(L \L‘»LT LC? k)

Se foreron un
YOMO | LoN  \Gdos
iguades | X0 doS
GNgUIDs  ORADS Y
dos  O\JWSOS.

Figura 20. Muestra del item 7, prueba de entrada.

Esto refleja que ambos estudiantes son capaces de reconocer las propiedades esenciales de las
figuras geométricas mediante la observacion de los dibujos que ellos mismos han plasmado
para representar objeto matematico en cuestion. Aunque, el uso de las propiedades no es del

toda explicito. Este tipo de respuesta caracteriza al nivel 2.

En cuanto a la parte b) de este item, tuvieron muchas dificultades para buscar una
justificacion o argumento que valide su repuesta. Basicamente, se limitaron a realizar el

gréfico del enunciado del problema. Ademas, esta tarea no fue conseguida por todos.
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Tabla 16. Descripcion del item 8 (Nivel 2y 3)

Descriptor Tipo

No plantea situacion alguna para resolver el 1
problema.

Realiza graficos adecuados. Ademas, da
ejemplos mostrando una respuesta parcialmente 2y3

correcta.

Proporciona varios ejemplos y contraejemplos,

evidenciando que conoce la solucién. Sin

5
embargo, su respuesta es incompleta o presenta
un pequefio error.
Basta mostrar un so6lo ejemplo y/o contraejemplo
para afirmar o negar un enunciado. Ademas, 6y7

justifica su respuesta.

Comentario de las respuestas del item 8:

En cuanto a la parte a) y b) de este item, las respuestas de los estudiantes estdn guiadas por lo
visual, es decir no utilizan propiedades en sus argumentos, por ejemplo, en la parte a) no
consideran que los angulos opuestos de un paralelogramo son congruentes y en la parte b) si
bien es cierto recurren a ejemplos y/o contraejemplos estos estan guiadas por figuras
estereotipadas, que limitan la respuesta del estudiante. Este tipo de respuesta caracteriza al

nivel 2.

Por otra parte, en la parte ¢) se observan que todos los estudiantes tienen serias dificultades
para trazar una bisectriz, al parecer no conocen este término y en el mejor de los casos esta

linea notable es confundida con las diagonales del cuadrilatero.

A continuacion se muestra las respuestas de un estudiante, reafirmandose de esta manera lo

descrito lineas arriba.

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




. i PONTIFICIA
TESIS PUCP EE%EL'}(S:?AD

DEL PERU

08. Ana?eekvalor de verdad de las siguientes proposiciones. Si es verdadera, presente
< G

E ) / i N\
una w si es falsa, muestre un contraejemplo)

a) Siun paralelogramo tiene un angulo recto, es un cuadrado. (1 punto)
NO  (RCRSOR GendR # —
< i '
S5 CoMBri WG / e

2N U0 NGO
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305 Q:Y\Q,SQ\Qj

Serican eI0s.

b) Todo cuadrlatero tiene por lo menos un par de lados opuestos paralelos. (1 punto)

Ve

o g“

[1 L1

c) Las bisectrices de dos angulos consecutivos de un paralelogramo, son

perpendiculares. (1 punto)

Reve No porgqoe

cvouzaon .

Figura 21. Muestra del item 8, prueba de entrada

Esta respuesta refleja, por un lado, que los estudiantes no tienen clara ni la definicion de
paralelogramo ni la de bisectriz. Pero, por otro lado son capaces de elaborar ejemplos y/o

contraejemplos para justificar sus respuestas.
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Tabla 17. Descripcion del item 9 (Nivel 2y 3)

Descriptor Tipo

No plantea situacion alguna para resolver el 1
problema.

Gréfica e indica el nombre del cuadrilatero. Sin

embargo, no justifica su respuesta.

Gréfica e indica el nombre del cuadrilatero. Si
bien es cierto justifica su repuesta, pero, asume
gue AN=BN=CN=DN, siendo una respuesta >

parcial.

Gréfica e indica el nombre del cuadrilétero.
Ademas, considera AN = BN y CN = DN
como condiciones independientes. Si bien es 6
cierto justifica su respuesta, pero la realiza de

manera visual.

Gréfica e indica el nombre del cuadrilétero.
Ademas, justifica su respuesta de manera
adecuada, al considerar las condiciones anteriores
como independientes. Para ello, también, utiliza
propiedades tales como: paralelismo,

perpendicularidad y congruencia.

Comentario de las respuestas del item 9:

Solo 2 de los 10 estudiantes respondieron este item, pero de manera incorrecta. Los demas, ni

siquiera respondieron la pregunta. A continuacion se muestra la respuesta de un estudiante:
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;qué tipo de cuadrildtero es ABCD? Explique su respuesta.

09. Dados los segmentos AC y BD, los cuales se cortan en N. Si AN=BN y CN=DN,

(3 puntos)

/ « =\ e ™~
i oG C-o

Figura 22. Muestra del item 9, prueba de entrada.

Esta respuesta refleja que los estudiantes no tienen los argumentos necesarios para resolver el

problema, al parecer, no es una cuestion de tiempo. Esta informacion fue recogida al

entrevistar a los estudiantes involucrados. Es mas, estos nos manifestaron que los problemas

de geometria, rara vez, son con enunciados.

Tabla 18. Descripcion del item 10 (Nivel 2)

Descriptor Tipo

No plantea situacion alguna para resolver el

problema. 1

Realiza un gréafico adecuado para traducir el

enunciado. Sin  embargo, no justifica su

respuesta.

Realiza un gréafico adecuado para traducir el
enunciado. Si bien es cierto justifica su repuesta,
pero lo hace de manera visual, convirtiéndose en 5

una respuesta parcial.

Realiza un grafico adecuado para traducir el
enunciado. Ademads, justifica su respuesta de
manera adecuada. Pero, responde solo una
pregunta 0 en todo caso, ambas, pero con

pequefios errores.
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Grafica e indica el nombre del cuadrilatero.
Ademéds, justifica su respuesta de manera
adecuada al responder ambas preguntas vy, 7
sobretodo, al utilizar propiedades para tal fin.

Comentario de las respuestas del item 10:

Nuevamente, al igual que sucedi6 en el item 9, s6lo 2 de los 10 estudiantes respondieron la
pregunta. Sin embargo, las respuestas que proporcionan son incorrectas, asimismo, confunden
paralelogramo con trapecio. Otro error en sus graficos es considerar como altura del

paralelogramo uno de sus lados. A continuacién se muestra la respuesta de un estudiante:

10. José acaba de construir el jardin de su casa que tiene la forma de un paralelogramo y
desea cercarlo. Para ello, cuenta con 32 m de alambre, pero se acaba de percatar que
quizas la cantidad de alambre que tiene no sera suficiente. Se sabe que uno de los lados
del jardin coincide con el largo de la fachada de la casa, que mide 10 m, y la distancia
que existe entre el largo de la casa y la acera es 6 m. ;Podra José cercar el jardin que
acaba de construir? ;/Si uno de los angulos agudos del terreno mide 30°, cuanto

alambre adicional necesitaria para cercarlo? Justifique sus respuestas. (3 puntos)

Q‘\ CACONTAN (G Paree oy SV \CQran -

Figura 23. Muestra del item 10, prueba de entrada.

Esta respuesta refleja que los estudiantes no tienen los argumentos necesarios para resolver el
problema, al parecer, no es una cuestion de tiempo. Esta informacion fue recogida al
entrevistar a los estudiantes involucrados. Es mas, estos nos manifestaron que los problemas
de geometria, rara vez, son con enunciados.

75
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4.4.2. Descripcion de las respuestas a los items de las actividades

La propuesta didactica disefiada para la ensefianza de los cuadrilateros segun las fases de
aprendizaje del modelo de Van Hiele esta compuesta por 19 actividades que deberan ser

desarrolladas con sesiones de trabajo en el aula.

Por motivos de tiempo, hemos considerado analizar solo 8 actividades, consideradas las mas
relevantes para recoger informacion sobre el nivel de razonamiento geométrico de los

estudiantes en los tres niveles que nos interesa investigar.
Las actividades seleccionadas son:

Las actividades 1 y 6, que corresponden al nivel 1, de reconocimiento; las actividades 9, 10 y
11, que corresponden al nivel 2, de andlisis y; las actividades 13, 14 y 19, que corresponden al

nivel 3, de deduccion informal.

A continuacion mostramos los descriptores de las actividades elegidas para ser analizadas.

Descripcion de las respuestas de los estudiantes a las actividades.

Elegimos la actividad 1 porque esta permite identificar si el estudiante es capaz o no de
reconocer en forma global a los cuadrilateros. Asimismo, permite identificar si el estudiante
posee 0 no, en sus esquemas mentales, figuras prototipo/estereotipos. Esta es la principal

razon por la cual fue elegida esta actividad.

Tabla 19. Descripcion de la Actividad 1.

Descriptor Tipo

No plantea situacion alguna para resolver el
problema. Es decir, dejé en blanco esta actividad. 1

Colorea so6lo algunas figuras, pero de manera

incorrecta. 2

Colorea sélo algunas de las figuras. Aunque su

respuesta es correcta, es muy incompleta. 3
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Colorea los cuadrilateros completamente, pero,

de manera incorrecta en algun caso.

Colorea los cuadrilateros de manera completa y

correcta. 6y7

Comentario de las observaciones del trabajo en clase:

En términos generales, los estudiantes no tuvieron muchas dificultades para desarrollar esta

actividad.

Siete de los diez estudiantes proporcionaron una respuesta correcta y completa. Mientras que
los tres restantes proporcionaron, si bien es cierto, respuestas correctas, sin embargo, muy
incompletas mostrando en sus respuestas sélo figuras conocidas, es decir, figuras estandar y/o

prototipo/estereotipadas guiadas por lo visual.

A continuacion se muestra la respuesta de un estudiante:

ACTIVIDAD 1.

Coloree aquellas que considere que son cuadrilateros.

Figura 24. Muestra de la actividad 1.

Esta respuesta refleja que este estudiante sdlo reconoce figuras conocidas. Por otro lado, no
reconoce el simbolo geométrico para el angulo recto, cometiendo un error grave al pintarlos y

en consecuencia considerarlos como cuadrilateros.
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Ademas, elegimos la actividad 6, porque esta permite identificar si el estudiante es capaz 0 no
de clasificar cuadrilateros, de acuerdo a sus formas globales. Asimismo, permite identificar
los errores de definicion al confundir, por ejemplo, los trapecios con los paralelogramos,

como efectivamente sucedid en el desarrollo de esta actividad.

Tabla 20. Descripcion de la Actividad 6.

Descriptor Tipo

No logra ninguna clasificacion. Sélo se limita a

enumerar los cuadrilateros. 1

No logra agrupar de manera correcta los

cuadrilateros o hace clasificaciones parciales y

sin incluir a todos los elementos pertenecientes a 2y3
dicha clase.

Clasifica los cuadrilateros completamente, pero

de manera incorrecta en algin caso. >
Clasifica cuadrilateros de manera correcta y

completa. 6y7

Comentario de las observaciones del trabajo en clase:

En lineas generales esta actividad no presentdé demasiadas dificultades para los estudiantes,

excepto un estudiante que considera lo siguiente:

... al trapezoide como paralelogramo y al rombo como no paralelogramo,
ademas, escribe cuadrilatero = cuadrado + rectangulo”

Observamos que, este estudiante no es capaz de proporcionar una clasificacion correcta de los
cuadrilateros. Por otro lado, tres estudiantes proporcionan respuestas correctas y completas.
Por su parte, los seis restantes, proporcionan respuestas completas, pero parcialmente

correctas. Por ejemplo, consideran que: Romboide = cuadrado + rombo

Cabe sefialar que este error esta presente en las respuestas de estos seis estudiantes,

convirtiéndose de esta manera en un error comdn.
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A continuacion se muestra la respuesta de un estudiante:
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Figura 25. Muestra de la actividad 6.

Esta respuesta refleja que las figuras geométricas ain son vistas de manera aislada dado que

los estudiantes no son capaces de generalizar sus propiedades.

Elegimos la actividad 9 porque esta permite identificar si el estudiante recurre 0 no a las
propiedades de los cuadrilateros para justificar sus argumentos o es que solo se basa en
argumentos visuales para justificar su respuesta. Asimismo, permite identificar si el estudiante
utiliza, de manera adecuada o no, los simbolos geométricos o es que prefiere usar los

nombres de estos simbolos, en lugar de estas para justificar su respuesta.

Tabla 21. Descripcion de la Actividad 9.

Descriptor Tipo

No plantea situacion alguna para resolver el

problema. 1
Realiza un grafico inadecuado para traducir el
enunciado del problema. Ademas, no justifica su 2

respuesta.
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Realiza un grafico adecuado para traducir el
enunciado del problema, pero no justifica su 3
respuesta.

Realiza un grafico adecuado para traducir el
enunciado del problema. Asimismo, justifica su

respuesta, pero de manera visual. Esto se puede

evidenciar al considerar los puntos medios como >
Unica propiedad para caracterizar la figura.
Realiza un gréafico adecuado para traducir el
enunciado del problema. Asimismo, justifica de
manera adecuada su respuesta, al usar varias
6y7

propiedades (puntos medios, teorema de la base
media, diagonales, &reas) para explicar su
respuesta.

Comentario de las observaciones del trabajo en clase:

En esta actividad los alumnos tuvieron muchas dificultades para justificar sus respuestas, sélo
proporcionan justificaciones basadas en lo visual. No obstante, todos los alumnos realizaron
un gréfico adecuado del enunciado del problema. Cabe sefialar que en la prueba de entrada se
planted un problema similar al planteado en esta actividad. Ademas, recordemos que en dicha
pregunta los estudiantes tuvieron muchas dificultades, incluso para realizar el gréafico del
enunciado. De esta manera, observamos un pequefio avance en el desarrollo de esta actividad.

A continuacion se muestra la respuesta de un estudiante:
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ACTIVIDAD 9.

Instruccion: Esta actividad se realizara en parejas.

En un trapecio isésceles ABCD, con AB =CD, se ubican los puntos medios de las diagonales AC
y BD, denotandolos con M y N, respectivamente. Luego, se trazan las alturas BH y CJ,H yJen

el lado 4D . Finalmente, se unen en forma consecutiva los puntos M, N, J y H.

a) Demostrar que MN+PQ=4D, donde P y Q son los puntos medios de los lados 4B y €D,
respectivamente.

(J‘\ C
v — S

e 5
\

Figura 26. Muestra de la actividad 9.

Esta respuesta refleja que los estudiantes son capaces de traducir el enunciado del problema,
pero al mismo tiempo refleja que todavia siguen percibiendo las propiedades de las figuras
geomeétricas de manera aislada, dado que los estudiantes no son capaces de relacionarlas entre
si y generalizarlas. So6lo por citar un ejemplo un alumno pudo haber dado la siguiente
respuesta: dado que el trapecio es isdsceles implica que sus diagonales son iguales y como
estas son iguales entonces sus puntos medios estan ubicados a la misma distancia respecto a la

base, de ello se deduce que la mediana MN es paralela a la base AD.

También, elegimos la actividad 10, porque esta permite identificar si el estudiante es capaz o
no de reconocer y utilizar de manera correcta los simbolos geométricos. Asimismo, permite
identificar si el estudiante conoce o no las propiedades geométricas, tales como: angulos

complementarios y suplementarios, suma de &ngulos internos de un cuadrilatero.
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Tabla 22. Descripcion de la Actividad 10.

Descriptor Tipo

No plantea respuesta alguna a la pregunta. 1

Plantea una solucion incorrecta e incompleta del
enunciado del problema. Ademas, no justifica su 2

respuesta.

Plantea una solucién correcta del enunciado del

problema, pero, no justifica su respuesta. 3

Plantea una solucién correcta del enunciado del

problema. Asimismo, justifica su respuesta,

. . . 5
aunque de manera visual, mencionando sélo una
caracteristica (o bien lados o bien angulos)
Plantea una solucién correcta del enunciado del
problema. Ademas, justifica su respuesta de
manera correcta. Esto se puede evidenciar al 6y7

mencionar angulos complementarios, angulos

opuestos iguales y lados paralelos.

Comentario de las observaciones del trabajo en clase:

Si bien es cierto, para el desarrollo de esta actividad los estudiantes no presentaron muchas
dificultades, es necesario mencionar algunos errores presentes en la misma. Por ejemplo, dos
estudiantes no entendieron el enunciado del problema y asumieron que todos los angulos del
cuadrilatero median 63°, incluso uno de ellos mencioné que se trata de un cuadrilatero
acutangulo. En ambos casos, no se percataron de que tal cuadrilatero no existiria, porque su
suma resultaria (4) x (63°) < 360°.

Otro de los errores que se observo fue respecto a la utilizacion de los simbolos para nombrar a
los angulos. Por ejemplo, un estudiante consideré que el [ AFE se referia al UA. Pero una

situacion mucho mas critica es la proporcionada por otro estudiante al considerar que el
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JAFE es igual al DA+0F+0E, es decir, DAFE=0A+0F+0E. Estos tipos de respuestas
caracterizan al nivel 1.

A continuacion se muestra la respuesta de un estudiante:

ACTIVIDAD 10.

Durante un juego de billar, entre dos amigos, uno de ellos tira una bola de billar como se muestra en

el gréfico: sale del punto H hacia el punto E, de alli va al punto F, luego al punto G y de alli regresa
al punto H. Ademas, la bola impacta sobre la primera pared 4B a un éngulo de 63° y rebota de

cada una de las paredes con el mismo angulo con el que impacta sobre ellas.

a) Calcule la medida de los angulos <« 4FE y <« GHC. Explique.

2 AFE u X GHC wytden 90° va que son &n
J o ! A 300-—
YQC“'\Q“;- '

b) Halle la medida de los dngulos internos del cuadrilaitero EFGH e indique qué tipo de

cuadrilétero es. Justifique su respuesta.

ln medTda & o dugules Tmeynes es de (3°
U QR <oy esr .W\e_;j‘;‘}h oiceel enunemda
que yeboton. E£| Hpo de cuadvilateve

es yombeoide,

Figura 27. Muestra de la actividad 10.

Esta respuesta refleja, por un lado, que los estudiantes no estan familiarizados con el uso de la

notacion matematica propia de la geometria y, por otro lado, que los estudiantes no conocen la
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definicion de romboide. Tampoco consideran que la suma de los angulos interiores de un

cuadrilatero sea igual a 360°

Ademas, elegimos la actividad 11, porque esta permite identificar si el estudiante conoce o no
las propiedades y/o teoremas de los cuadrilateros, tales como: angulos opuestos congruentes,
diagonales desiguales, diagonales ortogonales, teorema de la base media, lados paralelos,

entre otras.

Tabla 23. Descripcion de la Actividad 11.

Descriptor Tipo

No plantea respuesta alguna a la pregunta. 1

Realiza un grafico inadecuado para traducir el
enunciado del problema. Si bien es cierto,
menciona el nombre de los cuadrilateros, sin

embargo no justifica su respuesta.

Realiza un grafico adecuado para traducir el
enunciado del problema. Pero, no justifica su
respuesta.

Realiza un gréafico adecuado para traducir el
enunciado del problema. Asimismo, justifica su
respuesta, pero, de manera visual. Esto se puede
evidenciar al considerar como Unica propiedad
para caracterizar la figura (o bien sus lados o bien

sus angulos).

Realiza un gréafico adecuado para traducir el
enunciado del problema. Asimismo, justifica de
manera adecuada su respuesta, al usar varias 6y7
propiedades (lados, angulos, diagonales) para

explicar su respuesta.
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Comentario de las observaciones del trabajo en clase:

Basicamente, las respuestas de los estudiantes estan guiadas por lo visual. Esto se observa en
el hecho de que ningln alumno, por ejemplo, considera las diagonales no congruentes del
rombo. Ademas, este mismo error se presentdé en la prueba de entrada. No obstante, lo
rescatable de esta actividad fue que los estudiantes han mejorado la manera de caracterizar a
un cuadrilatero, ya que inicialmente consideraban sélo una de sus dos propiedades; es decir, 0
bien sefialaban los lados o bien sefialaban los angulos. Ahora, consideran ambas propiedades.

A continuacion se muestra la respuesta de un estudiante:

e) Si MNPQ es un rombo, ;qué tipo de cuadrilatero es XYZW ?

DexiC. unN
. 3 i JET A~
\IICA Oy Oy

Con YOJ0S

S CLOCPO\QS
} |
RS MY SW
ks J

\G dos '-\(:3\/ LS.

Figura 28. Muestra de la actividad 11.

Esta respuesta refleja que este estudiante empieza a establecer las propiedades esenciales de
las figuras, aunque todavia es incapaz de ver relacion entre propiedades y entre figuras,
motivo por el cual no considero las diagonales desiguales del rombo.

Elegimos la actividad 13, porque esta permite identificar si el estudiante es capaz o0 no de
caracterizar las distintas clases de cuadrilateros. Asimismo, permite identificar los errores de
definicién. Por ejemplo, en el desarrollo de las actividades todos los estudiantes han

considerado que las diagonales de un rombo son congruentes.
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Tabla 24. Descripcion de la Actividad 13.

Descriptor Tipo

No logra caracterizar ninguna figura. 1

No logra caracterizar de manera correcta los
cuadrilateros. Ademas, su respuesta es bastante 5

incompleta.

Logra caracterizar de manera correcta los
cuadrilateros. Sin embargo, Su respuesta es 3
bastante  incompleta. Es  decir, realiza

caracterizaciones parciales.

Logra caracterizar los cuadrilateros
completamente, pero de manera incorrecta en 5
algln caso.

Logra caracterizar los cuadrilateros de manera

correcta y completa. 6y7

Comentario de las observaciones del trabajo en clase:

En lineas generales la caracterizacion que realizan los estudiantes de los cuadrilateros es
parcial. En muchos casos, basada s6lo en lo que observan en la figura, motivo por el cual s6lo
consideran lados y angulos, dejando de lado las propiedades de las diagonales como: estas se
bisecan o0 estas son bisectrices. Como era de esperarse los cuadrilateros que mejor
caracterizan los estudiantes son los cuadrados y los rectangulos. Respecto al rombo, aln
cometen el error de considerar que este tiene diagonales congruentes. Por otra parte, algunos

de los errores encontrados son los siguientes:

Ningun estudiante caracteriza pertinentemente al trapezoide simétrico. Algunos lo confunden
con el trapecio isosceles, quizas este error mas que de caracterizacion sea un error de tipo

linglistico, ya que este nombre ““simétrico” podria confundirse con ““isdsceles”.
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f) El trapezoide simétrico

’ ) O oeN o \‘-.. Pe_vFQh (jif-{) bayes ]
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Figura 29. Muestra de la actividad 13.

De acuerdo al grafico presentado por el estudiante, este representaria a un rombo,
confundiéndolo con el trapecio simétrico. Aun asumiendo que la respuesta es correcta, el

rombo no estaria caracterizado correctamente, dado que este no posee diagonales congruentes.

Ademas, elegimos la actividad 14, porque esta permite identificar si el estudiante es capaz o
no de identificar conjuntos minimos de propiedades que pueden caracterizar a un cuadrilatero,
tales como, si ACes perpendicular a BD, entonces es un rombo, entre otras. Asimismo,
permite identificar si el estudiante es capaz o no de recurrir a ejemplos y/o contraejemplo,

para defender sus argumentos.

Tabla 25. Descripcion de la Actividad 14.

Descriptor Tipo

No plantea respuesta alguna a la pregunta. 1

Realiza un gréfico inadecuado para traducir el
enunciado del problema. Ademas, no justifica su 2

respuesta.

Realiza un gréafico adecuado para traducir el
enunciado del problema. Pero, no justifica su 3

respuesta.

Realiza un gréafico adecuado para traducir el
enunciado del problema. Asimismo, justifica su
respuesta, pero de manera visual. Esto se puede
evidenciar al considerar como Unica propiedad
para caracterizar la figura (o bien sus lados o bien

sus angulos).
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Realiza un grafico adecuado para traducir el
enunciado del problema. Asimismo, justifica de 6y 7
manera adecuada su respuesta, mostrando

ejemplos y contraejemplos.

Comentario de las observaciones del trabajo en clase:

Lo rescatable de esta actividad es que todos la contestaron. Sin embargo, asumen muchas
cosas lo cual hace que sus repuestas sean parcialmente correctas. Por ejemplo, en la parte b)
que menciona lo siguiente: Si AC L BD, entonces ABCD es un rombo. Aqui se observa que
todos los estudiantes asumen que estas rectas se bisecan en su punto medio. Por otro lado, se
observé un error comun en ocho estudiantes, lo cual indica, aparentemente, que estos alumnos

confunden el simbolo “//” con el simbolo “=", esto ocurrid en la parte a) de la actividad.

Por otra parte, la mitad de los estudiantes respondieron de manera correcta y completa la parte

c) de esta actividad. A continuacién mostramos la respuesta de un estudiante.
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ACTIVIDAD
Analice el valor de verdad de los siguientes enunciados sobre un cuadrilatero ABCD vy

justifique sus respuestas.

a) Si AB//CD entonces ABCD es un trapecio.

b) Si AC I BD, entonces ABCD es un rombo.

Figura 30. Muestra de la actividad 14.

Esta respuesta refleja, al igual que la actividad 10, que los alumnos no estan familiarizados
con los simbolos geométricos. Asimismo, refleja que los alumnos no recurren a ejemplos y/o

contraejemplos para defender sus argumentos.

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP /) ER%E;_'}E?AD

DEL PERU

También, elegimos la actividad 19, porque esta permite identificar si el estudiante es capaz o
no de ordenar l6gicamente las propiedades, los conceptos. Por otro lado, permite identificar si

es capaz o no de resolver problemas de contexto real 0 matematico.

Tabla 26. Descripcion de la Actividad 19.

Descriptor Tipo

No plantea situacion para resolver el problema. 1

Realiza un gréfico inadecuado para traducir el
enunciado del problema. Ademas, no justifica su

respuesta.

Realiza un gréafico adecuado para traducir el
enunciado del problema. Pero, no justifica su

respuesta.

Realiza un gréafico adecuado para traducir el
enunciado del problema. Asimismo, justifica su
respuesta, pero de manera visual. Esto se puede
evidenciar al considerar como Unica propiedad
para caracterizar la figura (o bien sus lados o bien

sus angulos).

Realiza un grafico adecuado para traducir el
enunciado del problema. Asimismo, justifica de
manera adecuada su respuesta, recurriendo para

ello a varias propiedades.

Comentario de las observaciones del trabajo en clase:

Esta actividad es similar a la propuesta en el item 10 de la prueba de entrada. En la
mencionada prueba, sélo tres respondieron dicho item, pero lamentablemente lo hicieron de

manera incorrecta. En cambio, en esta actividad la mitad respondié de manera correcta.
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Mientras que la otra mitad, no planted ninguna solucién al problema. Este pequefio avance

servird de mucho para el desarrollo del item 10, en la prueba de salida.

A continuacion se muestra la respuesta de un estudiante:

b) Un jardinero acaba de construir un jardin en forma de trapecio isdsceles y desea cercarlo. Para
ello, cuenta con 42 metros de alambre Pero se acaba de percatar que quizas la cantidad de
alambre con la que cuenta no sea suficiente. Se sabe que la base menor del trapecio coincide
con el largo de su casa que es 10 metros y que la distancia que existe entre su casa y la acera
de 6 metros. Ademas, la base mayor del trapecio es el doble de la base menor ;Podra este
jardinero cercar el jardin que acaba de construir? ;Si uno de los angulos adyacentes a la base

mayor fuese 30° cuanto alambre adicional necesitaria? Explica su repuesta en cada caso.

AO 1A=y —
¢ v o €
¥ )
Ao . TI/Q | 5 =
20 € QQ‘( V0 0
&R
] / ik
rhae S el prdtn e SHun,
A0+ ALAALELE =01 \

Figura 31. Muestra de la actividad 19.

Los alumnos se limitaron a responder la segunda cuestion, es decir, si el angulo adyacente
fuese 30°. Cabe sefialar que cuando se les preguntd porque no respondieron a la primera
cuestion, ellos mencionaron que sin un angulo no seria posible responder dicha cuestion, lo
cual es incorrecto dado que la altura, el lado no paralelo y la base mayor del trapecio
determinan un tridngulo, siendo factible utilizar el teorema del existencialismo o desigualdad

triangular para hallar el valor del lado no paralelo del trapecio.

4.4.3. Descripcion de las respuestas a los items de la prueba de salida.

En esta parte hemos considerado como descripcion de los items de la prueba de salida la
misma que hemos realizado para la prueba de entrada ya que estas pruebas fueron la misma.
Pero si presentamos los comentarios de las respuestas de los alumnos a cada item de la prueba
de salida, ya que hay diferencias respecto a las respuestas dadas por los alumnos en la prueba
de entrada.
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Comentario de las respuestas del item 1

Seis de los diez estudiantes consideran que es un cuadrado la figura que se forma al unir los

puntos de manera consecutiva. Mientras que los otros 4 consideran que es un rombo.

Los que mencionaron cuadrado, hacen referencia a los lados y angulos. Por su parte, los que
mencionaron rombo, s6lo toman en cuenta los lados para justificar su respuesta. En ambos
casos, se observa un avance en sus respuestas respecto a las respuestas de la prueba de

entrada. A continuacion mostramos la respuesta de un estudiante:

01. Al unir en forma consecutiva con una linea recta los puntos A, B, C, D y A.

. Qué tipo de cuadrilatero se forma? Justifique su respuesta. (1 punto)
B
N
e N\ A
o Y

Figura 32. Muestra del item 1, prueba de salida

Esta respuesta refleja que el estudiante es capaz de determinar propiedades necesarias y

suficientes para caracteriza a una figura.

Comentario de las respuestas del item 2

Solo 2 de los 10 estudiantes, presentan dificultades al momento de agrupar o clasificar los

cuadrilateros. Ellos ain confunden los paralelogramos con los trapecios y viceversa.

Los 8 restantes proporcionaron una respuesta bastante completa y correcta. Observandose,

también, un avance en sus respuestas respecto a las respuestas de la prueba de entrada.

A continuacion mostramos la respuesta de un estudiante:
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02. En la figura que se muestra a continuacion encontrard 16 cuadrilateros. Asignele un
namero diferente a cada una de ellas y luego agrupe estos numeros segun el tipo de

cuadrilatero al que pertenezca. (1 punto)

Figura 33. Muestra del item 2, prueba de salida.

Esta respuesta muestra que el estudiante no tiene clara la definicion de trapecio ni la de
paralelogramo. Mas adn, estos dos tipos de cuadrilateros pertenecen a tipos distintos de

cuadrilateros.

Comentario de las respuestas del item 3

Solo tres de los diez estudiantes consideran ambos casos, ademas, justifican de manera

pertinente su respuesta, a continuacién mostramos una de ellas:

Un recténgulo porque tiene angulos rectos (90°) y lados opuestos iguales. Un cuadrado porque tiene

angulos rectos y sus lados opuestos iguales (todos sus lados son iguales)

Por su parte, los 7 restantes consideran solo un caso. De estos 7 estudiantes solo 2 no
justifican su respuesta. Observandose, también, un avance en sus respuestas respecto a las

respuestas de la prueba de entrada. A continuacidn se muestra la respuesta de un estudiante:
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03. Tomas dice: “Tengo una cuadrilatero que tiene cuatro angulos rectos y sus lados
opuestos de igual medida”. ;Qué tipo de cuadrilatero tiene Tomas? Justifique su

repuesta. (1,5 puntos)

Figura 34. Muestra del item 3, prueba de salida.

Esta respuesta refleja que este estudiante es capaz de establecer las propiedades esenciales de
los conceptos. Asimismo, utiliza vocabulario apropiado, como lados opuestos, angulos rectos,

etc., por ejemplo.

Comentario de las respuestas del item 4

So6lo dos estudiantes se limitan a marcar la respuesta, es decir, no justifican su respuesta. Por

otro lado, aun hay un estudiante que confunde paralelogramo con trapecio.

Los siete restantes, marcan y justifican correctamente su respuesta. Esto se observa en el
hecho de considerar lados y angulos en su explicacion. A continuacion se muestra la respuesta
de un estudiante:
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04. Matilde debe elegir cuatro palitos para construir un paralelogramo. ;Cudles son los

palos que debe elegir Matilde para formar el paralelogramo? Justifique su respuesta.

(1.5 puntos)
A @\) i D
oS TS WS

ngducic~ N S0S,
\ados Qodalos
SON  Opldes

Figura 35. Muestra del item 4, prueba de salida.

Esta respuesta refleja que este estudiante confunde a los paralelogramos con los trapecios.
Asimismo, se observa que la imagen que tiene de un trapecio esta supeditada por prototipos

visuales. Por otro lado, la definicion que proporciona no es acorde con el gréfico que plantea.

Comentario de las respuestas del item 5

La respuesta es basicamente visual, dado que ningun estudiante ha considerado las diagonales
no congruentes del rombo (este mismo error se observo en la prueba de entrada) en su
explicacion. Por otro lado, 4 de los 10 estudiantes solo realiza el grafico del enunciado del
problema, sin justificar su respuesta. El resto del alumnado, que son 6, grafican y justifican su

respuesta, aunque de manera parcial. A continuacion se muestra la respuesta de un estudiante:
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05. Si ABCD es un rombo, y M, N, P y Q son los puntos medios de los lados
AB, BC, CD y DA . respectivamente, /qué tipo de cuadrilatero es MNPQ? Justifique su
respuesta. (1.5 puntos)

A
\ 3 A \ L A
\ A : ’l‘.
\ A )k A
\4,; b la\ o
/// \\ -_‘l
Wi t]) h ¥ A Y
Q< v O)
\\\ \ 2 .‘ o \ .
4 4 0 -
N \ \
\2 j/,

Figura 36. Muestra del item 5, prueba de salida.

Esta respuesta refleja que el estudiante es capaz de enunciar propiedades, aunque lo hace ain
de manera informal. Asimismo, el asumir que las diagonales del rombo son congruentes, se ha
transformado en un error comdn que estd presente tanto en la prueba de entrada como en la

prueba de salida.

Comentario de las respuestas del item 6

Més de la mitad de los estudiantes tuvieron muchas dificultades para contestar este item. Sélo

4 de los 10 estudiantes responden de manera correcta y ademas justifican su respuesta.

Por su parte, los 6 restantes solo grafican y no justifican su respuesta, asimismo, 3 de estos 6
ni siquiera mencionan el nombre del cuadrilatero que se forma. A continuacion se muestra la

respuesta de un estudiante:
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a) ¢Qué tipo de cuadrilatero se forma al unir en forma consecutiva el punto de
partida, el primer, segundo y tercer punto donde ocurre el rebote? Justifique su

respuesta. (0,5 puntos)

:
N (-. P 1 S & ™. - ~ {
SR oG uin U PN AL J

b) ¢El cuadrilatero que se forma al unir en forma consecutiva los puntos donde
ocurren el segundo, cuarto, sexto y octavo rebote es un trapecio isésceles?

Justifique su respuesta. (0,5 puntos)

c) ;Qué tipo de cuadrilatero se forma al unir en forma consecutiva los puntos donde

ocurren el cuarto, octavo, sétimo y tercer rebote? Justifique su respuesta.

( -
~R [ N\
A

Figura 37. Muestra del item 6, prueba de salida.

Esta respuesta refleja que los estudiantes son capaces de reconocer las propiedades esenciales
de las figuras geométricas mediante la observacion de los dibujos que ellos mismos han
plasmado para representar objeto matematico en cuestion. Aunque, el uso de las propiedades

no es del toda explicito.

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




‘\ﬂNEgﬂl

SR “'r% PONTIFICIA
TESIS PUCP = gs bl

DEL PERU

Comentario de las respuestas del item 7

Solo cuatro estudiantes responden y justifican parcialmente este item. Mientras que, el resto
solo se limitd a graficar e indicar el nombre de la figura sin justificar su respuesta. A

continuacion se muestra la respuesta de un estudiante:

07. Analice el valor de verdad de las siguientes afirmaciones. Justifique sus respuestas.
a) En un trapecio isosceles ABCD, con 4B =(CD, se ubican los puntos M, N. P y Q.
que son los puntos medios de los lados 4B, BC, CD y AD . respectivamente.
(Qué figura se forma al unir en forma consecutiva los puntos M, N. P y Q?

(1.5 puntos)

b) En un trapecio isosceles ABCD, con AB = CD. se ubican los puntos medios de las
diagonales AC y BD. denotandolos con M y N, respectivamente. Luego. se

trazan las alturas BH vy CJ,Hy Jenel lado AD . Finalmente, se unen en forma

consecutiva los puntos M. N. J y H. ;Es cierto que el area del trapecio MNIJH es

igual a la cuarta parte del area del trapecio ABCD? (1.5 puntos)
Ly P : \ - .\__.
P |
t ". ) :
S < \
5 \ {
- / \_\ -
» - A 5
\ 1
D

Figura 38. Muestra del item 7, prueba de salida.

Esta respuesta refleja que este estudiante es capaz de reconocer las propiedades esenciales de
las figuras geométricas mediante la observacion de los dibujos que ellos mismos han

plasmado para representar objeto matematico en cuestion.
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Comentario de las respuestas del item 8

Solo tres estudiantes responden de manera correcta este item, mostrando ejemplos y
contraegjemplos para afirmar o negar el enunciado, respectivamente. Ademas, entienden la
nocién de bisectriz. A continuacion, mostramos la respuesta que proporciona uno de estos

estudiantes (refiérase a la parte b) del item 8):

No todos los cuadrilateros tienen lados paralelos... para ello el estudiante graficé un

cuadrilatero concavo, (contraejemplo)

Por otro lado, tres estudiantes responden parcialmente el item. Basicamente, la pate b) es
contestada de manera apropiada mientras que la parte a) y c) son contestadas de manera
incorrecta, sobre todo, la parte ¢) por no saber que es una bisectriz.

Finalmente, seis estudiantes responden de manera incorrecta, tanto la parte a), b) y c).

A continuacion se muestra la respuesta de un estudiante:

b) Todo cuadrilatero tiene por lo menos un par de lados opuestos paralelos. (1 punto)

@ A \(/ V2R SR ameni -

(; S Cuwp\e
o S Conceno

Figura 39. Muestra del item 8, prueba de salida.

Esta respuesta refleja que este estudiante es capaz de elaborar ejemplos y/o contraejemplos
para justificar su respuesta. Ademas, refleja el uso de un vocabulario apropiado al usar el

término concavo, por ejemplo.

Comentario de las respuestas del item 9

En la prueba de entrada solo tres respondieron este item y de manera incorrecta. En cambio,
en la prueba de salida respondieron a esta pregunta nueve estudiantes, de los cuales cuatro lo
hicieron de manera correcta o parcialmente correcta. Por su parte, los cinco que respondieron

de manera incorrecta, aparentemente, no entienden el término interceptar. Asimismo, es
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importante sefialar que los cuatro estudiantes que respondieron correctamente, asumen que
AN = BN = CN = DN. En ambos casos, se observa un avance significativo en las respuestas

de este item respecto a las respuestas de la prueba de entrada.

A continuacion se muestra la respuesta de un estudiante:

= WY 29N - — =
09. Dados los segmentos AC y BD, los cuales se cortapn enN.Si AN=BN y CN=DN,
(queé tipo de cuadrilatero es ABCD? Explique su respuesta. (3 puntos)
K CJLA LOrOCK —

— Ly 7 = e
=S Ln Ce f<~’»r’tﬁ_,‘(_', L\a\

7

FAS

‘_'E- A
//\Ll\ \\\;f{ Que we dicen en el
vxa 7 R | e Wonclade que s
/ B = N
/
=)

Seonmendcs <on ‘lerulC 5,
Esta respuesta refleja que los estudiantes son capaces de traducir el enunciado de un

Figura 40. Muestra del item 9, prueba de salida.

problema. Asimismo, son capaces de elaborar ejemplos y/o contraejemplos. Sin embargo, sus

argumentos son insuficientes para justificar sus respuestas.

Comentario de las respuestas del item 10

En la prueba de entrada solo tres respondieron este item y de manera incorrecta. En cambio,

en la prueba de salida, cuatro de los diez estudiantes respondieron correctamente este item.

Los seis restantes, no responden la pregunta o en todo caso realizan un grafico totalmente
inadecuado lo cual invalida su respuesta. A continuacion se muestra la respuesta de un

estudiante:
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10. José acaba de construir el jardin de su casa que tiene la forma de un paralelogramo y
desea cercarlo. Para ello, cuenta con 32 m de alambre, pero se acaba de percatar que
quizas la cantidad de alambre que tiene no sera suficiente. Se sabe que uno de los lados
del jardin coincide con el largo de la fachada de la casa. que mide 10 m, y la distancia
que existe entre el largo de la casa y la acera es 6 m. ;Podra José cercar el jardin que
acaba de construir? ;Si uno de los angulos agudos del terreno mide 30°, cuanto

alambre adicional necesitaria para cercarlo? Justifique sus respuestas. (3 puntos)

-

2y coenton con 2w de nl\o W love.

i-ﬂ \l—\ C“_B \ . \o PC Y &Y N

G Pero Nees\ oA Un

Q= Poco Mos e alamlee.

Figura 41. Muestra del item 10, prueba de salida.

Esta respuesta refleja que los estudiantes no tienen los argumentos necesarios para resolver el
problema, al parecer, no es una cuestion de tiempo. Esta informacion fue recogida al
entrevistar a los estudiantes involucrados. Es mas, estos nos manifestaron que los problemas

de geometria, rara vez, son con enunciados.

4.5. Analisis de los resultados

En esta parte presentaremos los resultados de la prueba de entrada y de la prueba de salida.
Finalmente, compararemos los resultados de la prueba de entrada y la prueba de salida con el
objetivo de comparar el nivel de razonamiento inicial y final de los estudiantes e identificando

si se produjo una evolucion en los grados de adquisicion en los niveles 1, 2 y 3.
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4.5.1. Resultados de la prueba de entrada

Si bien es cierto, la prueba de entrada estuvo compuesta por 10 items, s6lo se contabilizaron 8

items dado que los items excluidos no fueron contestados por los estudiantes. Ademas, como

mencionan Corberan et al. (1994): “la determinacion del nivel de razonamiento de un

estudiante no debe deducirse de qué cuestiones conteste, sino de como las conteste” (p.101)

Los resultados de la prueba de entrada se pueden observar en el anexo 4. Asimismo, se

pueden observar las ponderaciones obtenidas por cada estudiante para cada nivel de

razonamiento y el grado de adquisicion que logra cada estudiante en los niveles propuestos,

segun los porcentajes asignados.

A partir de los resultados presentados en el anexo 4, elaboramos la siguiente tabla:

Tabla 27. Vectores resultantes correspondientes a los niveles 1, 2 y 3 de la prueba de entrada

Alumno Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 N° de errores
Rosemary 87,50 87,50 18,75 -
Débora 52,50 50 12,50 -
Valerie 62,50 20 21,25 1
Alonso 25 22,50 10 -
Cesia 100 77,50 41,25 -
Elizabeth 50 20 10 -
Enzo 22,50 10 15 1
Pavel 50 25 21,25 -
Cristina 50 10 5 -
Jair 25 22,50 16,25 -

A partir de la tabla anterior, observamos que:

= EIl porcentaje més alto, en el nivel 1, lo obtienen Rosemary y Cesia, con 87,50% y

100% respectivamente, lo cual es equivalente a un grado de adquisicion completa, en

ambos casos. Respecto a este nivel, no hay mayores comentarios por la misma

naturaleza de los resultados obtenidos por estos alumnos.
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= El porcentaje méas bajo, en el nivel 1, lo obtienen Enzo y Alonso, con 22,5% y 25%,
respectivamente, lo cual es equivalente a un grado de adquisicidon baja, en ambos
casos. En el caso de Enzo, esto se debe a que, en el item 1, menciona que se forma un
cuadrilatero de 4 lados, parecido a un rombo. (respuesta redundante y visual).
Respecto al item 3, si bien es cierto agrupa de manera correcta los cuadrilateros, sin
embargo, no sefiala los nombres de estos cuadrilateros (agrupacién por caracteristicas
visuales). En el caso de Alonso, esto se debe a que, en el item 3, presenté un grafico
pero no justificd su eleccion ni caracterizo su grafico.

= EIl porcentaje mas alto, en el nivel 2, lo obtienen Rosemary y Cesia, con 87,50% y
77,50%, respectivamente, lo cual es equivalente a un grado de adquisicion completa y
alta, respectivamente. Sin embargo, en ambos casos, en el item 5 no consideran las
diagonales desiguales del rombo en la justificacion de su respuesta. Ademas, Cesia en
el item 4, no emplea simbolos en su justificacion.

= El porcentaje mas bajo, en el nivel 2, lo obtienen Enzo y Cristina, con 10% en ambos
casos, lo cual es equivalente a un grado de adquisicién nula, en ambos casos. Tanto en
los casos de Enzo y Cristina esto se debe a que en los item 4 y 5 no justifican sus
respuestas, solo elaboraron un gréfico el cual no fue justificado.

= El porcentaje mas alto, en el nivel 3, lo obtienen Valerie y Cesia, con 21,25% vy
41,25%, respectivamente, lo cual es equivalente a un grado de adquisicion baja e
intermedia, respectivamente. En el caso de Valerie, esto se debe a que, en los items 7,
8, 9 y10 no justifica sus respuestas. En el caso de Cesia, esto se debe a que, si bien es
cierto justifica sus respuestas, sin embargo, lo hace de manera parcial.

= El porcentaje mas bajo, en el nivel 3, lo obtienen Elizabeth y Cristina, con 10% y 5%,
respectivamente, lo cual es equivalente a un grado de adquisicion nula, en ambos
casos. Tanto en los casos de Elizabeth y Cristina, esto se debe a que, en los items 7 y
8, no justifican sus respuestas. Ademas, los items 9 y 10, presentan un grafico

totalmente errado sobre el enunciado del item.

En la tabla 24 se observa, dos errores en total. Un error ocurre cuando gx < gy siendo y > X.

Con respecto a los errores, es importante sefialar que en el caso de Valerie, la diferencia es de

1,25%, lo cual representa un valor, practicamente irrelevante. En el caso de Enzo, la
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diferencia es de 5%. Consideraremos como Unico error el porcentaje obtenido por Enzo. En

base a esta informacion calculamos el coeficiente de Guttman:

numero total de errores =G :1_i N G =0,90

G=1-
ndmero total de respuestas 10

Dado que se considera como limite inferior para aceptar la jerarquizacién G = 0,90. Por lo

tanto, podemos validar los items de esta prueba.

4.5.2. Resultados de la prueba de salida

Los resultados de la prueba de salida se pueden observar en el anexo 5. Para completar esta
tabla es necesario considerar los descriptores elaborados para la prueba de entrada, pues estos
permiten asignar a cada item un nivel y un tipo de respuesta. Asimismo, se observan las
ponderaciones obtenidas por cada estudiante y para cada nivel de razonamiento. En ella,
también se indica el grado de adquisicion que logra cada estudiante en los niveles propuestos,

segun los porcentajes asignados.

A partir de los resultados presentados en el anexo 5, elaboramos la siguiente tabla:

Tabla 28. Vectores resultantes correspondientes a los niveles 1, 2 y 3 de la prueba de salida

Alumno Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 N° de errores
Rosemary 100 87,50 68,75 -
Débora 52,50 77,50 48,75 1
Valerie 87,50 35 30 -
Alonso 77,50 52,50 20 -
Cesia 100 77,50 48,75 -
Elizabeth 77,50 75 16,25 -
Enzo 50 25 21,25 -
Pavel 52,50 37,50 22,50 -
Cristina 90 37,50 16,25 -
Jair 25 25 16,25 -
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A partir de la tabla anterior, observamos que:

= El porcentaje mas alto, en el nivel 1, lo obtienen Rosemary y Cesia, con 100%, en
ambos casos, lo cual es equivalente a un grado de adquisicion completa. Respecto a
este nivel no hay mayores comentarios, por la misma naturaleza de los resultados.

= EIl porcentaje mas bajo, en el nivel 1, lo obtienen Enzo y Jair, con 50% y 25%,
respectivamente, lo cual es equivalente a un grado de adquisicién intermedia y baja,
respectivamente. En el caso de Enzo, esto se debe a que, en el item 1, su respuesta es
visual, ademas, no se percata de que las diagonales del “rombo” son congruentes,
cayendo de esta manera en un error de definicion. Asimismo, en el item 4, confunde
trapecios con paralelogramos. En el caso de Jair, esto se debe a que, en el item 3, s6lo
se limité a realizar agrupaciones, a partir, de caracteristicas visuales. En ningln
momento, sefiala los nombres de los cuadrilateros.

= EIl porcentaje mas alto, en el nivel 2, lo obtienen Rosemary y Cesia, con 87,50% y
77,50%, respectivamente, lo cual es equivalente a un grado de adquisicion completa y
alta, respectivamente. Sin embargo, en el caso de Rosemary, en el item 5, no considera
las diagonales desiguales del rombo en la justificacion de su respuesta. Mientras que,
en el caso de Cesia, ella no considera las diagonales diferentes del rombo en la
justificacion de su respuesta. Ademaés, en el item 4, no emplea simbolos en su
justificacion.

= El porcentaje mas bajo, en el nivel 2, lo obtienen Enzo y Jair, con 25%, en ambos
casos, lo cual es equivalente a un grado de adquisicion baja, en ambos casos. En el
caso de Enzo, esto se debe a que, en el item 5, no justifica su respuesta. Ademas, el
item 7, lo desarrollé de manera incorrecta. No entendio el enunciado del problema. En
el caso de Jair, esto se debe a que, el item 7, lo desarroll6 de manera incorrecta.

= EIl porcentaje més alto, en el nivel 3, lo obtienen Rosemary y Deébora, con 68,75% y
48,75%, respectivamente, lo cual es equivalente a un grado de adquisicion alta e
intermedia, respectivamente. En el caso de Rosemary, esto se debe a que, en el item 7,
su respuesta es visual, ya que no estd basada en propiedades, tales como puntos
medios, diagonales congruentes, entre otras. Ademas, en el item 10, responde
parcialmente. En el caso de Débora, esto se debe a que, en el item 8, no justifica su

respuesta, ademas, confunde bisectriz con mediana (error de definicion).
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= El porcentaje més bajo, en el nivel 3, lo obtienen Elizabeth y Cristina, con 16,25%, en
ambos casos, lo cual es equivalente a un grado de adquisicion baja, en ambos casos.
En el caso de Elizabeth, esto se debe a que, en el item 7, solo se limit6 a graficar el
enunciado del problema, ademas, en el item 8, justifica parcialmente su respuesta.
Finalmente, el item 10, no es contestado. En el caso de Cristina, se presentd la misma
situacion que la descrita para Elizabeth.

En la tabla 26 se observa solo un error. Un error ocurre cuando gy < gy siendo y > x.

Con respecto a este error, se observa que la diferencia es de 25%. En base a esta informacion
calculamos el coeficiente de Guttman:

ntmero total de errores 1
-— = G=1-— =
nimero total de respuestas 10

G=1 G=0,9

Dado que se considera como limite inferior para aceptar la jerarquizacion G = 0,90. Por lo

tanto, podemos validar los items de esta prueba.

4.5.3. Comparacion de los resultados de la prueba de entrada y la prueba de

salida.

Para realizar esta comparacion observaremos directamente los porcentajes obtenidos por cada

estudiante tanto en la prueba de entrada como en la de salida (ver anexo 6).

Lo ideal es que el grado de adquisicion se incremente entre una prueba y otra. Esto ocurri en

todos los estudiantes, naturalmente, unos incrementaron su grado de adquisiciébn mas que

otros.
Tabla 29. Comparacion entre la prueba de entrada y la prueba de salida
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Alumno Prueba Prueb | Diferenci Prueba Prueba | Diferenci Prueba Prueba | Diferenci
exploratori ade a exploratori de a exploratori de a
a salida a salida a salida
Rosemary 87,50 100 | 12,50 % 87,50 87,50 0% 18,75 68,75 50 %
Débora 52,50 52,50 0% 50 77,50 | 27,50 % 12,50 48,75 | 386,25%
Valerie 62,50 87,50 25 % 20 35 15 % 21,25 30 8,75 %
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Alonso 25 77,50 | 52,50 % 22,50 52,50 30 % 10 20 10 %
Cesia 100 100 0% 77,50 77,50 0% 41,25 48,75 7,50 %
Elizabeth 50 77,50 | 27,50 % 20 75 55 % 10 16,25 6,25 %
Enzo 22,50 50 27,50 % 10 25 15 % 15 21,25 6,25 %
Pavel 50 52,50 | 2,50 % 25 37,50 | 12,50 % 21,25 22,50 1,25 %
Cristina 50 90 40 % 10 37,50 27,50 % 5 16,25 11,25%
Jair 25 25 0% 22,50 25 2,50 % 16,25 16,25 0%
Promedio 57,13 % 71,25 34,50 % 53 % 17,13 % 28,63
S % %
Gr Interm. Alta Baja Interm Baja Baja

A partir de la tabla anterior observamos que, en todos los casos, al comparar los porcentajes
obtenidos en la prueba de entrada y en la prueba de salida, obtenemos diferencias
porcentuales positivas. Haciendo un promedio de estas diferencias porcentuales obtenemos la

siguiente informacion:

- Respecto al nivel 1, se mejord en un 18,75%
- Respecto al nivel 2, se mejord en un 18,50%

- Respecto al nivel 3, se mejord en un 13,75%

En base a estos datos, se deduce que las actividades de la propuesta didactica permitieron que
se produzca un desplazamiento en los grados de adquisicion en los niveles 1, 2 y 3. Ademas,
esta afirmacion esta respaldada por lo expuesto tanto en la descripcion como en el analisis de
estas actividades, siendo uno de sus mayores logros haber contribuido a superar los errores
comunes, obstaculos y preconceptos que presentaban los estudiantes.
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES Y CUESTIONES ABIERTAS
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Capitulo 5: Conclusiones y cuestiones abiertas.

En este capitulo presentamos las principales conclusiones a las que llegamos al finalizar el
trabajo de investigacion. Asimismo, proponemos algunas cuestiones abiertas como

sugerencias para futuros trabajos.
5.1. Conclusiones

Entre las principales conclusiones a las que llegamos se encuentran las siguientes:

1. La prueba de entrada permitio reconocer los saberes previos que poseian los estudiantes
de cuarto de secundaria sobre los cuadrilateros, que fueron insumos importantes para

disefiar la propuesta didactica basada en los niveles y fases del modelo de Van Hiele.

Entre los saberes previos de los estudiantes, observamos los siguientes:

- Conocen varios tipos de cuadrilateros como a los cuadrados, rombos, rectangulos,
paralelogramos y trapecios. Aunque estos dos Ultimos frecuentemente son
confundidos entre si.

- Emplean los términos como equilatero y acutangulo, pero lo usan de manera poco
precisa. Por ejemplo, al mencionar cuadrilatero equilatero se refieren al cuadrado
y al rectdngulo (el término adecuado seria equiangulos). En el caso del término
acutangulo, se sabe que existen triangulos acutangulos pero no cuadrilateros
acutangulos, ya que la suma de sus angulos seria menor a 360°.

- Usan de manera precisa los términos lados paralelos, angulos opuestos, punto
medio y angulo recto.

- Conocen las lineas notables bisectriz y altura, sin embargo, lo usan de manera
poco precisa. Frecuentemente, estas lineas son confundidas con las diagonales de

un paralelogramo o con los lados no paralelos de un trapecio, respectivamente.

2. La propuesta didactica disefiada, segun las fases de aprendizaje del modelo de Van Hiele,
permitio que los estudiantes logren un grado de adquisicion alto en el nivel 1, un grado de
adquisicion intermedio en el nivel 2 y se encuentren desarrollando habilidades en el nivel

3, al pasar de un nivel de adquisicion nula a un nivel de adquisicion baja.
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Consideramos que el modelo de Van Hiele fue pertinente para nuestro estudio porque
creemos que por medio de ella pudimos observar y analizar de manera detallada como

se produce el desarrollo en la calidad de razonamiento geométrico de los estudiantes.

El desarrollo de la propuesta didactica ha permitido superar varios errores comunes y
preconceptos que estaban presentes en las respuestas de los estudiantes. Como

ejemplo, citamos los siguientes casos:

- El uso de figuras prototipos para ejemplificar o justificar sus respuestas.

- Consideran que un paralelogramo es un trapecio y viceversa.

- Consideran que el romboide = cuadrado + rombo.

- Escaso conocimiento sobre el la notacion matematica propia de la geometria.

- Consideran que las diagonales de un rombo son congruentes.

3. Al comparar los grados de adquisicion de los estudiantes, respecto a los cuadrilateros,
antes de la aplicacion de la propuesta didactica con los recogidos luego de la
implementacion de la propuesta didactica disefiada identificamos mejoras en los grados
de adquisicion de los niveles de razonamiento. Es decir, observamos en cada estudiante

un desplazamiento de un nivel de razonamiento inferior a uno superior.

A continuacion presentamos los grados de adquisicion obtenidos por los estudiantes antes

y después de la aplicacion de la propuesta didactica.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Antes Después Antes Después Antes Después
57,13 % 71,25 % 34,50 % 53 % 17,13 % 28,63
Interm. Alta Baja Interm. Baja Baja

A partir de estos datos se deduce que la aplicacion de la propuesta didactica ha

permitido mejorar los grados de adquisicion de los niveles de razonamiento en los

estudiantes.
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4. A partir del analisis de los resultados de la experimentacién de las actividades, podemos

mencionar que los avances mas notables de los estudiantes fueron:

- El uso de un lenguaje matematico mas apropiado.

- Una mejor justificacién y explicacion de sus respuestas basadas en argumentos
teodricos dejando de lado los argumentos visuales.

- Formular ejemplos y contraejemplos para analizar enunciados.

- Un mejor criterio para clasificar cuadrilateros.

5. El uso del GeoGebra facilito la visualizacion y manipulacion de las representaciones del

objeto matematico cuadrilateros durante el desarrollo de las actividades.

Es decir, la capacidad de arrastre del software GeoGebra le permitird al alumno

diferenciar entre lo que se denomina dibujo y figura de un objeto geométrico.

Respecto a los antecedentes, cabe resaltar que el trabajo propuesto por Renzulli y Scaglia
(2006) respalda lo encontrado en las respuestas de los estudiantes sobre los preconceptos y
figuras prototipo a los cuales recurren estos. Por otro lado, el trabajo presentado por Jaime
(1993) oriento el disefio, la aplicacion y el analisis de la propuesta didactica, por esta razon se
considero pertinente establecer como metodologia la propuesta por Jaime (1993), ya que en su
trabajo indica como evaluar las respuestas de los estudiantes.

En cuanto al marco tedrico empleado, consideramos que el modelo Van Hiele fue
indispensable para analizar la evolucion del pensamiento geométrico de los alumnos,
asimismo, fue indispensable para lograr coherencia y secuencialidad en el disefio de cada una

de las actividades que forman parte de la propuesta didactica.

Por lo expuesto, se concluye que la propuesta didactica disefiada para la ensefianza de los
cuadrilateros, basada en el modelo de Van Hiele y con ayuda del software GeoGebra, ha
logrado que los estudiantes incrementaran los grados de adquisicion en el nivel de
reconocimiento pasando de un grado de adquisicion intermedia a un grado de adquisicion alta

respecto al objeto matematico cuadrilateros. De igual modo, ha logrado que los estudiantes
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incrementaran los grados de adquisicion en el nivel de analisis pasando de un grado de
adquisicion baja a un grado de adquisicion intermedia respecto al objeto matematico
cuadrilateros. Sin embargo respecto al nivel 3, los grados de adquisicion se mantuvieron
aunque hubo un incremento porcentual dentro del mismo. Respecto a este punto Jaime (1993)
menciona que el proceso de adquisicion de los niveles 1y 2 puede ser rapido, sin embargo, el

proceso de adquisicién del nivel 3 es lento.

Finalmente, consideramos que la pregunta ¢El disefio de una propuesta didactica para la
ensefianza de los cuadrilateros permitira que los estudiantes alcancen el nivel 3, de deduccion
informal, de acuerdo al modelo de Van Hiele? Fue respondida, aunque no se logré un grado
de adquisicion completa en el nivel 3, si fue posible mejorar en cada uno de los niveles,

ademas como menciona Jaime (1993) el proceso de adquisicion del nivel 3 es lento.

5.2. Cuestiones abiertas.

Entre las cuestiones abiertas podemos sefialar las siguientes:

1. Podria disefiarse secuencias didacticas similares para otros objetos matematicos de
Geometria.
2. Algunas de las actividades de la propuesta didactica, necesitan ser reformuladas, de modo

gue puedan aportar, ain mas, en el desarrollo de las habilidades de los estudiantes.
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ANEXO 1
PRUEBA DE ENTRADA
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PRUEBA DE ENTRADA

Apellidos y Nombres:

Instruccién: Lea con mucha atencion antes de responder cada pregunta.

1. Al unir en forma consecutiva con una linea recta los puntos A, B, C, D y A. (Qué tipo

de cuadrilatero se forma? Justifique su respuesta.

2. En la figura que se muestra a continuacion encontrard 16 cuadrilateros. Asignele un
numero diferente a cada una de ellas y luego agrupe estos nimeros segun el tipo de

cuadrilatero al que pertenezca.

L]

¥
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3. Tomas dice: “Tengo un cuadrilatero que tiene cuatro angulos rectos y sus lados
opuestos de igual medida”. /Qué tipo de cuadrilatero tiene Tomas? Justifique su

repuesta.

4. Matilde debe elegir cuatro palitos para construir un paralelogramo. ¢Cuales son los

palos que debe elegir Matilde para formar el paralelogramo? Justifique su respuesta.

A B C D
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5. Si ABCD es un rombo, y M, N, P y Q son los puntos medios de los lados
AB, BC, CD y DA, respectivamente, ¢qué tipo de cuadrilatero es MNPQ? Justifique su

respuesta.

6. Observe la mesa de billar que se muestra a continuacion. Se sabe que el recorrido de la
bola es a través de las diagonales de los cuadrados. La bola se encuentra, inicialmente,
en el punto P y al golpearla se dirige hacia el punto Q, este rebota sobre la banda BC y

se dirige hacia el punto R, y asi sucesivamente, hasta llegar al agujero ubicado en C.

oy
W Y
'
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A" AN
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a) ¢Qué tipo de cuadrilatero se forma al unir en forma consecutiva el punto de partida, el
primer, segundo y tercer punto donde ocurre el rebote? Justifique su respuesta.

b) ¢El cuadrilatero que se forma al unir en forma consecutiva los puntos donde ocurren el
segundo, cuarto, sexto y octavo rebote es un trapecio isésceles? Justifique su

respuesta.

c) ¢Qué tipo de cuadrilatero se forma al unir en forma consecutiva los puntos donde

ocurren el cuarto, octavo, sétimo y tercer rebote? Justifique su respuesta.
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7. Analice el valor de verdad de las siguientes afirmaciones. Justifique sus respuestas.

a) En un trapecio isosceles ABCD, con AB =CD, se ubican los puntos M, N, Py Q, que

son los puntos medios de los lados AB, BC, CD yﬁ, respectivamente.

¢ Qué figura se forma al unir en forma consecutiva los puntos M, N, P y Q?

b) En un trapecio isésceles ABCD, con AB=CD, se ubican los puntos medios de las
diagonales AC y BD, denotandolos con M y N, respectivamente. Luego, se trazan las

alturas BH y CJ, Hy Jen el lado AD. Finalmente, se unen en forma consecutiva
los puntos M, N, J y H. ¢Es cierto que el area del trapecio MNJH es igual a la cuarta
parte del area del trapecio ABCD?
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8. Analice el valor de verdad de las siguientes proposiciones. Si es verdadera, presente

una prueba y si es falsa, muestre un contraejemplo.

a) Si un paralelogramo tiene un angulo recto, es un cuadrado.

b) Todo cuadrilétero tiene por lo menos un par de lados opuestos paralelos.

c) Las bisectrices de dos angulos consecutivos de un paralelogramo, son perpendiculares.
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9. Dados los segmentos AC y BD, los cuales se interceptan en N. Si

AN=BN y CN=DN, ;qué tipo de cuadrilatero es ABCD? Explique su respuesta.

10. José acaba de construir el jardin de su casa que tiene la forma de un paralelogramo y
desea cercarlo. Para ello, cuenta con 32 m de alambre, pero se acaba de percatar que
quizas la cantidad de alambre que tiene no sera suficiente. Se sabe que uno de los
lados del jardin coincide con el largo de la fachada de la casa, que mide 10 m, y la
distancia que existe entre el largo de la casa y la acera es 6 m. ;Podra José cercar el
jardin que acaba de construir? ¢Si uno de los angulos agudos del terreno mide 30°,

cuénto alambre adicional necesitaria para cercarlo? Justifique sus respuestas.
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ANEXO 2
TALLER DE INTRODUCCION AL GEOGEBRA
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TALLER DE INTRODUCCION AL GEOGEBRA

Hasta hace poco la geometria se ha servido del papel, el lapiz y otros instrumentos de dibujo
como la regla y el compas. Sin embargo, hoy en dia es posible sustituir estos instrumentos con
la pantalla, el ratén y el teclado de un ordenador. En este sentido, el GeoGebra es uno de los

software de geometria dinamica que permite estudiar y manipular las figuras.

SESION 1 - NOCIONES BASICAS

= EI objetivo de esta primera sesion es identificar las principales herramientas y los
comandos basicos del GeoGebra. Se sugiere que la siguiente actividad sea realizada de

manera individual para alcanzar el objetivo propuesto.

Vistas multiples de los objetos matematicos

¥ Geolebra EEE
File Edit VWiew Options Tools VWindow Help
Tall el s sl o=l sl ane |l e, || Move &l
[:E . ,-”'” 7 -t-*'.\, (‘) L "(fuv. LN | —a“ ‘-P.v. Drag or select objects (Esc) o
Free Objects = A B
Dependent Ohjects Barra de Herramjentas Ayuda de la 4 N
4 L
Barra de | - =
2 Herramientas 3 B
. . 4 . )
Vista Algebraica [ Vista—de—Hoja
2 e | deCalculo
T
! ]
Vista Grafica z
0
a2 1 11 2 H 4 PR
11
1 12
13 .
T "
| input Barra de Entrada i = o - Command.. -

ACTIVIDAD 1: Conociendo la barra de herramientas del GeoGebra.

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

el Dl Ol el <

5 i 50 50

.
—

A
L

&7
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Archiva Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

o D@l <al|

&) & ) )

A .
® |
,,-FF"n'I_F'-v

Elige y Mueve
Arrastrar o seleccionar objetos (Esc)

2

['\\S Elige y Mueve

% Rota en torno a un Punto
L}

Archive Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

|~ PO )|

&0 i i W

.
e

Nuevo Punto
Clic en Vista Grafica o sobre curva, recta, poligono o funcidn

A
° Mueva Punto

X Interseccion de Dos Objetos

[ ]
_0 Punto Medio o Centro

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

N = B[Sl

5 )
/ Recta que pasa por Dos Puntos

Recta que pasa por Dos Puntos
Marcar dos puntos

.
A1

/ Segmento entre Dos Puntos

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
I ol [Py

) i
,_.--"' Recta Perpendicular

‘%’ Recta Perpendicular
| Puntoy recta perpendicular

L
__— RectaParalela

>< Mediatriz
é-' Bisectriz
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Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

<%

Poligono
Vértices uno a uno y finalmente reelegir el primero

5ml |

L o .
. ® Paligono Regular

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

o .$' Circunferencia dados su Centro y uno de sus Puntos
—| Centroyun Punte de la Circunferencia

@ Circunferencia dados su Centro y uno de sus Puntos

)

" .
[*7| Compés
—

.-l Arco de Circunferencia dados su Centro y Dos Extremos

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

DR

i & 7,

.
e

Angulo
Tres puntos o dos rectas

A
L]

7, 7,

_{{a. Angulo

Q2 Angulo dada su Amplitud

“ Distancia o Longitud

Area

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

‘ [ ,./ I> @ '{‘{iv I.! Desplazar Vista Grafica

o o 3 Desplazar Vista Grafica o Ejes (Maylsculas + Desplazar)

.
,-f'r’v

A
*
i)

i)

4%» Desplazar Vista Grafica

o y Expone / Oculta Objeto

A A Expone/Oculta Rétulo

/4 | Elimina Objeto
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= La actividad 2, 3 y 4 de esta primera sesion corresponden a la fase 2, de orientacion
dirigida. El objetivo de estas actividades es que el estudiante realice construcciones
sencillas para que se familiarice con el uso de las herramientas principales. Se sugiere que

esta actividad sea realizada en parejas a fin de promover el dialogo.

ACTIVIDAD 2: Construccién de un segmento y de una circunferencia.

= Realizar la siguiente secuencia:
- Con la opcion Nuevo Punto " ubicar dos puntos en el plano.
- Dar clic derecho sobre cada uno de los puntos construidos y seleccionar la opcion
Muestra Rétulo “c.
- Con la opcién Segmento entre Dos Puntos »* unir estos dos puntos.
- Usando la opcion Compas 2 dar un clic sobre el segmento construido y trasladar la
circunferencia que se ha formado a un lado del segmento.

A

Guarde su construccion con el nombre Actividad 2_nombre.

ACTIVIDAD 3: Desplazamiento de un punto sobre un objeto.

= Realizar la siguiente secuencia:
- Con la opcién Circunferencia dado su Centro y uno de sus Puntos J construir una
circunferencia.
- Con la opcion Nuevo Punto «" elegir un punto en la circunferencia construida

anteriormente.
- Sefialar el punto y manteniendo presionado el botén izquierdo del mouse arrastrarlo

sobre la circunferencia.

Guarde su construccion con el nombre Actividad 3_nombre.

ACTIVIDAD 4: Trazar rectas paralelas y rectas perpendiculares.

= Reproducir los siguientes mosaicos utilizando las herramientas recta paralela — y recta

perpendicular .

NN N N/ Ny

NAVAVAVAV
/NN NN

= Guardar su construccion con el nombre Actividad 4 _nombre.
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SESION 2 - CONSTRUCCION DE DIFERENTES FIGURAS.

= Los cinco primeros items de esta sesion corresponden a la fase de explicitacién y los cinco
altimos, corresponden a la fase de orientacion libre. Se sugiere que esta actividad se

realice en parejas a fin de promover la discusion y el intercambio de informacion.

Instrucciones: Esta actividad se realizara en parejas. No olvide guardar cada una de sus

construcciones.

1. Dado un segmento, construir un triangulo equilatero que tenga como uno de sus lados
el segmento dado.

2. Dado un segmento, construir un cuadrado que tenga como uno de sus lados el
segmento dado.

3. Dado un segmento, construir el cuadrado que tenga como una de sus diagonales el
segmento dado.

4. Dado un segmento dividirlo en tres partes iguales.

5. Dado un tridangulo ABC, construir un triangulo isosceles que tenga la misma area
que dicho triangulo.

6. Dado un triangulo ABC, construir la circunferencia inscrita en dicho triangulo.

7. Dado el triangulo ABC, construir la circunferencia que tiene su centro en el punto C y
es tangente al lado AB.

8. Dados tres puntos, construir la circunferencia que pasa por dichos puntos.

9. Dada una circunferencia C, construir la circunferencia inscrita en un cuadrante de C.
¢ Cual es la relacidn entre los radios de las dos circunferencias?

10. Dado la siguiente figura, construir la circunferencia tangente a los segmentos AB Yy

AC 'y que pase por el punto P.
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SESION 3 - ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS.

= Esta ultima sesion corresponde a la fase de integracion, cuyo objetivo es adquirir una
visién global de lo aprendido.
v" Reproducir el dibujo del terreno de juego deportivo de fatbol que se muestra a

continuacién y describir el procedimiento empleado en su construccion. No olvide
guardar cada una de sus construcciones.

| i

v" Reproducir las siguientes figuras y describir los procedimientos empleados para
realizar sus construcciones. No olvide guardar cada una de sus construcciones.

Figura 3 Figura 4
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ANEXO 3
ACTIVIDADES DE LA PROPUESTA DIDACTICA
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ACTIVIDADES DISENADAS PARA
LAS SESIONES DE TRABAJO EN AULA

ACTIVIDAD 1 - FASE 1: INFORMACION.
= Objetivo: Reconocer un cuadrilatero por su forma global.

A continuacion se muestran 12 figuras geométricas diferentes. Coloree aquellas que considere

gue son cuadrilateros.

ACTIVIDAD 2 - FASE 2: ORIENTACION DIRIGIDA.

= Objetivo: Establecer relacion entre paralelismo y perpendicularidad en un cuadrilatero.

Abra el programa GeoGebra, haciendo clic en el icono de acceso directo que se

encuentra en el escritorio.

133

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




1ENEg,

¥ \‘:T ' UNIVERSIDAD
TESIS PUCP "% CATOLICA

DEL PERU

.
a) Utilizando la herramienta poligono «* construya 6 cuadrilateros diferentes. Luego,

identifique si alguno de los cuadrildteros construidos cumple con alguna de las

siguientes caracteristicas:
al) Tiene 4 angulos rectos.
a2) Tiene 2 angulos rectos.
a3) No tiene ningln angulo recto.
a4) Tiene 2 pares de lados paralelos.
ab) Tiene un par de lados paralelos.
a6) No tiene ningun par de lados paralelos.

Guarde sus respuestas con el nombre Actividad 2_nombre del alumno.

ACTIVIDAD 3 - FASE 2: ORIENTACION DIRIGIDA.

= Objetivo: Reconocer que las propiedades de un cuadrilatero se mantienen aunque cambie su

posicidn en el plano.

Abra el programa GeoGebra, haciendo clic en el icono de acceso directo que se

encuentra en el escritorio.

a) Utilizando la herramienta poligono regular *+" construya un cuadrado y determine la

medida de sus lados, &ngulos y diagonales.

b) Utilizando la herramienta rota objeto entorno a un punto «** rotar el cuadrado
construido en el item b) en torno a uno de sus vertices considerando un angulo de 30°.
Luego verifique si las medidas de los lados, angulos y diagonales de la figura rotada
varian. Use la herramienta insertar texto ABC para escribir su respuesta.

c) Construya un rectangulo y repita lo que se indica en el item b)

Guarde las construcciones realizadas en un archivo con el nombre Actividad 3_nombre del

alumno.
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ACTIVIDAD 4 - FASE 3: EXPLICITACION.
= Objetivo: Mostrar que la construccién de una figura responde a propiedades matematicas.
Instruccidn: Esta actividad se realizara en parejas.

Abra el archivo Cuadrados.ggb de la carpeta ACTIVIDADES GEOGEBRA que se

encuentra en el escritorio y use la herramienta inserta texto ABC para escribir sus repuestas.

a) Observe los cuadrilateros: ABCD, EFGH e IJKL, e indique cuél es un cuadrado.

Expligue.

b) Arrastre sobre el plano todos los vértices de los cuadrilateros mostrados y observe cual
0 cudles de los cuadrilateros mostrados siguen siendo cuadrados. Comente con su

compafiero que sucede en cada caso.
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ACTIVIDAD 5 - FASE 4: ORIENTACION LIBRE.

= Objetivo: Reconocer y nombrar diversos tipos de cuadrilateros por su forma global en una

situacion practica.

Abra el programa GeoGebra, haciendo clic en el icono de acceso directo que se encuentra

en el escritorio y use la herramienta inserta texto ASC para escribir sus repuestas.

a) Rusia enviard, en el 2014, a un grupo de astronautas para una expedicion al planeta de
Jupiter, para ello fue necesario construir un modelo especial de cohete. EI modelo de
este cohete es el que se muestra en la figura. Reconstruya este modelo y escriba los
nombres de los cuadrilateros que ha empleado para realizar la construccion pedida.

Guarde su respuesta en un archivo con el nombre Actividad 5_nombre del alumno.

ACTIVIDAD 6 — FASE 5: INTEGRACION.
= Objetivo: Establecer una vision global de la clasificacion de los cuadrilateros.

Instruccién: Esta actividad sera utilizada por el profesor para concluir con la
presentacion de los tipos de cuadrilateros.

Complete el diagrama mostrado con los nombres colocados en los recuadros de manera que se

presente una clasificacion de los cuadrilateros.
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Trapecio Trapecio
Isosceles Rectangulo

Romboide Rectangulo Cuadrilateros

Paralelogramos Cuadrado Trapecios Trapezoides

Trapecio Trapezoide Trapezoide No
Escaleno Simétrico Asimétrico Paralelogramo

CLASIFICACION DE CUADRILATEROS
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ACTIVIDAD 7 - FASE 1: EXPLIICTACION.
= Objetivo: Promover la lectura y el uso adecuado de simbolos o notacién matematica.

Abrir el archivo Tipos de Cuadrilateros.ggb que se encuentra en el escritorio y use la

herramienta insertar texto ABC para escribir sus respuestas.
Observe los cuadrilateros mostrados y escriba el nombre de cada uno de ellos.

Guarde sus respuestas en un archivo con el nombre Actividad 7_nombre del alumno.

ACTIVIDAD 8 - FASE 2: ORIENTACION DIRIGIDA.
= Objetivo: Promover la lectura y el uso adecuado de simbolos o notacién matematica.
Abrir el archivo Medidas en los Cuadrilateros.ggb que se encuentra en el escritorio.

Observe las figuras mostradas y complete los espacios en blanco de la siguiente tabla, segin

corresponda.
PARALELOGRAMOS
A3B3 DSC3’
B:C, ___ AD; Sus lados son
A3B3 D3Cs,
BsCs A3D3
m/B,A,D. m«B,C Sus angulos opuestos
ROMBOIDE PR N g P
m£A,B.C, m£A,D,C, son
ms/B,A,D, ___ msAD,C, Dos angulos
m<AB,C,__m/BC,D, consecutivos son
A3C3—B3D3
AM,__ MG, BM;__ M;D; | Sys  diagonales  son
m/B,AC, _ m/C,AD,
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AB, DC,, BC, AD, |Sus lados son
A1B; D.Cy,
B.1Cy A1Dy
ms/BAD,__ m/ADC, Sus angulos son
RECTANGULO m<D,C,B, m/C,B,A
By > C
msB,AD, ___ msADC, Dos angulos
F " ¥ m/ABC, _m/BC,D, consecutivos son
A, > D,
AC, B,D,
AM, M,C,, BM, M,D, |Sus diagonales son
m/ABD, _ m/D,BC,
AB DC,BC AD | Sus lados son
AB DC, BC AD
m«BAD m«£ADC Sus angulos son
m~/DCB mZCBA
CUADRADO
5 . m/BAD ____ m/ADC Dos angulos
consecutivos son
mZABC __m/BCD
A D
AC BD Sus diagonales son
AC BD
AM MC,BM MD
m/BAC __mZCAD
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A B, D,C,,B,C, AD, |Sus lados son
A:B7__ D7Cy,
B:C,___ A;Dy
ROMBO ]
m/B,A D, m/A,D,C, Sus angulos son
B, m«D,C,B, m/C,B,A
m/B,AD, ___ m/AD,C, Dos angulos
m/ABC, m/B.C.D, consecutivos son
[ M7 C
A, 7
A7C7 J B7 D7
AC, B,D, Sus diagonales son
D?
A7M7—M7C7 1 B7'V|7 —M7D7
m<A,B,D, _ msD,B.C,

Escriba 4 semejanzas y 4 diferencias que encuentras en los paralelogramos

Semejanzas Diferencias
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NO PARALELOGRAMOS
Sus angulos adyacentes
m/B,AD, m/AD,C, a la base mayor son
Sus angulos adyacentes
i a la base menor son
TRAPECIO ISOSCELES mABC, _msD.C.B,
ALCy B4Dy Sus diagonales son
B, c,
) A4M4 M4D4
Al o, M4Da4 B4M,
B4C4 A4D4
m/A,C,B, m«C,A,D, Sus bases son
m/B,D,A, m«D,B,C,
TRAPECIO Sus bases son
RECTANGULAR B:Cs AsDs
Bs Cs m</AC,B, m/C,AD,
m/B,D, A, m£D,B,C,
MS
AS DS
TRAPECIO ESCALENO BsCs AgDsg Sus bases son
B, Cq m/AC,B, m£C,A,D,
R m/B,D,A ___ m/D,B.C,
Ag Dg
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TRAPEZOIDE A,B> B,C, Sus lados
SIMETRICO A,D, C,D, son
82
M?
AQ CZ
m/A,B,D, m/D,B,C, Sus diagonales
m/B,AC, m«D,AC, son
D2
Semejanzas Diferencias
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ACTIVIDAD 9 - FASE 3: EXPLICITACION.

Objetivo: Justificar, explicar o parafrasear las principales propiedades de los cuadrilateros.
Instruccién: Esta actividad se realizara en parejas.

En un trapecio isdsceles ABCD, con AB =CD, se ubican los puntos medios de las diagonales
AC y BD, denotandolos con M y N, respectivamente. Luego, se trazan las alturas BH y

&, HyJenel lado AD . Finalmente, se unen en forma consecutiva los puntos M, N, Jy H.

a) Demostrar que MN+PQ=AD, donde P y Q son los puntos medios de los lados

AB y CD, respectivamente.

b) ¢Es cierto que el perimetro del trapecio MNJH es igual a la mitad del perimetro del
trapecio ABCD? Justifique su respuesta.
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c) ¢Es cierto que el area del trapecio MNJH es igual a la cuarta parte del area del trapecio
ABCD? Justifique su respuesta.

ACTIVIDAD 10 — FASE 4: ORIENTACION LIBRE.

= Objetivo: Deducir propiedades implicitas de los cuadrilateros a partir de propiedades explicitas.
Durante un juego de billar, entre dos amigos, uno de ellos tira una bola de billar como se
muestra en el grafico: sale del punto H hacia el punto E, de alli va al punto F, luego al punto
G y de alli regresa al punto H. Ademas, la bola impacta sobre la primera pared AB a un

angulo de 63° y rebota de cada una de las paredes con el mismo angulo con el que impacta

sobre ellas.
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a) Calcule la medida de los angulost AFE y [ GHC. Explique.

b) Halle la medida de los angulos internos del cuadrilatero EFGH e indique qué tipo de
cuadrilatero es. Justifique su respuesta.

ACTIVIDAD 11 - FASE 4. ORIENTACION LIBRE.

= Objetivo: Realizar generalizaciones sobre las propiedades de los cuadrilateros a partir de la
induccién geométrica.

Construya el cuadrilatero MNPQ. Luego, ubique los puntos X, Y, Z y W, puntos medios de

los lados MN, NP, PQ y QM, respectivamente. Trace el cuadrilatero XYZW.

Responda lo siguiente, justificando cada una de sus respuestas.

a) ¢Es cierto que Yz :Q7N?
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b) ¢Esciertoque Xy =wz?

c) Si MNPQ es un rectangulo, ¢qué tipo de cuadrilatero es XYZW ?

d) Si MNPQ es un paralelogramo, ¢que tipo de cuadrilatero es XYZW ?
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e) Si MNPQ es un rombo, ¢qué tipo de cuadrilatero es XYZW?

f) Si MNPQ es un cuadrado, ¢qué tipo de cuadrilatero es XYZW?

g) Si MNPQ es un trapezoide simétrico, ¢qué tipo de cuadrilatero es XYZW?

147

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

TESIS PUCP

ACTIVIDAD 12 - FASE 5: INTEGRACION.

= Objetivo: Establecer y definir elementos y principales propiedades de los diferentes tipos de

cuadrilateros.

Complete la siguiente tabla marcando con un aspa (x) segun corresponda.

Rectangulo
Rombo
Cuadrado
Romboide
Trapecio

Cuadrilatero con dos pares de lados opuestos paralelos.

Cuadrilatero con exactamente un par de lados opuestos paralelos.

Cuadrilatero con diagonales que son perpendiculares.

Cuadrilatero con diagonales congruentes.

Cuadrilatero con diagonales que se bisecan.

Cuadrilatero con dos pares de lados opuestos congruentes.

Cuadrilatero con exactamente un par de lados opuestos

congruentes.

Cuadrilatero con dos pares de angulos opuestos congruentes.

ACTIVIDAD 13 - FASE 1: INFORMACION.

= Objetivo: Caracterizar a los cuadrilateros, segin sus lados, angulos o diagonales.

Sin angulos La suma de sus Solo dos angulos
: . : : Todos sus lados
internos angulos internos internos son :
- desiguales
congruentes es 360 congruentes
Angulos . Las diagonales
i £ Sus diagonales . £
Diagonales opuestos . . se intersecan en
: son bisectrices :
perpendiculares congruentes su punto medio

Todos sus :
sneulos Lados opuestos Todos sus lados Diagonales
£ congruentes congruentes congruentes
congruentes
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Considerando las propiedades sefialadas en los recuadros, indique qué propiedades cumple

a) El romboide

b) El rectangulo

¢) El cuadrado
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d) Elrombo

e) El trapecio

f) El trapezoide simétrico
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ACTIVIDAD 14 - FASE 2: ORIENTACION DIRIGIDA.

= Objetivo: Establecer relaciones de inclusién y establecer las principales propiedades que pueden

caracterizar un cuadrilatero.

Analice el valor de verdad de los siguientes enunciados sobre un cuadrilatero ABCD y

justifique sus respuestas.

a) Si AB//CD entonces ABCD es un trapecio.

b) Si AC LBD, entonces ABCD es un rombo.

c) Si AB=cD y AB//CD entonces ABCD es un paralelogramo.

151

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




R ¥ PONTIFICIA
TESIS PUCP g:_:_\ésagﬁnp

DEL PERU

ACTIVIDAD 15 - FASE 2: ORIENTACION DIRIGIDA.
= Objetivo: Establecer interrelaciones entre las propiedades de los diferentes tipos de cuadrilateros.

Construya la figura mostrada utilizando GeoGebra, donde ABCD, AEHI y BEFG son

cuadrados congruentes. Luego, halle la medida del angulo BDF.

A =]

7 F

Mueva los vértices B y D y observe si la figura construida en el item a) mantiene sus
propiedades iniciales. Explique qué pasa con cada movimiento.

a) Dado tres puntos A, B y C, construya el trapecio ABCD, donde BC <AD, AB=CD Yy
BC// AD . Luego, mueva los vértices del trapecio construido en el item c) y observe si

mantiene sus propiedades iniciales. Explique como construyé el trapecio.
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ACTIVIDAD 16 — FASE 3: EXPLICITACION.

= Objetivo: Realizar demostraciones de manera intuitiva e informal y formular ejemplos y/o

contraejemplos sobre las propiedades de los cuadrilateros.
Instruccién: Esta actividad se realizara en parejas.

Analice el valor de verdad de las siguientes proposiciones. Si es verdadera, presente una

prueba y si es falsa, muestre un contraejemplo.

a) Las bisectrices de dos angulos consecutivos, de un paralelogramo, son

perpendiculares.

b) Todo cuadrilatero cuyas diagonales son perpendiculares, es un rombo.
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ACTIVIDAD 17 — FASE 4: ORIENTACION LIBRE.

= Objetivo: Realizar demostraciones sencillas y establecer las interrelaciones entre las propiedades
de los cuadrilateros.

Si ABCD, EBGF y HIKD son paralelogramos, demuestre que los angulos EFG y HJK son
congruentes.

B

—
— Z

D K

ACTIVIDAD 18 — FASE 4: ORIENTACION LIBRE.

= Objetivo: Resolver problemas contextualizados sobre cuadrilateros que impliquen la
organizacion de datos.

Construya la figura mostrada usando GeoGebra, donde ABCD es un cuadrado y DEBF es un

rombo cuya area es igual a la mitad del area del cuadrado.

A =

0 C
Mueva los vértices y observe si las propiedades iniciales del cuadrado y rombo se mantienen.
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a) Dado el rombo ABCD, se construyen exteriormente los rombos ABEF, BCGH, CDIJ
y ADKL. Demostrar que la figura que se forma al unir los centros de estos rombos es
un rectangulo. Asimismo demostrar que el area de este rectangulo es el doble del area
de rombo ABCD.

ACTIVIDAD 19 - FASE 4: ORIENTACION LIBRE.

= Objetivo: Resolver problemas contextualizados sobre cuadrilateros que impliquen la

organizacion de datos.

a) En un lugar lejano se ha enterrado un tesoro. Se sabe que A representa un arbol seco;
R unarocay T el punto donde esté enterrado el tesoro. Ademas, los puntos A, Ry T
son tres vértices de un rombo y el cuarto vértice esta sobre la pista. ;Ddénde habria que

cavar para buscar el tesoro?
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b) Un jardinero acaba de construir un jardin en forma de trapecio isosceles y desea
cercarlo. Para ello, cuenta con 42 metros de alambre Pero se acaba de percatar que
quizas la cantidad de alambre con la que cuenta no sea suficiente. Se sabe que la base
menor del trapecio coincide con el largo de su casa que es 10 metros y que la distancia
que existe entre su casa y la acera de 6 metros. Ademas, la base mayor del trapecio es
el doble de la base menor ¢Podra este jardinero cercar el jardin que acaba de construir?
¢Si uno de los angulos adyacentes a la base mayor fuese 30° cuanto alambre adicional

necesitaria? Explica su repuesta en cada caso.
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Anexo 4

Resultados de la Prueba de Entrada
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CLASIFICACION DE LAS REPUESTAS POR ALUMNO

item | Rosemary | Débora Valerie Alonso Cesia Elizabeth Enzo Pavel Cristina Jair
Nivel/tipo | Nivel/tipo | Nivel/tipo | Nivel/tipo | Nivel/tipo | Nivel/tipo | Nivel/tipo | Nivel/tipo | Nivel/tipo | Nivel/tipo

1 1/5 1/3 1/3 1/3 /7 1/5 1/2 1/3 1/2 1/3
2 - - - h_ - g - - - -
3 2/7 2/6 2/7 2/3 27 2/3 2/3 2/5 216 2/3
4 2/7 2/3 2/2 2/3 216 2/2 2/1 2/3 2/1 2/3
5 2/5 2/5 2/2 2/2 2/5 2/2 2/2 2/3 2/2 2/2
6 - - i b = = - - - -
7 3/4 3/2 3/3 312 3/4 312 3/2 3/2 3/2 33
8 3/3 3/3 3/2 312 3/ 3/1 3/2 3/3 31 3/2
9 31 3/2 3/2 31 312 3/2 3/2 3/2 31 31
10 31 31 3/2 31 3/2 31 31 3/2 31 3/2
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GRADOS DE ADQUISICION DE LOS NIVELES

item Rosemary Débora Valerie
Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3
1 75 - - 25 - - 25 - -
2
3 - 100 - - 80 - - 100 -
4 - 100 - - 25 - - 20 -
5 - 75 - - 75 - - 20 -
6
7 - - 50 - - 25 - - 25
8 - - 25 - - 25 - - 20
9 - - 0 - - 0 - - 20
10 - - 0 - - 0 - - 20
87,50 | 87,50 | 18,75 | 52,50 50 12,50 | 62,50 20 21,25
Grm Compl. | Compl. | Baja | Interm. | Interm. | Nula Alta Baja Baja
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item Alonso Cesia Elizabeth Enzo
Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3
1 25 - - 100 - - 75 - - 20 - -
2
3 - 25 - - 100 - - 25 - - 25 -
4 - 25 - - 80 - - 20 - - 0 -
5 - 20 - - 75 - - 20 - - 20 -
6
7 - - 20 - - 50 - - 20 - - 20
8 - - 20 - - 75 - - 0 - - 20
9 - - 0 - - 20 - - 20 - - 20
10 - - 0 - - 20 - - 0 - - 0
25 22,50 10 100 77,50 | 41,25 50 20 10 22,50 10 15
Grm Baja Baja Nula | Compl. | Alta | Interm. | Interm. | Baja Nula Baja Nula Nula
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item Pavel Cristina Jair
Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3
1 25 - - 20 - - 25 - -
2
3 - 75 - - 80 - - 25 -
4 - 25 - - 0 - - 25 -
5 - 25 - - 20 - - 20 -
6
7 - - 20 - - 20 - - 25
8 - - 25 - - 0 - - 20
9 - - 20 - - 0 - - 0
10 - - 20 - - 0 - - 20
50 25 21,25 50 10 5 25 22,50 | 16,25
Grm Interm. | Baja Baja | Interm. | Nula Nula Baja Baja Baja
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VECTORES RESULTANTES

Alumno Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 N° de errores
Rosemary 87,50 87,50 18,75 -
Débora 52,50 50 12,50 -
Valerie 62,50 20 21,25 1
Alonso 25 22,50 10 -
Cesia 100 77,50 41,25 -
Elizabeth 50 20 10 -
Enzo 22,50 10 15 1
Pavel 50 25 21,25 -
Cristina 50 10 5 -
Jair 25 22,50 16,25 -
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Anexo 5

Resultados de la Prueba de Salida
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CLASIFICACION DE LAS REPUESTAS POR ALUMNO

item | Rosemary | Débora Valerie Alonso Cesia Elizabeth Enzo Pavel Cristina Jair
Nivel/tipo | Nivel/tipo | Nivel/tipo | Nivel/tipo | Nivel/tipo | Nivel/tipo | Nivel/tipo | Nivel/tipo | Nivel/tipo | Nivel/tipo

1 17 1/3 1/5 1/5 /7 1/5 1/5 1/3 17 1/3
2 - - - h_ - g - - - -
3 2/7 2/6 2/7 216 27 216 2/3 2/6 216 2/3
4 2/7 2/6 2/2 2/6 216 2/5 2/3 2/3 2/3 2/3
5 2/5 2/5 2/4 2/3 2/5 2/5 2/3 2/4 2/4 2/3
6 - - i b = = - - - -
7 3/5 3/5 3/3 312 3/4 313 3/3 3/3 3/3 3/2
8 3/5 3/2 3/3 312 3/5 312 3/2 3/2 3/2 3/2
9 3/5 3/4 3/4 3/2 312 3/2 3/2 3/2 3/2 33
10 3/4 3/4 3/2 3/2 3/4 31 3/2 3/3 31 31
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GRADOS DE ADQUISICION DE LOS NIVELES

item Rosemary Débora Valerie
Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3
1 100 - - 25 - - 75 - -
2
3 - 100 - - 80 - - 100 -
4 - 100 - - 80 - - 20 -
5 - 75 - - 75 - - 50 -
6
7 - - 75 = - 75 - - 25
8 - - 75 - - 20 - - 25
9 - - 75 5 g 50 - - 50
10 - - 50 - - 50 - - 20
100 87,50 68,75 52,50 77,50 48,75 87,50 35 30
Gr(m Compl. | Compl. | Alta | Interm. | Alta | Interm. | Compl. | Baja Baja
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item Alonso Cesia Elizabeth Enzo
Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3
1 75 - - 100 - - 75 - - 75 - -
2
3 - 80 - - 100 - - 80 - - 25 -
4 - 80 - - 80 - - 75 - - 25 -
5 - 25 - - 75 - - 75 - - 25 -
6
7 - - 20 - - 50 - - 25 - - 25
8 - - 20 - - 75 - - 20 - - 20
9 - - 20 - - 20 - - 20 - - 20
10 - - 20 - - 50 - - 0 - - 20
77,50 | 52,50 20 100 7750 | 48,75 | 77,50 75 16,25 50 25 21,25
Grm Alta | Interm. | Baja | Compl. | Alta | Interm. | Alta. Alta Baja | Interm. | Baja Baja
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item Pavel Cristina Jair
Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3
1 25 - - 100 - - 25 - -
2
3 - 80 - - 80 - - 25 -
4 - 25 - - 25 - - 25 -
5 - 50 - - 50 - - 25 -
6
7 - - 25 - - 25 - - 20
8 - - 20 - - 20 - - 20
9 - - 20 - - 20 - - 25
10 - - 25 - - 0 - - 0
52,50 | 37,50 | 22,50 90 37,50 | 16,25 25 25 16,25
Grm Interm. | Baja Baja | Compl. | Baja Baja Baja Baja Baja
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VECTORES RESULTANTES

Alumno Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 N° de errores
Rosemary 100 87,50 68,75 -
Débora 52,50 77,50 48,75 1
Valerie 87,50 35 30 -
Alonso 77,50 52,50 20 -
Cesia 100 77,50 48,75 -
Elizabeth 77,50 75 16,25 -
Enzo 50 25 21,25 -
Pavel 52,50 37,50 22,50 -
Cristina 90 37,50 16,25 -
Jair 25 25 16,25 -
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ANexo 6

Contraste entre los Resultados de la Prueba de

Entrada y la Prueba de Salida
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Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Alumno Prueba Prueba de Diferencia Prueba Prueba de Diferencia Prueba Prueba de Diferencia
exploratoria salida exploratoria salida exploratoria salida
Rosemary 87,50 100 12,50 % 87,50 87,50 0% 18,75 68,75 50 %
Débora 52,50 52,50 0% 50 77,50 27,50 % 12,50 48,75 36,25 %
Valerie 62,50 87,50 25 % 20 35 15 % 21,25 30 8,75 %
Alonso 25 77,50 52,50 % 22,50 52,50 30 % 10 20 10 %
Cesia 100 100 0% 77,50 77,50 0% 41,25 48,75 7,50 %
Elizabeth 50 77,50 27,50 % 20 75 55 % 10 16,25 6,25 %
Enzo 22,50 50 27,50 % 10 25 15% 15 21,25 6,25 %
Pavel 50 52,50 2,50 % 25 37,50 12,50 % 21,25 22,50 1,25 %
Cristina 50 90 40 % 10 37,50 27,50 % 5 16,25 11,25 %
Jair 25 25 0% 22,50 25 2,50 % 16,25 16,25 0%
Promedios 57,13 % 71,25 % 34,50 % 53 % 17,13 % 28,63
Gr Interm. Alta Baja Interm. Baja Baja
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